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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE
GLOGER, M. Subsystéem MR pro odber tekutinovych vzorkii
Ostrava: katedra robototechniky, Fakulta strojni, VSB — Technick4 univerzita Ostrava, 2011,

87 s., Diplomova prace, vedouci: Ing. Vaclav Krys Ph.D.

Diplomova prace pojednava o navrhu, detailnim rozpracovani a vyrob¢ systému, ktery
pomuze snizit riziko spojené s praci a pritomnosti lidi v prostiedich s potencionalnim
vyskytem nebezpecnych plyni a kapalin. Jedna se o subsystém automatizovaného odbéru
tekutin ulozeny na platform& mobilniho robotu. Prace ma nékolik ¢asti, prvni rozdéleni je dle
funkce, na jadro odbéru, tedy aktivni Clen tvofeni vzorki a nastroj neboli hlavice, tedy pasivni
¢len odbéru. Druhé ¢lenéni je dle odebiraného média na odbér plynti a kapalin. V jednotlivych
Castech jsou navrzeny varianty, ze kterych je vybrana nejvhodnéjsi a ta je pak podrobné
feSena, vcetné¢ tvorby 3D modelu v programu SolidWorks. Je dbano, aby bylo zatfizeni
modularni a jednoduSe srozumitelné pro obsluhu. Na zdkladé¢ kone¢ného modelu jsou
vyrobeny a nakoupeny jednotlivé komponenty subsystému, které jsou ndsledné slozeny ve
funkéni celky. DoSlo k realizaci jadra odbéru, vyrobu hlavic rozsah prace nestanovoval.

Vyrobené moduly jsou podrobeny testovani a namétené hodnoty se srovnavaji s vypoctenymi.

ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS
GLOGER, M. Fluids sampling subsystem for MR
Ostrava: Department of Robotics, Faculty of Engineering, VSB — Technical University
Ostrava, 2011, 87 s., Diploma Thesis, supervisor: Ing. Vaclav Krys Ph.D.

Diploma thesis is focusing on hazardous area, where potential risk of human exposure by
dangerous liquids or gasses could occur. The main idea is to prevent and avoid any accident
what could happen to people, whose have to be from certain reasons in such potentially
dangerous places. The key how to reach this aim is fully automated device situated on mobile
robot platform. Collecting of all valuable information, by deep probing this area of interest,
leads to first concept of modular subsystem for sampling hazardous liquids and gasses. This
concept was split to several parts. First division is active part or sampling core and passive
element or sampling head. Second separation is according of fluid type to gas sampling — GS

and liquid sampling — LS.



The Core is after selection of best variant precisely designed. All necessary components
were specified, purchased or manufactured according virtual 3D model and final assembly
was completed. Realization of the head (sampling tool) is excluded from consideration due to
specified range of this study, where is stated only concept and virtual 3D model of sampling
tool will be done. Assembled modules are tested and measured values are compared with

calculated ones.
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Seznam pouzitého znaceni a zkratek

r plynova konstanta

n pocet cyklt/vyjezdi

P pocateéni tlak ve vzdusniku

P+) konec¢ny tlak ve vzdusniku

APy ubytek tlaku ve vzdusniku

Patm atmosféricky tlak

Vi, objem vzdus$niku

Vi objemy jednotlivych vétvi odbéru zapliiovanych stlacenym vzduchem
Aa absolutni prace plynu

Ay technickd prace plynu

LS Liquid Sampling — odbér kapalnych vzorka

GS Gas Sampling — odbér plynnych vzorka

CUS Control Unit of Sampling — fidici jednotka odbéru tekutin

GLASS Gas and Liquid Automated Sampling System — cely systém odbéru tekutin
BLOK Znaci funkeni ¢ast systému odbéru tekutiny (komponenty a jejich propojeni)

BOX Znaci kompaktni kazetu spolu s prvky odbéru tekutiny ulozenych v ni
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1 ReSerse stavajicich postupii odbéru tekutinovych vzorki

Testovani nebezpecnych tekutin ma dveé odlisné podoby. Primarni a rychly zplisob
zjiSténi pritomnosti nebezpecné latky a jeji v€asné a okamzité odhaleni pfimo na misté, k této
¢innosti slouzi detektory nebezpecnych plynnych ¢i kapalnych latek. Tyto detektory pracuji
na riznych principech a mély by byt soucasti kazdého pracovnika, pohybujiciho se v
potencionalné nebezpeéném prostiedi. Detektor je obvykle zavéSeny na odévu pracovnika,
kterého vystraznym signdlem upozorni na ptipadné nebezpeci.

Druhy zptisob je odbér stanoveného mnozstvi dané tekutiny z ur¢eného mista robotem
nebo povéfenym pracovnikem. Tento vzorek se pak transportuje do laboratoii na dalsi
podrobng;jsi analyzovani.

Vhodnost pouziti prvkli a komponent dané¢ho systému odbéru v urCeném prostiedi
ustanovuji standardy a normy. V pitipadé vybusnych, potencionalné¢ vybusnych a prasnych
oblasti stanovuji vhodnost pouzitych komponent z bezpe¢nostniho hlediska standardy
Evropské unie s ndzvem ATEX. VSechny prvky, které mohou byt v chodu v takovychto
prostorach musi mit certifikit ATEX (pfiklad znaCeni spolecnosti SMC na obr.1.1).
Explozivni atmosféry jsou tfidény do zon podle Cetnosti vyskytu nebezpeci vybuchu podle
doby trvani tohoto nebezpeci. Tabulka 1.1 reprezentuje popis téchto zon, [7].

Pti¢iny a podminky pro vzplanuti hotlavych latek mohou byt napt.

elektrické jiskry a oblouky vznikajici pti preruseni spojeni elektrickych obvodu
piehiati vodice z diivodu vadného piistroje

mechanické jiskieni: ider pohybujiciho se objektu do stacionarniho objektu
elektrostatické jiskieni zatizenych soucastek a vyboje

chemické reakce

radiové viny atd.

ZONA 0 (plyn) Zbna s trvalou pfitomnosti typ ochrany:
ZONA 20 (prach) nebezpeti ia - jiskrova bezpecnost
vybuchu nebo velmi dlouhym
obdobimi trvani tohoto

nebezpeci

ZONA 1 (plyn) Pravdépodobny vyskyt | typ ochrany:
ZONA 21 (prach) explozivni d: ohnivzdorny kryt

atmosféry  béhem  bézného | e: zvySena bezpecnost

VSB — TU Ostrava 12
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provozu ib: jiskrova bezpecnost

m: zapouzdieni

ZONA 2 (plyn) Vyskyt explozivni atmosféry je | typ ochrany:
ZONA 22 (prach) nepravdépodobny, pokud se | n—ochrana ,,n*
vyskytne tak pouze kratkodobé | (IEC 60079-15)

Tabulka 1.1 ATEX - rozdéleni do Zon

Zatizeni pracujici se ve vySe popsanych atmosférach se ¢leni nasledovné. Primarni déleni
je do skupin. Skupina zatizeni | zahrnuje zatizeni urend pro pouZziti v podzemnich prostorach
dold.

Skupina zatizeni II zahrnuje zafizeni urCend pro pouziti na povrchu a vSech ostatnich
mistech, kterda mohou byt ohroZena vybuSnou atmosférou.

Sekundarni déleni je do kategorii, které objastiuje hlavni rozdily mezi skupinou I a II.

Ptehledné rozdéleni do skupin a kategorii, jsou v tabulce 1.2, [7].

Skupina Kategorie Pfitomnost nebo | Hoflavé latky | Uroven Z.6na
zarizeni trvani ochrany
explozivni
atmosféry
Skupina M1 Trvala piitomnost metan, prach velmi vysoka -
zafizeni uroven
| - doly ochrany
M2 Nebezpedi metan, prach vysoka troveni -
pritomnosti ochrany
Skupina 1 Trvala pfitomnost, | plyn, pary, velmi vysoka Zobna 0 (plyn)
zarizeni Casta pritomnost v | mlhoviny, uroveni Zobna 20
Il — povrch dlouhodobych prach ochrany (prach)
intervalech
2 Pravdépodobnost plyn, pary, vysoka uroven Zdbna 1 (plyn)
vzniku mlhoviny, ochrany Zbna 21
prach (prach)
3 Nepravdépodobnost | plyn, pary, standardni Zdbna 2 (plyn)
vzniku, mozna mlhoviny, ochrana Zobna 22
pritomnost na velmi | prach (prach)
kratkou dobu

Tabulka 1.2 ATEX - rozdéleni do skupin a kategorii

VSB — TU Ostrava 13
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CE@rerl (€ & Eobniots

ATEX Atmosféra| G [ D |G [ D |G [ D
*G=Gas - plyn D=Dust - prach

Obrazek 1.1 ATEX - Priklad znaéeni

Vzhledem k tomu, ze zdaleka ne vSechny produkty jsou dostupné v provedeni spliiujicim
stanovy ATEX, existuji rizné dal$si normované a popsané opatieni a principy zabezpeceni
téchto prvki. Komponenty iniciujici pri¢iny pro vzplanuti hotflavych latek se mohou uzaviit,
zalit ¢i zasypat do specidlnich boxii a tim tak mohou vzniknout nevybu$nd provedeni

(tab.1.3), [7].

Prehled nevybusnych provedeni dle smérnice ATEX

obrazek oznaceni norma poznamka
vSeobecné EN 50014 | DIN EN 50014 obsahuje vSeobecné predpisy
pozadavky pro konstrukci a zkous$eni elektrickych

provoznich zafizeni, které jsou ur€eny do

prostiedi s nebezpe€im vybuchu.

olejovy zavér | EN 50015 | P¥i nevybusném provedeni s olejovym
(o) uzavérem jsou provozni zafizeni nebo
ponofeno v jejich ¢asti oddéleny od vybusné atmosféry
ponofenim do oleje.

oleji

pretlakové EN 50016 | Nevybusny plyn, ktery je pod pretlakem (min.
(p) 0,5 mbar), uzavira zdroj vzniceni a
zapouzdfeni zabranuje vniknuti okolni atmosféry.

(zaveér)

(praskovy) Vznikly elektricky oblouk uvnit nesmi pfi

piskovy (q) EN 50017 | Drobnozrnna vyplii uzavira zdroj vzniceni.
i spravném pouzivani zapficinit vzniceni

zaver

okolni ex-atmosféry.

. ] pevné (d) EN 50018 | V pfipadé& vzniceni uvnitf zapouzdieni musi
_ 5 f_". zapouzdieni pouzdro odolat tlaku a musi byt vylou¢eno
-~ (zavér) preneseni vnitfniho vybuchu do okolni

atmosféry.

zvySena (e) EN 50019 | Nevybusné prostiedi (e) plati pouze pro
bezpeénost provozni zafizeni nebo pro jejich ¢asti, ve

kterych za normalnich podminek nevznikaji

jiskry ani elektricky oblouk, nedosahuji

VSB — TU Ostrava 14
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nebezpecnych teplot a jejichZz jmenovité
napéti nepfekracuje hodnotu 1 kV.

R L jiskrova (i) EN 50020 | Energie proudového obvodu je omezena na
E:-C%Xi bezpe&nost hodnotu, ktera vyluuje nebezpeéné vysoké
ﬁ teploty a/nebo preskok jiskry, resp. zapaleni

elektrického oblouku.
nevybusné EN 50021 | Zjednodu$ené pouziti ostatnich
(n) nevybusnych provedeni pro zénu 2.
zalité (m) EN 50028
fﬁ_ zapouzdreni Zdroj vzniceni je uloZen do zalévaci hmoty
tak, Ze nemuze vznitit nebezpecnou
vybuSnou atmosféru.

R L jiskrove (i) EN 50039 | OdliSnostijsou v:
E:"C%*i bezpeéné - schvalené jiskrové bezpeéné systémy
ﬁ systémy - neschvalené jiskrové bezpecné systémy

Jiskrové bezpecny systém je pfipustny
soubor vzajemné spojenych elektrickych
provoznich zafizeni (jiskrové bezpecnych
a prisluSnych provoznich zafizeni),

dokumentovan popisem systému .

Tabulka 1.3 Pi‘ehled nevybu$nych provedeni
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1.1 ReSerse stavajicich postupii detekce a odbéru plynnych vzorki

A. Zpisoby a principy detekce plynli pfimo na misté
Detektory jsou délené podle mobility:
e pevné detektory (mozna i bezdratova varianta)
e prenosné detektory (mozna i bezdratova varianta)
e detektory oblasti (mozna i bezdratova varianta)
Podle principu detekce:
e fotoioniza¢ni detektory
e infracervené detektory
e kalorimetrické detekéni trubicky
e sorpcni trubicky
B. Zplsoby a principy odbéru vzorkl plynu pro dalsi analyzy
e nasavani do pevnych vzorkovnic (mokra a sucha metoda)

e nasavani do vakl
1.1.1 Fotoionizacni detektory (PID)

Nekteré tékaveé chemikalie mohou byt ionizovany svételnou energii ve vétsSin€ ptipada energii
z ultrafialové lampy. lonizace je zalozena na vytvoieni elektricky nabitych atoml nebo
molekul a toku takto pozitivné nabitych castic k elektrodé. PID je zatizeni, které meti
celkovou koncentraci riiznorodych organickych vypart ve vzduchu. Jako ptiklad takovéhoto

detektoru Ize uvést pienosny PID spole¢nosti RAE model ppbRAE 3000 (obr 1.2), [8].

Obriazek 1.2 PID spolec¢nosti RAE systems model ppbRAE 3000
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1.1.2  Detektory s IR senzory

Infracervené analyzatory mohou byt pouzity jako kontrolni zatfizeni pro mnoho druht
plynd a par. Obsahuji mikroprocesory, které maji tovarni vychozi nastaveni pro detekci
konkrétnich plynt, ale v fad¢ pripadd je lze naprogramovat i pro dalsi analyzy. Jako piiklad
detektoru s IR senzory Ize uvézt model X-am® 5600 spolecnosti Driager (obr 1.3), [9]. Tento
detektor obsahuje infracerveny senzor IR Ex umoziujici méfeni explozivnich, hoflavych
uhlovodikii. Dal$i mozné plyny, rozpoznatelné timto ptistrojem jsou explozivni, hoflavé a
nebezpecné koncentrace 02, CI12, CO, CO2, H2, H2S, HCN, NH3, NO, NO2, PH3, SO2,
amint, odorantti, COCI2. Jak vyplyva ze Skaly detekovanych substanci, je jasné, Ze je tento
detektor vhodny do prostfedi s nutnym nevyssim stupném zabezpedeni, tedy do ZONY 0, kde
je vznik vybusného prostiedi potieba predpokladat vzdy.

Obrazek 1.3 Detektor s IR senzory Driger X-am® 5600

1.1.3 Kalorimetrické detekcni trubicky

Trubicka obsahuje vzdy nosi¢, na kterém je ukotveno chemické cinidlo specificky
reagujici na danou latku. Trubi¢kou se prosaje ur¢ité mnozstvi vzduchu a ze zbarveni naplné
(porovnanim s etalonem) se usuzuje na koncentraci latky ve vzduchu. Pomoci nasavaciho
zatizeni Univerzal 86 (obr.1.4) se trubickami prozene potiebné mnozstvi vzduchu a tak se urci

koncentrace CO, CO2 ¢i koutovych plyni.
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Obrazek 1.4 Detekce pomoci kalorimetrickych trubicek

1.1.4 Sorpcni trubicky

Sorpéni trubicky slouzi k odbéru vzorki plynii a par pomoci odbérovych cerpadel obr.1.6,
[1]. Podle zvoleného sorbentu dojde k zachyceni pfislusnych analytli na trubic¢ce. Trubicka je
dale extrahovdna vhodnym rozpoustédlem a extrakt je analyzovan nebo je podrobena termalni
desorpci s analytickou koncovkou. Pouziti detekénich trubi¢ek pracovnikem je patrné
z obrazku 1.6, pficemz je nutné, aby trubicka byla umisténa v oblasti dychani, tedy v blizkosti

obliceje.

