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ABSTRAKT

V této praci je zaméfeno na rozdéleni aktudtorit vhodnych pro automatické testovani
elektrickych ovladacich prvkd. Bude proveden pichled o testovani funk¢nosti vybranych
ovladacich prvka se zhodnocenim obou probranych resersi.

ABSTRACT

The thesis is focused on review of aktuators which are relevant for automatic testing of electric
handling elements. There will be demonstrated overview regarding the testing of function
selected handling elements with evaluation of both discussed topics.
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1 UVOD

V této prace budou probrany ty aktudtory, které by mohli byt vhodné pro testovani elektrickych
ovladacich prvk, které je provadéno automaticky. Nejdiive bude proveden piehled aktuatort,
popis jejich funkci, z ¢eho se skladaji, na jakych principech funguji, jakym zptsobem se Fidi
jejich pohyb. Mimo jiné bude uvedeno, v jakych ptesnostech polohovani se dokazi pfemist'ovat
a jaké jsou jejich prednosti, ¢i nedostatky

V dalsi ¢asti budou aktuatory ptivedeny do kontextu s automatizaci. Pfi testovani je
potieba ziskat informaci, kterd bude pfenesena, upravena, ¢i transformovana a donesena
k vyhodnoceni. Provede se resersni studie soucasnych trendi v automatizaci a predstaveno
nékolik typi znacek automatizacnich prostredkt

Aby bylo mozné volit vhodny typ aktuatoru, bude tfeba si predstavit cilové komponenty
s kterymi bude manipulovano. Zvoleno je nékolik jednoduchych elektrickych ovladacich
prvki, na kterych je mozno demonstrovat kritéria pti vybér aktuatort.
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2 MOTIVACE

V dnesni dobé¢, kdy je ¢im dal vétsi tlak na firmy, aby produkovali svoje
produkty rychleji, levnéji a v neposledni fad€ v dostatecné kvalite, se pred nékolika lety v roce
2013 v Hannoveru objevil pojem Industry 4.0. Toto pojmenovani ¢tvrté generace pramyslu
spoc¢iva v tom, Ze vSechny operace Vv procesu budou nahrazeny na dalku programovatelnymi
roboty, nebo automatizovanymi fidicimi systémy. V praxi by to pak mélo vypadat tak, ze
si zakaznik objednd sviij produkt a systém firmy automaticky vygeneruje vyrobni zakéazku,
automaticky se produkt obrobi, smontuje a nasledné zkontroluje jeho spravné rozméry délkové,
geometrické a také jeho spravnou funk¢énost podle pouziti. [20]

V této praci se budeme vénovat rozdéleni aktuatort a posléze vybereme vhodné
akéni Cleny k automatickému testovani. Nasim produktem budou elektrické ovladaci prvky,
kde se budeme snazit zkontrolovat jejich spravnou funk¢nost. Nejcastéjs§im zakaznikem je
automobilovy a letecky pramysl, protoze je regulovan stale komplikovanéj$imi predpisy pro
kvalitu, spolehlivost a bezpecnost. Provedeme prifez trhem a aktudlnimi nabidkami vyrobcii
aktuatort.
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3 RESERSE AKTUATORU PRO TESTOVANI
ELEKTRICKYCH OVLADACICH PRVKU

Aktuatory se jinak nazyvaji akéni ¢leny, mySleny jsou tim vSechny prvky, které provadeéji
fyzickou akci. Vétsinou se jednd o pohony, které obsahuji i dalsi prvky, aby se dostatecné
dosahlo pozadovanych akei.[2] Dal§imi prvky jsou:

e Prvky pro zpétnou vazbu — snimace, enkodéry
e Vykonovy zesilova¢ — pii elektrickém fizeni
e Rucni ovladac — drivery, kontrolery

Pohony obsahuji tzv motorickou jednotku, kterd je zodpovédna pravé za pohyb
aktuatoru. Nejedena se pouze o elektromotory, ale i o pneumotory a hydromotory. Aktuatory
mohou slouzit jako ovladani celych systémi (obrabéci stroje, méfici stroje, manipulacni
technika, apod), jako regulaéni organ (nastaveni prutoku vzduchu v klimatizaci podle teploty),
nebo pro rizné specialni aplikace.[2]

3.1 Rozdéleni aktuatora

Za nejdominantngj$i rozdeleni se bere dle druhu energie neboli podle druhu pienosu signalu.
Dalsi rozdéleni se uz Gzce vaze k riznym druhiim energii.

3.2 Pneumatické aktuatory

Praci v tomto druhu energie tvoii vzduch, nize je popsano nékolik vlastnosti vzduchu jako
médium v pneumatickém systému.

e VétSina firem vlastni v menSim nebo vétSim mnoZstvi kompresory

e Neni problém se skladovanim vétSiho mnoZzstvi vzduchu

e Jednoducha konstrukce dovoluje sestaveni jednoduchych funkénich obvodi

e Pokud je do systému piivadét Cisty vzduch je aplikace piivétiva k Zivotnimu prostredi
e Pneumatické pohony jsou vhodné pro vybusné prostiedi

Vyhody pneumatickych aktuatori:

e MozZnost rozvodu na del$i vzdalenosti
e Rychlé pohyby
e Snadna regulace

Nevyhody pneumatickych aktudtora:

e Omezena sila
e Problematické dosazeni pomalych a plynulych pohybti
e Minimalng, nebo bez schopnosti zastavit v mezi polohach

18
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3.2.1 Vlastnosti stla¢eného vzduchu

Bylo zjisténo, ze 90 % vsech poruch pneumatickych pohont a jejich prvkii bylo zptisobeno
nedostate¢nou, nebo nespravnou upravou stla¢eného vzduchu. Proto je nutné odstranit
a pripravit stla¢eny vzduch pied vpusténim do pohonu vsech necistot, kondenzatu, ale i tlaku.[3]

Pii rychlém pohybu pistu v pneumatickych pohonech dochazi k rychlym zménam
teploty. Pfi stlateni vzduchu dochazi k zvyseni teploty a pfi expanzi ke sniZeni teploty. Zmény
teplot mohou byt extrémni, v fadech desitek stupnia. Mize tak v nékterych situacich dochazet
k zamrznuti zkondenzované vody a tim ke snizeni, ¢i zastaveni funkce pneumatického pohonu.
Tento jev se kompenzuje ptidanim prvku, které zbavi pneumaticky obvod kondenzatu. [3]

Chladi¢ — pii ochlazeni z vyssich teplot dojde ke kondenzaci vody, chladi¢ dokéaze
zachytit az 70% vlhkosti, ktera se ve form¢ kondenzatu automaticky z chladi¢e vypousti. Mezi
dalsi prvky odstranujici vlhkost jsou: Absorpéni vysousece, adsorpéni vysousece, kondenzacni
vysouse¢ a molekularni vysousSe€. Zatazuje se bezprostiedné za kompresor. [3]

Zéakladni filtr — tento filtr odstrafiuje mechanické necistoty do velikosti Sum a zbylou
vodni péru, kterou nezachytil chladi¢, nebo vysouSece. Mikrofiltr slouzi k odstranéni necistot
vétsich velikosti 0,3um a odstranéni oleje ve formé aerosolu. Nejjemnéj$im filtrem je tzv
submikrofiltr, ktery odstrani necistoty vétsi jak 0,01um a odstrani 99,99% oleje. Poslednim
specialnim filtrem je filtr, ktery obsahuje aktivni uhli. Pfidanim tohoto filtru se docili odstranéni
pachti, které jsou nezadouci zejména v chemickém, farmaceutickém a potravinaiském
pramyslu. Kvalitu stlaéeného vzduchu blize definuje norma CSN ISO 8573-1-2010.[3]

Standardni regulator — Vv primarnim okruhu (tvorba a rozvod stlaéeného vzduchu)
dochazi k vykyvim tlaku, proto se vytvoti sekunddrni okruh (pracovni prostiedi — pneumaticky
aktuator). Tyto okruhy jsou oddélené regulatorem, od kterého se pozaduje, aby zajistil
konstantni velikost tlaku. Konstrukce regulatori jsou pfedevs§im pistové, nebo membranové.[3]

