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Predmét: Pneumatické zarizeni stroji — 338304/03
Priklady pro cvi¢eni
Priklad 1

Je tfeba vykonat tlakovou zkousku potrubi, jehoZ vnitini primér je dy = 300 mm a
délka L = 10 m, stlaCenym vzduchem o tlaku 2 MPa. K dispozici je pistovy kompresor, ktery
nasdvd 10 m® min" vzduchu pfi barometrickém tlaku 980 hPa a teploté 17°C. Za jakou dobu
zvy$i kompresor tlak v potrubi na pozadovanou hodnotu pii konstantni teploté, jestlize
pocéteéni parametry vzduchu v potrubi jsou stejné jako v okoli (r = 288 J kg™ K™)?
Reseni

Pottebnd hmotnost na vykonani tlakové zkousky se zjisti ze stavové rovnice plynu

pV=m.r.T
takze
Vv rd® . L 7.0,3%.100 3
Am=—— - = - ="  .(2000-98).10° =160,9 k
rT(pz pl) AT (pz pl) 4 288 290 ( ) g
Hmotnostni tlak vzduchu
.V 107 .1
m, =Q,, =Pk = 280.10°.10 =0,1955kg s

rT  288.290.60

kde apostrof oznacuje derivaci podle Casu
Cas, za ktery se zvysi tlak na potfebnou hodnotu.

Am 1609
= - -

= =823
m, 0,955

Priklady pro samostatné ieSeni:

A |B C D |E F G |H |I J
Pramér potrubi dy (mm) 100 {150 |80 [200 |50 120 (80 |60 |45 [100
Délka potrubi L (m) 25 20 {100 ({30 {200 |40 (60 [120 [90 |30
Tlak zkus. vzduchu p2 (MPa) 1,5 |2 2,5 |1 1,5 |2 1,8 2,3 |2 2,5
Barometricky tlak pi1 (hPa) 980
vzduchu
Vykonnost V(m’min™) [10 [15 [20 [25 [15 [30 [18 [12 [10 [15
kompresoru
Teplota vzduchu t; (°C) 15 |18 |20 |10 |15 |25 (20 |18 (15 |20




Priklad 2

Jaky saci vykon musi mit vzduchovy kompresor, ktery nasdva vzduch z okoli o tlaku
po= 95 kPa a teploté to= 17 °C, jestlize ma za 10 min naplnit vzdu$nik objemu V = 0,6 m’ na

tlak 3 MPa.

ReSeni

Nasdvany hmotnostni tok vzduchu

(3-0,095).10°.0,6

m; =

= = = 0,0347 kg
T r.T,.7 288.290.600
Vykonnost kompresoru
~r.T.m, 288.290.0,0347 —0.0305 m’s”

Qly -
Po

Ptiklady pro samostatné feseni:

95.10°

A|lB|]C|D|EJF|G|H]| 1|1
Barometricky tlak | po (kPa) 95
Okolni teplota to (°C) 15 | 20 | 18 | 16 | 25 | 20 5 20 16 | 20
Doba naplnéni 7 (min) 20 8 5 10 8 10 | 10 15 20 5
Objem vzdugniku |V (m’) 1 1,504 08 | 1,2 1 0,8 | 0,3 1 1,5
Tlak ve vzdusniku | p (MPa) 2 1,5 3 25 | 1,2 2 1 1 1,5 2




Priklad 3

Je tfeba urcit teplotu vzduchu po polytropické kompresi vzduchu z tlaku 0,1 MPa na

pretlak 0,5 MPa. Exponent komprese n = 1,31. Teplota vzduchu na zacatku komprese je t,

30°C.

ReSeni

Teplotu vzduchu po kompresi stanovime z rovnice polytropy

no_ n
PV =Dy-Vy

n—1

T, =T, [&j ' =303.(
D, 0,1

pficemz

p,=p, +p,=01+05=0,6 MPa

1,31-1

0,6

b

Priklady pro samostatné feSeni:

1,31
j =463 K

A B C D E F G H I J
Tlak vzduchu pred pi (hPa) | 980 | 950 |1000|1100|1020| 950 | 960 | 980 | 960 | 950
kompresorem
Tlak vzduchu po kompresi |p, (MPa)| 0,6 | 0,8 | 1,5 | 1,2 1 0,8 106 | 1,2 1 1,5
Teplota vzduchu pted t; (°C) 10 | 15 | 18 | 20 | 15 | 15 | 18 | 16 | 10 | 16
kompresi




Priklad 4

M3 se vypocitat
a) izotermicka

b) adiabatickd (x

=1,4)

c) polytropickd (n=1,2)
objemové prace potiebnd ke kompresi z tlaku p; = 0,1 MPa na tlak p, = 0,4 MPa, jestlize je

V=250 cm’.
ReSeni

Objemova préce
a) izotermicka

A =p, .V In£2-01.10°250.10".1n

P

b) adiabaticka

K—

A :Lplvl (ﬁjk -1 :a0,1.106.250.10‘6

B | |

c) polytropicka

1

n-1

P n—1 12

Priklady pro samostatné feSeni:

A :Lplvl [&j" -1 :%0,1.10".250.10‘6

b

0,4

b

=34,66J

04
0,1

0,4
0,1

0,4

4
j ~1{=30371

0,2

12
j ~1(=32,49]

A B C D E F G | H I J
Tlak vzduchu pfed p1 MPa) | 0,09 | 0,1 [0,09|0,12| 0,1 {0,95| 0,1 [0,09 0,095 0,1
kompresi
Tlak vzduchu po p> MPa)| 0,6 | 0,8 | 1 L5108 |1,2]05]| 1 1,2 | 0,8
kompresi
Pracovni objem vzduchu |V, (cm’) | 200 | 400 | 800 | 600 | 300 | 150 | 600 | 380 | 250 | 100