Obrazek 1.5 Sorpéni trubicky

____Ochrany kryt se sponkou

| Drzék trubigky

=N/ |
__ Tygon hadicka
_—— 7'
, . Vstup do pumpy

"7_.7_‘[,. Vzorkavacl pumpa

Drzék detekéni trubiky

Drzak filtraéni
“~__trubi¢ky

AP
'// “, Drzak ventilu pro
\ 4 ', nastaveni pritoku
\\\\\.,_,////
{ Vzorkovaci pum .

spoleénosti SKC | Tygon haﬁka

Obrizek 1.6 Pracovnik a sorpéni trubi¢ka s pumpou
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1.1.5 Nasavani do pevnych vzorkovnic (mokra a sucha metoda)

V nekterych piipadech je nutné stav a slozeni atmosféry podrobit dikladné a ptresné
analyze v laboratotich. Pro tyto pfipady je potteba odebrat vzorek plynu ur¢eného objemu do
vzorkovnice, tuto vzorkovnici pak uzaviit a transportovat do mista analyzovani. Pevné
vzorkovnice mohou byt plastové, sklenéné nebo ocelové. Sklenéné vzorkovnice se s oblibou
pouzivaji pro jejich nete¢nost vici agresivnéjsim plyntim. Pro nasavani se pouziva mokra a
suchd metoda. Pifi mokré metodé se vzorkovnice naplni kapalinou a odpousténim této
kapaliny jednim otvorem dochazi k nasavani vzduchu otvorem druhym. Suchd metoda
spoc¢iva v nasati okolni atmosféry do vysusené vzorkovnice pomoci naptiklad pomoci pumpy.
Priklad nasavani plynti do sklenéné vzorkovnice pomoci harmonikového nasavace je na
obrazku 1.7, [2]. Pokud je k dispozici pouze zdroj stlaceného vzduchu jako napiiklad z
tlakovych 1ahvi nebo rozvodi, pak je na misté pouZit ejektor k naplnéni vzorkovnic, v tomto
piipadé se vSak musi dikladné kontrolovat podtlak, aby nedoslo k jeho velkému nartistu a tim

prasknuti sklenéné vzorkovnice.

Obrazek 1.8 Ejektor k odbéru vzorki plyni

1 - pfevlecna matice; 2 - manometr; 3 - tryska; 4 - difuzor; 5 - ptepinaci kohout; 6 - natrubek pro napojeni hadicky z mista
odbéru; 7 - natrubek pro napojeni hadicky pfivodu ke vzorkovnici; 8 - natrubek vyvodu ze vzorkovnice; 9 - propojovaci hadicka; 10 -
vzorkovnice; 11 - uzaviraci tlacky vzorkovnice; 12 - spojka (dvojvsuvka)
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1.1.6 Nasavani do vaki

V piipadé€ nasavani do vaki prochazi samplovany plyn akénim ¢lenem, pumpou, obr 1.9
[1]. Tento fakt mize byt nevyhodou v pfipad¢€, ze se jedna o agresivni plyn, ktery by mohl
pumpu poskodit, nebo se od nékterych jejich prvkt dokonce vznitit. Na druhou stranu ma toto
feSeni 1 své vyhody. Prostorova nenaro¢nost vakti ndim davad moznost provést vice odbéri

najednou nezli u hmotnéjsich a objemnéjsich pevnych vzorkovnic.

Obrazek 1.9 Nasavani do vaku

1.2 ReSersSe stavajicich postupii detekce a odbéru kapalnych vzorki

Kapaliny ptimo nebezpecné pro Cloveka jsou ty, které ho ohrozuji svymi vypary, aniz by
doslo k pfimému potiisnéni danou latkou. Takovéto vysoce nebezpecné kapaliny lze
detekovat pfistroji pro detekci plyna a par popsanych vyse v kapitole 1.1.

Kapaliny se tedy v zdsad¢ odebiraji pro podrobnéjsi analyzy do laboratofi. Samplovani se
provadi pomoci riznych nasavacich odbérovych trubic, ponornych lahvi a nddob. K dostani
jsou také kompaktni sady, obsahujici vSechny potiebné prvky. Nékteré takovéto sady urcené

pro samplovani kapalin jsou popsany nize.
1.2.1 Odbérova zaiizeni pro kapaliny

o zarizeni odbérové MiniSampler
Je urceno pro od€erpavani malych vzorkl kapalin z bareld, sudd, nebo ze zdroji ptimo v
terénu. Je zaloZeno na vytvofeni podtlaku pomoci jednoduchého pistového mechanismu,
jehoz funkce je zndzornéna na obrazku. Hadi¢kou, nasazenou na sbérné lahvi, se podtlakem

piesaje potiebné mnozstvi vzorku, [10].
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Obrazek 1.10 Zavizeni odbérové MiniSampler spole¢nosti Thermofisher scientific
e odbeérove zarizeni UniSampler Ex
Jednoduchy odbérovy ptipravek s rucni vyvévou, ureny specialné na odbéry hotlavych
kapalin (napt. benzinu). Odbérova lahev i hadicka jsou vodivé propojeny a uzemnény.

Vsechny dily sestavy se dodavaji v kufiiku, [10].

Obrazek 1.11 zafizeni odbérové UniSampler Ex

e odberové zarizeni Vampir
Jeho zékladem je jednokandlova peristaltickd pumpicka, nasazena na pfenosném pohonu.
Praktickymi dopliiky pak jsou peristalticka hadicka 5/8 mm, 1 m, saci hadicka PE 6/8mm, 5
m, odbérova lahev s koSickem na upevnéni, aku-baterie s nabije¢kou. Pomoci zatizeni Vampir

lze Cerpat vzorky kapalin ze sud, nadrzi, studen, az do saci vysky 5 m, [10].

Obrazek 1.12 Odbérové zafFizeni Vampir

Pouziti peristaltické pumpy pro odbér kapalnych vzorkl je vyhodné hlavné pro agresivni
a nebezpecné kapaliny jako jsou napiiklad kyseliny a louhy, protoze nedochazi ke styku
vzorku s pumpou. PIn¢ automatizované a modularni zatizeni vyuZzivajici pravé peristaltické

pumpy pro odbér kapalin s ndzvem SCOOP1 sestava z kazety a efektoru, ktery je pfipevnén
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na rameni mobilniho robotu. Toto zafizeni dokaze ¢erpat 100 ml prakticky jakékoliv kapaliny
(1 znecisténé a s vysokou hustotou) za méné€ nez 30s. Podrobny popis tohoto systému lze najit

v odkazu [3].

Vsechny vyse zminéné prostiedky urené pro detekci a odbér tekutinovych vzorkl
reprezentuji pouze vybér. Na trhu se v dnes$ni dobé vyskytuje tfada dalSich rozmanitych

zafizeni a technologii, které lze v této problematice pouzit.
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2 Pozadavkovy list

nazev ‘

Qty

popis

rozmérové pozadavky na subsystém odbéru tekutin

jedna se o rozméry obou moduli* pro odbér

. < . . .
maximalni §itka x délka x vyska - 560330430 X tekutin v zavislosti na platformé& pasového
podvozku
rychlostni pozadavky subsystému
odbéru
rychlost samplovani jednoho vzorku <30s jedna se jak o nasavani kapaliny tak i plynu
pti odbérech tekutinovych vzorku se 1ze
rozhodnout, zda budeme odebirat plyn ¢i
rychlé prestavéni subsytému - kapalinu, pfestavéni systému na mono-
samplovaci ¢i universalni musi byt rychlé a
jednoduché
pozadavky na prostiedi a mista odbéru
vylozeni hadice na efektoru <300 mm moznost odbéru z nepiistupnych mist
e, vhodnost systému do vybusného prostredi
minimélni poZadavky ATEX LG splnéni ATEX skupiny II kategorie 1G
pozadavky na vzorky
vzorkovnice na plynné vzorky objem 1 1 pro plyn nutno pouzit sklenéné vzorkovnice
. . . pro kapaliny nutno pouzit lahve z
lahve na kapalné vzorky objem 250 ml borosilikitového skla
min pocet plynnych vzorkt 4 vzorky nutnost vicenasobnych odbéru z riiznych mist
min pocet kapalnych vzorkl 4 vzorky nutnost vicenasobnych odbéru z riiznych mist
minimalni doba uchovani vzorka < 6 hodin doba uchovdni V,Zorklil ve vzorkovacich
- nadobéach
funk¢ni pozadavky na subsystém
. vSechny komponenty budou napajeny zdrojem
Zdroj 24 VDC 24 VDC na platformé robotu
*rozdéleni samplovani kapalin a plynt do
modularita nezavislych modulii. Samostatné systémy pro
) odbér kapalin a plynit musi byt pak také
pouzitelné jako jeden celek odbéru tekutin.
moznost rychlé demontdze z ) i
podvozku MR
. . , malo komponent a pouziti jednoho akéniho
jednoduchost a spolehlivost systému - glenu pro oba odbéry jak Kapalin, tak plynii
lahve opatfit uzaviracimi ventily tam kde je to
snadné vyjimani nadob se vzorky - potieba a ulozit do pepravnich boxu, které
budou ptimo soucasti modull
Minimalni pozadovany Pocet cykli . y .
. N drob kapitole 7
(vyjezdu) odbéru vzorku robotem 4006 Popsano podrobhe v kaptiote
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4 Koncepce odbéru tekutinovych vzorku

Cely systém odbéru plynu a kapalin sestava ze dvou Casti navzajem propojenych hadici.

Prvni ¢ast je jadro odbéru Cislo 1, obr. 4.1, umisténé na podvozku robotu, druha ¢ast je hlavice

odbéru umisténa na efektoru ramene servisniho robotu ¢islo 2, obr. 4.1.

Propojeni je realizovano spirdlovou hadici, kterd je flexibilni a umoziuje natazeni a
zkraceni podle potfeby. Dalsi moznosti je vedeni hadice uvnitf ramene, toto ovSem neni,
vzhledem k povaze projektu, uvazovano. Jednak protoZze konecna podoba ramene jesté neni
znama, ale také kvili celkové cen€ subsystému. Ta by rapidné narostla v ptipad€ pouziti
prvkll automatické vymény hlavice a dalSich, které by v ptipadé vedeni hadice vnititkem

ramene byly zapotiebi.

Cilem této prace je navrhnout, vyrobit a otestovat funkcénost jadra odbéru tekutin.

Samplovaci hlavice bude feSena pouze koncepcné.

pbdsovy
podvozek

Obrazek 4.1 Schéma komplexniho i‘eSeni odbéru vzorku tekutin
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4.1 Koncepce a zpiisob odbéru plynnych vzorki

Postupy plnéni vzorkovnic:

[.  V jednotlivych vyskovych trovnich (skenovani profilu)

I- Rameno robotu se pohybuje po draze vyznacené na obr. 4.2,
v priabéhu tohoto pohybu se nasava vzduch do vzorkovnice.

2- Po naplnéni prvni vzorkovnice se robot piesouva do jiné oblasti a
provadi stejné skenovani profilu a plni druhou vzorkovnici,

3- opakovani krok 1-2 podle poctl vzorkovnic.

II.  Odbér z jednoho bodu

1- Rameno se pfemisti do ur¢eného mista odbéru a zahdji se nasavani
do prvni vzorkovnice (rameno se nepohybuje),

2- vyckani na pfesun ramene do dal§iho mista odbéru 1-5 sekund

3- naplnéni druhé vzorkovnice,

4- opakovani krokti 1-3 podle poctl vzorkovnic.

Obrazek 4.2 Trajektorie skenovani ramene robotu pri odbéru z profilu

III.  Odbér z nepiistupnych mist
1- rameno se premisti do mista odbéru — hlavice odbéru umisténa na
efektoru robotu zasune hadici do tézko pfistupného mista — vysle
signdl — za¢ne nasavani do prvni vzorkovnice
2- robot ¢i rameno se presunou do jiného mista odbéru — opét se vysle
signdl — za¢ne nasavani do druhé vzorkovnice

3- opakovani bodu 1-2 podle poctu vzorkovnic
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Problémy

Rozd¢leni nasavani do jednotlivych vétvi
Oboustranné uzavieni vzorkovnice s plynem po ukonceni nasavani
Znecisténi jednotlivych prvkia (kompresoru, ventild...)

Potencionalni vybusnost prostiedi

4.2 Koncepce a zpisob odbéru kapalnych vzorki

Diplomova prace

Kapalina bude odebirana az po samplovani plynd, pokud bude zafizeni disponovat

systémy pro odbér obou téchto latek. Déje se tak, protoze vétSina agresivnich a nebezpecnych

kapalin je té¢kava a u takovychto latek vznikaji nebezpecné vypary.

Odbér kapaliny se bude provadét z barell, lahvi, jamy, toki a stojatych vod. Kapalina se

bude “prosavat® pres vzorkovnici, v tomto piipadé lahev, kterou tak naplni, bez toho aniz by

doslo ke kontaktu s akénim ¢lenem.
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5 Jadro odbéru tekutinovych vzorki (prvni éast systému)

5.1 Jadro odbéru plynnych vzorki - blok GS1

Zapojeni celého obvodu mize mit fadu podob a wuspofddani. Jednoznacné
nejvyznamnéj$im faktorem je druh a misto pfipojeni akéniho ¢lenu, tato problematika byla
podrobné fesena v bakalarské praci konstrukce efektoru pro odbér kapalin [3]. S vyuzitim

vysledt této prace, bylo zvoleno zapojeni v poradi zdroj vzorku — vzorkovnice — akéni ¢len.

Plyn bude odebiran z prostiedi do vzorkovnic pfes soustavu hadicek. Pouzivaji se
vzorkovnice sklenéné, pryzové nebo plastové vzdy s obsahem alespon 1 litr vzorku. Princip
odbéru je znazornén na obr. 5.1. Odbéry mohou byt bud’ suché, tj. vzorkovnice jsou vysuSené
a vyvozenim podtlaku napiiklad vyvévou je nasdvan vzorek plynu. Naopak vzorkovnice
naplnéné kapalinou jsou urceny pro takzvané mokré odbéry. Plyn se v tomto ptipad€ nasava

pti vypousténi kapaliny ze vzorkovnice.

Vzorkovnice

= I AT eIl AT v
7

Obrazek 5.1 Princip odbéru vzorku plynu ilustra¢né a schematicky

Komponenty systému:

» Vzorkovnice
Mohou byt rlznych tvarG a zrliznych materiald. Vzorkovnice mohou byt ve
formé plastovych nebo pryzovych vaki, plastovych, sklenénych ¢i kovovych
nadob. Sklo je inertni vic¢i plynim a nedochdzi tak k znehodnoceni vzorki,
transport do laboratofe tedy nemusi byt okamzity. V piipadé plastovych
vzorkovnic muze plast do jisté miry znehodnotit vzorky, a proto se vyzaduje

pouze kratkodobé skladovani vzork a brzka pteprava do laboratofi.
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» Hadicky
Pro snadné zasvorkovani uzaviraci tlackou se voli material guma nebo mekky
plast. Hadicky by ovSem nemély byt pfili§ mekké, aby nedoslo ke zborceni stény a
naslednému zneprichodnéni zapti¢inénému podtlakem.

» Zdroje podtlaku
Mohou to byt kompresory, ejektory, vyvévy, vzdusniky, pumpy.

» Jiné komponenty
Pro zajisténi vzorkovnic proti tniku odebraného vzorku a pro distribuci podtlaku
mezi jednotlivymi vétvemi je nutné vlozit do systému ventily a dal$i spojovaci a
propojovaci prvky. Pro zamezeni vniknuti nefistot zovzdu$si do akénich

komponent je nutné viadit do obvodu filtry.
5.1.1 Varianty
V1. Suchy odbér s ventily a sklenenymi vzorkovnicemi
V1.1. Zdroj podtlaku — vyvéva/kompresor (elektrické ovladani)
Popis:

Vyvéva nejprve vysaje a zaplni hadicky okolnim vzduchem z mista odbéru ptipravnou
odsavaci vétvi (modra vétev na obr. 5.2). Poté ventily oteviraji jednotlivé vétve. Ventily
se oteviraji vzdy v potadi nejprve bliz§i k vyvévé a po nepatrném zpozdéni ten
vzdalenéjsi, déje se tak proto, aby vyvéva vysdla nechtény vzduch ze vzorkovnic. Po
naplnéni vzorkovnice se uzaviraji nutné¢ vzdy v pofadi stejném, jako se oteviraly.