3.2.2 Rizeni pneumatickych aktuatori

K ovladani a fizeni pneumatickych aktudtorli se pouZzivaji tzv ventily. Ventily umoZziiuji ménit
smér proudéni vzduchu, déli jej nebo zaviraji. Dle normy ISO 1219 jsou ventily rozdéleny
do zakladnich skupin.[3]

e Ventily pro fizeni sméru proudu vzduchu — propojuji, méni smér, zaviraji, oteviraji
e Ventily pro uzavieni proudu vzduchu — pro logické operace

e Ventily pro fizeni tlaku vzduchu — zména vyvozené sily pneumatického pohonu

e Ventily pro fizeni pritoku vzduchu — pro zménu rychlosti pneumatického aktuatoru

Tyto ventily mohou byt provedeny ve dvou riiznych provedeni. Prvnim je monostabilni
ventil, kdyz k nému prestane privadet signal, automaticky se vrati do piivodni polohy. Druhym
je bistabilni ventil, ktery po odpojeni signalu ziistava stale na misté. Aby se vratil do ptiivodni
pozice, je nutné privést dalsi signal ke zmén¢ polohy.[3]

Je tedy ziejmé, Ze alfou a omegou ovladani pneumatickych aktuatori je ovladani
ventill. Celky ventild pro ovladani jednoho ¢i vice pneumatickych aktuatori se nazyva
ventilovy blok.[3]

Rizeni mize byt dle binarniho signalu nespojité (dvoupolohové 0/1) i tzv proporcionalni
neboli spojité. Druhy zpisob fizeni je vhodny pro rychlou zménu tlaku, ale i mnozstvi vzduchu
ptivedeného do aktuatoru. Vyuziva se zejména v regula¢nich obvodech.[3]
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3.2.3 Linearni aktuatory — pistnicové

Jednocinné vdlce

Tlak stlaceného vzduchu ptlisobi pouze jednim smérem. Miizou byt v klidovém stavu s pistnici
vysunutou, nebo zasunutou. Do klidové polohy pist s pistnici vraci pruzina. [3]

filtr ze slinutého bronzu doraz  pruzina pist
|

A e

Obr. 1)  Jednocinny pneumaticky valec [21]

Dvojcinné valce

Tlak stlaceného vzduchu zde ptsobi stfidavé v obou smérech. Tyto pneumatické valce tedy
mohou konat praci pfi vysunuti i zasunuti pistnice s pistnici. [3]

B o ] 5é

—

Obr.2)  Dvojéinny pneumaticky valec [21]

Linearni pohony dle norem 1SO

Linearni pohony jsou z ¢asti tvofeny tzv dle normy ISO. Slouzi to zejména k unifikaci
pneumatickych aktudtord. Vyrobci maji tedy danou ptedlohu, podle kterych vyrabi tyto
aktuatory. [3]
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Valce dle normy ISO 21287

Jedna se o kompaktni valce o malém zdvihu. Pfednosti je také dlouha Zivotnost. Tlumeni
probiha diky elastomerovému tlumeni. [3]

Obr. 3)  Pneumaticky valec dle normy ISO 21287 [22]

Valce dle normy I1SO 6432
Vilce, které pracuji s menSimi silami. Jsou vhodné do prasného prosttedi. Mohou byt
s tlumenim vzduchovym i elastomerovym.[3]

Obr. 4)  Pneumaticky valec dle normy ISO 6432 [23]

Valce dle normy ISO 6431

Tyto valce jsou vhodné pro vétsi sily a delsi zdvihy. Délaji se ve dvou provedeni, kdy jedno
ma télo hranaté a s kulatym té€lem. Tento typ ma jiz tlumeni v koncovych polohach vzdy
vzduchové a nastavitelné.[3]

Obr.5)  Pneumaticky valec dle normy ISO 6431 [24]
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Valce dle normy ISO 15552

Jsou podobné jako dle normy ISO 6431, ovSem byly zde provedeny zasahy pro sniZeni
hmotnosti, navic bylo k vzduchovému tlumeni pifidano elastomerové tlumeni pro snizeni
hlu¢nosti pii dosaZeni koncovych poloh. Hranaté t€lo ma moznost upevnéni snimact polohy
a kulaté t€lo mize mit namontované piislusenstvi pro kyvné ulozeni.[3]

Obr. 6)  a) Valec s kulatym télem [25] b) Valec s hranatym télem [26]

Valce s priichozi pistnici
V nékterych aplikacich neni tfeba pofizovat dva pohony, ale sta¢i pouze jeden, ktery ma
prichozi pistnici. Tyto pohony mohou vykonavat praci na obou stranéch.

Obr.7)  Ukazka pneumatickych valcu s prichozi pistnici [27] [28] [29]

Se dvéma pisty

Jedna se spojeni dvou valcl v jeden, kde jsou pistnice spojeny deskou, aby mély spole¢né
pusobiste, ackoliv valce pracuji paralelné. [3]

Obr.8)  Pneumaticky valec se dvéma pisty [30]
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Tandem

Spojenim dvou valcl za sebou tzv v sérii vznikne tandemovy valec. Oba takto spojené valce
maji spolecnou pistnici. Kdyz dopravime v jednom sméru stlaceny vzduch do obou portti valct,
vyvine tandemovy valec bezmala dvojnasobnou silu. Do tandemu se miize dat libovolny pocet
valct. Divodem je pievazné vyvinuti vyssich sil. [3]

:III IIII:F P | E=le—r [ = = ==

—1
| a—

— |
T

Obr.9)  Dva az ¢tyti pneumatické valce v tandemu [36]

Vicepolohové

Bézn¢ dosahujeme u pneumatickych aktuatori pouze dvou poloh — zasunuto x vysunuto. Vice
poloh mizeme docilit spojenim dvou valci sjingym zdvihem a nespoleénou pistnici.
Dosahneme tak az ¢ty poloh. [3]

Se zajisténim pistnice proti pootocent

Rotacéni pistnice se mohou voln¢ otacet kolem své osy. Pokud si aplikace vyzaduje, aby
se pistnice neotacela, pouzijeme pistnici ve tvaru Sestihranu, nebo ovalu. K tomu je nutné
pfizpusobit tvar pistnicového tésnéni. Vyrobce poté udava, jaky moment je hraniéni k protoceni
pistnice v t€snéni, tedy naruseni té€snosti a ukonéeni funkénosti aktuatoru. [3]

S presnym vedenim

Tyto aktuatory jsou doplnény vodicimi tyéemi. Tyto vodici ty¢e jsou uloZzeny bud’ kluzné, Které
je vhodné pro standardni aplikace, dalSim ulozeni mize byt valivé, zde je jiz mensi tfeni
a presné&jsi vedeni pomaha ptesnéji a s velkou stabilitou vykonavat vétsi sily. [3]

Obr. 10) Pneumaticky valec s pfesnym vedenim. [31]

Se zajisténim polohy pistnice

Na ¢ele pohonu, kde se vysouva pistnice je pfimontovana klestina, ktera je ovladana stlaCenym
vzduchem, nebo pruzinou. [3]
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Tlumeni V koncovych polohach

Pii pohybu pneumatickych aktudtori. mutze dochdzet k velkym kinetickym silam.
K absorbovani téchto sil se nejcastéji pouzivaji tii zplsoby a jejich vzajemna kombinace.
Prvnim s nich je elastomerové tlumeni, které brani narazu kov na kov, obsahuje podélné drazky,
diky kterym dojede pist do konce polohy dynamicky a jemné. Druhym zptsobem tlumeni je
vzduchové. Toto tlumeni pracuje na principu vzduchového skrceni a tim vytvoieni tzv polstaie,
podrobnéjsi popis funkce je na obrazku 11). Pii zasouvani 1 do tésnéni 2 je vzduch tlacen
alternativni cestou, kde je pratok vzduchu regulovan jehlou 3. VySe uvedeni tlumeni jsou
soucasti aktuatord. DalSim zptisobem, jak lze tlumit kinetickou energii v koncovych polohach
je hydraulicky tlumi¢. Jeho hlavni vyhodou je konstantni tlumici ucinek po celou dobu tlument,
ktery se da oznacit za idealni tlumici vlastnost. [3]

&

Obr. 11) Princip funkce vzduchového tlumeni [3]

Do wbusného prostiredi

Aktuatory, které jsou navrhnuté a splituji smérnici 2014/34/EU, kterd je 1épe zndma pod ndzvem
ATEXova smérnice jsou schopné predchazet tvorbé statické elektiiny, ohni, horkych mist,
ioniza¢nimu zareni, tvorb€ jisker, optickému zafeni a chemickym hoflavym latkdm. Tuto
smérnici musi tudiz spliiovat vSechny prvky v pneumatickém obvodu vystaveny vybusnému
prostredi, jako jsou ventilové bloky, aktudtory a regulatory. ZavaZznost a mira vybusného
prostiedi je rozdélen do tii zon a tii kategorii. [6] Pro lepsi pfedstavu je pfiloZen obrazek 12).

