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Abstract

The paper discusses the energy of
compressed air from the point of view of the costs
of its production depending on the requirements for
its quality. Subsequently, it deals with the current
procedures for solving the reduction of operating
costs related to the use of vacuum in one-sided
gripping with the help of active vacuum suction
cups. In its conclusion, the trends that currently rule
in this area are indicated.
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V stcasnosti je mnoho firiem postavenych
zoCi-voci tvrdej realite ekonomickej rentability pri
produkcii svojho portfolia produktov. Podstatny
podiel na nakladoch ma aj vyroba energii
potrebnych na prevadzku firmy. Pritom za naklady
na energie nie su ratané iba finan¢né polozky
vynaloZené na nakup elektriny alebo plynu. Tyka sa
to aj energii, ktoré je potrebné vyrobit' priamo vo
firme (napr. stlaceny vzduch). Energetické audity
vykonavané vo firmach jednoznacne ukazuju na
znamy fakt, Ze najlacnej$im artiklom je to, ¢o nie je
potrebné vyrobit. Toto zvlast plati pri vyrobe

v automatizovanej vyrobe.

VSTUlgNE’ ENERGIE VS SPOTREBA
STLACENEHO VZDUCHU

Donedavna boli naklady spojené s vyrobou
stlacen¢ho vzduchu silne podcenované. Staci sa
vSak zamysliet' nad faktom, Ze energia stlac¢eného
vzduchu je najdrahSou pouzivanou energiou
v technickej praxi a tvrdenie, Ze ide iba ,,0 vzduch*
neobstoji. Treba si uvedomit’, ze naklady na kazdy
vyuzity liter vyrobeného a vhodne upravené¢ho
stlateného vzduchu spocivaji v troch zlozkach
nakladov: 5% tvoria nadobudacie naklady (cena
kompresora), 15% pripada na adrzbu a servis a na
elektrickli  energiu  spotrebovani  prevadzkou
kompresora pripada az 80% celkovych nédkladov
[7,8], obr. 1.
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Obr. 1 Néklady na vyrobu stlaceného vzduchu

Stlaceny vzduch pouzity v konkrétnej
prevadzke musi ale spifat aj isté kvalitativne
aspekty, obr. 2, tab. 1. Néklady s tym spojené sa
zapocitavaju do servisu a udrzby.
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Obr. 2 Néaklady spojené s pripravou a upravou stla¢eného vzduchu [2,6] upravené autorom
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Ak v triede A kvality stlac¢eného vzduchu
je povolend pritomnost mensich mechanickych
necistdt a kompresorového oleja a oblast’ jeho
vyuzitia je vbeznej priemyselnej prevadzke
(upinacie pripravky, ofukovanie triesky a pod.), v
najprisnejsej triede kvality G sa nesmie vobec
tvorit’ kondenzat ani pri uvedenej teplote rosného
bodu (-30°C) a pritomnost’ kompresorového oleja
musi byt eliminovand na uvedeni hodnotu
(<0,0001%), pri¢om velkost’ pevnych Castic nesmie
presiahnut’ 0,01 pm, oblast’ vyuzitia takto kvalitne
upraven¢ho vzduchu je v prevadzkach, kde je
stlateny vzduch vyuzivany na dopravu praskov a
granulatov, pripadne suSenie elektronickych
modulov (po ochrannom lakovani) a pod.

tab. 1 Triedy akosti stlateného vzduchu. Zdroj:
[2,6]; upravené autorom

. Zbytkovy obsah necistot
Trieda Necistoty Obsah
tuhé Castice <Sum
A kvapalny kompresorovy olej ~1%
kondenzat ~4%
tuhé Castice <0,3 um
B kvapalny kompresorovy olej ~1%
kondenzat ~4%
tuhé Castice <Sum
C pary kompresorového oleja ~3%
kondenzat ~3%
atmosfericky rosny bod -17°C
tuhé Castice <0,3 um
D pary kompresorového oleja ~0,1%
atmosfericky rosny bod cca-17°C
tuhé Castice <0,01 um
E pary kompresorového oleja <0,0001%
atmosfericky rosny bod -17°C
tuhé Castice <0,01 pm
F pary kompresorového oleja <0,0001%
atmosfericky rosny bod -17°C
odstranenie pachov
tuhé Castice <0,01 pm
G pary kompresorového oleja <0,0001%
atmosfericky rosny bod cca -30°C

Z uvedeného vyplyva, Ze nie vSetky
prevadzky nutne vyzaduji ten najkvalitnejsi
stlateny vzduch, teda cenu jednotkového objemu
(1m3) je nutné istym sposobom spriemerovat.