Schéma zapojeni této varianty je na obr. 5.2.

Vyhody:

Funk¢né spolehliva, jednoduché a levna konstrukce nendro¢nd na fizeni obsluhu a servis.
Nevyhody:

Nevhodnd do vybuSného prosttedii. MozZnost vzniceni plynu od jiskry

v elektromagnetickych dilech komponent, které nespliuji smérnice ATEX.
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Obrazek 5.2 Schéma suchého odbéru s ventily a vyvévou

V1.2. Zdroj podtlaku — vzdusnik, ejektor (elektropneumatické ovladani)

Popis:

Tento systém zapojeni se sklada ze dvou oddélenych c¢asti. Z ¢asti tidici a odbérové.
Ventily uzavirajici vzorkovnice jsou fizeny vyhradné¢ pneumaticky. Nasavani v odbérové
vétvi obstarava ejektor ptipojeny k zadsobniku stlaceného vzduchu. Ventily se oteviraji a
uzaviraji ve stejné posloupnosti jako v pfedchozi varianté. Funkci pneumatickych ventili
zajistuje vétev fidici. Ta sestdva z druhého objemové mensiho vzdusniku a druhého
bloku ventildi, tentokrat elektromagneticky fizeného. Tyto ventily pak obstaravaji
distribuci tlakového média k jednotlivym vzduchem fizenym ventilim v odbérové Casti.

Zapojeni s dal§imi nutnymi komponenty je zndzornéno na obr. 5.3

Vyhody:

Tato varianta je specidlné¢ navrzena pro pouziti do vybusného prostiedi. Systém lze
jednoduse fidit a obhospodarovat.

Nevyhody:

Takto navrzené zafizeni je pfili§ rozmérné, hmotné, drahé a s rostoucim poctem
komponentli také vice nachylné na poruchovost. Do systému se musi dodavat a

pravidelné dopliiovat nadoby se stlacenym vzduchem.
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Separovany fidici blok
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Obrazek 5.3 Schéma suchého odbéru s pneu-ventily, ejektorem a vzdusnikem

ZlepSeni vlastnosti:

Do systému lze k vzduSniku jesté ptidat plnici kompresor, ktery bude tlakovou ldhev
doplnovat. Timto feSeni odpada nutnost externiho dopliiovani stlaceného vzduchu, ovsem

rozmery a cena zafizeni tak opé€t narostou.

V1.3. Zdroj podtlaku — externi kompresor, ejektor (elektropneumatické ovladani)
Popis:

Princip odbéru je totozny s variantou V1.2, jedina odliSnost spocivd v externim zdroji
stlacéeného vzduchu. Tento zdroj je kompresor umistény v prostorach mimo servisni
robot. Stlaceny vzduch je pfivadény do servisniho robotu prostifednictvim hadicového

vedeni.

Vyhody:
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Stejné jako ve varianté V1.2. Navic je takovéto zapojeni rozmeroveé a hmotnostné mensi,
levnéjsi a odpada starost o vzdusniky. Pfivedeny vzduch lze pak vyuzit i na pohanéni

jinych ¢asti servisniho robotu.
Nevyhody:

Srovnatelné s variantou V1.2. Servisni robot ztraci nezavislost, zhorSuje se mobilita a

manévrovatelnost. Dojezd robotu je zavisly na délce privodnich hadic.
V1.4. Kombinace — Zdroj tlaku vyvéva a vzduSnik (elektropneumatické ovladani)
Popis:

Tato varianta je obdobna variant¢ V1.2, ovSem zdrojem podtlaku je v tomto piipadé
vyvéva. Ridici vétev s elektromagnetickymi ventily a vyvévou bude umisténa
v pretlakovaném boxu (viz tabulku 1.3 ptehled nevybusnych provedeni), tento box
zabrani vniknuti vybu$ného plynu do prostoru, ve kterém miize dojit k jiskfeni.
K minimalizaci moznosti vniknuti odebiraného plynu do vyvévy byla odstranéna
piipravna odsavaci vétev a byla nahrazena odvétravaci vétvi (odfukem), kterd slouzi
k zabranéni hromadéni nebezpecného plynu v prostordch subsystému, k cemuz muize
dojit pfi uzavirdni vzorkovnic. Odsavaci vétev slouzi také k ocisténi systému od
nebezpecnych plynii obsluhou. Robot bude po zdsahu nejprve ptipojen k odsavaci vétvi a
ze systému tak bude odsat nezadouci zbytkovy plyn. Podrobné schéma zapojeni je

na obrazku 5.4.
Vyhody:

Tato varianta je specialné navrzena pro pouziti do vybusného prostiedi. Systém lze

jednoduse fidit a obhospodarovat.
Nevyhody:

Nevyhoda rozmérnosti zatizeni je potlac¢ena vyménou druhého vzdusniku za vyvévu. Do
systému se, ale musi 1 nadale dodavat a pravidelné dopliovat nddoba se stlaCenym
vzduchem. Dle pozadavkového listu musi byt zafizeni navrzeno na 5 vyjezdu bez
nutnosti vnéjsi Udrzby. Vzdusnik musi byt tedy proporcionalné velky tomuto pozadavku

a z toho vyplyva, Ze k jeho plnéni nebude dochazet tak casto.
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V114 - 5LOU ’ ‘ Ventily 55-VPA-344V-1-02FA
Na desce VV100-S41-15-M5 (volng)

()

Obrazek 5.4 Kombinace — Zdroj tlaku vyvéva a vzdu$nik (elektropneumatické ovladani)

;\ odvétrani / odfuk

V2. Mokry odbér s ventily a sklenenymi vzorkovnicemi

Pokud naplnime vzorkovnice kapalinou, pak pfi jejim vypousténi jednim otvorem dochazi
k nasavani okolni atmosféry otvorem druhym. Takto provedeny odbér se nazyva mokry. Pti
vypousténi kapaliny by mélo byt malé mnozstvi ponechano ve vzorkovnici jako dikaz, ze
od¢r probéhl a byl mokry. Je zfejmé, Ze v ptipad¢ této varianty odpada nutnost viazeni zdroje
tlaku do obvodu. Nutné je pouze regulovat vypousténi kapaliny a uzavieni vzorkovnice po

dokonceni odbéru.
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Nasavani
vzorku

 BOIUAOMIOZA

Obrazek 5.5 Princip mokrého odbéru vzorku plynu ilustra¢né a schematicky

Vyhody:

Dochazi k zfejmému zjednoduSeni obvodu. Odbér vzorku plynu tak bude kompaktné;jsi a

levnéjSi. Hmotnostni i rozmérové parametry jsou piiznivéjsi.
Nevyhody:

Nutnost plnéni vzorkovnic kapalinou. Nezbytnosti, aby odbér fungoval, je vertikalni
poloha nebo dostatecné naklopeni vzorkovnic, tak aby kapalina mohla bezproblémovée
vytékat. V hadicich je zbytkovy vzduch, ktery se nasaje do vzorkovnice spolu se vzorkem
z pozadovaného mista odbéru, tim mizou byt vysledky rozboru zkresleny. Opét stejné
jako u predchozich variant, nemélo by dojit k moznosti styku vybusného plynu

s elektromagnetickymi prvky bez certifikatu ATEX.

Vylep$eni vlastnosti:

Pro zlepSeni vlastnosti mize byt systém odbéru dovybaven pneumatickymi ventily a

v v

vhodnéjsi do vybusného prostiedi a vzorek bude kvalitnéjsi, eliminuje se fada nevyhod.

Schéma vylepSeného zapojeni je na obr. 1.7.
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Separovany fidici blok
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Obrazek 5.6 Schéma vylepSeného zapojeni mokrého odbéru

V3. Kombinace mokrého a suchého odbéru

V zésobniku lze kombinovat vzorkovnice vysuSené a vzorkovnice naplnéné kapalinou.
Mokry odbér by bylo mozné pouzit napiiklad pro odbér vzorku plynu piimo z platformy
robotu a suchy pak z nepiistupnych mist nebo skenovanim profilu. Tato kombinace mutze
piinést univerzalnéjsi feSeni a usporu mista. Nicméné¢ vznikd docela slozité a nekonformni
zafizeni, jehoz sestaveni mize slucovat rovné€z nevyhody obou typu odbérii, vyvstava potieba
pouziti vice poCtu rozliSnych prvki a jejich propojeni v systému miize v kone¢ném dusledku

znamenat problém.
V4. Odber s ventily do plastovych nebo pryzovych vakii

Manualni provedeni tohoto feSeni lze nalézt v kapitole 1.1.6 a vyobrazeni samplovaci
pumpy s vakem na obrazku 1.9. Pro potieby automatizované¢ho odbéru se samplovaci pumpa
vyméni za jinou, napf. OEM membranovou pumpu snadnéji integrovatelnou a bez
nepotfebného uZivatelského interface. U tohoto feSeni neni zapotiebi velkych a jasné
vymezenych prostor pro vzorkovnice, které navic nejsou tak kiehké jako ty sklenéné. Vzorek
v téchto vacich vSak podléha rychleji zkaze a jako takovy ho nelze pouZit pro analyzy, n€které
literatury uvadégji, ze vzorek by nemél byt v plastovych vzorkovnicich déle jak 6 hodin. Toto

feSeni je tedy v zasad€ hned proti dvéma pozadavkiim z pozadavkového listu.
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5.1.2 Vybér varianty a idea jejiho redlného ztvarnéni

Vhodna varianta ¢i varianty byly vybirdny dle kritérii podle vahy kritéria a dle stupné
plnéni ¢i vhodnosti varianty pro dané kritérium, toto bylo doplnéno do tabulky a vyhodnoceno
sumou stupné plnéni jednotlivych variant, tab. 5.1. U vysledkd, které se shoduji rozdilem
pouze 1-3 bodi bylo pfihlédnuto k pozadavkovému listu a také k doporuceni odborniku

z oboru a vedouciho prace.

Vi. Suchy odber s ventily a

\4 sklenénymi vzorkovnicemi
= i/ S g [}
A = = 4 > g S
] = 2 4 > o L
R 3B S I 2, 5 = =
= &3 = > = 2 S
5 |E=|_ %2 w | 8 S .
1 g|23|g2 (% % |2 %
2IRLZL| &8¢ R < Y @
A g YOS | ¥ & = > o =
E|TE%% |25 |2 |8 |T
NlE23 |2 E F <) N g 5 i) ]
= - | = B = I & > g >
S 2|3 & =t S Hhv = ) =
T8 %5 |73 o M < 4 Bl 1o S| 2
2 S| & v s 9 o= | 2 o
ea | &8 | & 5 © 9 E > s
5> g B - o S = 3 8 | .8 ©n >
Y|2E |83 |5 |EX |28|= 2z
SEARICAREEI=INE-E= _E‘ €| € 25
N% |NT N & 5 M>m\§o% s} "ng\‘
. “5 |2 |28 |<8E 3 “E|Cg
POZADAVKY S| 9|8 o dR o8 |
> S ol o|l>aeol>>|>S > 8
maximalni §itka x délka x vyska 3 5 3 ) 3 ) 3
(wx1xh)<560x430x 300
rychlost samplovani jednoho vzorku
<30 s 2 3 3 2 1 1 2
vzorkovnice na plynné vzorky
. 3 3 3 3 3 3 3
objem 11
minimalni doba uchovani vzorki <
. 3 3 3 3 3 3 0
6 hodin
moznost rychlé demontaze z 3 ) 3 ) ) 1 3
podvozku MR

snadné vyjimani nadob se vzorky 3 3 3 3 2 2 3
min pocet plynnych vzorkl 4 3 3 3 3 3 3 3
zdroj 24 VDC 3 3 3 3 3 3 3

suma| 41 40 38 43 34 30 38
Tabulka 5.1 Vybér varianty bloku GS1
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0 Nevyhovujici pro dany pozadavek

1 Nizky stupeni plnéni daného pozadavku

2 Primérny stupen plnéni daného pozadavku

3 Nejvhodnéjsi pro dany pozadavek
_ Silny pozadavek (ma 2x vétsi vahu)

Ptiklad vypoctu varianta V1.4: Z|:| =21 a3zl 2x. =22 =>Z|:|+Z 2x.=43

Dle vysledkt tabulky 5.1 ziskala nejvétsi poCet bodd varianta V1.4. Ackoliv jsou
vysledky v rozmezi 40-43 boda tésné, po doporuceni vedouciho prace byla varianta V1.4
uznana jako nejvhodnéjsi pro danou aplikaci a bude tedy dale feSena a realizovana.

Blok pro odbér plynii bude tedy v uspotadani, po sméru sani, zdroj vzorku — vzorkovnice
- pumpa. Pfi¢emz cely blok bude fizen pneumaticky, tedy stlacenym vzduchem ptivadénym
ze vzdusniku a nasavani do vzorkovnic bude provadéno vyvévou ¢i pumpou, umisténou mimo
tento blok. Docilime tak maximalni spolehlivosti a bezpecnosti systému.

Cely blok bude koncipovan tak, aby mohl spliiovat podminku modularity a snadného

vyjimani vzorkovnic ze systému jak je to uvedeno v pozadavkovém listu.

5.1.3 Vybér komponent bloku pro odbér plynu GS1

V této kapitole budou uvedeny komponenty, zakoupené a pouzité pii realizaci jadra
odbéru plynt. Podrobnéjsi popis, specifikace a obrazky jsou uvedeny jen u prvka funkéné a
principielné podstatnéjSich. Drobnéjsi, spojovaci a propojovaci prvky jsou uvedeny pouze
v tabulce a jejich popis Ize jednoduse dohledat na strankach dané spolecnosti.

» Vzduchem fizené ventily

Pro distribuci sani v jednotlivych vzorkovnicich a pro jejich automatické uzavirani byly
vybrany ventily spole¢nosti SMC [11] fady 55-VPA300 se samostatnou zakladovou deskou
certifikované ATEX spadajici do druhé skupiny a druhé kategorie (II/2G). Tyto ventily jsou
vhodné pro aplikace, pii nichz se vyuziva sdni. Pro ptfehlednéjsi a jednodussi propojeni se
vzorkovnicemi a hlavné kvili nutnosti uplného uzavieni vzorkovnic, byla zvolena varianta

samostatnych ventild, nikoliv montovanych na spole¢nou desku.
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Specifikace:
(&)
VPA[3]4 4[V]-1-[02[F] 2
Série Typ ovladani 12 '
- (TG Momaly doeer | -1 1 '
B e | (BN (Normaly cpen) |
MozZnost pou?iti Typ zavitu 1 3
o me = > F R
T e
Velikost portu 2 “.
s\mwl Va:l:(:!ﬁ ve,a;nu VPAS00 | VPA70D . .
02 | 14 —
Tekutina Vzduch
Typ ovladani N.C.
Rozsah provoznich tlakti -100kPa az 0,2MPa
Teplota okoli a tekutiny -10 az 50°C
Ridici tlak min. 0,2 MPa (2 bary)
2 2

/ ?)“’1,

Ms x0.8

M5x08

(Breathing hole)
148, 1/4
1(P) port

2x04.2 .
(For mounting) %,
18 |

30

12{PA) port %, T
—T& [
u B 9
= @ E
S
67
582
652
118, 1/4
2 porty, g,
P
J

» Rucné ovladané ventily

12(PA) port

-~
©

S
©

Pted vyjmuti vzorkovnic a jejich transportem do laboratoii je nutné, aby byly oboustranné

uzavieny. Slozit¢ vyjimat vzduchem fizené ventily se jevi jako nesmysIny tkon a vzhledem

k tvrdosti pouzitych hadicek je aplikace souc¢asné hojné pouZzivanych tlacek rovnéz nesmysl.