Obr. 12) Piehled kategorii a zon vybusného prostiedi [6]
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Mazivo

Pro hladky pohyb uvniti aktuatoru, kdy dochézi ke tfeni pistniho t€snéni o tubu je potieba
nanést vazelinu. Pfi vysouvani pistnice dochazi ke stirdni maziva pistnicovym tésnénim.
Existuje nékolik typti maziv ve form¢ vazeliny, a to podle prostfedi ve kterém se aktuator
pouziva, nebo jakym zpisobem aktudtor pracuje. Zajimavym faktem je to, ze po pridani
urc¢itého mnozstvi maziva v prubéhu montaze vyrobcem jiz poté neni potieba za celou zivotnost
aktuatoru pfimazavat. [3]

e Standardni vazelina

e Vazelina do vysokych teplot — az 160 °C

e Vazelina pro pomalobézné aktuatory — az 0,3 mm/s
e Vazelina do potravinatského primyslu — jedlé

e Vazelina do nizkych teplot — az -40 °C

3.2.4 Linearni aktuatory — bezpistnicové

Hlavni pfednosti bezpistnicovych linedrnich aktuator je mensi zastavny prostor, protoze pfi
vysouvani pistnice se celkovy délka aktuatoru roste dle velikosti zdvihu, bezpistnicové maji
stale stejnou délku. [3]

S magnetickym prenosem sily

Na pistu jsou v sestavé pfiddny permanentni magnety, které jsou ve vzajemném pusobeni
S permanentnimi magnety voziku. Magnety jsou tak silné, aby dostate¢né podrzely spojeni i pii
maximalni zatézi. K témto aktudtoriim lze ptidat vodici tyCe. Zde je velmi dilezité tlumeni
v koncovych tlumeni, standardné je vzduchové, protoze pfi kinetickém plisobeni miize dojit
Kk odtrZzeni magnett a tim k poskozeni valce. Standardni provedeni je na obrazku 13a). Pfidanim
vodicich ty¢i je vhodné ptidat i hydraulicky tlumic¢ viz obrazek 13b). [3]

Obr. 13) a) S magnetickym pienosem sily [32] b) S magnetickym pfenosem sily
s vodicimi ty¢emi a hydraulickym tlumicem [33]

25



S mechanickym prenosem sily

U téchto bezpistnicovych aktuatort je provedeno spojeni pistu a voziku mechanicky. Z toho
Ptesouvanim voziku pti funkci aktuatoru je totiz nutné volit pruzné tésnéni, které stale tésni
prostor mezi vnitinim pracovnim prostorem pistu a vnéjS§im prostorem voziku. Aby bylo
zabranéno vniknuti necistot do téla valce, pridava se nerezovy kryci pasek. I Zde je piihodné
volit hydraulické tlumic¢e pro konstantni tlumeni kinetické energie v koncovych polohach.
Standardni provedeni je na obrazku 14a). I tyto aktuatory mohou byt ve verzi s vedenim, toto
vedeni je ve kolejnice s kulickovym vozikem. Ukdzka takového aktuatoru je na obrazku

14b).[3]

Obr. 14)  a) S mechanickym ptenosem sily [34] b) S mechanickym pienosem sily
s vodicimi ty¢emi [35]

3.2.5 Kyvné aktuatory

Kyvné aktuatory slouzi zejména k manipulaci s produkty. Mohou jimi obracet, otacet, otevirat
a uzavirat. Pro testovani ovladacich prvki jsou tedy svym kyvnym pohybem nezastupitelné.
Existuji dva zakladni principy funkce, ¢imz jsou k¥idlové a ozubené hiebeny s pastorkem.[3]

Kridlove

Na htideli je nasazeno kiidlo, které se vlivem tlaku stlaceného vzduchu otaci kolem osy. Kyvny
otaCivy pohyb mize byt 90°, 180° a 270°. Kromé& téchto plnych rozsahii se daji pfidavat
omezovace thlu a zastavovat tak v libovolnych thlech a pracovat v libovolnych rozsazich.[3]

S pastorkem a ozubenym hirebenem

V ptfipadé€, ze je nutné pouziti vyssich krouticich momentli, je mozné volit kyvny pohon
s ozubenym hiebenem a pastorkem. Zde je rozsah kyvného pohybu 90° a 180°.[3]
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3.3 Hydraulické aktuatory

Praci v tomto druhu energie poskytuje kapalina, ve vétsin€ ptipadech je to specidlni hydraulicky
olej. Jeho zakladnimi vlastnostmi byvaji:

e Nejedna se o prili$ privetivou volba pro zivotni prostiedi
e Hydraulické pohony jsou vhodné pro vybusné prostiedi
e Poskytuji vysoky vykon pii malych zastavovacich plochach

Vyhody hydraulickych aktuatort

e Vyssi vyvozené sily
e Nestlacitelné oleje
e Snadné a pomérn¢ presné zastavovani v mezi polohach

Nevyhody hydraulickych aktuatort
e Zahfivani oleje
e Mensi pritoky
e Casté netésnosti

3.3.1 Vlastnosti hydraulického oleje

Idedlni kapalinou by samoziejm¢e mohla byt voda, avSak vzhledem k velkym narokim na funkci
tekutiny v hydraulice se voli oleje. Mezi hlavni funkce hydraulického oleje patii mazani
funk¢nich casti, odvod tepla, odvod necistot, maximalni G¢innost, minimalni tfeni. Jednim
z dilezitych parametri je 1 viskozita olejii, které mohou byt minerdlni, syntetické, nebo
rostlinné. Podrobnéji se hydraulickymi oleji vénuje norma CSN ISO 6743. Stejné jako to je
U pneumatiky, tak i u hydrauliky je nutné odstrafiovat necistoty z olejli, ovSem 1 pfes pouziti
vSech konvenénich metod se nedocili odstranéni vSech necistot a hydraulicky olej se musi po
ur¢itém Case vymenit.[7]

Odstranéni mechanickych necistot se v soucasné dobé provadi nckolika zpiisoby.
Prvnim je magneticky odlucova¢, jejimz principem je chyceni feromagnetickych
1 neferomagnetickych ¢astic na lamely s permanentnim magnetem, dokaZzi zachycovat ¢astice
od velikosti 0,07mm. Tento zptsob odlucovace je ale uren piedev§im na veliké pritoky
kapalin, jako jsou chladici emulze k obrabéni. Filtry do v obvodu miize byt saci filtr, tlakovy
filtr, nebo vratny filtr. Aby bylo dosaZeno poZadované Cistoty hydraulického oleje musi byt
pouzito filtrovani dle normy 1SO 4406.[7]

Dtlezitym parametrem, ktery je nutny méfit u hydraulické kapaliny je teplota. UZ pfti
prekroceni 60 °C dochézi ke starnuti a sniZeni viskozity. Nékteré typy hydraulickych olejt maji
pracovni teploty kolem 90 °C. Tyto pfistroje se instaluji do nadrzi s hydraulickym olejem a fidi
se termostatem, ktery moderuje zapnuti chladiciho zatizeni. [7]

Pii vedeni kapaliny na del§i vzdalenost vznikaji nepfiznivé jevy, které se poji
k hydrodynamice. Mezi tyto jevy patii kavitace, vodni razy, turbulentni proudéni, ztraty tfenim

apod. Z téchto diivodi se doporucuje mit hydraulické obvody aktuatort kratké, idealn¢ tizené
elektricky.[7]