Priklad 5

Pfimocary pneumomotor o priméru pistu D = 80 mm mda pifi pracovnim tlaku
p = 0,6 MPa pracovat rychlosti v = 0,5 m s. Jak velkd je zapotiebi vykonnost kompresoru,
zanedbdme-li pro malou délku vedeni mezi kompresorem a pneumomotorem tlakovou ztratu?
Reseni

a) Pritok tlakového vzduchu pottebny pro pneumomotor

O=A.v= DZ.VZ%.O,ng. 0,5=0,0025 m* s ~ 0,15 m® min

7
4
b) Ptepocet na vykonnost kompresoru pii uvazované okolni teploté t = 15°C, T = 288 K

0, =P In ;5 6L 2934050 13 min
py T 1 288

Priklady pro samostatné feSeni:

A B C D E F G H | J
Pramér pistu D (mm) 50 | 63 | 32 | 100|120 | 80 | 25 | 50 | 100 | 63
Pracovni tlak pMPa | 05|06 |04 (055|041]05]|06 |045]| 0,6 |0,55
Pracovni rychlost |v (m s'l) 04 105]1031]06 02504102103 1]035|04




Priklad 6

Z katalogu vyrobce vyberte vhodny piimocary pneumomotor pro tyto parametry:
skutecnd sila v pistnici Fy = 1200N, pracovni tlak na vstupu do pneumomotoru p; = 0,6 MPa.
Velikost soucinitele a, vyjadiujictho procento pfidavku na tfeci silu, je pro dany piipad
a=0,15.

ReSeni

Celkova sila

F=F +F, :%-Dz-pl =F (1+a)

S

odkud

4. F (1
[
. D,
D- 4.1200.1,515:0’0541 m
7.6.10°

Nejblize vyssi typizovany primér je D = 63 mm. Pottebnou silu F; = 1200 N se
zvolenym primérem dosdhneme pii tlaku

F(l+a).4 1200.115.4

S 5 =442 .10° Pa
7.D 7 .0,063

P =

Priklady pro samostatné feSeni:

A B C D E F G H I J

Skutecna sila v Fs (N) 1000 | 1200 | 600 | 1500 | 800 | 400 | 500 | 650 | 400 | 600

pistnici
Pracovni tlak pi(MPa) | 04 | 0,6 | 04 | 0,6 {055 04 | 0,6 |0,45]0,55] 0,5
Soucinitel tfeci sily |o (-) 0,12 0,1 10,18] 0,2 [ 0,08 |0,15| 0,1 [0,12]0,14 | 0,1




Priklad 7

Pro zvoleny pneumomotor z ptedchoziho ptikladu, jehoZ zdvih je H = 800 mm a pocet

zdvihii n = 24 min™', stanovte potiebny pritok.
Reseni
Zanedbdme-li objemové ztréity, bude

T

Q:V-n:—-DZ-H-n:%-0,0632-0,8-24:0,0599 m’ min "' = 60 dm® min '

4

a pti prepoctu na vykonnost kompresoru bude

o 3+1 293

. T " =333 dm; min "'
Py 1

pfi zvolené teploté v okoli t; = 17°C, T, =290 K.

Priklady pro samostatné ieSeni:

A B C D E F G H I J
Zdvih pistnice H (m) 100 | 125 | 160 | 80 | 320 | 50 | 400 | 500 | 25 | 100
Pocet zdvihli n(min) | 20 | 15 [ 10 | 15 5 25 8 10 | 15 | 20




Priklad 8

Jaky potfebny objem by mél mit vzduSnik, na ktery jsou pfipojeny pneumatické
mechanismy ve slévarn€ (péchovacky, brusky, formovaci a stfdsaci stroje), jejichZ spotieba se
béhem osmihodinové pracovni smény vyznacuje nerovnomérnosti, danou délkou casovych
usekt t; a velikosti pratoku vzduchu Q;:

Q Q. 0
T; = 30 min Q; =410 dm® min™ Q
T, = 50 min Q; = 320 dm’ min’ Q.
73 =210 min Qs = 400 dm® min! Q)
T4 = 160 min Q4 = 480 dm® min™ Q
T5 = 30 min Q5 =200 dm® min™!

Ty T2 Ts T Ts_| T =z

Reseni .

Vypocet velikosti vzdusniku provedeme pro ekvivalentni spotiebu

A2.TA 2 2 2 2 2
0 - >0, :\/410 30+320°50+400°. 210 +480°.160+200%30 _, )go oo
D, 30+50+210+160+30

Pfepocteme na normovany pritok pfi pretlaku (manometrickém tlaku) ve vzdusniku
p=06bar =7 bar, ~0,7MPa
Ovee =0.. . D,y =412,88-7=2890,2 dm’ymin

Objem vzduiniku volime V, =(0,4 aZ 0.8)Q,.,, pfi¢em? s piihlédnutim k poZzadovanému
poklesu tlaku pti odbéru ze vzdusniku A p =1bar = 0,1 MPa
V,=08.0,.,=08.2912=2312dm"’ » 2,4 m’

Priklady pro samostatné ieSeni:

A B C D E F G H I J

Casové useky |t (min) 20 | 15 | 30 | 60 | 25 | 35 10 | 60 | 35 15
T, (min) 15 | 30 | 60 | 25 | 40 | 50 | 55 | 35 | 40 | 40
T3 (min) 220 | 250 | 280 | 180 | 150 | 100 | 150 | 200 | 160 | 200
T4 (min) 100 | 120 | 40 | 60 | 85 | 120 | 155 | 85 | 200 | 90
T5 (min) 20 | 20 | 15 | 100 | 120 | 85 | 65 | 45 | 10 | 40