Existuji dva mozné zpusoby feSeni. A sice vloZit mezi VPA ventil a vzorkovnici jinou,

meékc¢i hadicku, na kterou pak lze aplikovat tlacku, toto feSeni ale skytd mnoho nevyhod,

naptiklad zborceni stén hadicky pii vysSich podtlacich nebo nekompatibilnost s ostatnimi
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prvky v obvodu. Proto je lepsi vlozit do obvodu ruéné uzaviratelny ventil, ktery se jednoduse
po samplovani uzavie a pomoci zatlaceni uvoliiovaciho krouzku vyjme spolecné se
vzorkovnici. Neni tak tieba dodévat do obvodu extern¢ dalsi prvky, ani pouzivat nastroje pro
pretiznuti hadicek, jak tomu bylo dfive s jiz zminénymi tlackami. Nevyhoda tohoto feSeni je
pouze vyssi pofizovaci cena.

Pro vySe zminéné ucely byl tedy vybran ru¢né ovladany ventil série VHK spole¢nosti

SMC [11].

Specifikace:
VHK 08F — 08F |
mc;f::l l 2(A) Velikost portu
ﬂhz TOaF | o4
_DEF | L)
UEF of
1{P] Vellkost portu.
T T
O6F | o6
TooF [ o8
Tekutina Vzduch
Ventil Dvoupolohovy
Rozsah provoznich tlakti -100kPa az 1MPa
Teplota okoli a tekutiny 0 az 60°C
Aplikovatelné materialy trubicek Nylon, m¢kky nylon, PU

SHUT

OPEN

» Vzorkovnice
Byla vybrana Vzorkovnice na plyny 7500/GT spole¢nosti Vitrum [15]. Tato vzorkovnice

ma objem 1 litr, délku I =320 mm a primér d = 86 mm.

VSB — TU Ostrava 38



Subsystém MR pro odbér tekutinovych vzorkt Diplomova prace

5.1.4 Schéma zapojeni a soupis zakoupenych komponent GS1

Schematické zapojeni jadra odbéru je patrné z obrazku 5.7, na obrazku 5.8 je toto
schematické uspotradani pfevedeno do podoby 3D modelu, tento model je popsan pozicemi.
Tabulka 5.2 reprezentuje soupis komponent pouzitych pti sestaveni jadra GS1, jejich popis a
pocet zakoupenych kust (findlni pocty kusti drobnych komponent se mohou IliSit od
predbézné navrzené¢ho a zakoupeného poctu), souslednost koresponduje s pozicemi na 3D

modelu.

Vstup sani - napojeni na
spiralovou hadici k hlavici
odbéru plynu ]

BOX GS1 - ODBER PLYNNYCH VZORKU
4x vstupy pro

Fidicl stiaceny
vzduch

[

HNYPO | IUSGIAPG

o] aajunosiozy,

b I 7 BOATRZA

4x vstupy pro
Fidicl stlageny Wﬁw
vzduch

;
:

Ventily 55-VPA-344V-1-02FA
(wolné)

Vstup sani z
purmpy

Obrazek 5.7 Schematické zapojeni GS1 boxu

Obrizek 5.8 3D model schematického zapojeni GS1
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K propojeni ventilii, vzorkovnic a pumpy je zapotiebi téchto komponent:

Poz. Objednaci kod Qty. popis prvku
1. 55-VPA-344V-1-02FA 8 ks ATEX Il. 2G vzduchem tizeny ventil
2. KQ2H08-02S 8 ks fitinka pfima (zavit 1/4”")
2 ks fitinka tvaru L (zavit 1/4°") pro sani (A) a vyboceni nahoru a
3. KQ2L08-02S
pokracovani u odfukové vétve
4. KQ2W08-02S 8 ks prodlouzené vyboceni nahoru u odfukové vétve
5. KQ2L06-01S 8 ks fitinka tvaru L (zavit 1/8") - vyboceni dolt u fizeni vzduchem
Tycinka primér 8mm na propojeni vybocovaci fitinky odfuku
6. KQ2N08-99 25 ks
s hornim vedenim odfuku (bylo zapocitano 8 ks navic)
7. KQ2L08-00 2 ks fitinka tvaru L — zakonCeni odfukové vétve
8. KQ2T08-00 8 ks fitinka tvar T na vstupu do boxu GS1 a mezi ventily u odfuku
fitinka tvaru T (zavit 1/4°°) pro sani (A) pokracovani u
9. KQ2T08-02S 5 ks
odfukové vétve (R)
10. KQ2Y08-02S 1ks fitinka tvaru Y (zavit 1/47)
11. TUO805YR-20 10m oranzova hadice s vnéjsim pridmérem 8 mm
12. ZFC200 - 08B 1ks filtr - pfimé napojeni oboustranné one-touch
13. 7500/GT 6 ks Vzorkovnice na plyny , Objem: 1000ml
14. VHK2-08F-08F 8 ks ru¢né uzaviratelny ventil
15. KQ2U08-02S 1ks fitinka tvaru U vsup na sani (spojeni vétve odfuku a sani)
16. KQ2E08-02 1ks prichodka na vstupu sani se zavite 1/4”
17. TUO604YR-20 3m hadice na fizeni vzduchem priimérem 6 mm
prichodka sténou boxu GS1 fidici vzduch (neni na 3D
18. KQ2E06-00 10 ks
schématu)
19. KQ2E08-00 2 ks prichodka sténou boxu GS1 sani (neni na 3D schématu)
vsechny komponenty budou uloZeny do plastovych boxu
20. Plastovy box GS1 - vyrobenych na stroji FORTUS 360mc L technologii FDM
(neni na 3D schématu)
zpétny ventil se zavitem k zabranéni sani pres odvétravaci
21. AKB02B-02S 1ks

vétev v pribéhu samplovani

Tabulka 5.2 Soupis zakoupenych komponent jadra GS1
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5.1.5 Popis konecného modelu GS1

Navrzené jadro odbéru plyntt GS1 sestava ze dvou ¢asti, viz obr. 5.9. Prvni ¢ast je blok
s ventily VPA ulozeny do boxu (1) a druhou ¢ast tvofi vzorkovnice s ru¢né uzaviratelnymi
ventil VHK2 ulozené v ptepravce (2). Spodni ventilovy box je pfipevnén pomoci Sroubt (3)
k podvozku robotu. Prepravka je pfipevnéna k ventilovému boxu pomoci plastovych spojek
(4) a pomoci madel (5), které jsou vsunuty do boxu, a zajistény Soupatky (6). Sani z pumpy
ptes ventily VPA je pfipojeno k vzorkovnicim vnéjskem, prostiednictvim ptimych fitinek (7)
a (8). V prostoru pod vzorkovnici je pak umistén box fizeni CUS (9), o kterém pojednava

kapitola 5.3.

Obrazek 5.9 Jadro odbéru plyni GS1

(1) Ventilovy box GS1

Z obrazku 5.10 je patrné, ze box s ventily se sklada ze dvou do sebe zapadajicich dild,
prvni lze nazvat vstupni (1) a druhy vystupni (2). V boxech jsou pfiSroubovany ventily VPA
(3), které jsou uzavieny krytem (4) slouzicim také jako dosedaci plocha ptepravky. Kryty
maji ¢tvercové otvory, do nichZ zapadaji madla piepravek. Ze vstupni ¢asti je vyveden vstup
pro hlavici odbéru zakonceny filtrem (3) a z vystupni ¢asti je vyveden vystup pro nasavani
(6), ktery bude propojen s pumpou. Priichodky sténou boxu (7) jsou propojeny s vstupem
VPA ventilll pro jeho fizeni stlacenym vzduchem. Pumpa i rozvod stlaceného vzduchu je
umisténa v CUS boxu, ktery je situovan v prostoru mezi (1) a (2), na obr. 5.10 je jeho obrys

znazornén Cerchovanou carou. CUS box je pak propojen s (6) a (7), vice o CUS boxu
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v kapitole 5.3. Kryt vystupniho boxu je skryt pro ndzornost a jeho obrys je vykreslen

éerchované.

Obrazek 5.10 Ventilovy box GS1

(2) Prepravka se vzorkovnicemi GS1

Jak jiz bylo popsano, na ventilovém boxu GS1 spociva piepravka se Ctyimi
vzorkovnicemi o objemu jedné 1 litr. Na obrazku 5.11 je ilustrovan model ptepravky.
Vzorkovnice (1) ptipojené na ventily VHK (2) jsou ulozeny ve vanach. Velka centralni vana
(3) pro dvé vzorkovnice slouzi také jako zakladna ptepravky. Malé postrani vany (4) jsou
tahly (5) propojeny s vanou centralni. Vika (6) chrani sklenéné vzorkovnice ptfed rozbitim
(sttedni a levé viko pootevieno pro ndzornost). Madla (7) slozi k snadnému pienaseni

piepravky a k zamezeni pohybu na ventilovém boxu.

Obriazek 5.11 Prepravka se vzorkovnicemi GS1
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5.1.6 Princip funkce a pokyny pro obsluhu systému GS1

Pied zapocetim samplovani a pfed vyslanim robotu do terénu se musi vzdy zkontrolovat
radné propojeni ventilového boxu a prepravky. Nejdulezitéjsi je kontrola zapojeni hadi¢ek
z ventili VPA do ventili VHK a vzorkovnic. Hadicky musi byt zasunuty nadoraz a bez
stisknuti pojistného krouzku na SMC fitinkadch nesmi jit vytdhnout. Hadicky se dale musi
zapojovat vzdy tak aby jednotliva Cisla na prepravce a ventilovém boxu souhlasila (napf.
vzorkovnice 1 musi byt zapojena do vystupu ventilu 1). Postup vyjmuti piepravky po
samplovani je zndzornén v tabulce 5.3. Pokud se jednalo o samplovani vybuSnych ¢i vysoce
jedovatych plynti je zapotiebi odsat ptipadny zbytkovy plyn nahromadény v obvodu

piipojenim odsavaciho zatizeni na vystup z odvétravaci vétve (viz schéma na obr 5.7).

I. Pfipadné odsati nebezpeCného | 4. Odjisténi spojek a Soupatek a
plynu z obvodu. vytaZeni madel z GS1 ventilového

2. Zavieni VHK ventilu boxu

3. Odpojeni  hadiCek  propojujici
vzorkovnice s ventilovym boxem

Vstup
odvétrani

5. Sklopeni  postranich  kfidel a
zacvaknuti madel do sebe

Tabulka 5.3 Postup obsluhy po ptijezdu robou z terénu
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5.1.7 Realizace jadra pro odbér plynu GS1

» Fotografie sestaveného systému GS1 s popisem jsou v tabulce 5.4.

1. Jadro odbéru GS1s CUS 2. GS15sCUS - pohled zadni

5. GS1 bez pfepravky

il (1

o ————

7. GS1 bez krytu vstupniho boxu 8. GS1bez CUS boxu

Tabulka 5.4 fotografie jadra odbéru GS1
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» Technologie FDM a systém FORTUS 360mc L
Rozméry pracovniho prostoru syst¢ému FORTUS:
S$xhxv=406x356 x 406 mm
v' Déleni

Tento limit znamenal b&hem navrhu designu pfepravnich a ventilovych boxt
zna¢nou komplikaci. Litrové vzorkovnice jsou samy o sobé dlouhé 320 mm, s ptidanim
ruén¢ uzaviratelnych ventilii je délka uz vice nez 460 mm. Ulozit tuto sestavu do boxu
znamena vytvofit schranku deldi neZ nejvétsi rozmér pracovniho prostoru. Reenim
tohoto problému se stalo déleni ptepravnich a ventilovych schranek.

Za ucelem zvétSeni pevnosti ve smyku byly délené skiin€ navrzeny se zamky, které
do sebe zapadaji a tim vymezuji vzajemnou polohu dilii a zlepsuji kvalitu spoje. Modely

takto délenych boxu lze vidét v tabulce 5.5.

I. Pfepravka - mala vana 2. Krytventilového boxu

Tabulka 5.5 Modely délenych dil se zamky

Dé¢lené dily byly spojeny lepenim. Jako dobra volba se osvédc¢ilo vtefinové
jednoslozkové lepidlo Loctite 401 s doporucenou pouzitelnosti na plasty. Lepeny spoj
doznava svych kvalit uz po 5 - 10 s a zaru¢end manipulacni pevnost ve smyku je pro

plasty 7 — 11 N/mm’.
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v' Vile
DalSim uskalim jsou tolerance a dostatecné velké vile. Velkd drsnost povrchu
vznikajici lozenim vrstev pii vyrobé plastovych dili znamena vysoky soucinitel tfeni,
navic bylo zjisténo, ze natavovanim jednotlivych vrstev dochazi k vytvareni drobnych
odchylek v kone¢né tloust’ce dild, které mohou dosahovat az 0,2 milimetru. To vSe
neblaze ovlivituje pohyblivost do sebe zapadajicich dili. Problém lze vyiesit brousenim

stykovych ploch, ovsem Iépe, navrzenim dostate¢né velké viile.

Pti navrhu zasouvacich (Suplikovych) kryti a vik byla volena viile mezi stykovymi

plochami 1 — 2 mm, pfi tvorbé délenych dilu pak viile mezi zamky 0,15 — 0.4 mm.

v Tloustky stén a pevnost
Béhem designovani schranek méla nejvétsi vliv na kvalitu a robustnost tlouStka stén,
protoze se prakticky jednd o skofepinové prvky. V prib&hu navrhu se idedlni hodnota
ménila. Bylo zjiSténo, Ze pifi rozmérnych boxech, jako je tomu v tomto pfipadé€, neni
vhodné uvazovat o hodnotach nizSich nez 2 mm. Pro rozmérnégj$i tenkosténné prvky byla

vyhodnocena jako ideélni tloustka stény t = 3 mm.

Pti orientovani dilu v pracovnim prostoru stroje je dale zapotiebi uvazovat o
vhodném lozeni vrstev. Pokud bude prvek ¢asto namahan silou v ur¢itém sméru, je vzdy
nutné dbat na to, aby pokud mozno, smér napéti piisobil kolmo na lozené vrstvy a ne
rovnobézné s nimi. Pokud soucast takto orientovat nejde, kritickd mista musime vyztuzit
zebry nebo prolisy.

v Tvary a ptechody

Ackoliv rapid prototyping systém FORTUS zvladne témét jakékoliv narocné tvary,
piece jen lze nalézt nékterd slaba mista. Jako jeden z piikladi uved’'me vétsi zkosené
plochy (plochy se stoupanim), které jsou u tenkosténnych prvki tim nejslabsim mistem.
K vrstveni totiz dochazi pouze po rovinach, tim padem se u téchto ploch vytvari
“schodkovita“ struktura zpozorovatelna pti detailnéjsi vizualni a hmatové kontrole. Tato
struktura je pak velmi kiehkd a nachylnd na prasknuti. Zvétsit tloustku stény v tomto
ptipadé nékdy nestaci, proto musime aplikovat Zebra a témi tuto plochu vyztuzit, pokud
ani ty aplikovat nelze mame jeSté moznost preorientovat dil v pracovnim prostoru stroje

(napt. uloZeni vertikalni).

VSB — TU Ostrava 46



Subsystém MR pro odbér tekutinovych vzorka Diplomova prace

5.2 Jadro odbéru kapalnych vzorki - blok LS1

Stejné jako u odbéru plynnych vzorki je systém samplovani kapalin sestaven z jadra, na
platformé robotu a hlavic, které si bude robot automaticky ménit pomoci ramene a efektoru.
Souslednost zapojeni je také stejna jako u bloku GS1. Podrobny popis a testovani odbéru
vétSitho mnozstvi kapaliny timto principem je popsan a zilustrovan v [3], kde se lze taktéz
docist, ze nejefektivnéj$Sim zptisobim odbéru bylo docileno membranovou pumpou, potom s
vyuzitim téchto znalosti nebylo tfeba dale rozhodovat nad souslednosti zapojeni a nad typem
pumpy, stejné jako u odbéru plynnych latek.