3.3.2 Rizeni hydraulickych aktuatort

Stejné jako tomu bylo u pneumatiky, je tu opét spolecny prvek, ¢imz je fizeni ventily. Nejvetsim
rozdilem jsou ovSem tlaky, pfi kterych tyto dva druhy energii pracuji. Pneumatika pracuje
maximaln¢ s 4MPa, coz ale mnoho lidi nevi. VSeobecné se vyuziva 0,6MPa. Hydraulika
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pracuje s mnohonasobn¢ vétsimi tlaky, a to v desitkach MPa. Proto jsou ventily do hydrauliky
podstatné robustné;jsi.[8]

e Tlakové ventily — dodavaji aktuatorim staly tlak a mnozstvi tekutiny.

e (Cestné ventily — méni sméry proudéni kapaliny a tim sméry pohybu aktuatort.
e Blokovaci ventily — nefizené, zajist'uji tok jednim smérem (zpétny ventil)

e Prutokové ventily — ke snizeni rychlosti aktuatorti Skrcenim priatoku

e Spojité ventily — zbavuji aktuatory raza pti rozjezdu a dojezdu

e Proporcionalni ventily — ke spojitému fizeni, mize byt realizovano el. signaly

3.3.3 Linearni hydraulické aktuatory

Tésnéni

Tésnéni  Mazaci Tésnéni 1
5 Svornik
pistnice  vedeni téla Pist vzduchuve:hu Y
tlumeni

| |y \ \

Pistnice —h \i { A
ALl % a
\V . . _ _N |

Obr. 15) Popis linearniho hydraulického aktuatoru se svorniky [18]
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Jak jiz bylo zminéno, hydraulické aktuatory pracuji s mnohem vét§imi tlaky. Proto se
konstrukce aktuatorti soustiedi zejména na tzv pohony se svorniky Obr.16b), Sroubové Obr.
16a), pojistnym krouzkem a svafovanim, coZ je spojeni krytl pro s t€lem, kde pracuje pist a
druhym krytem.U pneumatickych valct se vystac¢ime i s krimpovanim, nebo vicky zajisténé
pojistnym krouzkem.[8]

Hydraulické valce jsou urcené zejména k vyS§im pracovnim sildm, jako tomu je v t¢Zkém
primyslu, nebo soucasti stavebnich stroji. Hlavnim rozdilem je pravé druh pracovni latky,
jinak jsou si velmi podobné. Rozdéluji se na jedno€inné a dvojcinné. Zvlastni konstrukci, které
u pneumatickych valcia nejsou je napiiklad teleskopicky hydraulicky aktuator viz obr. 18.[8]

Vzduchové tlumeni v koncovych polohich k absorbovéni kinetické energie pracuje
na stejném principu jako pneumatickych aktuatord srozdilem, ze se reguluje prutok
hydraulického oleje namisto stlaceného vzduchu. Obrovskou vyhodou oproti pneumatice je
moznost polohovani aktudtoru v libovolném poctu mezi poloh. Této piednosti se vyuziva
hlavné ve spojeni elektrickych regulacnich obvodu, fizené proporciondlnimi ventily, nebo
servoventily.[8]

Obr. 16)  a) Sroubové spojeni krytil b) Svornikové spojeni krytt [17]
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Obr. 17) a) Teleskopicky jedno¢inny b) Teleskopicky dvojéinny [8]

3.4 Elektrické aktuatory

Jeho zdrojem je elektricky proud, mize jim byt stejnosmérny i stfidavy proud. Tyto aktuatory
jsou prakticky schopné vyvodit skoro jakykoliv vykon spojeny s dlouhou Zivotnosti.

Vyhody elektrickych aktuatori

e Vysoka ucinnost
e Vhodné pro rota¢ni pohyby
e Velky rozsah vykonu, momentd, ota¢ek

Nevyhody elektrickych aktuatori
e Slozitéjsi fizeni
e Nutno chranit proti pietizeni
e Vyssi pofizovaci naklady

3.4.1 Elektromotory aktuatori

Obecnym pojmem pro stroje, které meéni elektrickou energii na mechanickou jsou
elektromotory. V piechozich ¢astech, kdy byly probrany pneumatické a hydraulické aktuatory
bylo vzdy pracovnim médiem stlateny vzduch, ¢i hydraulicka kapalina, které jiz byly do
aktuatoru piivadény. V elektrickych pohonech je motorickd jednotka soucasti elektrického
aktuatort, najdou se pouze vyjimky, kdy je elektricky aktuator dodavan bez motorické
jednotky. D¢je se to prevazné z divodu, Ze si zdkaznik voli jinou metodu fizeni, nez je nabizena
vyrobcem. Drtiva vétSina elektromotort jsou tocivé stroje, ovSem v posledni dobé se také
rozmahaji tzv motory linearni. Je dobré mit také na paméti, Ze elektromotory dokézi nejen ménit
elektrickou energii na mechanickou, ale jde tomu i naopak. Takovy motor poté pracuje jako
generator. Tento jev se d& vyuzit k rekuperaci, nebot’ se hromadi elektrické energie a pokud se
S ni nenalozi, mize dojit k poskozeni elektromotoru. Zakladnim parametrem elektromotort je
momentova charakteristika, kterd popisuje pribéh momentu vzhledem k otackam.

Ptipojeni elektromotort k aktuatorim miZze byt provedeno mnoha zpisoby, podle
prostoru, ktery dovoluje aplikace pouziti. Muze byt v ose aktudtoru, vedle i nad. Energii
pohéanéni je bud’ stejnosmérnym, ¢i sttidavym napétim. VétSina elektromotorti u elektrickych
aktuatord je vSak vybaven usmériiovaci, pro zménu stiidavého na stejnosmérné napéti, anebo
stiidaci, které zase méni stejnosmérné napéti na stiidavé. [3]

Krokovy motor

Jedna se o motory, které pracuji v tzv krokovém rezimu. Po pfivedeni napéti do motoru, je
roztocCen rotor a na dalsim polu opét zastaven. Jedna se o nespojity pohyb, ktery se nazyva krok,
kde jeho velikost zavisi na poctu polovych dvojic statoru a rotoru viz obr. Dalsim provedenim
muze byt s permanentnimi magnety, kde rotor je vyplnén permanentnim magnetem, tyto
motory jsou vhodné pro pomalejsi otaceni s vétSim krouticim momentem. [3]
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Jak bylo uvedeno, ke zvyseni kroki je nutné pridani vice polovych dvojic. Docilit se tak
da motorem s variabilni reluktanci, ukazka je v obr.18b. Spojenim motoru s permanentnimi
magnety a motoru s variabilni reluktanci vznikne tzv hybridni krokovy motor, ktery dosahne
kroku az o hodnoté 0,9°. Snizeni velikosti kroku se da docilit také tzv mikrokrokovanim, které
jiz pracuje na principu déleni jednotlivych krokl budicim proudem. NejcastéjSim provedenim
je s dvoufazovym buzenim. [3]

e

o 3

Pélova dvojice Rotor

/

Stator
f
{ \

\
/
Obr. 18) a) Popis krokového motoru b) Krokovy motor s variabilni reluktanci [19]

Krokové motory je vhodné volit v piipadech, kdy neni kaden diiraz na hlu¢nost, je vSak
jednoduchy a levny, ktery nevyzaduje udrzbu. Ma maly vykon, vzhledem k velikosti
a s rostoucimi otackami strmé klesa jeho moment viz obr. , je tedy vhodny pro nizké otacky,
kdy muze dojit k pfetizeni, protoze se neposkodi. Vinuti je pfevazné dvojfazové, ale nckteré
hybridni mohou byt i 3 az 5-ti fazové. [3]

Synchronni motor s permanentnim magnetem

Jednd se synchronni otaceni rotoru vii¢i statoru. Velmi silné permanentni magnety dokazi
vyvinou vykon az V né€kolika stovkach kilowatd. Tyto motory jsou vhodné zejména pro
servomechanizmy diky harmonickému a stabilnimu tofivému momentu, tuto vlastnost ndm
popisuje momentova charakteristika. Protoze jsou hojné vyuzivané v servomechanismech, jsou
tyto motory opatieny tzv enkodéry, které udavaji zpétnou vazbu o rychlosti a poloze motoru
do fidiciho ¢lenu. [3]

Moderni elektrické pohony pracuji na matematickych modelech fizeni, kdy lze diky
zpétné vazb¢ ze synchronniho motoru regulovat motor a tim docilit eliminace dynamickych
razu, a to velice rychle a ptesné. [3]

M [Nm] M [Nm]

Mezni bod poklesu momentu

n [ot./min] 0 n [ot./min]

