Tvorba, uprava a vyuziti vakua

Ke snizenl tlaku atmosférického vzduchu, t.j. dosaZeni vakua, se pouZivaji bud mechanic
nebo praudove vyvévy (ejektory).

Mechanické vyvévy

Mechanické vyvévy jsou ve vétSiné pripadl pohanény elektromotory a pracuji na stejné
funk&nim principu jako kompresory. Prostor, ve kterém chceme ziskat podtlak, je pfipojen
stranu sani vyvévy. Urcity objem vzduchu je z tohoto prostoru odsavan a na strané vyfuxl
vyvévy vypoustén do atmosféry. Tlak vzduchu se v daném prostoru sniZi pod hodn
atmosfénckeého tlaku a oznaéujeme jej jako vakuum. V tabulce 12.5 jsou uvedeny pied
a nedostatky pouzivanych mechanickych vyvév,

zdr?jv;;:?‘:aku prednosti nedostatky
odsavaci - maly pocet pohyblivych dilll - nizké vakuum
ZG::Z?::C;I;: - velky objem odsavaného (max, .' So'kPa)
vzduchu - dlouhy rozb&h a dobéh
- mala spotizba energie - velka hluénost
pistové vyvéva - nizka pofizovaci cena - maly objem odsavaného
vzduchu
- velky vyvin tepla
membranova - nizka pofizovaci cena - vysoka hladina hluku
vyvéva - kompaktni tvar a rozméry
rotacni vyvéva - vysoké vakuum - citlivé na necistoty
: ::;t;:::;lmi - velky objem odsavaného VS yaxiuchil
lopatkami vzduchu - vysoka pofizovaci cena
- nizka hladina hluku - velké naroky na udrzbu
- velky vyvin tepla
Rootsovo - velky objem odsavaného - vysoka pofizovaci cena
dmychadlo vzduchu - velky vyvin tepla
- malé naroky na UdrZbu - vysoka hladina hiuku

Tabulka12.5 Meachanické vyvévy



Proudové vyvévy - ejektory

Alternativnim feSenim k mechanickym vyvévam jsou proudové vyvévy — ejektory. Pracuji
na principu Venturiho trubice. Jako zdroj primami energie slouZi stlateny vzduch, privedeny
do trysky ejektoru. Podle poétu Venturiho trubic délime ejektory na jednostupriové a

vicestupriové. Pfi tlaku vzduchu 0,5 MPa v trysce ejektoru Ize dosdhnout vakua az
— 88 kPa.

Prednosti ejektorli proti mechanickym vyvévam jsou:

* pracuji bez opotfebeni, nepotfebuji udrzbu

jednoducha montaz a pracovni poloha

pfi provozu se nezahfivaji

Uspora energie (spotfeba energie jen pfi aktivaci)

kompaktni rozméry a mala hmotnost

Ize pouzit i do vybudného prostiedi (nutnost uzemné&ni jednotlivych prvka)

pfisavku |ze spojit pfimo s ejektorem — rychlé dosazeni potfebného vakua

* hodnotu podtiaku — vakuum Ize regulovat tiakem vzduchu, pfivadéného do trysky ejektoru

Jednostupriovy ejektor

Stlaceny vzduch je pfiveden do vstupniho hrdla ejektoru (1). V zGzeném prifezu trysky
(2) se zvysi rychlost proudu vzduchu, ktery na vystupu z trysky strhava &astice vzduchu
v prostoru (3) a unasi je s sebou. V prostoru (3) se sniZi tiak a hrdlem (4) je do komory (3)
pfisavan vzduch. Proud vzduchu z trysky (1) spolu s pfisatym vzduchem z hrdla (4) odchazi
hrdlem ejektoru (5) pfimo nebo vestavénym tiumiéem hiuku (obr. 12.8b) do atmosféry.
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Obr. 12.6 Jednostupiiovy ejektor