Mechanismus odbéru kapaliny je samostatny blok a jako takovy je plné¢ oddélen od
systému pro odbér plynu. Diky oddélitelnosti vznikd modularni zafizeni, kterym lze robot
dovybavit dle momentalnich potfeb a pozadavkl. Je dilezité a logické pouzit jen jednu
pumpu pro oba typy odbéru, toto vyplyvd z cenového hlediska a poZadavkového listu.

Pouzijeme tedy pumpu stejnou jako pro blok GS1.

5.2.1 Schematické zapojeni bloku LS1

Ze schématu zapojeni bloku LS1 na obrazku 5.12 je ziejmé, Ze kazda vzorkovnice ma
svij vlastni vstup, tedy neni tomu jako u GS1, kde vstup mohl byt jen jeden spolecny. Diivod
této konfigurace je znecisténi saciho obvodu pfedchozim odbérem. Kazda lahev tedy musi mit

vlastni vétev, aby nedoslo ke kontaminaci vzorku.

Vstup sani - napojeni na
spiralovou hadici k hlavice
LS2 odbéru kapalin I

1BOX LS1 - ODBER
| KAPALNYCH
VZORKU

Vstup saniz | i T
pumpy | odvétrani
4x vstupy pro 1 odfuk
fidici stlaceny |
vzduch :
[}

ot

Obrazek 5.12 Schéma bloku pro odbér kapalnych vzorka LS1
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5.2.2 Vybér komponent a prisluSenstvi bloku LS1

Cely mechanismus je umistén v boxu s nazvem LS1. Tento box sestdva z ventili hadicek,

fitinek a 1ahvi z borosilikatového skla.
» Vzduchem tizené ventily montované na desku

V ¢asti odbéru kapalin bude mozno umistit 1-4 1dhve na vzorky. Bude tedy zapotiebi
pouzit maximaln¢ Ctyf ventild a ventilovou desku se ¢tyfmi porty, na niz jsou ventily
pripevnény. Pro mozné budouci rozsifeni systému vyla zakoupena deska s péti porty a paty
byl zaslepen krycim plechem. Bylo pouzito stejného typu ventili od spolecnosti SMC [11],
jako v boxu GS1 ovSem s modifikaci pro pfipojeni na desku. Ventilova deska ma spole¢ny
vstup tlakového vzduchu ¢islo 1P a spoleény odfuk ¢islo 3R. Jednotlivé 1dhve na vzorky se
pak zapojuji na vstupy 2A, jak je popsano na levém obrazku 5.13, napravo je fotografie

sestaveného celku ventilového bloku, pfipravené¢ho pro montéz do boxu.

Obrazek 5.13 Ventily VPA na desce pro jadro LS1

Specifikace desky: Specifikace ventili:

VV3PAI%-41— 1-[02][F] VPA@4 4—1—@

Séri

VPA300
VPAS500 A | N.C. (Normally closed)

Typ ovladani

Seri Typ zavitu

~ o

3 | VPA300 o e VPATO0 B | N.O. (Normally apen)
5 | VPAs00
F G " o
7 | VPAT00 N NPT MoZnost pouZiti
T NPTF [ — T standardni
. Velikost portu
Stanice Symbal] _Port size | Applcabie ssies
02 | 2 stanice 02 14 VPA300
i i 03 38 VPA500

20 |20 stanic 04 12 VPA700
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» Lahev 250ml pro uskladnéni vzorku kapaliny
Pro testovaci ucely byla vybrana obycejna lahev, do jejihoz vicka bude navic ptipevnén
plastovy rozvod vytvofeny na stroji FORTUS 360mc L technologii FDM. Lahve jsou z

borosilikatového skla, kulaté a ¢iré s modrym vickem, zakoupeny od spolecnosti Fisher
Scientific [10].

Kulaté, ¢iré borosilikatové sklo, s modrym vi¢kem sterilizovatelné do 140°C

Objem (ml)  GL (mm) d (mm) h (mm) cena Obj.¢.
250 45 70 143 39.00 K&/ ks 1527.0250

» Kapacitni senzory
Je pouzit kapacitni senzor spoleCnosti Balluff [16] fady BCS, s technologii chytrého
snimani. Tato technologie umoznuje detekci vysky hladiny kapalin vtékajicich do nadoby,

aniz by doslo k ovlivnéni snimani vtékajicim proudem.

MI8x1

224 \1

Obrazek 5.14 Kapacitni senzor BCS007N

g
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5.2.3 Soupis zakoupenych komponent jadra odbéru LS1

K propojeni ventilti, 14hvi a pumpy je zapotiebi téchto komponent (komponenty jsou

fazeny podle pozic v 3D schématu na obrazku):

# | objednaci kéd/oznaceni | Qty. popis prvku
1. 55-VPA-344V-A 4 ks ATEX Il. 2G vzduchem fizeny ventil série VPA
2. VV3PA3-41-051-02F 1ks ventilova deska osazena ventily série VPA
3. VP300-25-1A 1ks kryci plech na neobsazené porty ventilové desky
4. KQ2H08-02S 6 ks primé fitinky - vyvod z ventilové desky osazené VPA
5. KQ2K08-01S 4 ks fitinka koleno 45° pro fizeni vzduchem.
6. KQ2E06-00 4 ks prichodka sténou boxu GS1 fidici vzduch
7. 1527.0250 6 ks [ahev 250ml, 70 mm, vyska 143 mm
8. AG-16GY1 10ks | Vyvodka M16x1,5 vyuZzitd k fixaci TYGON hadicek k Iahvim
9. KQ2E08-00 4 ks prichodka vyuzita k fixaci hadicky sani k lahvim
10. Plastovy r;;vvcld na hrdle 4 ks vyrobeno na stroji FORTUS 360mc L technologii FDM
11. AAC1S1503 15m TYGON R3603Ihadi(”:ka vnféjél’ @8 vnitini @5
(neni na 3D schématu)
12. e a Kapacitni senzczry pr.o detekci vysky hladiny
spolecnosti BALLUFF
14. ) Vsechny komponenty budou uloZzeny do plastovych

Plastovy box LS1

box0 vyrobenych na stroji FORTUS 360mc L

Tabulka 5.6 Soupis zakoupenych komponent jadra LS1

Obrazek 5.15 3D schéma rozmisténi prvki jadra odbéru LS1
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5.2.4 Popis konecéného modelu LS1

Odbér tekutin je celkové principielné jednodussi a proto i celd koncepce je mensi a

kompaktnéjsi.

Stejné jako u odbéru plynu GSI1 se cely subsystém LS1 déli na dva oddélitelné celky.
Prvni je ventilovy box LS1 (1) a druha ptepravka s ldhvemi LS1 (2), viz obr. 5.16. Pfepravka
se vsouva do drazek v krytu (3) ventilového boxu a zajistuje se pieklopenim madla (4).

Na podvozku robotu bude subsystém zajistén pomoci aretacnich ¢epl se zavorou, tyto

¢epy zapadaji do otvort (5) v pfepravce 1 ventilovém boxu.

Obrazek 5.16 Jadro subsystému odbéru kapalin LS1

(1) Ventilovy box LS1

V boxu jsou umistény VPA ventily na ventilové
desce, sténou boxu opét prochazi hadicky piivodu
stlaceného vzduchu, tedy v zajmu modularity a
jednoduchého vyjmuti jsou na sténu boxu
ptiSroubovany priachodky. V dolni ¢ésti boxu jsou
vyvedeny vstup a vystup z ventilové desky, tedy
jeden pro sani a druhy pro odfuk. Tyto porty jsou
popsany. Na vysouvacim viku jsou mimo, jiz
zminénych, zéafezii, do nichz zapadéa prepravka, také
prichodky, jimiz se vedou saci hadice napojené na

lahve. Kazda lahev ma své ¢islo.

Obriazek 5.17 Ventilovy box LS1
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(2) Piepravka na vzorkovaci lahve LS1

Chemicky odolnd laboratorni hadicka TYGON je zavedena do vertikalni prichodky
ptipevnéné v plastovém rozvodu (1) na hrdle lahve, viz obr. 5.18, prichodka nasroubovana
v bo¢ni ¢asti tohoto rozvodu slouzi k jednoduchému zasouvani a vyjimani saci hadice. Pti
sani se lahev plni do té doby, nez kapacitni senzor (2) vysle signal o plnosti ldhve a ten pak
zastavi pumpu. Signdly ze vSech ¢ty senzorli sbirame z konektoru, pfipojeném piimo
do ptepravky (3). Tento kabel je pak zaveden do fidiciho boxu CUS.

K vyjmuti lahvi 1ze jednoduse
pieklopit madlo o 180° tim
uvolnit viko, a zpfistupnit tak
vnitini prostor pfepravni

schranky.

Obrazek 5.18 Pirepravka na vzorkovaci lahve LS

5.2.5 Princip funkce a pokyny pro obsluhu systému LS1

Stejné jako u jadra GS1 také zde plati, Ze je nezbytné vzdy pred vyjezdem zkontrolovat
spravnost zasunuti hadi¢ek. Také zde maji vzorkovaci lahve sva Cisla a musi se ptipojit ke
korespondujicim cCislim u vyvodek na viku ventilového boxu. Sani z vyvévy a ptivod
stlaceného vzduchu se rovnéz napoji na pifislusSn¢ oznaceny port v bo¢ni Casti LS1 boxu.
Nezbytnosti pied vyjezdem je pfipojeni konektoru do prepravky a zajisténi jadra odbéru
aretaCnimi Cepy. Postup obsluhy po dokonceni samplovani a pfijezdu robotu zterénu je
patrny z obrazku 5.19.

1- Vysunuti hadi¢ek TYGON a hadicek sani
2- Vysunuti konektoru

3- Odklopeni madla

4- Vysunuti ptepravky z drazek ve

ventilovém boxu

Obriazek 5.19 Postup obsluhy po samplovani
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5.2.6 Realizace jadra pro odbér kapalin LS1

Oproti realizaci GS1, prob¢hla vyroba plastovych diliit LS1 bez komplikaci. Byla zvolena
tloustka piepravky 3 mm. Zadny z dilu neobsahuje vyrazné tvarové komplikované prvky.
Mezi pohyblivymi plochami byla zvolena dostate¢na vile a hlavé dily jsou velikostné
vyhovujici pro vyrobu na stroji FORTUS, nemusi se tedy slozit¢ délit a lepit. Fotografie
celého jadra subsystému, pfepravniho boxu, fotografie z vyroby ale také ztestovani jsou

umistény a popsany v tabulce 5.7.

I. LS1-vngjsistrana 2. LS1 - vnitfni strana (konektor)

3. LS1-prfepravka s lahvemi 4, LS1-ventilovy box otevieny

Tabulka 5.7 Fotografie jadra odbéru LS1
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5.3 Pneumatické rizeni obvodu

Ob¢ jadra subsystému pro odbér tekutin jsou osazené vzduchem ovladanymi VPA ventily
do vybusného prostiedi. Stlaceny vzduch je tedy nutné distribuovat mezi téchto 12 ventili.
Séni je zprostiedkovano pumpou, kterou lze pfipojit i jako vyvévu. Rizeni subsystému se tedy
vztahuje na rozdélovani stlaceného vzduchu mezi ventily a na fizeni ¢innosti pumpy, soucasti
ovladaci jednotky je také zasobnik stlacené¢ho vzduchu.

Distribuce stlaceného vzduchu je realizovana elektromagnetickymi ventily a pumpa je
vybavena DC elektromotorem, tyto prvky vykazuji nebezpeci jiskieni, z tohoto divodu musi
byt dané prvky uloZeny v pfetlakovém boxu, jak jiz bylo zminéno v podkapitole 5.1, pti
popisu idedlni varianty. Dal§im prvkem uloZenym v CUS boxu je fidici karta osazena Cipy pro
logické ovladani spinani ventilti a pumpy, o elektronice pojednava blize kapitola 5.4.

Ovladani tedy sestava z pretlakované fidici schranky nazvané CUS box z anglického -
control unit of sampling a ze vzdusniku s pfisluSenstvim. Celkové se tyto komponenty

propojeny mezi sebou sdruzuji pod nazvem CUS.

5.3.1 Schematické zapojeni pneumatického obvodu CUS

Schéma pneumatického obvodu ovladani CUS s popisky jednotlivych prvka je
znazornéno na obrazku 5.20. Ze schématu je patrné, ze z celkovych 14. ventila jich je 12
piipojeno k VPA ventilim, prvni ventil slouzi k pfetlakovani hlavice a posledni

k ptetlakovani CUS boxu. Popis jednotlivych komponent je v nasledujici kapitole.

Regulator tlaku s filtrem

AW20-FO2H
,,,,,,,,,,, VHS20-F02

Vzdusnik 5 | S Jﬁ R
(o

Odfuk

Ventily V114 - 5LOU
Na desce VV100-S41-15-M5

%
Vystup z pumpy Napojeni na pretlakovanou Ventil na

napojeno na hlavici ] [Vystupy z CUS boxu - napojeni na VPA ventily] pretlakovani
boxu

Lelle 2 £
O HEE R

GS1als1

Obrazek 5.20 Pneumatické schéma CUS

VSB — TU Ostrava 54



Subsystém MR pro odbér tekutinovych vzorkt Diplomova prace

5.3.2 Vybér komponent CUS

» Membranova pumpa jako akéni ¢len sani
Jak jiz bylo uvedeno a otestovano v bakalarské praci [3], idealni akéni ¢len pro rychlé
nasavani jak plynd, tak i kapalin s vysokou hustotou je membranova pumpa. Testovani
probéhlo s pumpou spolecnosti Schwarzer Precision, ta vykazovala pfiznivé hodnoty, proto

byla zakoupena vykonna membranova pumpa pravé od této spolecnosti [10].

> o T T T T T
Designation SP V 770 EC (DC) "::‘: ——SP V 770 EC (AC) 230 Vac (50 Hz) |
Operating Voltage 12 Vde 24 Vdc —SPVTT0EC (DC) 24 Vde
Art.No. 7653053 7653052 160 I\ SPVTTOECEL 12vde T
140
Pneumatic Performance J N \
] 12,0
Free Flow [/min] 16,0 17,0 10,0 // \
flow at: 80
300 mbar [I/min] 10,8 ' / 3
500 mbar [I/min] 8,5 60
max. Pressure [mbar] 1350 1350 40 /
74
flow at: 20 A
-300 mbar [Ifmin] 7,0 oo )
max. Vacuum [mbar] -840 -840 1000 800 600 400 200 O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600mbar
Motor / Power Consumption
Motor Type Iron Core DC
Current at Run [mA] 2300 1400
Current at Start [mA]
Power consumption [W]

Pump Head standard PPS
optional Nylon
Diaphragm standard EPDM
optional FPM (Viton)
Valves standard FPM (Viton)
optional -
Seal standard Silicone
optional FPM (Viton) SPV 770 EC (DC)

IP Protection
Insulation Class
Weight [g] 685

Obrazek 5.21 Membranova pumpa

Tabulka 5.8 Parametry Pumpy

» Elektricky ovladané ventily
Byly vybrany mal¢ ventily od spolecnosti SMC[11], které po piisSroubovani na ventilovou

desku tvoti kompaktni blok, viz obr. 5.20. Tento blok 1ze jednoduse situovat do CUS boxu.