Obr. 19) a) Momentova charakteristika krokového motoru b) Momentova
charakteristika synchronniho motoru s permanentnim magnetem [3]
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Linearni motor

Mezi moderni motory patfi linearni. Dochazi zde k piimé preméné elektrické energie
v mechanickou energii transla¢ni. Nejedna se tedy o tolivy stroj, ale pracuje na stejném
principu jako to¢ivy stroj. Ma velmi nepatrné ptechodové regulacni stavy, takze dosahuje
presnému polohovani, zhruba +1,25 um, a to pfi vysokych rychlostech az 6 m/s. [3]

3.4.2 Servopohon

Jedna se o pohony, které slouzi k dosazeni piesné polohy. Jde tedy o pohony, které jsou
realizovany regula¢nimi obvody. Musi tedy obsahovat elektrické motory s enkodérem pro
vyhodnoceni zpétné vazby a jeji pripadné regulaci. Na obr. je ukazano blokové schéma
regulace polohy, ktera je hlavni funkci servopohonu. [3]

Dalsi podfazené regula¢ni smycky jsou pro rychlost, moment, ochrana proti pietizeni.

i
P : v - Regulator Aktudlni Aktudlni
Regulator Regulato_r proudu rychlost poloha
polohy rychlosti (momentu) serva serva
_w 7'
_p !

Obr. 20) Blokové schéma regulace polohy [3]

3.4.3 Stavba linearnich elektrickych aktuatora
Elektromechanickd brzda

Tato brzda je soucasti elektropohonu a je namontovana mezi motorem a pievodovkou. Jeji
hlavni funkce spociva k zachyceni ota¢eni hiidele pti vypadku proudu. Princip fungovani je na
zakladé, kdy pfi proudéni proudu je mechanismus rozepnuti a pii neteceni proudu se htidel
zabrzdi. JelikoZ podléha disk a pruZina rychlému opotiebeni, neni vhodné brzdu pouzivat
k ¢astému pouziti, ale spi§ jako bezpecnostni prvek zejména pii zvedani bfemen nahoru. Na
obrazku je popis ¢asti elektromechanické brzdy. [3]

zabrzdéno odbrzdéno

C

i ,:.
civkou ugs
. | protéka proud g4

i |civkou
¢ [neprotéka proud|:L__

e
/L

élektromagnelické brzda

motor

Obr. 21) a) Brzda zabrzdéna b) Brzda odbrzdéna [3]
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Spojky

Jsou to mechanické soucasti, které spojuji hnaci aparat s hnanym. Spojek je pienést kroutici
moment bez razd, eliminace vuli. [3]

Pruzné spojky

Tyto spojky jsou uréené k absorbovani a akumulaci vstupni energie, aby nedoslo k raztim pfti
rozb&hu i dobéhu. Absorbovani energie je provadéno pruzinami, které se bud’ rozpinaji, nebo
stlacuji. Pravé tuhosti pruzin se da dimenzovat vyse tlumeni. [3]

Zubové spoj

Mezi Casto vyuzivané spojky patii spojKy s ozubenim na ¢ele. Na bocich téchto zubt, kde se
pienasi kroutici moment jsou piidany elastomerové soucastky, které ¢astecné redukuji razy,
zobrazeni je na obr. 24). Na rozdil od pruznych spojek jiz zubové nejsou tolik schopné
eliminovat viile spojeni, takze musi byt docileno vyssi pfesnosti souososti obou spojovanych
hiidelt. Voli se tedy do mensich aktuatorti s mensimi dynamickymi zménami. [3]

O-krouZek

Celo s ozubenim

Celo s ozubenim
Motor

Elastomerovy

mezikus

Motorovd piiruba

Sestava spojky /
—_—

Obr. 22) Popis sestavéni zubové spojky [3]

Kulickové srouby

Hlavni funkci kuli€¢kového Sroubu je transformace pohybu z rotacniho na translac¢ni. Docili
se to Sroubem a matici v které jsou uloZeny kulicky a odvaluji se drazkou Sroubu. Kulicky
cirkuluji v okruhu, ktery zajist'uje trubicka pro distribuci kuli¢ek. Schématické zobrazeni je na
0obr.25). Parametry, které jsou u kulickovych Sroubti rozhodujici jsou zejména vn&jsi a vnitini
primér a stoupani zavitu Sroubu. Prvni zminéné ovliviiyje, jak moc miZe byt Sroub zatiZeny
a druhy parametr uréuje rychlost aktuatoru. Sroub je uchycen na obou stranach v loZiscich.
Vzhledem k pomérné nizkym tiecim silam, jsou aktuatory s kuli€kovymi $rouby vhodny pro
vy$$i rychlosti a dynamické zatéZovani. Pfi tomto provedeni se doporucuje pouZiti
elektromagnetické brzdy. [3]

Trubicka
pro ditribuci
kulicek

Vi

Kartdtové t&snéni

Pojistny krouZek

Matice $roubu

Kulicka

Obr. 23) Popis c¢asti kulickového Sroubu [3]
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Kluzné srouby

Druhym zpusobem, jak pievést rotacni pohyb na translac¢ni Sroubem jsou kluzné Srouby.
Rozdilem je tedy zpisob tieni mezi matici a Sroubem je kluzné namisto valivé. Nabizi se hned
nékolik nevyhod, ¢imz je vyssi tieni, nepfesnost pii polohovani, a tedy mensi ucinnost. Mezi
vyhody patfi zejména samosvornost, nepotiebuje tedy brzdu. Dulezité je vzdy vymezit viile,
které je jednoduché i ptesto vSak dochazi k viili pii zméné sméru pohybu. [3]

Ozubené remeny

DalSim hojné pouzivanou transformaci rota¢niho pohybu na transla¢ni je ozubeny femen.
Remeny jsou pouzivané hlavné pii pouziti maximalnich rychlosti a dlouhych zdvihi. Remen
se upina mezi dvé femenice, kterd jsou upevnénd v loziskach a jedna je pohanéna hnaci hiideli.
Ke spravné funkci ozubeného femenu a dostate¢né pieneseni hnaci sily na vozik elektropohonu,
musi byt femen dostate¢né napnuty. Pfesné hodnoty natazeni definuje vyrobce konkrétn¢ ke
zvolenému elektrickému aktuatoru. Elektrické aktudtory se vyznacuji nizkou hmotnosti a
nizkou hlu¢nosti. Po ¢ase se ovSem femeny natahuji a tim snizuji spravnou funkci aktuatoru.
Musi se tedy volit vhodna perioda vyménu femenu. [3]

Presné vedeni

Jako tomu bylo u pneumaticky aktuatort, tak i elektrické aktuatory pro zvySeni tuhosti a
presnosti vedeni maji verze s linedrnim vedenim. Vedeni mtze byt v podobé prizmatickych
profild, vodicich drazek, nebo standardni tuha pistnicova vedeni viz obr. 26). [3]

Obr. 24) Pistnicové vedeni ptipojené k elektrickému aktuatoru

3.4.4 Elektrické kyvné aktuatory

Podobné¢ jako tomu bylo u pneumatickych kyvnych aktuatord, tak i u elektrickym se provani
kyvny pohyb. Hlavni vyhodou je ovSem mozZnost pifesného polohovani, kdy dosahne polohy
s piesnosti kolem 0,5° diky zabudovanému enkodéru a regula¢ni smycky. Rozsah kyvného
pohybu muize byt prakticky od 0° do 360°, které je dosazeno otacenim piesného loziska. [3]

Obr. 25) Elektricky kyvny pohon
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4 RESERSE AUTOMATICKEHO  TESTOVANI
OVLADACICH PRVKU A JEJICH FUNKCE

4.1 Zpusoby automatického rizeni

Ke stanoveni funkéniho automatického fizeni, kde jsou soucasti i aktudtory, je nutné rozbor
jednotlivych ¢lent automatizacni techniky a popsat zplisob komunikace mezi témito Cleny.
Automatické tfizeni — a) ovladaci b) regulacni ¢) kyberneticky
a) Prenos informaci mezi fidicim systémem a fizenym ¢lenem probiha jednosmeérné
b) Takové fizeni se pouziva v pfipade¢, kdy chceme vysledek fizeni kontrolovat a néjakym
zpusobem vyhodnocovat, abychom dosahovali pozadovanych hodnot
c) Tento systém uz je schopen sam volit vhodné podminky k vykonani pozadované