Potiebny pritok|Q; (dm’ min™)| 100 | 250 | 380 | 400 | 260 | 350 | 150 | 180 | 350 | 260
vdaném ¢ase  |Q, (dm’ min™)| 120 | 180 | 250 | 120 | 200 | 150 | 260 | 400 | 300 | 180
Q; (dm’ min™)| 200 | 100 | 400 | 150 | 180 | 200 | 300 | 130 | 400 | 125
Q. (dm’ min™)| 80 | 120 | 190 | 240 | 400 | 300 | 120 [ 200 | 80 | 350
Qs (dm’ min™)| 50 | 180 | 200 | 320 | 190 | 240 | 280 | 300 | 65 | 200
Pietlak vzduchu [p (MPa) 06 108 1 [1,2]08]0,6]081]05]08]0,6
ve vzdusniku
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Priklad 9

Jaky objem vzdus$niku V, pfi tlaku p; a teploté T;je moZno odebrat ze vzduSniku
objemu V,, v némz je tlak py teplota Ty, zvolime-li dovoleny pokles tlaku ve vzdusniku A p,
na ktery je nastaven START-STOP regulator kompresoru?

Dano:

s

objem vzdusniku V,=10m’ t, @O | !

tlak ve vzdusniku pv = 0,55 MPa g

teplota ve vzdusniku ty=25°C t,

tlak v pneumomotoru Po = 0,4 MPa

teplota v pneumomotoru to = 15°C

dovoleny pokles tlaku Ap=0,1 MPa

Reseni

Ptepocet vzduchu ve vzdusniku po odbéru na parametry pneumomotoru.

Vo.T 10.
V, = p..V,.T, 065.10.288 =12,56 m*
p,.T, 0,5.298
Stav po odbéru objemu o A p
-Ap )V .T - .10.
v, - (P, —2p,)V,.T, _(0,65-0,1).10.288 10,63
p,.T, 0,5.298

Z diference objemt V,; — V,; stanovime odebirany objem.

V,=V,-V,=1256-10,63=193 m’

Priklady pro samostatné ieSeni:

A B C D E F G H I

Objem vzdusniku V, (m) 05 | 1,2 | 1,8 4 5,5 8 15 6 12
Tlak ve vzduSniku ppMPa) | 0,6 | 0,7 |055] 0,6 | 0,7 | 0,6 | 0,55 | 0,6 | 0,5
Teplota ve vzdusSniku |t, (°C) 20 15 25 -8 2 17 23 -8 22
Tlak v pneumomotoru |p.(MPa) 0,5 10451038048 | 0551 0,5 | 0,35] 0,52 | 0,35
Teplota v pneumomot. |t, (°C) 22 17 21 5 8 19 20 7 23
Dovol. pokles tlaku ApMPa) | 0,15] 0,2 | 0,1 |0,05] 0,2 | 0,1 | 0,08 | 0,1 | 0,06

11




Priklad 10

Pneumatické bouraci kladivo m4 spotfebu vzduchu Qn = 1,3 m’x min™ a je napojeno
na mobilni kompresor pryzovou hadici délky L = 22 m. Vypoctéte svétlost piivodni hadice a

tlakovou ztritu v ni zvolené rychlosti proudéni v = 15 m s™ a pracovnim absolutnim tlaku
Pabs = 7 bar.

Reseni
0= 130186 mimin =114 m* n"
pabx 7

d =188 \/é :18,81/11’14 =16,2 mm
% 15

Nejblize normovany vyrdbény vnitini primér d = 16 mm, v némZ se zanedbateln¢
zméni rychlost. Tlakova ztrata ve vedeni.

Lv?
Ap=4A——
p Jd 2 P

A=0011+0,917 .Re™™* =0,011+ 0,917 .103 448 ** =0,01906

pfi Re = ved _ 15.0016 _ 03448
v 2.32.10°

(U pH paps = 7 bar a teplot& t = 20°C &ini 2,32 m* s viz obr. 2)

25

. 18 -)
o SRLR
— P=o0c €
~_ 204 %, 14 4
e 2
g P=20c .;. 12
P é 10
g @ 8
] S
H g
S = 4
<
0 . — o '
1 ] 11 16 rai 1 16 2
Tak p [.10°Pa]
Obr. 1. Zavislost kinematické viskozity Obr. 2 Zavislost hustoty vzduchu
Vzduchu na tlaku a teploté na tlaku a teploté

tlakova ztrata po dosazeni
(p pi pabs = 7 bar a teploté t = 20°C &ini 8,3 kg m™ viz obr. 1)

2
= % 8,3=24471Pa = 0,24 bar, coz je zanedbatelna tlakova ztréta.

Ap =0,01906

b

12



Priklady pro samostatné ieSeni:

A B C D E F G | H I J
Spotteba vzduchu [Qn(m’xmin )| 1,1 [ 09 [ 1.6 | 14 [ 13| 2 [ 1,812 ] 1,5 ] 1
Délka hadice L (m) 12 | 15 | 20 | 32 | 26 | 14 | 18 | 28 | 30 | 8
Rychlost proudénilv (ms™) 25 |20 | 16 | 18 | 20 | 15 | 10 | 22 | 14 | 16
Pracovni tlak abs. |P.ys (bar) 4 5 8 6 7 4 5 6 7 6
Teplota okoli t (°C) 20 | 15 | 18 | 10 | 12 | 22 | 16 | 25 8 10

13




Predmét: Pneumaticka zarizeni stroju — 338304/03
Ulohy pro skladbu pneumatického obvodu na trenazérech

Vzorova idloha

Pneumaticky lis s ru¢nim ovladanim

Navrhnéte pneumaticky obvod lisu s dvouru¢nim ovladdnim tlacitky tak, aby obsluha
m¢éla z bezpe€nostnich diivodii zaméstnané ob¢ ruce. Navrat lisovactho ndstroje nastane az po
dosaZeni pozadovaného lisovaciho tlaku, ktery je nastavitelny.