Vicestupnovy ejektor

Vicestupnoveé ejektory maji dvé nebo tfi Venturiho trubice, fazené za sebou. Kazda z téchlo
Venturiho trubic ma svij specificky Ucel. Ejektor v usporadani podle obr. 12.7a vyvin
velky podtlak — vakuum (V), ale nasaje maly objem vzduchu (Q). Ejektor v uspofadan
podle obr. 12.7b nasaje velky objem vzduchu (Q), ale vyvine maly podtlak — vakuum (V).
U dvoustupriového ejektoru v obr. 12.7¢ jsou vyuZity vlastnosti obou predchazejicict
ejektor a objem nasavaného vzduchu se zvysil 0 40 %. U tfistupriovych ejektori se obj
nasavaného vzduchu zvysi az o 250 %. Prisavka rychle a spolehlivé pfilne k podloZce a
dosahne se velké sily.

Obr. 12.7 Jednostupnovy ejektor



Vzduch vyfukovany z jednostupriovych nebo vicestupfiovych ejektori je mozné svést do
spole¢ného potrubi (hadice) nebo z tlumice hluku v télese ejektoru vyfukovat do atmosféry.
DuleZité je, aby se na vyfuku vzduchu z ejektoru, v dusledku odporu potrubi (hadice),
nevytvarel protitlak, ktery sniZuje hodnotu dosazitelného vakua a objem nasavaného
vzduchu. Proto je tfeba zajistit, aby potrubi nebo hadice pro odvod vzduchu vyfukovaného
ejektory mély dostatecné velky prifez, a aby tiumice hluku byly schopny propustit potifebny
objem vzduchu.
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Obr. 12.8 a) spole¢ny odvod vyfukovaného vzduchu
b) ejektor s vestavénym tlumic¢em hluku



Zakladni parametry ejektort

V technické dokumentaci jsou zakladni parametry ejektor(, tj. vztahy mezi dosaZitelnjn
vakuem, tlakem vzduchu v trysce a objemem nasavaného vzduchu, vyjadreny diagra
Ejektor, jehoZ parametry jsou uvedeny v diagramech na obr. 12.9, pracuje s tlakem vzduchl
v trysce od 0,2 az do 0,6 MPa a optimaini provozni tlak odpovida 0,4 MPa.

Tlakem vzduchu v trysce ejektoru mizeme ovladat ..odnotu dosaZitelného vakua. Bude-
tlak vzduchu vy33i jak 0,6 MPa, dojde k odtrZzeni vzduchového proudu, ejektor prestane
nasavat vzduch a tim pfestane vytvaret vakuum.
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Obr. 12.9 Typické charakteristiky parametri vicestupfiového ejektoru s primérem trysky d = 1,2 mm

Na obr. 12.10 je znazornéna zavislost dosaZeného vakua na nasavaném objemu vzducht@;
vicestupriového ejektoru. Zvétsi-li se objem nasavaného vzduchu (napf. netésnosti

prisavky nebo pfi manipulaci s piedméty z poréznich material), klesne souéasné hodnota
dosazeného vakua.
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Obr. 12.10 Typicka charakteristika vicestupriového ejektoru pfi stalém tlaku vzduchu p = 0,4 MPa



Prisavky
Prisavky pouZivané pro uchopeni pfedmétl pfi manipulaci maji rizné tvary, rozmery a jsou

zhotoveny z riznych materiald.

Zakladni tvary prisavek

Podle manipulovaného pfedmétu zvolime jeden ze &ty zakladnich tvarl prisavky.

Plocha prisavka

Plocha pfisavka je vhodné pro uchopeni predméti z pevného materialu s hladkou a rovnou
plochou.

Obr. 12.13 Plocha pfisavka

Plocha prisavka s opérnymi Zebry

Doporucuje se pro uchopeni pfedmétl z poddajnych materiall (papir, rizné félie), které by
se mohly vakuem v ploché pfisavce deformovat.