¢innosti, zpétna vazba neboli regulace neni tedy pouze k vyhodnoceni, ale také ke
zvoleni obecného piistupu k vykonani pozadované ¢innosti [2]

Ridici informace

T

(akéni zésahy)

Obr. 26) Blokové schéma ovladaciho systému fizeni [2]

Ridici informace

Ridici élen Rizeny &len
A (akéni zasahy)

zpétné kontrolni informace

Obr. 27) Blokové schéma regulaéniho systému tizeni [2]

existujici parametry

MEéfici élen [
Y
= Ridici informace —
(akéni zasahy)

7y

Vypodetni
Elen

zpétné kontrolni informace

pfestavovani parametrli fidiciho &lenu

Obr. 28) Blokové schéma kybernetického systému fizeni [2]

Vystupni algoritmus z fidictho ¢lenu je pak akéni veli€ina, kterd je vstupnim
parametrem akéniho ¢lenu (AC), ktery obvykle zastupuje pohon neboli aktuétor.
Pti regulaci signalu dochézi bud’ k monotonni zméné¢, kdy se regulovand hodnota ptiblizi
k fidici veli¢ing, nebo kmitavé zméné kdy se regulovana veli¢ina piiblizuje pozadované
hodnoté tlumenymi kmity. [2]
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4.2 Prostiedky v automatizaci

Technickymi soucédstmi, ze kterych se sestavuji fidici systémy, se nazyvaji
automatizacni prosttedky. Dle jejich funkce v fidicim systému je fadime do nasledujicich
skupin.

4.2.1 Prostiedky pro ziskavani informace

Zakladnim prostfedkem pro ziskani informace o stavu a provozu automatiza¢niho celku
jsou snimace (senzory). Technickou veli¢inou na vstupu muze byt zjisténa:

- Pfimo na zakladé¢ jeji definice, kdy dochazi k pfeméné energie
= Termoelektricky jev
= Fotoelektricky jev
» Piezoelektricky jev
» Magnetickd indukce
- Neptimo, kdy dochézi ke zménam elektrickych veli¢in
= QOdpor
* Indukc¢nost
* Indukéni vazba
= Kapacita

Jakmile je mozné spolehlivé snimat méfenou veliinu, tak je nutné prenést signal
k vyhodnoceni (dne$ni fidici ¢leny jsou v drtivé vétsiné feSeny digitalné), musi byt signal
dostate¢né silny a musi byt prevedeny z analogového signalu na Cislicovy. Zesileni signalu
probihé v zesilovaéi a transformace, nebo pievod signalu probiha tzv Analogové/Cislicovém
prevodniku. Jakmile se takto zpracovany signal dostane do fidiciho ¢lenu, probéhnou jesté dalsi
korekce signalu k Gipraveé Sumu a piehodnoceni, zda je signal vérohodny. [2]

Vyse popsany postup popisuje tzv klasicky snimag, ke kterému je nutny vétsi pocet
automatizacnich ¢lent. Existuje vSak modernéjsi verze provedeni snimaci a tj. inteligentni
zesileni, zpracovani, pifevedeni a zkontrolovani v sobé. Mimo toho je snima¢ moZny pfipojit
do prumyslovych sbérnic, ¢imz je napiiklad I/O link, nebo ethernet. [2]

‘ NAPAJENI, OCHRANNE OBVODY, KONTROLA ‘

X VA Y2 Yn y X Y1 —] ¥n ¥

B = 7 Wi P i Vil i (Ol i (= VD 68 = i
&iDLo ] — 7 i
SNIMAC ZESILOVAE PREVODNIK VYHODNOCOVACI : Y 8 x VYR e !

ZARIZENi

¢ioLo
PREVODNIK
NAEL. SIGNAL
ZESILOV.
FILTR
LINEARIZAC
A-D
PREVODN
AUTO-
KALIBRACE
UNIFIKAGE
KOMUNIKACE

INTELIGENTNI SNIMAC

Obr. 29) a) Klasicky snima¢ b) SMART snimac [2]
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4.2.2 Prenos, transformace signali a fizeni aktuatoru

Prostredky pro prenos informace (signalii)

VétsSinou neni mozné zpracovat signal pfimo na misté vzniku, proto byly vytvoreny
prostfedky, které dopravi signal ke zpracovani. Pfenos signalu se tedy muze provést
mechanicky, pneumaticky, hydraulicky, nebo opticky. Nejcastéjsim parazitnim vlivem
u prenosu signalu na delsi vzdalenost je Sum, dochazi tak k degradaci signalu zvySovanim vlivu
Sumu. Abychom tento Sum odstranili a obnovili opét pfevahu signalu, zapojime do spojitého
obvodu zesilovace, které po dané vzdalenosti signal zesili. Pro diskrétni signal pouzivame tzv
tvarovace, jiné oznaceni je obnovovace, ktery vrati obdélnikovy tvar signalu.[2]

Signalové a mezisystemove prevodniky

Pokud systém pracuje ve smiSeném obvodu, tzn je zapojen pneumaticky aktudtor
spole¢né s elektrickym servomotorem a chceme oboji fidit z jednoho fidiciho ¢lenu pomoci
unifikované technické veliiny potifebujeme signaly prevadét, menit a upravovat. Jiz ndzvy
napovi, k jakému pievodu slouzi. Pfevodniky mohou byt: [2]

- Elektropneumatické / Pneumatickoelektrické / Elektrohydraulické
- U/LITU,Ulf /U

- Analogové-cislicoveé / Cislicové-analogové

Komunikacni a idici prostiedky

Nejroz$ifengjSim a nejpouzivan€j$im pramyslovym komunika¢nim prostfedkem
V automatizaci je bezesporu priumyslovy Ethernet. Ethernet je k dispozici v nékolika
variantdch. Mezi nejpouzivangj$i patii EtherCAT (Beckhoff) kterd se vyznacuje extrémni
rychlé fizeni na nékolika Grovnich najednou, dal§imi hojné uzivanymi jsou EtherNet/IP
(Rockwell), Profinet (Siemens). Kazdy zminény typ si vyvinul vlastni komunikaéni protokol
a svij vlastni software pro fizeni aktuatord, loga jsou vyobrazena na obr. 32). [2] [3]

EtherCAT
SIEMENS J2ooas’

Automation  Ewener>

Obr. 30) a) Vyrobce b) Nazev komunikace (protokolu)
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4.3 Rozdéleni ovladacich prvki

Ovladaci prvky mtizou byt tlacitka, spinace, vypinace, nebo i rozvadéce. Ukazany jsou
ty ovladaci prvky, které spina ¢lovek lidskou silou, nebo se také udéava silou svalt.

Ovladani otacenim

Obr. 31) a) Polohovy spina¢ [9] b) Potenciometr hlasitosti [10]

Ovladani stisknutim

Obr. 32) a) Tlacitko stop/start [11] b) Tlacitka navigace [12]

Ovladani zménou polohy

Obr. 33) a) Ovladani el. Oken [13] b) Pod volantova packa [14]

Ovladani pakou a pedalem

Obr. 34) a) Throttle letadla [15] b) Pedal plynu [16]
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4.4 Testovani funkénosti ovladacich prvki

4.4.1 Vystupni kontrola

K docileni pozadované urovné kvality a dodrzeni pozadavki zakaznika se provadi vystupni
kontrola, kterda by méla obsahovat nasledujici ¢innosti. Kontrola funk¢énosti a kompletnosti
produktu, do kterych patii veskeré piibaly, nahradni dily a dokumentace (k pouziti, montazi,
Atex certifikat). O kazdém produktu by se také méla vést dostatecné transparentni dokumentace
o prub&hu vyroby, ¢imz mizou byt test protokoly, atesty, certifikace. Mimo stoprocentnich
kontrol se zajist'uji i dlouhodobé zkousky, jako je naptiklad Zivotnost. [1]

Pted spusténim vyroby a volbé vhodnych méficich metod, ¢i urceni kritickych casti
produktu se provadi piedvyrobni analyzy, ¢imz mizou byt napiiklad nastroje FMEA,
vzorkovani, nebo splnéni legislativnich pfedpisii. K dosazeni vySe zminénych parametra je
nutné stanoveni kontrolnich bodu. [1]

e Kontrolované rozméry — délkové, geometrické, jakostni

e Metoda kontroly — méfenim, porovnanim, zkusebnim strojem

e Meéfidla pro kontrolu — pfistroje, ptipravky, métidla

e Misto provedeni kontroly — externi, laboratof, ve vyrobé

e Zatazeni kontroly v procesu — pfedmontaz, pti montézi, findlni

e Cetnost kontrol — statistickou metodou AQL, kazdy kus, ndhodné

Pti nalezeni neshodnych kust, nebo zmetkd je nutné provést vysetfovani kofenové
pfi¢iny pomoci nastroju kvality — 8D report, Ishikawa diagram, 5x Proc.