Vypracujte:
1. Néavrh pneumatického obvodu ovladani lisu s popisem prvkl
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z pobiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkousejte na vyukovém trenazéru a pomoci programu

PneuSim Pro.

14



Vypracovani

Schéma obvodu nakreslené v softwaru FluidSIM
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Specifikace prvki

1.0 pfimocary pneumomotor s oboustrannym nastavitelnym tlumenim

1.1 5/2 rozvadec bistabilni ovlddany pneumaticky

1.2, 1.4 3/2 rozvadeéc monostabilni ovladany tlacitkem

1.3 pneumatické tlakové relé, sklddajici se ztlakového ventilu a z 3/2
monostabilniho rozvadéce ovladaného pneumaticky

1.5 jednosmeérny Skrtici ventil

Popis funkce obvodu

Ptivod tlakového vzduchu je pfiveden z centrdlniho vzduchového rozvodu jednak na
rozvadéé 1.2, jednak na rozvadée 1.1 a také na pneumatické tlakové relé 1.3. Rizeni sméru
pohybu pfimocarého pneumomotoru 1.0 zajiStuje rozvadé€ 1.1. Ve vychozi poloze rozvadeéc
propousti tlakovy vzduch do pneumomotoru na stranu mezikruzi, a tim ho udrzuje v zdkladni
poloze. Po soucasném zmacknuti rozvadéca 1.2 a 1.4 je ptiveden fidici tlak k rozvadéeci 1.1,
dojde k jeho piestaveni a k vysouvéni pistnice pneumomotoru. Po dosaZeni koncové polohy,
nebo pfitlaeni pistnice s lisovacim piipravkem k vyrobku dojde k naristu tlaku v ptivodnim
potrubi na plné ploSe pistu. Tento tlak je ptes Skrtici ventil 1.5 pfiveden na vstup tlakového
ventilu pneumatického tlakového relé. Skrtici ventil 1.5 zajistuje zpomaleni ndrastu tlaku a
tim 1 zpomaleni celého cyklu. KdyzZ tlak na vstupu relé dosdhne nastavené hodnoty piepusti
tlakovy ventil fidici tlak na 3/2 rozvadé&C a ten se piestavi do oteviené polohy. Tim se dostane
fidici tlak na rozvadéc 1.1, ten se prestavi do vychozi polohy a tim se pistnice pneumomotoru
zasune do zdkladni polohy. Nyni je obvod pfipraven pro opakovéni celého pracovniho cyklu.

15



Skladba obvodu na vyukovém trenazéru Festo Didactic a jeho funk¢ni odzkouSeni

Zaveér

Funk¢nim odzkouSenim byla ovéfena spravnost skladby pneumatického obvodu i
volby jednotlivych prvkd.

16



Predmét: Pneumaticka zarizeni stroju — 338304/03
Ulohy pro skladbu pneumatického obvodu na trenazérech
Uloha 1. Ovladani posuvnych dveii

Navrhnéte pneumaticky obvod pro otevirdni a zavirdni dveti chladictho boxu dvéma
pneumomotory. Ovldddni md byt realizovano dvéma tlacitky, jednim umisténym uvnitf
objektu, druhym venku, a to tak, Ze stisknutim kteréhokoliv tlacitka se dvefe oteviou, dalsim
stisknutim kteréhokoliv tlacitka se dvefe zaviou. Doba setrvdni v oteviené poloze je
nastavitelnd a poté se dvefe automaticky zaviou.

Vypracujte:
1. Néavrh pneumatického obvodu ovladani dveii s popisem prvkl
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkousejte na vyukovém trenazéru a pomoci programu

PneuSim Pro.
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Uloha 2. Transport baliku mezi dvéma véle¢kovymi dopravniky

Navrhnéte pneumaticky obvod pro zvedani baliku a jeho odtlaceni ze zvedaciho
zafizeni na pokracovani védleCkového dopravniku. Pracovni cyklus zapocne tim, Ze balik
sjizdé€jici po gravitaénim dopravniku stla¢i doraz na konci drahy. Doraz stimulujte tlacitkem.
Timto signdlem se spusti zveddni baliku. V koncové poloze zdvihu je umistén rozvadéc
s kladkou a ten dé signdl pro odtlaceni baliku. Koncova poloha odtlaceni pak poskytne signdl
pro navrat zvedaciho vélce do vychozi polohy a tato poloha pak da signdl pro navrat tlaceného
vélce.

Vypracujte:
1. Néavrh pneumatického obvodu ovladani transportu s popisem prvki
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkousejte na vyukovém trenazéru a pomoci programu

PneuSim Pro
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Uloha 3. Mechanismus pro ponoiovani do ¢istici lazné

Navrhnéte pneumaticky obvod pro mechanismus Cistici 1dzn€. V ldzni maji byt
ocCistény podlozky do vstfikovacich Cerpadel. S nddobou naplnénou podlozkami pohybuje
v 1dzni doli a nahoru piimocary pneumomotor. Krajni polohy jsou sledovany rozvadéci
s kladkou a spousténi Cistictho pochodu se provadi rozvadécem a aretaci polohy (pfepinac).
Rychlost pohybu nddoby s podloZzkami nahoru a dolii m4 byt stavitelna.