Obr. 12.14 Plocha prisavka s opérnymi Zebry

Pouziti ploché pfisavky s opérnymi Zebry se doporucuje také v pfipadech, kdy sila piisobi
kolmo na osu pfisavky (rovnob&zné s plochou pfisavky). Op&ma Zebra uvniti prisavky jsou
tuha a zvetsuji plochu, potfebnou k pfenosu sily tfenim mezi pfisavkou a pfedmétem.
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Obr. 12.15 Pusobeni sily kolmo na osu pfisavky



Hluboka prisavka
Hluboka pfisavka je vhodna pro uchopeni pfedméti se zaoblenymi plochami (kulovymi).

Obr. 12,16 Hluboka pfisavka

Prisavky s méchem se pfizpGsobi riznym nerovnostem nebo mensim vyskovym rozdilim
povrchu manipulovaného predmétu. Po dosaZeni potfebného vakua predmét mimé
nadzvednou. Tento axialni zdvih do urcité miry nahrazuje uchyceni pfisavky pomoci
odpruzeného drzaku. Nehodi se pro ukladani predmétu do presné uréené polohy, protoZe
maji malou boéni tuhost.

Obr. 12.17 Prisavka s méchem



Upevnéni pFisavek

Pevny drzak
Pfisavka upevnéna v pevném drzaku uchopi manipulovany pfedmét v pfesné definované

poloze a zase jej v piesné definované poloze uvolni. Jednoducha konstrukce drzaku
pfedstavuje nejlevnéjsi upevnéni pfisavky.

Prisavka se ma pfed aktivaci vakua lehce dotykat povrchu manipulovaného predmétu. Vétsi
zdvih osy manipulatoru nebo vyskové rozdily plochy manipulovaného pfedmétu deformuji
tésnici hrany prisavek, coZ se projevi jejich nadmérnym opotfebenim a podstatné zkracuje
jejich predpokladanou Zivotnost.
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Obr. 12.18 Prisavka s pevnym drzakem: vyhnéte se nadmérné deformaci tésnici hrany A

Odpruzeny drzak

Upevnéni pfisavky v odpruzeném drzaku umoznuje kompenzovat vyskové rozdily plochy
manipulovaného predmétu. Manipulator nemusi mit pfesné definovanou koncovou
polohu. Pritlaceni pfisavky na povrch stejnou silou snizuje jeji opotfebeni a zvysuje jeji
Zivotnost. Odpruzené drzaky s polohou zajidténou proti pootogeni zarucuji pfesnou polohu
manipulovaného prfedmétu pfi jeho uchopeni a uvolnéni.
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Obr. 12.19  Pfiklad pouziti pfisavky s odpruZzenym drzakem



Material prisavek

Casto se pro pfisavky pouziva perbunan (NBR - nitrilbutadienovy kauguk). Je cenové
vyhodny a vyhovuje vétsiné pozadavku. Pfisavky z polyuretanu (PU) maji stejné viastnosti
jako prisavky z NBR a maji vétdi odolnost proti opotfebeni. Poloprihledny, mlééné
zabarveny material je silikonovy kauguk (S1). Casto se pouziva v potravinafském primysiu
a pfi manipulaci s dily s velmi naroénym povrchem, napf. s kompaktnimi disky. Viton
(FPM) predstavuje material odolny teplotam a olejim. Pro pouZiti ve vyrobé elektronickych
soucastek jsou k dispozici pfisavky z elektricky vodivych materialt. Ty umoziiuji manipulaci
s citlivymi elektronickymi sougastkami, aniz by na né prenasely naboj statické elektfiny.

O maly nebo zadny vie  (O): lze pouit X: nelze poutit
Mastnost [Turdost Shore| Razsah povor- | Odolrost i | Odolrostvodi | Odoinost | Odolnost | Odolnost | Odolnost | Otéru- [ Odolnost T Odenost v
Material HS (£5°) | nich teplot (C) | oefim (benzin) | oisjim (benzol | v 24saddm|viti kyselinm| v0&i Klimaty | vi ozonu | vzdornost | VIIVO08 | ot
NBF 50° 0az 120 [e] X O O (@) X [5] (@) X
silikon 40° |30 az 200 X X O X [#] (@] X O X
uretan 60° 0 az 60 [w] X X X O [ [e] X X
viton 60° | 0a2250 (%) (] X [&) (&) Q (@] [] (o]
vodivy MBR 50° 0az 100 O X O X [@) X O (@) X
vodivy slikon 50°  |-10az200] X X O X [a] [¢] X O X
Tabulka 12.20  Nejbézné&jsi materialy pfisavek a jejich viastnosti