Aby bylo mozné splnit jiz stanovené kontrolni body, musi se dodrZzovat spravné
podminky méfeni. Cilem je tedy dostat spolehlivy vysledek méteni v poZadované ptesnosti
a znamé nejistoty. Provadéni kontrol je nutné provadét dostate¢né kompetentnimi pracovniky,
kteti dodrzuji navrhnuty postup méfeni a jsou provadény v ve vhodném prostiedi. Lidskeé
vneseni chyb méfeni se ¢im dal Castéji eliminuji pravé automatizovanym meéfeni, kde je
docileno vysoké opakovatelnosti, spolehlivosti a dodrzeni vyrobniho taktu. [1]
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4.4.2 Testovani elektrickych veli¢in
Testovani prirazem napéti

Tato zkouska se provadi u vSech prvki, které maji za ucel spinat, ¢i rozpojovat zdroj od obvodu.
Principem zkousky je otestovat, ze kdyz dojde pfi stavu rozpojeno k néjakému zkratu, vyboji,
prepéti, nebo jinym neofekavanym situacim, nedojde k vytvoreni elektrického oblouku mezi
kontakty spinace. Vice o testovani prirazu napéti nalezneme v normé IEC 60947-1.

Zkrat ve vodicich a ruseni signalii

Kazdy vodic, ktery nese elektricky proud, vytvari kolem vodi¢e magnetické a elektrické pole.
Tato pole mohou vedle dalSich vodict ptisobit Sum a snizovat tak kvalitu neseného signalu.
Pokud by doslo k samotnému kontaktu mezi jinymi vodici, mize dochazet ke zkratim. Musi
se volit vhodné odstinéni vodici. Odstinéni se provadi podle vyse potieby odstinéni.

Stupen IP ochrany

Stupen IP ochrany urcuje, do jakého prostredi je mozné prvek pouzit. Tyka se ochrany pred
poskozenim vniknutim cizich pfedmétd, prachu, vody a plynti. Znaceni je pismeny IP a dvou
Cisel. [3]

Ochrana proti vniknuti cizich téles:

IPOX bez ochrany — IP6x prvek je prachotésny
Ochrana proti vniknuti vody:

IPXx0 bez ochrany — IPx9 vodotésné

Zivotnost, pocet sepnuti

Pti navrhu a dle zptsobu, kde bude prvek pouzit je jej dulezité dimenzovat na urcity pocet
cyklu, které prvek béhem své zivotnosti provede.

Rozsah teplot funkcnosti

Aby zafizeni pracovala spravné v riznych teplotach okoli. U elektrickych prvki tu jde zejména
0, Ze pii rostouci teploté roste odpor. Vyrobce musi tedy myslet na dimenzovani prvku tak, aby
byl schopen pracovat spolehlivé v rozsahu teplot podle zpiisobu pouZiti — pro automobilovy
pramysl tomu je -30°C — 60°C a letecky -60°C — 50°C. [37]

Jmenovity proud a napéti

Vystup z tohoto testu je V-A charakteristika neboli graf, ktery nam popisuje pribéh napéti
a proudd.

4.4.3 Testovani mechanickych veli¢in
Sila stlaceni

Ovladani tzv silou svald, jde o to ur¢it pii jaké sile dojde k vytvoreni kontaktu. Tlacitko se
velmi casto vraci do ptivodni polohy, proto se méfi i sila jakou se tlacitko vraci do pivodni
polohy. Stanovenim hodnot a jejich toleranci je mozné jednoduse vyhodnotit mechanicky stav
a funk¢nost tlacitek.

Kroutici moment k pootoceni, nebo vychyleni

Podobné je tomu u méfeni kroutictho momentu pfi testovani ovladacich prvkd. Abychom
otoc¢ili pfepinacem, musime piekonat jistou silu, silu na pace (polomér otaceni). Piehled
aktuatort
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4.5 Aktuatory pro testovani elektrickych ovladacich prvki

K vybrani vhodného aktuédtoru je nutné si odpovédét na nékolik zakladnich parametri pro
danou aplikaci. Prvnim krokem je zvolit vhodnou energii, vychazet je mozné z obecnych vyhod
a nevyhod. Dal§imi parametry jsou hmotnost, zdvih, zpisob manipulace, draha pohybu, pocet
opakovani, nebo moment zatizeni. Dne$ni aplika¢ni technici jiz pouzivaji v maximalni mife
kombinaci vSech uvedenych typt signald a vyuzivaji se jejich jednotlivé vyhody. Za vyuziti
pfevodniku mizeme tedy pii pneumatickém obvodu vykonavat cilovou ¢innost pomoci
pneumaticko hydraulického ptevodniku, které eliminuje ptirozené vlastnosti pneumatiky, jako
je trhavy pohyb, nebo nemoznost zastaveni v mezi poloze. Dalsi zpusoby, jak se kombinuji
aktuatory je, Ze spoletné tvoii celek kombinovanych pohybt. Jednim z nejcastéjSich
praktickych vyuziti je vytvofeni os x, y, z. Na konci takové jedné osy mize mit kyvny aktuator,
ktery vykonava pravé konecnou akci. Elektricky aktuator s femenovym pievodem a vedenim,
ktery zastupuje osu x, na ném je upevnén pistnicovy elektricky aktuator se zubovou spojkou a
také s vedenim a na konci se nachdzi kyvny elektricky pohon. Uvedené feSeni (obr. je od firmy
FESTO, ktera je nejvyznamnéjsi firmou zabyvajici se pohony v Evropé.

Clanky zdroj [4] [5] radi jakym zptisobem vybirat pneumatické pohony. Jsou vybirany
podle zdvihu, vysuvné a zasuvné sily a pracovniho tlaku. Je nutné brat v potaz i prostiedi ve
kterém pracuje. Uvadi se také, Ze nestaci pracovat s nominalnimi hodnotami, ale je nutné myslet
na pneumatické obvody a jejich regula¢ni prvky. Ve finale je proces volby naprosto vhodného
aktuatoru slozity a dlouhy proces.

Pokud si budete chtit vybrat vhodny aktuatory pro své aplikace, firmy jako Festo, nebo
SMC vyvinuli software pro tento vybér. Tim se zohledni velky poc¢et parametrii a vygeneruje
se vhodny aktuator. [39].

Obr. 35) Elektricky pfimocary portal s kyvnym pohonem [38]
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45.1 Ovladani otacenim
Pro testovani ovladacich prvku, které maji pohyb otacivy se pouziji pohony kyvné. Jako vhodny
piipada elektricky kyvny aktuator.

4.5.2 Ovladani stisknutim

Pro testovani tlacitek se pouzivaji aktuatory, které maji maly zdvih a nevyzaduji vyvinuti velké
sily, vétSinou se tladitka zkouSeji mnoha stisky, a to v poloze zapnuto / vypnuto. Pro
dvoupolohové pohony jsou vhodné pneumatické kompaktni aktuatory podle normy 1SO 21287.

453 Ovladani zménou polohy

Pro testovani ovladani se zménou polohy je vhodné pouziti elektrickych aktuétorti, protoze
dochazi k vice poloham s pomérné presnym polohovéanim. Jako ideélni se nabizi servopohony
se stejnosmérnym napajenim.

4.5.4 Ovladani pakou a pedalem
U tohoto typu pohybu opét dochazi ke kyvnému pohybu. Tento pohyb by mél byt provadét
plynule bez razi, to 1ze docilit nejlépe elektrickymi kyvnymi aktuatory.

4.6 Firmy zabyvajici se vyrobou a prodejem aktuatori
Norgren — pneumatika

) IMI NORGREN.