V100-77-1A 13
VV100-541-05-M3

Obriazek 5.22 Ventilovy blok a schematicka zna¢ka ventilu V114
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Specifikace ventil:

Specifikace deska:
V1 1] 4= 5[0/ U] W100—S41—@—M5
Stanice 2 pol
Typ ovladani 1 oz[2 IEFI
[ 1 [Normally closed | AT
2 | Normally open L

24 VDC

6 12VDC
LO: Without _
N
g Svételna dioda a jistic pfepéti
N
“'\'Tﬁ

» Regulator tlaku s filtrem
Tlak ve vzdusniku mtze byt vétSi nez dovoleny operacni tlak
ventil®, toho divodu musi byt za vzdusnikem fazen regulator tlaku, tento
regulator ma navic filtr s odlucovac¢em vody, [11].
Specifikace regulatoru tlaku:
AW[20]-[F[02] H
velikoslst zavit G 1#! se Sad!lu matic

pro upevnéni na
panel

k3

Obrazek 5.23 Regulator tlaku AW20 a jeho schéma

» Manualni ventil na uzavieni vzdu$niku

Pro uzavieni vzdusniku pouzijeme ventil VHS20-F02, [11].

(P) (R)
Obrazek 5.24 Ventil VHS20 a JIS symbol
» Vzdusnik

Zdrojem tlaku potitebného ke spindni ventili a aktivaci odbérovych hlavic je vzdusnik o
objemu 5 litri. Tento vzdusnik je z uhlikové oceli a je vybaven pojistnym ventil na 1 MPa a

odpadnim ventilem ve spodni ¢ésti. Objednaci kod je VBATOSAF-SV-Q, [11].
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5.3.3 Soupis komponent a jejich pozice na modelu CUS

V tabulce 5.9 jsou sepsany zakoupené komponenty pro sestaveni ovladaci jednotky CUS.

Na obrazku 5.23 je vidét model boxu CUS bez horniho krytu pro ndzornost a vzduSnik

s ptislusenstvim. Pozice na modelu se shoduji s pozicemi v tabulce.

# objednaci kéd / oznaéeni Qty. popis prvku

1. VV100-541-15-M5 1ks ventilova deska

2. V114 - 5L0U 14 ks ventil

3. V100-77-1A 1ks kryci plech na neobsazené porty ventilové desky
4, KQ2S06-M5 20 ks | pFimy vystup stlaceného vzduchu z ventilové desky
5. SP V 770 DC 1ks membranova pumpa

6. KQ2E06-00 18 ks prichodka sténou CUS boxu (nutno zatésnit)
7. Elektronicka ridici deska 1ks fizeni ventilli, membranové pumpy a senzorika
8. Plastovy box - vyrobeno na stroji FORTUS 360mc L

9. AW20-FO2H 1ks regulator

10. VBATO5AF-SV-Q 1ks vzdusnik

11. VHS20-F02 1 ks ventil na uzavieni vzdusniku

12. Y200T 1ks spojka (spacer) s Uchyty ventilu a regulatorem
13. KQ2H06-F02 1ks pripojeni VHS s CB (fidicim blokem)

Tabulka 5.9 Soupis komponent CUS

Obriazek 5.25 Model CUS - Fidici jednotky subsystému odbéru tekutin
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5.3.4 Umisténi a pokyny pro obsluhu boxu CUS

Jak jiz bylo zminéno v ptfedchozich kapitolach CUS schranka je umisténa a zafixovana
v prostoru stfedni ¢asti ventilového skiiné GS1. Zde je pevné prichycena Srouby a napojena
na subsystémy hadiCkami. Kazdd prichodka na boxu je popsdna cislem a nazvem
subsystému, s kterym se ma propojit. Nepfesné propojeni miize mit za nasledek chaotické
samplovani, nepiehlednost v odebranych vzorcich nebo dokonce vniknuti kapaliny do
subsystému uréeném pro plyny a naopak. Proto je nezbytné dodrzovat predepsané ptipojeni.

Cely systém ovladani neni navrzen pro &asté intervence obsluhy. Ridici box bude naplnén
stlaenym vzduchem a musi byt tedy fadné zatésnén. Casté otevirani boxu se tedy z diivodu
ztraty tésnosti nedoporucuje.

Vyjmuti fidictho boxu obsluhou pro ptipadny servis ma sviij specificky postup a ten je

krok po kroku popsan v tabulce 5.10.

I. Uvolnéni Sroubl 2. Odsunuti vstupni ¢asti GS1 ventilové
skFiné — uvolnéni hadicek

3. Posunuti horizontalni - uvolnéni hadicek, | /. OdSroubovani a vysunuti vika, pomalu
vyjmuti  CUS  boxu, vysunuti konektoru na doraz (soucasti vika je pumpa, proto
z podvozku robotu. je nutné dbat na zvySenou opatrnost pfi

vysouvani)

Tabulka 5.10 Servis CUS popis pro obsluhu
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5.3.5 Realizace iidiciho boxu CUS

Pti sestaveni vyrobeného prototypu skiiné CUS nevznikly vyraznéjsi komplikace. Box je
nutné zatésnit, k tomuto ucelu bylo pouzito samolepici tésnéni profil E rozméry 9x4 mm,
které je nalepeno na plochéach styku vika s dnem boxu a v mistech zatésnéni pumpy.

Fotografie sestaveného CUS boxu a vzdu$niku s ptislusenstvim naleznete v tabulce 5.11.

I. Vzdudnik s pfislusenstvim 2. Pootevieny CUS box - pohled vrchni

3. Pootevieny CUS box - pohled spodni

5. Viko se zabudovanou pumpou

Tabulka 5.11 Fotografie CUS systému
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5.4 FElektrické rizeni obvodu

Na zakladé vyspecifikovanych pozadavki, navrhl a vytvotil Ing. Jan Babjak elektronicky
hardware a software slouzici k tizeni elektrickych prvka v systému.

Elektronika v podob¢ tidici karty je ulozena v CUS boxu spolu s ostatnimi elektrickymi
komponenty (pro blizsi informace o CUS boxu viz kapitolu 5.3).

» Popis a funkce fidici karty

Pouzity procesor na fidici kart¢ pfima data od nadfazeného pocitace (zaslané
prostrednictvim sériové linky), ty interpretuje a vykonava (spina jednotlivé ventily a motor).
V dalS§im kroku nacte stavy hladinovych snimacl a odeSle je zpét ke zpracovani k
nadfazenému systému. Uzivatelsky interface v pocitaci je aplikace vytvofena v programu
Visual Basic. Tato aplikace umoZznuje spinat ventily, pumpu a zji§tovat plnost vzorkovacich
lahvi. Ridici karta s podrobnym popisem je na obrazku 5.26, z tohoto layoutu lze vyéist jak
piipojit jednotlivé komponenty, tak aby byla zajisténa jejich spravna funkce. Karta je
vybavena led-diodami, které indikuji stav hladiny v lahvich, aktivovany ventil, spustény

motor a posledni v fad€ upozorni uzivatele zhasnutim v ptipadé preruseni datového spojeni.

Prneumaticke wentily

Pwat PWO2 PWO3 ) PWO5 YOG PYO7 P0G P09 Al P11 P12 aE] P14 P15

) ULNZODSN ) ULNZOCE
ED1 8 5

Hiacinat @L
Hiztlina2 2
100n 8
EDZ
Hiacinas @L .
ED4 % .
Hiadinad @L D ]
EDS MEGA16-P . 2
wentil - o n g ~
2 EDG 9 g
Motor @L 0
& LB B Ll
Data @ 2 2 & 2 sesenp o=
assaeent 4 B
) poear 4
o
[(EEELLLL]

== ==

S e e e
P P

=f=]=

Uigy gy gy ligy Zgy |
o

(R ) ] e ]

Hizdinal HI

Hnedy
Cermny
Maodry

adingz Hiadinas

Hiadina4 Napajeni

Obriazek 5.26 Layout Fidici karty
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» Podrobné schéma zapojeni fidici karty

CPU Pneumaticke ventily
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6 Hlavice odbéru tekutinovych vzorki (druha ¢ast systému)

Hlavice odbéru plynu GS2 bude umisténa v zadni ¢asti podvozku mobilniho robotu a na
svafovaném nastavci a bude jen jedna. Nastroje pro odbér kapaliny LS2 budou dva a kazdy
znich bude schopen dvou nezavislych odbért, budou tak vytvofeny Ctyii vzorky, toto
opatieni vznika kvili kontaminaci celé vétve pti odbéru kapalin. Hlavice budou uchopovany a
ménény efektorem ramene servisniho robotu a spojeny s jadrem odbéru pomoci spirdlové
hadice. Nastroj odbéru plynu musi spliiovat stejn¢ jako zbytek zatizeni ATEX standardy, jako
takovy tedy nesmi obsahovat zadné prvky bez certifikatu ATEX poZadované kategorie. Pro
docileni nejvyssi bezpe€nosti je tedy zapotiebi pouZzit pii odbéru plynu pouze pneumatické
prvky. Nasavani plynu mutze byt provedeno také piimo na platformé robotu, jako jedna
z moznych variant.

K odbéru plynt, jak bylo zminéno, dochdzi z profilu, z jednoho bodu, ale také z tézko
ptistupnych mist. Proto je zapotfebi vymyslet mechanizmus, ktery bude provadét odbér nejen
v otevieném prostoru, ale také v dirach, jamach, prasklinach, zpoza hrazi ¢€i pomoci

ztracen¢ho potrubi v dolech. K témto tcellim je navrzeno nékolik variant.

6.1 Varianty

Z nutnosti samplovani z neptistupnych mist tedy vyplynuly feSeni odbéru pomoci hadicky
ve vysuvném teleskopickém nastavci, tedy princip jiz zkoumany v bakalaiské praci [3].

Z mnoha uvazovanych moznosti jsou uvedeny tyto tii:

V1. Ak¢ni Eleny vysouvani hadi¢ky servomotor

V2. Vysun provadény za pomoci ramene robotu

V3. Akéni ¢len vysouvani hadi¢ky stlaeny vzduch

Tyto varianty slouzi jen k jakési pfedstavé o rozmanitosti aktiva¢nich systému pro vysun
hadicky, neni cilem z nich vybirat tu nejlepsi ¢i nejhor$i. Vzhledem k tomu Ze pti odbéru
plynu nelze pouZit variantu prvni, kvili nespliiujicim ATEX normam, avSak pii odbéru
kapalin se tato varianta jevi jako idedlni a u varianty druhé je zase mnoho nezndmych

z dlivodu neznalosti kone¢ného feSeni ramene robotu, bylo tedy vyhodnoceno, Ze detailnimu
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zkoumani se podrobi pouze varianta V3. Toto feSeni vSak bude aplikovano pouze na odbér
plynu.

Tteti hlavici Ize, na zékladé pretlaku jako akéniho média vysunu hadic¢ky, nazvat hlavice
pretlakova ¢i pretlakovand, tento nadzev zaved'me tedy jako ustdleny a bude dale pouzivan
vyhradné ve spojeni s touto variantou.

Samplovani kapalin bude realizovano nastrojem varianty provedeni V1 ¢i V2, tyto

varianty ov§em budou popsany jen principielné€, nikoliv detailn¢.
6.1.1 VI - Akcni ¢len vysouvani hadicky servomotor

Varianta je adaptaci konecného navrhu feSeni efektoru z bakalarské prace [3], proto se
tato studie zamé&fi na oblast jeSté neprobadanou a toto feSeni se tedy nebude rozpracovavat
podrobng, ale bude jen osvétlen princip. Navrh V1 je idedlni pro odbér kapalin, protoze Ize

ménit dvé vétve odbéru v jedné hlavici a tim tak redukovat pocet hlavic na pocet vzorkt.

Pti rotaénim pohybu motoru CCW se hadicka pravé vétve odbéru zasouva a druha
vysouva a naopak pii pohybu CW se leva hadiCka zasouva a prava vysouva. Kolecko
napojené na maly DC servomotor je pogumované stejné tak jako podpérné valecky, aby
nedochazelo k prokluzu. Na obrazku 6.1 je nacrt takto mysSleného navrhu a vpravo vyiez

navrhu feseni z bakalarské prace [3].

Motor s

r\ J koletkem
C) kJ CD Podpéreé

véleZky

Teleskopické
nastavce

Obrazek 6.1 Nacrt varianty V1
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6.1.2 V2 - Vysun provadény za pomoci ramene robotu

Efektor robotu sevie nastroj odbéru tekutin,

!

v Celistech budou otvory, do kterych zapadnou

vymezovaci epy (2) umistény po stranach téla hlavice ~ Hr =t H EF\EEL

jak je zjevné zobrazku 6.2. Koncovy segment

teleskopického nastavce (1) bude zasunut v otvoru

drzéku na robotu. Pfi vyjimani se teleskop mechanicky

)

vysune a az poté tahem odjisti z drzaku. Nevyhodou

bude ovSem nutnost zvySené piesnosti polohovani

ramene robotu pii vraceni hlavice zpét do drzéku.

.

Uvnitf samplovaciho nastroje bude umisténa pruzna ,
glo\nqeéo%mlifqr

.« s , . . , v . , . 27 oraedning u

spiralova hadice (3), spojena prostfednictvim spojky (4) . i

se saci hadici vedouci zjadra odbéru. Priskrcenim
vyvodky (5) docilime zafixovani saci hadice k télu

hlavice. Obrazek 6.2 Navrh hlavice V2

6.1.3 V3 - Akcni ¢len vysouvani hadicky stlaceny vzduch

» PoZadavky
e Vysun a zpétné zasunuti hadicky do vzdalenosti minimaln¢€ 300 mm,
e hlavice musi spliiovat ATEX standardy II 2G,

» Princip a popis

Jak jiz vime, hlavice je napojena na jadro odbéru spirdlovou hadici. Tato

hadice je dudlni, tedy spirdla je dvoj-zilova, pticemz jedna je vyuZzita pro sani a druha
pro piivedeni tlakového vzduchu do hlavice. Nejvétsi uskali tak vézi v preciznim
utésnéni pretlakované casti hlavice a dale ve vyvozeni vratného pohybu vysunuté
hadicky po pterusSeni ptivodu pretlaku.

Uvnitf hlavice je umisténa dalSi spirdlova hadice, kterd je napojena na
teleskopické vysuvné prvky, tyto prvky jsou utésnény manzetami, aby nedoslo k tiniku
vzduchu. Spirdlovd hadice sama o sobé bude mit po pteruSeni pfivodu vzduchu
tendenci se stahnout na ptivodni délku, tato sila ov§em nestaci ke kontrakci do vychozi
polohy. Silu ndsobi navijeci mechanismus vyuZivajici kumulované energie spiralové

pruziny, ktery je umistény v ptrednim krytu hlavice.
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Samplovacim Nastrojem bude pohybovat manipula¢ni nastavba servisniho

robotu. Efektor uchopi hlavici za ¢epy, které jsou umistény po strandch, stejné¢ jako

tomu bylo u varianty V2.

> Rez hlavice a popis komponent
(1) Vyvodka sténou pro dudlni spirdlovou hadici vnéjsi ¢ 8 mm
(2) Horni ruéné odnimatelny kryt — prostor pristupny pro ptipadnou vyménu hlavice
(3) Redukeni fitinka ¢ 8 mm na @ 6 mm, primér hadice v hlavici byl zmenSen z divodu
zmens$eni celé hlavice
(4) Prtichodka sténou do pretlakové casti
hlavice pro druhou zilu dudlni hadice
urcené  k ptivedeni tlakového vzduchu
(5) Tésnici manzeta pryzova, pfidana
k utésnéni prostoru mezi vstupem hadice
a  pretlakovou komorou

(6) Predni kryt zajistény Srouby M4 a

\.

utésnény po obvodu tésnénim profilu E

(7) Navijeci mechanismus se spiralovou

pruzinou

(8) Spiralova hadice vnéjsi @ 6 mm

o
&
-
-

(9) Tésnici manZzeta pryzova, pridana

[

k utésnéni prostoru mezi vstupem

prvniho segmentu teleskopického

-y.v.vV.V

nastavce a pretlakovou komorou (takto

T,

—

byly utésnény 1 zbyvajici segmenty)
(10) Prvni z celkového poctu tii segmentl
teleskopického nastavce, ktery vysouva

hadici pro pouziti odbéru plynt

v nepfistupnych Sté€rbinach a otvorech
(11) Prtachodka pouzita jako zakonceni a uchyceni Obrizek 6.3 Pretlakovana hlavice
hadice na konci posledniho segmentu

(12) Podlozka slouZici k zabranéni Gplného vsunuti prvniho segmentu do druhého a

druhého segmentu do ttetiho
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» Zikladni rozméry hlavice

Hlavice ma ve slozeném stavu rozméry 325 x 100 x 80 mm (vyska x $ifka x tloustka) a
ve vysunutém stavu 500 x 100 x 80 mm. Teleskopicky nastavec lze jest€¢ prodlouzit
standardni plastovou tyc¢inkou KQ2N06-99 od spole¢nosti SMC, zakoncujici posledni

segment na obrazku 6.4.