Poloha prisavky na manipulovaném predmétu

Cela funkéni plocha pfisavky musi byt zakryta manipulovanym prfedmétem. Sebemensi
netésnosti proudi po pfivedeni vakua do pfisavky vzduch. Nelze dosahnout potfebného
vakua a tedy i sily potfebné k upnuti pfedmétu.

e

prfedmét pfedmét

netésnost
Obr. 12.21 Poloha pfisavky - (a) spravna; (b) nespravna

Sila pfisavky (osa prisavky) by méla pusobit, pokud je to mozné, v t&Ziti manipulovaného
predmétu. Pokud tomu tak neni, vznikaji momenty, které se pii manipulagnich pohybech
mohou vlivem setrva¢nosti predmétu zvétsit tak, Ze z nich vyplyvaijici sila bude vétsi nez
sila pfisavky a dojde k pferuseni spojeni manipulovaného pfedmétu a prisavky.
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Obr. 12.22 Vzajemna poloha osy pfisavky a téZisté pfedmétu



Upinaci deska

Tenké pfedmeéty malé tloustky, z tvarové poddajnych material(i, Ize pfi jejich zpracovani
obtizné upnout tak, aby nedoslo k jejich ¢aste¢né deformaci. Bezpeéné je Ize upnout na
upinaci desku, vyrobenou ze spékaného kovu (bronzu), ktera je porézni (cca 1 300 malych
otvors na cm?). Upinané pfedméty by mély mit hladkou rovnou plochu, aby byly co nejmensi
ztraty zpusobené netésnostmi.

vnéjsi plocha desky
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Obr. 12.23 Upinaci desky se dodavaji v nékolika velikostech

Vakuum se privadi do spodni ¢asti desky. Hodnota vakua uréuje velikost vyvozené sily a
muze dosahnout az hodnoty F = 4,5 N/cm? pfi vakuu p = - 90 kPa. Funkéni plocha upinaci
desky je velmi pfesné obrobend. Tolerance rovnob&Znosti je mensi nez 0,03 mm, tolerance
rovinnosti mensi nez 0,015 mm.
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Obr. 12.24 Upinaci deska pro piesné a spolehlivé upnuti tenkych pfedmétd



Vakuové filtry

Vakuové filtry se fadi do obvodu mezi pfisavku a ejektor. Zbavuiji nasavany vzduch
mechanickych necistot, které by mohly snizit, pfipadné Gpiné zamezit pratok vzduchu
tryskou, a tak sniZit vykon ejektoru nebo jej dokonce vyfadit z &innosti. Stejné jako u filtri
pro pretlak je tfeba u vakuovych filtr(i volit filtry s co nejmensi tlakovou ztratou.

symbal

Obr. 12.25 Vakuove filtry pro rizny objem pritoku nasavaného vzduchu

Vakuové snimace

Vystupni signal vakuového snimace je generovan dosaZenim nastavené hodnoty vakua.
Nedojde-li k sepnuti kontaktu vakuového snimaée, pak je to zplisobeno:

* nizkou drovni vakua (netésné prisavky, ucpana tryska ejektoru, maly tlak vzduchu
v trysce ejektoru apod.)

*+ nedosaZenim vakua (chybi manipulovany pfedmét)

Funkce vétSiny vakuovych snimacu je zajisténa elektronickymi obvody. Tyto snimace
maji malou, Casto nastavitelnou hysterezi, velkou pfesnost sepnuti v nastaveném bodu
a diouhou Zivotnost. Nastavitelna hystereze sepnuti je vyhodna zejména pfi manipulaci
s poréznimi materialy ruzné hustoty. Existuji v provedeni bez ukazatele hodnoty vakua
nebo s ukazatelem. Jako ukazatel se vétSinou pouZiva displej s LED diodami (muze byt i
vicebarevny).