Parker — pneumatika, hydraulika, elektro

SR L

Festo — pneumatika, elektro

FESTO

SMC Industrial Automatization — pneumatika, elektro

7
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5 POROVNANI A VYHODNOCENI RESERSNICH
CASTI
V soucasné dob¢ prochazi primysl dalsi revoluci, kdy je velké mnozstvi stale se opakujicich
operaci, které nyni provadi ¢lovek, nahrazovano kybernetickym fesenim. Kybernetické feseni
je v podstaté automatizace procest bez stalé piitomnosti pracovnika. Velké mnozstvi odvétvi
prumyslu, jako je potravinaisky, zeméd¢lsky, energeticky, chemicky, farmaceuticky,
automobilovy, letecky, sklenaisky, hutni, uhelny atd. K tomu, aby byly jejich jednotlivé
procesy automatizovany, potiebuje i zna¢nou nabidku akénich ¢lent, které pravé nahradi

manualni praci ¢lovéka. Akéni Cleny jakozto aktuatory jsou zasadnim prvkem k vykonavani
téchto operaci.

Zuzenim tématiky na aktuatory, které jsou vhodné pro testovani elektrickych ovladacich
prvki se V této praci dostane k uz§imu vybéru, proto jsou pneumatické a elektrické aktuatory
probrany do SirSich souvislosti, nez je tomu u hydrauliky. Ac¢koliv hydraulické a pneumatické
aktuatory jsou témét identické stavby, stale se plno odbornikti pte, které téchto dvou typu je
lepsi, ¢i horsi. V této praci se vychazi z pfedpokladu, Ze hydraulika neni idealni zpiisob pienosu
fidiciho signalu k provedeni akci. Divodem je zejména vhodnost hydrauliky pro vyvinuti
velkych sil ptedstavuje zna¢nou zatéz pro ptirodu. Zde je nazorem, Ze budoucnost se
v aktuatorech pro testovani elektrickych ovladacich prvkll bude ubirat prdvé smérem
elektrickych a pneumatickych aktuatort.

Pneumatické aktudtory se vyznacuji hlavné svou jednoduchosti a tim, ze pracuji za
pomérné nizkych tlaki, neni problém dopravovat stlaceny na dlouhé vzdalenosti. Vyrobni
zavody jsou v drtivé vétsingé vybaveny pravé obvodem stlaceného vzduchu, uz z divoda
cirkulace vzduchu, nebo pozarni ochrany. Stladeny vzduch se vyuziva i pro ofoukavani
polotovari pfi obrabéni, vzduch se da snadno skladovat, nehrozi okamzity vypadek tlaku
v okruhu, jakozto pfivodu akéni energie. Naptiklad u elektrickych aktuatord toto riziko je.
Pravé proto, ze je pneumatika stale nezastupitelna pro mnoho vyhod, kterymi disponuje. Firmy
investuji nemalé castky do jejiho vyvoje. Vyvijeji se nové a nové metody fizeni a vyuziti
pneumatickych aktudtord. Za zminku stoji urcit€ proporcionalni fizeni, coZ je spojité fizeni.

Elektrické aktuatory jsou ty nejsofistikovangjsi pohony, kterymi se da zabyvat. Jejich
vyuziti je vSude tam, kde se pouziva hydraulika a pneumatika. Nevyuziva se ale tak hojné pro
jejich vysokou cenu a praveé slozitost. Vhodné jsou pro aplikace, kde vykonavaji slozité tlohy
a jsou vyzadovany piesné polohy piesund. Proto jsou pro jisté typy testovani elektrickych
ovladacich prvkt nenahraditelné. Jejich fizeni je v dnesni dob¢ feSeno pies pocita¢, nebo PLC
fidici ¢leny. Pracuji na velkém mnozstvi komunikac¢nich protokolii, podle potieby pouziti.
Nejcastéji se ve zdrojich objevoval zptusob EtherCAT od firmy Beckhoff, pro jeho Siroké
spektrum vyuziti diky jeho multitaskingové bitové funkci a ohromujici rychlosti jednoho cyklu.
Dalsi zpiisoby ftizeni aktuatorii jsou vyvinuté dle nejvétSich svétovych korporaci, které si
vyvinuli komunikaéni protokol na miru sobé. Z tohoto divodu se firmy adaptuji a vyrabéji
elektrické aktuatory bez motort, aby myslené korporace mohli pouzit svoje motory a svij
zpusob fizeni v procesu. Konkurence je opravdu velika a néktefi vyrobci jsou zdatngjsi
v konstrukci krokovych motorti a néktefi v servopohonech.

Kdyz probéhl prehled aktuatort, které by mohli byt vhodné pro testovani elektrickych
prvkili, zaméfilo se na problematiku automatické testovani funkcnosti elektrickych ovladacich
prvkil, kde se vyzaduje interakce obsluhy se zatizenim. Testovanim funk¢nosti patii mezi
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stéZejni kontroly na konci vyrobniho procesu. Dulezitym krokem je stanoveni specifikaci
produktu, ktery je v planu testovat a kontrolovat. Vychazet 1ze z pozadavki zakaznika, ktefi
Casto baziruji na dodrzovani urcitych norem, jako zaruku dostate¢né kontroly. Je ovsem nutné
dodrzovat legislativni a bezpecnostni piedpisy, které také popisuji urcité normy. Splnénim
vhodnych podminek méfeni a dodrzeni toleranci pfi finalni kontrole mizeme povazovat
vyrobeny produkt za nezavadny a vhodny k fungovani v zamyslené aplikaci.

Po typizaci aktuatortia po tom, co je piedvedeno, jaké soucasti maji ur¢ity vliv na finalni
funkci je mozné pristoupit k automatizaci vystupni kontroly funkénosti elektrickych ovladacich
prvki. Bylo uvedeno par nejznaméjsich firem zabyvajici se vyrobou aktuatord, které nabizeji
Siroky sortiment. Tyto firmy Casto nabizeji specidlni software pro volbu aktuatoru pro konkrétni
aplikaci. Tedy zadanim potiebnych parametrt, které byly uvedeny v reSersi je mozné obdrzet
nabidku s aktuatory, které splituji oné pozadavky.

Dle mého nazoru se bude automatizacni technika, do které neodmyslitelné patii
aktuatory vyvijet nadale k zjednoduSovani, zefektivitovani a dosdhne se plné¢ho déalkového
fizeni ptes interni sit€ jednotlivych pramysli.
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6 ZAVER

Byla provedena reserSe aktuatort, které jsou teoreticky vhodné pro testovani elektrickych
ovladacich prvki. Bylo uvedeno vSe stézejni pro pochopeni problematiky stavby, soucasti a
fizeni pneumatickych, hydraulickych a elektrickych aktudtort. Bylo zjisténo, Ze pneumatické
aktuatory jsou vhodné pro jednodusi aplikace a preferuji se pro pouziti pii dvoupolohovych
operacich. Hydraulické aktuatory jsou velice podobné, jako pneumatické, ovsem nebylo jim
dano tolik pozornosti, protoze se hydraulika pfevazné pouziva pro velké pracovni sily, které
nejsou pii testovani tlacitek nutné. Tedy dostatecnym obeznamenim s aktuatory je ted’ mozné
se presunout k dalSimu cili prace.

ResSer$ni studie testovani funk¢nosti elektrickych ovladacich prvka byla zasazeno do
automatizace. Uvedeno bylo nékolik podstatnych informaci ohledné fidicich systémd Po
ptedstaveni zakladni filozofie vystupni kontroly se uvedlo se jakymi zpiisoby je moZné testovat
ovladaci prvky na zjisténi, zda jsou dle danych specifikaci, ¢imz jsou normy a legislativni
pozadavky.

Uvedenim konkrétnich ovladacich prvka bylo mozné z nabytych informaci vybrat typ
aktuatoru pro vykonavani testovani. Bylo potfeba pouze simulovat interakci mezi ¢lovékem a
ovladacim prvkem, ktery je napojen na detekéni jednotku, kde jsou vyhodnocovany, zda
veskeré parametry jsou v toleranci

Ackoliv se firmy stale predbihaji s jednotlivymi novinkami ve vsech odvétvich
aktuator, nejvétsimu rozmachu a uplatnéni v budoucnu se predpoklada u elektrickych
aktuatort
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