Vypracujte:
1. Navrh pneumatického obvodu ovladani funkce Cistictho mechanismu s popisem prvki
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkousejte na vyukovém trenazéru a pomoci programu

PneuSim Pro
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Uloha 4. Razici zarizeni

Navrhnéte pneumaticky obvod pro fizeni dvou pneumomotori razicitho zatizeni.
Vertikdlni pneumomotor slouZi k raZeni znaki a horizontdlni pneumomotor slouzi k vysunuti
soucdasti z pracovni polohy do sbérného koSe. Vysouvdni razictho pneumomotoru je
podminéno trvalym stla¢enim obou tlacitek, nebot’ vkladani predméth k raZeni je rucni. Po
vyraZzeni znakli se pneumomotor vraci do vychozi polohy, kde je ddn impuls k ¢innosti
vysunuti pneumomotoru pro transport orazené soucasti do sbérného kose.

Vypracujte:
1. Navrh pneumatického obvodu fizeni razictho pfipravku s popisem prvkil
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkousejte na vyukovém trenazéru a pomoci programu

PneuSim Pro
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Uloha 5. Nytovaci zaiizeni

Na poloautomatickém pneumatickém lisu maji byt snytovany dva plechy. Plechy a nyt
jsou vkladany do lisu ru¢né a po snytovani opét ru¢né vyjmuty. Automatickd ¢ast cyklu se
sklddd z upnuti soucdsti upinacim pneumomotorem a snytovani vertikdlnim pneumomotorem.
Pracovni cyklus mé probihat automaticky po trvalém stladeni startovacich tlac¢itek ob&ma
rukama, aZ do jejich opétovného uvolnéni.

Vypracujte:
1. Navrh pneumatického obvodu fizeni nytovaciho lisu s popisem prvki
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkousejte na vyukovém trenazéru a pomoci programu

PneuSim Pro
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Uloha 6. Pneumaticka vyhybka

V balikové posté ptichdzeji po dopravniku smérové netiidéné baliky, které lze ru¢nim
fizenim nasmérovat do Ctyf riiznych smérti na pokracujici dopravniky. Nastaveni vyhybky do
jednotlivych smértt ma byt realizovdno pomoci Ctyf tlacitek a musi byt mozné v libovolném
potfadi. ProtoZze vSechny Ctyfi polohy musi byt zaujimdny pfesné¢ a musi byt stabilni, je
vyhodné pro polohovani vyuZzit vicepolohovy pneumomotor, tvofeny dvéma pneumomotory o
nestejném zdvihu.

Vypracujte:

Névrh pneumatického obvodu ovlddani smérového transportu s popisem prvkil
Popiste jeho ¢innost

Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software

Funkci navrZzeného obvodu odzkousejte na vyukovém trenazéru a pomoci programu
PneuSim Pro

hall e e
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Uloha 7. Davkovaci zafizeni tekutého kovu

Navrhnéte pneumaticky obvod mechanismu odbérového zatfizeni tekutého kovu ze
sbérné panve do lictho Zlabku. Poc¢atek pracovniho cyklu je dén startovacim ru¢nim tlacitkem
ovlddanym rozvadécem. Po odbéru kovu z panve, kdy je dosazena vysunuta poloha pistnice
se od nardzky prepne fidici rozvadé¢ a ndsleduje zasouvani pistnice a tim odbér kovu do
zlabku. Rychlost pohybu pneumomotoru se da regulovat v obou smérech pohybu.

Vypracujte:
1. Néavrh pneumatického obvodu ovladdani 1Zice s popisem prvkl
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkouSejte na vyukovém trenazéru a pomoci

programu PneuSim Pro.
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Uloha 8. Pneumaticky pohybovy mechanismus drazkovaci frézy

Navrhnéte pneumaticky obvod fizeni drazkovaci frézky. Obrdbénd soucdst je upnuta
na stole vertikdlnim pneumomotorem a posuv stolu proti otdcejici se fréze vykondva
pneumaticko hydraulickd posuvova jednotka, jejiz rychlost pohybu se d4 nastavit. Funkce
obvodu se startuje tlac¢itkovym rozvaddécem a jeho pracovni cyklus se fidi koncovymi
rozvadéci nebo koncovymi elektrickymi spinaci.

Vypracujte:
1. Navrh pneumatického obvodu fizeni pracovniho cyklu frézky s popisem prvki
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkouSejte na vyukovém trenazéru a pomoci

programu PneuSim Pro.
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Uloha 9. Lisovaci a lepici zarizeni

Navrhnéte pneumaticky obvod a jeho fizeni pro lisovaci a lepici zafizeni s ¢asovym
fizenim pracovniho cyklu. Vyzaduje se, aby pneumomotor po dosazeni potiebné lisovaci sily
ve své vysunuté poloze setrval pfedem urceny Cas a pak se vratil do své vychozi polohy, coz
musi nastat i v ptipad¢, kdy spoustéci rozvadec je jesté zapnut. Start k novému pracovnimu
cyklu miize zapocit jen tehdy, kdyZ pneumomotor je jiz ve své zasunuté poloze.