Obr. 12.26 Ruzna provedeni vakuovych snimacu



Pneumaticky valec s prichozi dutou pistnici

Tyto pneumatické valce maiji vrtanou prichozi pistnici. Na zadni viko valce je gfiSroubovan
nastavec s otvorem se zavitem pro pfipojeni na zdroj vakua. Mezi sty¢né plochy valce a
nastavce je vioZzeno tésnéni. Na vnéjsi zavit pistnice se nasroubuje pevny drzak se zvolenou
pfisavkou. Po vysunuti pistnice se pfisavka dotkne povrchu manipulovanéto pifedmétu
a aktivuje se zdroj vakua. Musi se pocitat s delSim ¢asem pro dosazeni potfebného
vakua, protoZze se musi kromé& objemu prisavky také odsat objem pistnice a nastavce. Po
dosaZeni potfebné hodnoty vakua se pistnice valce zasune a manipulovany predmét se
zvedne do vysky, dane zdvihem pneumatického valce. K pfisavce nevede hadice, ktera by
se soucasné s ni pohybovala. Pistnice pneumatického vaice je zajisténa proti pootodeni,
takze je zarucena pfesna poloha manipulovaného predmétu pfi jeho uchopeni a uvolnéni. |
Snimace polohy upevnéné v drazkach télesa pneumatického valce jsou zdrojem signélu ‘
pro elektronickou fidici jednotku. Pneumaticky valec v tomto provedeni tvori prakticky osu
manipulatoru. |

|

pfivod vzduchu do valce

zavit pro upevneni
prisavky

i e
- DFivod vakua

bezdotykovy snimac polohy

Obr. 12.27 Podélny fez pneumatickym valcem s vrtanou prachozi pistnici



Skladba a fizeni zdroji vakua

Pri projektovani obvodu zdroju a fizeni vakua je v praxi mozné zvolit jedno ze tfi zakladnic
fedeni:
* projekt a realizace zdroje a fizeni vakua ze samostatnych prvka

klady: volnost pfi ploSném a prostorovém usporadani samostatnych prvku
zapory: Casova naro¢nost montaze, prostorové naro&né redeni
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Obr. 12.28 Obvod se zdrojem a fizenim vakua, sestaveny ze samostatnych prvk(
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Zdroj vakua sdruzeny do funkéniho bloku

Ejeklory maji pomémé vysokou spotiebu energie - stladeného vzduchu. Je-li zvolen
spravny vykon ejektoru a stlaceny vzduch je do jeho trysky poustén jen pfi jeho potiebé,
neni prumérna spotfeba energie ejektoru vyssi neZ spotfeba trvale pohanéné mechanické
VYVEVY.

K dispozici jsou zdroje vakua, sloZzené z jednotlivych modul( do funkénich blokd. Na obr.
12.11 je podélny fez takovym funkénim blokem, ktery tvofi dvoustupiovy ejektor (1),
elektromagneticky ovladany ventil pfivodu vzduchu do trysky ejektoru (2) a ventil uvolnéni
predmétu (3), vakuovy snimac (4) jako zdroj signalu po dosaZeni potfebného vakua, filt

nasavaného vzduchu (5) a tlumié hluku (6) expandujiciho proudu vzduchu, vyfukovaného
z ejektoru.

Soucasti bloku je také Skrtici ventil (7) pro nastaveni mnozstvi protékajiciho vzduchu pro
uvolnéni predmétu. Zpétny ventil mezi stupni ejektoru (8) je tvofen pruznou klapkou. Ejektor
nasava obéma stupnivelky objem vzduchu. Jakmile je v komore saciho filtru vy33i vakuum nez
v komore druhého stupné ejektoru, kiapka se uzavfe.

V Cinnosti zUstane pouze prvni stuperi s mensi Venturiho trubici, kterym se dosahne
maximalni hladiny vakua.

7_.... o] 7]

privod stlaéeného vzduchu

pripojeni vakua

Obr. 12.11  Funkéni blok zdroje vakua s vestavénym spinacem vakua