PREDNI KRYT SKRYT PRO NAZORNOST
100 80

80

40
@12

min. 325

max. 500

Obriazek 6.4 Zakladni rozméry pretlakové hlavice
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» Popis navijeciho mechanismu
Na obrazku 6.5 Ize vidét princip a ulozeni navijeciho mechanismu. Uvnitt dvoudilného
kruhového pouzdra (1) je umisténa spirdlova pruzina, po obvodu bude navinut tenky provaz,
ktery bude smétovan pres soustavu valcovych ploch (2) do stérbiny (3) ve vicku (4) a z krytu
pak ptes stied spirdlové pruziny az do posledniho teleskopického segmentu, kde bude
uchycen. Vicko je navic opatfeno konzolou pro vymezeni vsouvani teleskopického nastavce

dovnitf hlavice.

Obrazek 6.5 Viko pretlakové hlavice

» Teleskop
Pro otestovani funkce a sily nutné k zasunuti, byl vyroben prototyp plastovych valcovych
teleskopickych segmentl, viz obr. 6.6. Vzhledem k vrstveni technologii FDM jak bylo
popsano v podkapitole 5.2.7, vznika velka drsnost povrchu a ta znemozZiuje zcela hladky

vysun segmentil. Funk&nost systému vSak byla osvédcena.

Obrazek 6.6 es fkénosi teleskopu

VSB — TU Ostrava 67



Subsystém MR pro odbér tekutinovych vzorkt Diplomova prace

7 Propojeni hlavic GS2 a LS2 s jadrem odbéru

Ob¢ jadra odbéru jsou pfipojeny k sacimu portu membranové pumpy. Rozvétveni je
zajisténo fitinkou tvaru T. Vystupy GS1 a LS1 jsou napojeny na nastroje, které zajist'uji
presnou determinaci mista odbéru, viz kapitolu 6. Tato ¢ast studie tedy pojednava o zpiisobu

propojeni hlavic s jadry odbéru.

7.1 Propojeni jadra GS1 s hlavici GS2

Propojeni je realizovano dudlni (dvoj-zilovou) spirdlovou hadici TCUO805YR-2-40-X6
spole¢nosti SMC, [11]. Jedna zila je napojena na sani do filtru v boxu GS1 a druh4a do CUS
boxu pro zavedeni stlaceného vzduchu do hlavice. Vzhledem k tomu, Ze rozvod stlaceného
vzduchu je celkové realizovan pomoci hadic o vnéjSim priméru 6 mm, musi byt spirdla
vedouci toto médium napojena na redukcni spojku KQ2H06-08. Takto popsané piipojeni je

ilustrovano na obrazku 7.1. Pfipojeni k ptetlakové hlavici je popsano v kapitole 6.1.3.

Obrazek 7.1 Pripojeni hadice TCU k GS1 a CUS

Specifikace hadice TCU:
alni provozni délka
100 .. L 100
|
%jx 7777777 § ES a
_______ Q
specifikace | Velikost hadice Spiraly potet | maximalni provozni

¢islo hadice @ vnéjsi | @ vnitini | Délka @D zil délka
TCUO805YR-2-40-X6 8 mm 5mm [ 640mm | 42 mm 2 2120 mm
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7.2 Propojeni jadra LS1 s hlavici LS2

Rozsah zadani prace nezahrnuje feSeni této problematiky, uved'me tedy ideu pouze
okrajové. K propojeni bylo pouzito laboratornich hadic TYGON R3603 s vnéj$im priimérem
8 mm a vnitinim 5 mm. Tyto hadi¢ky vykazuji mimotfaddnou odolnost vii¢i chemikaliim a
odebirany vzorek nekontaminuji. Jsou krystalicky ¢iré, pruzné a odolné vii¢i vnéj$im vliviim,
[12]. Na levém obrazku 7.2 je ilustrovano testovani odbéru do jedné lahve, je zde jasné vidéet
napojeni TYGON hadicky a saci hadicky z pumpy, fotografie vpravo jiz znazoriuje vystup ze

vSech lahvi.

Obrazek 7.2 Testovani odbéru kapalin a kompletni jadro LS1
Druhy konec hadicky TYGON bude ptipojen k nastroji odbéru LS2. Hadicky jsou tedy
Ctyfi a po dvou budou zavedeny do hlavic. Pro odbér z mist jako jsou sudy ldhve ¢i louze je
nutné vylozit rameno robotu do vétSi vzdalenosti, je tedy nutné pouzit dostatecné¢ dlouhé
hadice. Z popisu vyplyva jasny problém nutnosti hadicky jaksi uspotadat, aby se neproplétaly
a nezachytavaly o prvky na robotu ¢i subsystému. Tento problém fesi malé naklapéci navijaky
umisténé po stranach rdmu nesouciho hlavice odbéru. Navijaky jsou dva a kazdy z nich bude

navijet dvé€ hadice zakoncené v LS2. MozZny koncept této myslenky je popsan na obrazku 7.3.

Hlavice LS1 Svarenec nesouch hicvice

Obrazek 7.3 Umisténi navijaki pro hadi¢ky hlavic LS2 na ramu MR
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8 Tlak ve vzdusSniku a jeho objem

Tlak ve vzduSniku je determinovdn moznosti, kterou ndm davd naplnéni tohoto
vzdusniku bé€znym pienosnym kompresorem. Vychazime z mySlenky snadného plnéni
vzdusniku i pfi vyjezdu na mista, kde nejdou k dispozici rozvody stlaceného vzduchu a
rozmérné kompresorové stanice. Bézné¢ prodavané kompresory jsou v rozsahu pracovnich
tlakti 6-10 bar. e

Pro ucely tohoto projektu byl zakoupen kompresor r
Comprecise HP2 spracovnim tlakem 8 bar, tento
kompresor spolehlivé naplni vzduSnik pracovnim tlakem 7
barti. Dale se tedy vychazi v nasledujicich vypoctech
s pracovnim tlakem fidiciho subsystému CUS 0,7 MPa,

z vySe uvedenych diivodu.

Obrazek 8.1 Kompresor HP2
8.1 Determinace cyklu a vyjezdu robotu

Jeden cyklus odbéru vzorku znamené naplnéni jedné vzorkovnice. Systém odbéru tekutin
sestava z osmi vzorkovnic, ¢tyfi vzorkovnice pro odbér plynu a ¢tyii lahve pro odbér kapalin.
Cyklus tedy sestava z téchto akci:
e Sepnuti elektrického ventilu a vysunuti pifetlakové hlavice (v ptipad¢ jejiho
pouziti)
e Sepnuti dvou elektrickych ventilu,
e naplnéni piivodni hadi¢ky k vzduchem fizenym ventilim,
e sepnuti ventilu na vstupu a na vystupu ze vzorkovnice,
e napusténi vzorkovnice,
e vypusténi tlakového vzduchu do atmosféry.
Jeden vyjezd robotu znamena naplnéni vSech osmi vzorkovnic, tedy c¢tyf v obou
subsystémech.
Do jednoho vyjezdu spadaji tyto operace:
e Sepnuti ventilu na vzdusniku a zavzdus$néni systému mezi vzduSnikem a CUS,
e vyslani robotu do terénu a osm samplovani,

e v piipadé pouziti pietlakové hlavice jeji vysunuti béhem odbéru plynd.
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8.2 Vypocet a méreni poklesu tlaku ve vzduSniku

Vypocty lze rozdélit do tii ¢asti. V prvni ¢asti bude tato studie pojednéavat o vypoctu osmi
cykld, tedy zaplnéni vSech osmi vzorkovnic. Druhd ¢ast pojednava o vypoctu poklesu tlaku
pti deseti vyjezdech robotu a posledni tieti ¢ast bude zkoumat vliv uziti pretlakované hlavice
pti samplovani.

Pti zkoumani této problematiky je nejdfive uvedena cast vypoctovd a pro ovéfeni
spravnosti vysledkl se provedlo experimentalni méfeni na sestaveném mechanismu. Tyto
vysledky jsou pak graficky porovnany a zhodnoceny.

Vzhledem k tomu, ze nebyla vyrobena ptetlakova hlavice, zkoumand v tfeti ¢asti této
kapitoly, méfeni muselo byt simulovano na pneumatickém valci o stejném vnitinim objemu
jako ma navrzena pietlakova hlavice.

e Postup méfeni a jeho realizace

Subsystémy odbéru plynu a tekutin byly propojeny s centralnim rozvodem a ftidici
jednotkou, tak jak bude realizovano na podvozku robotu (1). Na vstupu do
vzdusniku (2) a na jeho vystupu byly pfipojeny digitalni manometry spole¢nosti
SMC (3), ptfes uzivatelsky interface v notebooku (4) byly spoustény postupné
jednotlivé ventily a byl tak simulovan provoz daného subsystému pii zéasahu.
Pretlakovana hlavice byla nahrazena pneumatickym valcem (5). Métfeni probéhlo
za pokojové teploty 20°C. Jednotlivé hodnoty poklesu tlaku byly zaznamenavany
do tabulky.

Le. |

Lo ] L]

Obrazek 8.2 Méfeni poklesu tlaku ve vzdu$niku
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e Postup vypoctu
Pti fizeni pneumatickych ventilt se jedna o minimalni odbéry stlaceného plynu.
Tyto objemy jsou tak malé, ze pti jejich uvolnovani do ob€hu je zména teploty
vzduchu témét zanedbatelna. Z téchto diivodi 1ze hovofit o izotermické zméné
stavu plynu, viz tab. 8.1 [4].
Pti vypocétu tedy zndme praci absolutni, zndme pocatecni objem — objem
vzdusniku a objem vSech komponent, do kterych vnikéd stlaceny vzduch. Je
znam pocatecni tlak, ktery je 7 bar a z rovnice technické prace tedy vyjadiime
pozadovany konecny tlak po vypusténi ur¢itého objemu vzduchu do atmosféry.
Iména stavu Diagram Rovnice zmény Ahsolutni prace Technicka préace
;?.' 5 A =4,
(zoter micks N =T
bl n 1 P Vo =P 4 A,:Q,S-r—]’-lmg"’;—f A,:EB-r-T-IDg%
V. V.V
Tabulka 8.1 Izotermicka zména stavu plynu
Algoritmus vypoctu:
n=12..8..10
Ay :2,3-r-T-10g:§M
VVZ
Ay =237 Tolog P oy | L
Pinya 1(n)
10>%°7
A )= da ™ dnsa
Pty = 2ty = atm
Pey-eevervenens pocateni tlak ve vzduSniku
Plnti)eeevenenne konec¢ny tlak ve vzduSniku
Datmeeevvenneees atmosféricky tlak
Vigeoooeaannn. objem vzdus$niku
Vigyeeoeevennen objemy jednotlivych vétvi odbéru zaplitovanych stlacenym vzduchem
AP(myeeeneenen ubytek tlaku ve vzdusniku
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8.2.1 Vypoclet objemu spotiebovaného viduchu

Pro vypocet poklesu tlaku ve vzduSniku je nezbytné zjistit objem spotiebovaného
vzduchu pro otevirdni vzduchem ovladanych ventili VPA, tedy vnitini objem vSech

komponent, které se timto vzduchem plni.

d1 = 4mn ....... vnitini @ hadicky
d,”
Sl =T T
cyklus1 - odbér plynu (GS) cyklus2 - odbér plynu (GS)
do vzorkovnice ¢.1 do vzorkovnice ¢.2
l; == 1310mn l := 122(mn
Vi=314 Vo =31k
V] = ).0165 V5= 101531
cyklus3 - odbér plynu (GS) cyklus4 - odbér plynu (GS)
do vzorkovnice ¢.3 do vzorkovnice ¢.4
l3 := 1500mn Iy :=1135mn
V3= 3111 V4=31y
V3= ).018& V4 =.0143L

cyklus5 - cyklus8 - odbér kapalin (LS)
do ¢tyr lahvi

I g= 106amn
VLs=S1-lL¢s
Vi g= 1013%L

Celkovy objem spoti‘ebovaného stla¢eného vzduchu pro jeden vyjezd
VC = Vl + J2+ J3+ J4+ IVLS

Vo= 11181
liszars délky hadicek a vnittnich dutin komponentt, zapliiujicich se
stlacenym vzduchem
ViasaLs objemy komponent zapliiujicich se stlacenym vzduchem
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Dalsim nezbytnym krokem je zjisténi potfebného objemu stlac¢eného vzduchu k vysunuti
pretlakové hlavice, ten se zjisti souc¢tem vnitinitho objemu spiralové hadice, hadice umisténé
v CUS boxu a hlavné ptetlakovaného objemu hlavice.

V= J).52
Dtcu = 42mn !

¢ d Tcu
(5] DTI:IJ

lh = 580mn
d2 = Smn

5 TCUO805YR-2-40-X6

d . , e
Sy=m- "2 pocet zaviti ...... n=40
4 .
vnititni @ .......... d>= 5 mm
0= Tdtcr
o = ).1068 m
VicuN1 = 232 Vicu100= 32 100mn
VieuN] = 20973 x 07 'L Vieuloo = L9635 x 07 'L
VtcuN40= VicuNt ¢
Vicungo= 1083
ViGUNT e e eeeneeeenaannnns vnitini objem jednoho zavitu hadice TCU0805
ViGUNAD  + e eeeeeeeeeaannns vnitini objem 40. zavitt hadice TCU0805
Vicul00+ e nnnnnnnnaanannnnns vnitini objem 100 mm hadice TCU0805
- objem hadice v boxu CUS
Vh = Sl lh

Vi, =72885x 0 'L

Celkovy objem spoti‘ebovaného vzduchu pro vysunuti pietlakové hlavice

VHC= YH T YicuN40T " Vicu100t Vh

Ve = 16151L
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8.2.2 Vypocet 8. cyklit a porovndni s naméienymi hodnotami

V této podkapitole je predveden vypocet podle vyse uvedeného algoritmu, pro nadzornost

postupu jsou uvedeny tii kroky vypoctu a zbylé vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.2.

r==2869kg -K ...

Patm = )-101328Pa.......
Vi, = 5] e

ppi=).69MPz........co....