—H W

Vypracujte:
1. Néavrh pneumatického obvodu fizeni daného zatizeni
2. Popiste jeho ¢innost
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkouSejte na vyukovém trenazéru a pomoci

programu PneuSim Pro.
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Uloha 10. Dopravnik profilového materidlu

Navrhnéte pneumaticky obvod pdsového dopravniku k dopravé rtznych plastovych
profilli. Vzdalenost dopravnich pdsi a pfitlacnd sila je pifes kinematicky mechanismus
nastavovdna kvali potfebné presnosti pneumohydraulickym posuvovym motorem.
Ptestavovani do potfebné polohy ma byt proveditelné dvéma tlac¢itkovymi rozvadéci.
Pneumaticky obvod je nutno doplnit tla¢itkovym rozvadécem pro nouzové uvolnéni ptitlaku
past.

{E!:b- ‘ ke pdsovy doprawnik

/ g profil z plastd

( 4_' lge

7 7
\ ovlddaci Fetéz

Vypracujte:
1. Navrh pneumatického obvodu ovladani dopravniku s popisem prvkl
2. Popis jeho €innosti
3. Nakreslete schéma obvodu v jednom z probiranych software
4. Funkci navrZzeného obvodu odzkouSejte na vyukovém trenazéru a pomoci

programu PneuSim Pro.
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Experimentalni dloha s proporcionalnim rozvadécem pro polohovani bezpistnicového
pneumomotoru.

1. Schéma 1lohy

LINEARNI SENZOR
TURCK LT500M—Q21—-LUOX3—H1141

gl [
TTrs
BEZPISTNICOVY VALEC 1 11 [20
SMC MY1M25G—-500 2 [21
ZDROJ 3 122] | = PC
4] - @
24V DC z
5 : N4
6 129 -
4 5 71 O © >
8 Z x
>
L 4 Vi 19 o= S
— X 10 X <
T T [ L 11 ) Y MF 624
sV |1 Vs - % o
19 [37 <
PROPORCIONALNI | ROZVADEC
FESTO | MPYE-5-1/8-010-B S

@~

FILTR SMC AF20-F02

Obr. 1 Schéma tlohy
2. Popis dlohy

Bezpistnicovy pfimocary pneumomotor je ovldddn pomoci proporciondlniho rozvadéce.
Pneumomotor je fady MY 1M s kluznym vedenim, san¢ jsou se 4 vodicimi liStami. Tésnici
pasek je z plastu, kryci pasek je ocelovy s plastovanym povrchem. Primér vélce je 25 mm,
zdvih 500 mm. Vélec ma nastavitelné tlumeni koncovych poloh. Rozsah pracovnich tlakt je
od 0,15 do 0,8 MPa. Do piivodi G1/8" jsou nasroubovana ndstrénd Sroubeni pro plastové
hadice o vné&j$im priméru 6 mm.

Proporciondlni rozvadec je péticestny, tiipolohovy se stfedni polohou uzavienou. Normalni
jmenovity pratok je 100 /min. Do pfivodi G1/8 jsou naSroubovdna ndstrénd Sroubeni pro
plastové hadice o vngjSim priméru 6 mm, na oba vyfuky pak mosazné tlumice hluku.
Napdjeci napéti je 17...30V DC (jmenovitd hodnota 24V). PoZzadovand poloha se zaddva ve
form¢ analogového napétového signdlu 0...10V. Stfedni poloha rozvadéce je dosaZena pii
hodnoté¢ 5 (£0,1)V. Hodnoty od 5 do OV zajistuji pratok z piipoje 1 do 2, pficemz 4 je
odvétrano do vyfuku 5. Hodnoty od 5 do 10V pak zajistuji pratok z ptipoje 1 do 4, pfi¢emz
2 je odvétrano do vyfuku 3. Pfipojovaci zasuvka je 4 pélova kulaté pro konektor M12x1.

Ptivod proporciondlniho rozvadéce je napojen hadici na filtr s odlu¢ovac¢em kondenzitu na
vystupu z kompresoru ORFI 240/24. S ohledem na proporciondlni rozvadéc je pozadovana
filtrani schopnost Spm.

Ptiruba bezpistnicového pneumomotoru je mechanicky spojena se snimacim magnetem
magnetostrikénitho linedrniho senzoru polohy. Napdjeci napéti senzoru je 10...30V DC.
Dréhu 0...500 mm senzor snimd analogovym napétovym vystupem 0...10V se zobrazovaci
frekvenci 2 ms. Pfipojeni je 4 pinovym konektorem M12x1.
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Uloha je fizena pomoci multifunkéni vstupné-vystupni karty MF624 vestavéné uvnité PC
za podpory softwarového prostfedi Matlab + Simulink verze 7.3.0.267 (R2006b) a pomoci
Real Time Toolboxu verze 4.0.

3. Uvedeni dlohy do provozu

3.1 Proporciondlni rozvadé&¢ i linedrni senzor se ptipoji na stabilizovany zdroj napéti 24V
DC. U proporciondlniho rozvadéce se + pdl ptipoji na pin 1 konektoru (hnédy vodic) a —
pol na pin 2 konektoru (bily vodi€). U linedrniho senzoru se + pdl pfipoji na pin 1
konektoru (hnédy vodi€) a — p6l na pin 3 konektoru (modry vodic).

3.2 Analogovy vystup linedrniho senzoru se ptipoji na svorkovnici karty MF624 a to 0 az
10V z pinu 4 konektoru senzoru na svorku 1 karty (analog input ADO — kandl 1) a — p6l
z pinu 3 konektoru senzoru (modry vodi¢) na svorku 9 karty (zem AGND).

3.3 Ridici napéti pro proporcionalni rozvadé¢ se piipoji ze svorkovnice karty MF624 a to ze
svorky 20 (analog output DAO — kandl 1) a ze svorky 29 (zem GND) na pin3 konektoru
proporciondlu + (modry vodi€) a na pin 4 konektoru proporciondlu — (¢erny vodic).

3.4 Spusti se Matlab a otevie se soubor Ulohaprop2.mdl. Soubor je uveden na obr. 2.

Sollwert Lw [cm]

]
T

Adapter
oooo . Humusoft
oo Manual Switch1 MF624 (auto)
Signal > Manual Switch2
Generator 25 Manual Switch3
Constant1 > ]
——p
. Mux Prubeh Lw, L
r Step
Signal Builder
m ° N I:|
RT In Gain Istwert L [cm]
lineami senzor TURCK
»| PID > > >
PID Controller Saturation RT Out
4 083 proporcionalni rozvadec MPYE

Constant

Obr. 2 Soubor Ulohaprop2.mdl v Simulinku
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3.5 V souboru Ulohaprop2.mdl se provede nastaveni bloki Adapter, RT In, RT Out.

) Humusoft MF624 I ] 3
Device order: F [¥ auto-detect
Timerficounter setup
T T2 T3 T4
Counter: Lo Ol Ol O
Freguency generator: (& &
O | Test | Rewert | Cancel |

Obr. 3 Blok Adapter — Humusoft MF624

E! Source Block Parameters: RT In linearni . 5' E! sink Block Parameters: RT Duk proporcionalni rozv¥ade 1[
BT Input [mask] (link) RT Output [mask] [link)
’7 Reaktime input unit, Real-time output unit.
General | Ad d
General I Advanced | I vanee I
. et Sample time:
arnple ke I—m
0.01
DAL Adapter: I Adapter j
D43 Adapter: | Adapter A
o b I L —I Output type:l Analog Dutput LI
Itput t_l,lpe:l Analag [nput LI Dutput channels:
Input chanhels: 1
I‘I Initial output value:
485
Itpuit range:l A0t 10y LI I
Firal autput value:
Clutput mits: I Yalts LI |4_3
Output range: | 0t 10 LI
0K Lancel | Help | Input units:l ‘Walts ;I

Obr. 4 Blok RT In

3.6
zesileni regulétoru.

LCancel | Help |

Apply

=] Function Block Parameters: PID Controller

Obr. 5 Blok RT Out

e

—PID Contraller [mazk] [link)

P+/s+D 2

Enter exprezzions for proportiohal, integral, and derivative terms.

—Parameter

Proportional:

jo1s

Integral:

jo

Derivative:

jo

oK

Cancel | Help

| Lpply

obr. 6 Blok PID Controller
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3.7 Doba simulace se nastavi v bloku Configuration Parameters. Na obr. 7 je nastavena doba
simulace (Stop time) 10 s.

#, Configuration Parameters: MPYE/Configuration (Active) ‘ ﬂ
Select | — Simulation time
- Solver il s
tart tirme: [[HE Stop time: |10.0
- D ata Import/E spart I_ I
D!:ut|m|2atl|nn —Solver optiohs
[=- Diagnostics
- Sample Time Type: I ‘W ariable-step LI Solver: I oded5 [Domand-Prince) j
[ ata Validity \ hdaw step size: Iaulo Relative tolerance: |'| e-3
i Type Conversion
i Connectivity Min step size: Iauto Abzolute talerance: Iautn
¢~ Compatibility Initial step size: Iaulo
= hodel Referencing ; :
Mo R E T ZEI0 Crossing control.l Uz local settings ;I
- b odel Aeferencing [~ Automatically handle data transters between tasks

—Salver diagnostic cantrals

MHumber of congecutive min gtep size violations allowed: |1

Congecutive zero crogzings relative tolerance: |1 01 28%epz
MHumber of consecutive zero crossings allowed: |1 aao
ae Cancel Help Soply

Obr. 7 Blok Configuration Parameters

3.7 Pozadovanou polohu lze vlozit do bloku Sollwert Lw [cm]. Na obr. 8 je vloZend poloha
Lw = 25 cm. Nulova poloha L = 0 cm je v koncové poloze vilce na stran¢ konektoru
linedrniho senzoru. Protéj$i koncova poloha vélce predstavuje drahu L = 50 cm.

E! Source Block Parameters: Sollwert Lw [em] |

Conztant

Output the conztant specified by the 'Congtant value' parameter. If 'Constant value' iz
a wector and 'Interpret wector parameters az 1-0' iz on, treat the constant value az a
1-0 array. Otherwize, output a matrix with the same dimensions as the constant
walue,

I Signal Data Types

Constant value;
|25

[¥ Interpret vector parameters as 1-D

Sampling mode: | Sample bazed j

Sample tirme:

inf

ok LCancel | Help |

Obr. 8 Blok Sollwert Lw [cm]
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4. Moznosti prepinaci

4.1 Pomoci ptepinact Manual Switch lze ptipojit rizné druhy zddané hodnoty. Lze piipojit
napt. blok Step a pomoci ného vySettit pfechodovou charakteristiku. Na obr. 9 je
nastaven skok Zddané hodnoty z 0 na 25 cm drahy po uplynuti 5 s simula¢niho ¢asu.

[=]s0urce Block Parameters: Step |

—Step

Output a step.

—Parameters

Step time;
|5

Initial value;
fo

Final walue:
|25

Sample time;
fo

¥ Interpret vector parameters az 1-00

[+ iEnable zero crossing detection:

OF. I LCancel | Help

Obr. 9 Blok Step

4.2 Nebo lze ptipojit blok Signal Generator, ktery umoziuje generovat harmonicky sinusovy
signdl o razné frekvenci a tak vysetfit i frekven¢ni charakteristiku systému. Na obr. 10 je
nastavena frekvence 0,8 Hz pfi amplitudé 25 cm od stfedni hodnoty drdhy 25 cm (viz
sumacni blok s konstantou 25 ve vétvi se Signal Generatorem v modelu
Ulohaprop2.mdl).