P1a= datm™ 1

CYKLUS 1
Ay =23T-log] — |
\ P2a )
A,y =23~T-log| - |
Vvz )
A1 = Aq1
Pla
P2a =
Atl
102.3-?~1"

Pra = 1789 MPa

AP | =01~ 12,

Ap | = .600-<P:

P2 = 2247 latir

py = 1.688VIPa

okolni teplota

plynova konstanta s hodnotou pro vzduch

atmosféricky tlak

objem vzdu$niku

CYKLUS 2
/92 )
Aqy:=23-+T-log| = |
\ P3a )
(Vo + Vo)
Ay = 2.3-~T-log] vzl 2
V,
\ Yz )
A= Aag
pa P2a
i
A
102.3-.‘-1"

5
P3a = 18731 x 0" Pa

Ap 5 =9, 134
Ap 5 = .41« kPs

P3= 2337 atr

p3 = ).68¢MPz

pocateéni tlak v obvodu po sepnuti ventilu VHS — zjisténo experimentalné

CYKLUS 3
/P3 )
Ayz3=23rcT log| A |
oy
Ayy=23-rT: log| z 2 |
V,
vz )
A= A2
an: P3a
da =T
A
102.3~'-1"

p4a = ).784+MPa

Ap 3:=333~ 45
Ap 3= 1.956%kP:

P4 =343~ latir

py= ).68-MVPz
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8 cyklt Vypocetené Namérené
hodnoty hodnoty

n | popis plbar] | Ap[bar] pm[bar]

1 | pocatecni stav po sepnuti VHS ventilu 6,910 - 6,91
2 | naplnéni vzorkovnice ¢.1 plynem (GS) 6,384 0,0260 6,89
3 | naplnéni vzorkovnice ¢.2 plynem (GS) 6,860 0,0241 6,86
4 | naplnéni vzorkovnice ¢.3 plynem (GS) 6,830 0,0296 6,83
5 | naplnéni vzorkovnice ¢.4 plynem (GS) 6,808 0,0223 6,8
6 | naplnéni vzorkovnice ¢.1 kapalinou (LS) 6,787 0,0208 6,785
7 | naplnéni vzorkovnice ¢.2 kapalinou (LS) 6,766 0,0207 6,77
8 | naplnéni vzorkovnice ¢.3 kapalinou (LS) 6,746 0,0207 6,75
9 | naplnéni vzorkovnice ¢.4 kapalinou (LS) 6,725 0,0206 6,73

Tabulka 8.2 Hodnoty zmén tlaku ve vzdu$niku pii 8. cyklech

Graf porovnani vypoctenych hodnot poklesu tlaku s naméfenymi, obr.8.3, znazoriuje
spravnost zvolen¢ho postupu, je potvrzeno, ze pii ovladani vzduchem ftizenych ventili
dochazi k izotermické zméné stavu plynu béhem préci tohoto média. Ktivka vypoctenych

hodnot tedy, az na drobné vychylky, kopiruje kiivku namétenych hodnot.

Pokles tlaku ve vzdusniku
jeden vyjezd robotu (8 cyklt)

6,95

6,9 -
o —o— Pokles tlaku ve
O
2 685 vzdusniku zjistény
o v v ,
- mérenim
g
o
b 6,8
*E = Pokles tlaku ve
5 vzdusniku zjiStény
(@) , v

vypocetem

< 6.75 yp

6,7

0 2 4 6 8 10

pocty cykla

Obriazek 8.3 Graf poklesu tlaku ve vzdu$niku p¥i 8. cyklech
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8.2.3 Vypocet 10. vyjezdii a porovndni s naméienymi hodnotami

Postup je podobny jako v ptedchozi podkapitole, ptredchozi podkapitola reprezentuje

jeden vyjezd, zde se tedy jedna o stejny proces opakovany desetkrat.

Nize jsou uvedeny dva vypocty pro ndzornost. Ostatni vysledky jsou opét uvedeny do

tabulky a hodnoty ptevedeny do grafu.

VYJEZD 1 VYJEZD 2
(91a) ( Pka )
Ay =23 T-log| 1a | Agep=23rT-og] — |
\ Pka ) \ Pk2a )
((Voz+ Vo) Vo + V.
A, =23rT-log| A | Ajep=23rT: {og( A c)
VVZ ) vz
A=A
tc ac —
Ath'_ AacZ
p
pka = L » _ pka
Atc k2 Atc2
23-~T
10 102.3~ -T
pka: '77‘MP8 pka: ’77‘\4Pa
AP K= 21a™ ke AP k2= dka ~ k2
Ap K= 8.29¢ kP« Ap K= 7.873-kP¢
Pk = dka ™ 'atr Pk2 = dk2a™ latnr
py = ).672"MPz Py = ).654+ MIPa
10 vyjezdi méreni
n P [bar] Api[bar] prmlbar]
1 6,910 - 6,91
2 6,727 0,18296 6,73
3 6,548 0,178735 6,56
4 6,374 0,174608 6,39
5 6,203 0,170576 6,24
6 6,036 0,166637 6,07
7 5,874 0,162789 5,92
8 5,715 0,15903 5,81
9 5,559 0,155358 5,64
10 5,408 0,15177 5,51
11 5,259 0,148266 5,39

Tabulka 8.3 Hodnoty zmén tlaku ve vzdu$niku pri 10. vyjezdech
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Pokles tlaku ve vzdusniku
10 vyjezdu robotu

6,6 \
—o— Pokles tlaku ve

6,4 vzdusniku po
6.2 10.cyklech ziskany
’ méFenim

—>«— Pokles tlaku ve

hodnoty tlaku p [bar]
[e)}

5,8 < vzdusniku po
10.cyklech ziskany
56 N - X vk v
q ypoctem
5,4
5,2
5
0 2 4 6 8 10

pocty vyjezdu robotu

Obrazek 8.4 Graf poklesu tlaku ve vzdusniku pfi 10. vyjezdech

Z grafu na obrazku 8.4 je zfejmé, ze k ¢im vétSimu odbéru vzduchu dochazi, tim vétsi
vznikaji odchylky vypoctenych od naméfenych hodnot. Nicméné kiivka se stale nejblize
podoba izoterm¢.

Z vypoctenych a naméfenych vysledki je patrné, ze subsystém odbéru lze, bez pouziti
jinych pfidavnych prvka vyuzivajicich stlaCeny vzduch ze vzduSniku, pouzit na

mnohondsobn¢ vétsi pocet vyjezdl nez je tomu v pozadavkovém listu.

8.2.4 Vypoclet poctu vyjezdu s pretlakovou hlavici a naméiené hodnoty

Opét se jedna o stejny algoritmus vypoctu, ovSem tentokrat se stfida odbér stlaceného
vzduchu pro vysunuti teleskopu pietlakové hlavice s odbérem vzduchu k otevieni VPA
ventili.

Uvazuje se, ze pii kazdém vyjezdu se pretlakova hlavice pouzije jen jednou. Zajima nas

tedy, kolik je mozné provést vyjezdu robotu, aniz bychom museli plnit vzdusnik. Spodni limit

reprezentuje minimalni tlak potiebny k otevieni VPA ventilt, ktery je 2 bary.

Pro nazornost je uveden vypocet ubytku tlaku pti pouziti hlavice. Dalsi vypocty jsou
obdobné jako v ptedchozi podkapitole, ovSem liSici se pouze pocatecnimi tlaky.

Vsechny hodnoty jsou pfehledné fazeny do tabulky 8.4 a vneseny do grafu na obrazku
8.5.
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Vysun hlavice 1

[ Pla \
Ay, =23-~T-log] — |

Kphla)

[vvz"' VHC\
Ayp =23 T-og) ————

Phia= '-705:MPa

AP 1= 21a~ ’hle

Vvz ) Ap 1 = 16.795-kP:

Ath = Aah Ph1= hla™ ’atir

Pla Ph1 = -604- MPsa

Phia: Ay,
102.3~ ~T
Pocet vyjezdl pfi nichZ se 1x poutzije pretlakova hlavice méreni
# popis plbar] Ap[bar] | pm[bar]

0 | pokles zapnutim 6,910 - 6,91
0,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 1 6,042 0,868 6,2
1| vyjezd 1 5,879 0,163 6,05
1,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 2 5,124 0,755 5,42
2 | vyjezd 2 4,982 0,142 53
2,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 3 4,326 0,657 4,73
3 | vyjezd 3 4,202 0,123 4,64
3,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 4 3,631 0,571 4,13
4 | vyjezd 4 3,524 0,107 4,06
4,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 5 3,027 0,497 3,65
5 | vyjezd 5 2,933 0,933 3,56
5,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 6 2,501 0,432 3,2
6 | vyjezd 6 2,420 0,812 3,12
6,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 7 2,044 0,376 2,78
7 | vyjezd 7 1,973 0,706 2,72
7,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 8 - - 2,44
8 | vyjezd 8 - - 2,39
8,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 9 - - 2,14
9 | vyjezd 9 - - 2,1
9,5 | naplnéni hlavice 0,5I- 10 - - 1,86
10 | vyjezd 10 - - 1,815

Tabulka 8.4 Hodnoty zmén tlaku ve vzdu$niku pii pouZiti pretlakové hlavice
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Pokles tlaku ve vzdusniku do hodnoty 2 bar
pfi pouziti pretlakové hlavice

6
—o— pokles tlaku -
—_ pretlakova
8 > hlavice + fizeni
= VPA ventil(
2 (méfené
s 4 hodnoty)
F
o
(=
E =>&=pokles tlaku -
3 pretlakova
hlavice + fizeni
VPA ventilQ
2 (vypoctené
hodnoty)
1
0 2 4 6 8 10

pocet vyjezdu robotu

Obrazek 8.5 Graf zmén tlaku ve vzduSniku p¥i pouZiti piretlakové hlavice

Pfi plnéni hlavice se spotfebuje asi 0,6 1 vzduchu, takovyto objem jiz nelze brat jako malé
mnozstvi, pfi proudéni vzduchu systémem se vzduch ochlazuje a nasledné¢ znova zahiiva,
znamena to tedy, Ze teplota jiz neni konstantou. Pti vypoctu izotermické zmény stavu plynu
dochazime tedy k rozdilnym vysledkiim, zatimco vypoctem se dostdvame na hodnotu
nejblizsi dvéma bartm jiz pii sedmém vyjezdu, tak namefené hodnoty ukazuji pouziti az pro
devét vyjezdu. Je tedy ziejmé, ze v tomto piipadé jiz nelze jednoduse aplikovat zménu
izotermickou, ale je zapotiebi aplikovat polytropu, ke které se naméfend hodnota piiblizuje

vice.

8.2.5 Zaver vypoctu a méreni

Z vypoctu vyplyvé, ze samotny subsystém odbéru tekutin spotiebuje jen nepatrné
mnozstvi stlaéeného vzduchu a pii naplnéni vzdusniku na 7 bar se projevi na funk¢nosti aZ za
nékolik desitek vyjezdu. Pokud bude vSak systém vyuZzivat ptetlakovanou hlavici, vzdy
jednou na jeden vyjezd, je dle vysledku méfeni maximalni nezaru¢ena pouzitelnost systému

10 vyjezdi a maximalni zaru¢end pouzitelnost 8 vyjezda.
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Po zhodnoceni vysledki méfeni a vypoctu lze fici, ze pro subsystém s hlavici, kterd
nevyuziva k vysunu hadicky stlaceny vzduch je zcela dostacujici vzdusnik o objemu V = 2L
V ptipadé, ze hlavice odebirajici stlaceny vzduch ke své funkci pouzita bude, pak v zajmu
vyhovéni pozadavku o minimalnim poctu vyjezdu, je vhodné zvolen vzdusnik o objemu V =

51

9 Rozmisténi subsystému pro odbér tekutin na platformé MR

Cely subsystém odbéru tekutin bude umistén na pasovém mobilnim robotu ARES,
navrzeném a sestaveném na katedie robototechniky VSB — Technické univerzity Ostrava.
Nasledujici obrazky 9.1 ptfedstavuji rozmisténi obou subsystému na svafovaném ramu robotu
ARES. Prvni zobrazeni je bez koncepéné umisténych hlavic odbéru a bez jejich drzéku.
Druhy obrazek predstavuje navrh s moZnym umisténim odbérovych hlavic. Podrobné

pfipojovaci rozméry a umisténi lze vycist z vykresu, viz ptilohu ¢.1.

Obrazek 9.1 Rozmisténi subsystému odbéru tekutin na ramu MR ARES
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10 Marketing

Subsystém pro odbér kontaminovanych a nebezpecnych plynti a kapalin se predstavuje

pod marketingovym nazvem:

- J

B
&
-

Tento nazev spojuje slova Gas Liquid Automated Sampling System , tedy volné
pieloZeno automatizovany systém odbéru plynti a kapalin. Pismena ex znamenaji obci pouziti
do potencionalné vybusného prostiedi a ¢islice 4+4 pocet moznych oddélenych vzorkt
v kazdém subsystému.

GLASS ex 4+4 reprezentuje:

v' Automatizovany odbér plynt a kapalin do sklenénych vzorkovnic,

v’ krystalicky jasnou obsluhu a servis a zaruéenou modularitu systému,

v' moznost poziti do vybu$ného prostiedi podle standardu ATEX II 2G,

v" moznost odbéru az osmi vzorkli béhem jednoho vyjezdu, étyi plynnych a Gty

kapalnych.
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11 Zavér

dokonce smrt osob nachdzejicich se v prostorach, ve kterych je vysoka pravdépodobnost
vyskytu  nebezpe¢nych plyni ¢i  kapalin. Tyto osoby mohou pracovat v
hazardnich prostfedich, zkoumat tato prostfedi, anebo v téchto oblastech jen nevédomky Zzit.
Pro vSechny tyto lidi zde doposud neexistovala komplexni bezpec¢na a universalni cesta jak se
ujistit, ze jim nehrozi nebezpeCi pii vstupu na takto neurCitd Uzemi, aniz by se o tom
nepiesveédcili “na vlastni ktzi“. Na zaklad¢ téchto faktd byl na katedie robototechniky sepsan
a schvalen grant, ktery mél napomoci zlepSit soucasny stav této problematiky. Diky této
podpote byla zapocata dlouhd cesta vyvoje a ndvrhu automatizovaného subsystému pro odbér
nebezpecnych tekutin, ktery bude umistén a platformu mobilniho robotu. Néstrojem pro odbér
tekutin se tak stava pasovy robot ARES se subsystémem GLASS ex 4+4.

Vysoce modularni a jednoduse demontovatelny subsystém lze rozdélit na c¢ast GS A LS
(ptfesmyckou téchto pismen také ziskdme nazev celého systému). Odbér plynt GS stejné jako
odbér kapalin LS je déale ¢lenén na jadro odbéru a hlavici odbéru ty jsou propojeny hadici.
Jadra odbéru jsou sestavena ze dvou moduli, z ventilového boxu a z ptfepravek, tak aby
vzorkovnice byly jednoduse a rychle vyjimatelné. Soucésti prvni ¢asti systému je také CUS
centralni fidici jednotka samplovéani, sloZzena z boxu a vzdusSniku.

Nukleus odbéru byl navrzen, vyroben, kompletné sestaven a otestovan. Vypoctem a
naslednym méfenim bylo zjisténo, ze vzdusnik o objemu 2 litry by se dal aplikovat jen
v piipadé pouziti hlavice nevyuzivajicich stlaceny vzduch. Bylo vSak navrZzeno vyuziti
pietlakové hlavice pro odbér plynu, proto byl pétilitrovy vzdusnik spravnou volbou. Vykonna
membranova pumpa s vyuzitim jeji saci vétve vykazuje vyborné vysledky pii Cerpani jak
plynii, tak kapalin za dobu nizsi nez 30 s jeden vzorek, potvrdila tak zaveéry bakalaiské prace
[3]. Byly pouzity prvky sopecnosti SMC k sestaveni pneumatického obvodu. Pfi specifikaci
komponent se dbalo na ATEX normu, avSak ani pies usilovné hledani se nepodatilo nalézt
vyrobce komponent, ktery by garantoval pouZiti do prostfedi kategorie II 1G natoZ pak I M1
(doly). Proto bezpecné pouziti systému lze garantovat jev v prostiedi I1 2 G.

Cely systém spociva na platformé¢ MR ARES a rozmérové pfesné pasuje na stiedni a
zadni ¢ast podvozku. Rychlym odjiSténim areta¢nich cepli a ru¢nim uvolnéni Sroubl

s plastovymi Gchyty lze snadno odebrat subsystém z podvozku.
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Samplovaci hlavice nebyly vyrobeny. GS2 tedy néstroj pro odbér plynt je detailné
navrzen do podoby vyrobni. OvSem hlavice LS2 a jejich napojeni na LS1 je ptfedvedeno

pouze koncepcné. Ty je tfeba v ramci jiné studie jesté podrobné dopracovat.
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13 Prilohy

Tisténa forma:

PRILOHA 1 — Vykres GLASS-00-000 Glass ex 4+4 na ramu robotu ARES
PRILOHA 2 — Vykres LS-00-000 LS1 jadro odbéru kapalin

Elektronicka forma (na ptilozeném CD):

Vykres — GLASS-00-000

Vykres — LS-00-000

3D model — GLASS-00-000
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