[=]source Block Parameters: Signal Generator |

—Signal Generator

Output warious wave forms:
Y[t = Amp*afaveform(Freq, t)

—Farameters

Wave form:l ine

L] Lo

Time [t]:l Uze simulation time

Amplitude:
|25

Freguency:
e

Units:l Hertz LI

[v iInterpret vectar parameters az 1-0:

OF. I LCancel | Help |

Obr. 10 Blok Signal Generator
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Pribéh signalti po dobu simulace 1ze sledovat, provedeme-li dvojklik na blok Prubeh Lw,L.
Na obr. 11 je ptiklad zndzornéni odezvy systému na sinusovy signdl zddané hodnoty drahy
Lw pfti vySe uvedeném nastaveni Signal Generdtoru. Zménami frekvence pak Ize vysledovat
vliv na amplitudu (zesileni) a na faizovy posun skute¢ného priibéhu drahy L.

5D I I [ T il I Fiu| I

|
. ; 1| — draha L
A5 H -]t b r -4---14 — zadana hodnota Lw

foff---{f-ficf o i e e i

L, L [cm]

t [s]

Obr. 11 Odezva systému na sinusovy signdl Lw
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4.3  Pomoci ptepinact Manual Switch lze ptipojit také blok Signal Builder, ktery umoZziuje
vlozit urcity sled poloh (program). Na obr. 12 je piiklad takového programu, kdy se
kaZdou vtefinu méni Zddana hodnota drdhy Lw z pocdtec¢ni hodnoty 0 cm na 25 cm, pak
na 10 cm, 50 cm, 35 cm, 20 cm, 5 cm, 45 cm, 30 cm, 12 cm, 35 cm a nakonec opét na

0 cm.
-} Signal Builder {Ulohaprop2/Signal Builder) Il _|E||1|
File Edit Group Signal Axes Help £
BH|$RR oo |~ nEFREE > 1 | R E
Group 1 | '-‘l
Signal 1 i i
50 WA S et 2sems SRS TR s eRr s s s e e s e s s e s e s el e e 2 e s s o
4'] gttt e bt ol s bttt i’"'_"" e ntalsotal antrial selatal sclmtal solmialsnk Falsetaict sl Isotatoltolmtat . '"'_"_"_"_'_""'_"_'_"_"_"_"é
gm—----------------- e, (TR Frzsemescdesscsseit o nead e e TR EEAEE T (SESEREIT L
/1) IS S . M-
e . G SCICEEER SO | o | p— boesnessnersacazass Tt IEREEEEE j
0 SRR, PRI LTSI, A me e e W
| | | i | i
0 2 4 6 8 10 12
Time (sec)
Left Point Right Point -
Hame: ignal 1 ]| T |
Index: |1 'I ‘f‘:l \':I
El
Adiust secment T position [ Sicinal 1 c#1) T ¥ Min vMax |

Obr. 12 Blok Signal Builder
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5. Ladéni PID regulatoru

5.1 Nyni je mozné experimentovat tim, Ze budeme ménit proporciondlni event. integracni
sloZzku zesileni v bloku PID Controller, ¢imz ménime kvalitu regulace vcetn¢ doby
regulace.

I

o

]

m

- |
—

m

b —

o =

[43)

m

- I
i

(i)

m

25
t [=]

Obr. 12 Pribéh dosazeni polohy s malou proporciondlni sloZkou zesileni

Obr. 13 Pribéh dosazeni polohy s vétsi proporciondlni sloZkou zesileni
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Obr. 14 Uspotadani tlohy v laboratofi

Obr. 15 Detail ptipojeni linedrniho senzoru a proporciondlniho rozvadéce
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Tab. 1 Svorkovnice karty MF624 ptipojend do konektoru X1

Oznadeni |Kandl Kanil Oznadeni
Channel SVORKY |SVORKY Channel
ADO 1 1 20 1 _ |DAO
ADI 2 2 21 2 2 [DAI
AD2 3 3 22 3 5 [DA2
AD3 4 z |4 23 4 =  [DA3
AD4 5 s |5 24 5 = |DA4
AD5 6 w16 25 6 Z |DaAs
AD6 7 = |7 26 Napdjeni |—12V
AD7 8 E 27 Napdjen{ |+12V
AGND —(zem)  Analog |9 28 Napdjeni |+5V
ground

DA6 7 Analog |10 29 Digital ground GND
DA7 8 outputs |11 30 s DOUTO
DINO E 12 31 go DOUT1
DIN] = 13 32 PN DOUT2
DIN2 X 14 33 S DOUT?3
DIN3 2 15 34 2 DOUT4
DIN4 g 16 35 £ . DOUTS
DINS g 17 36 SE DOUT6
DING R 18 37 = 3 DOUT7
DIN7 =) 19

Zlutd jsou zvyraznény zapojené svorky.

6. Zavér

Uloha umoZiiuje demonstrovat servopneumatické polohovani bezpistnicového
pneumomotoru a zahrnuje vypracovdni modelu pro méfeni délky (polohy pfiiruby
bezpistnicového pneumomotoru) a generovani akéniho signdlu pro fizeni proporciondlniho
rozvadéce pomoci multifunkéni vstupné-vystupni karty MF624 fy Humusoft, vestavéné uvniti
PC, za podpory softwarového prostiedi Matlab + Simulink a pomoci Real Time Toolboxu.
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