Ako priemerna hodnota nékladov na
pripravu 1m?® stladeného vzduchu triedy B sa dnes
uvadza cca 0,06 — 0,07€.

Je zrejmé, ze so zvySovanim triedy kvality
stlateného vzduchu porastie aj jeho cena. Toto
zvySenie budu predstavovat’ viacnaklady spojené s
ndkupom potrebného technického vybavenia
kompresorovne (mikrofiltre, submikrofiltre, susicky
apod.), obr. 1.

SPOTREBA ST’LACENEHO VZDUCHU PRI
UCHOPOVANI PODTLAKOM

Manipulacné ulohy v automatizovanych
prevadzkach su realizované dvojakym spésobom:
ako tzv. viacstranné uchopovanie alebo ako
jednostranné uchopovanie, obr. 3.
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Obr. 3 Druhy uchopovania

Kym pri viacstrannom uchopovani
dochadza ku kontaktu medzi objektom manipulacie
a uchopovacim efektorom minimalne z dvoch stran
(alternativne to mdze byt aj z troch priparne aj zo
Styroch stran, podla poctu prstov uchopovacieho
efektora), pri jednostrannom uchopovani je kontakt
iba z jednej strany objektu manipulacie.

Tento fakt sposobuje niektoré problémy,
najma ¢o sa tyka rozl'ahlosti, poddajnosti, pripadne
aj vlastnosti materialu objektu manipulacie.

Samostatna  skupinu  jednostranného
uchopovania pritom predstavuje uchopovanie
pouzitim tzv. aktivnej prisavky. Tento pripad je
charakteristicky tym, Ze prisavka je ,,napajana“ zo
zdroja podtlaku, ktorym moze byt bud’ vyveva
(objemovy vyvija¢ podtlaku) alebo ejektor
(pradovy vyvijac podtlaku).

Prevaznu cast realizdcii manipulac¢nych
uloh s aktivnou prisavkou predstvuji obvody
s pradovymi vyvijatmi — ejektormi. Tie pre svoje
fungovanie potrebuji prud stlateného vzduchu,
ktory prechodom cez ststavu dyza-difizor vytvara
lokalny podtlak, obr. 4.
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Obr. 4 Princip ejektora [2]
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Ked’ze vakuum je vyvijané iba pri prietoku
vzduchu ejektorom, bezny princip jeho vyuzivania
spo¢iva vjeho aktivacii poCas celej doby
manipulacnej ulohy.

Ak je pri manipulacnej ulohe objekt
manipuldcie fixovany dvojicou prisaviek pri
ktorych vyuzitelnom priemere (z neho vyplyvajuce;j
uc¢innej ploche) je potrebna kvalita vakua -90 kPa ,
¢o zodpoveda tlaku 0,5 MPa pretekajiiceho
vzduchu cez zvoleny ejektor, obr. 5. Odpoétom
z grafu spotreba stlateného vzduchu pretekjiceho
eketorom je viac ako 20 In/min.
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Obr. 5 Charakteristiky ejektora [2,6]

Ak je teda kazda zprisaviek napajana
vlastnym ejektorom a ¢as manipula¢nej tlohy je
rovny 10 sekundam, spotreba vzduchu bude
dvojnasobna.

Ak pocas jednej smeny (8 hodin) pri
robotickej manipulacii prebehne kazdu minatu
pracovného ¢asu jedna takato manipul¢na uloha
bude celkova spotreba stlac¢eného vzduchu za jednu
pracovnu smenu:

Tc.2.Vs=(8.60.0,167).2.20 = 32064 In

kde T¢ - je celkovy ¢as prisluchajiici manipulaénym
uloham pocas jednej smeny [min] a Vs je minttova
spotreba stlaceného vzduchu jednym ejektorom
[In/min].

Pocas jednej smeny teda spotrebujeme
3,2m? stla¢eného vzduchu.

Ak by sme rovnakii manipula¢nu tlohu
realizovali za podmienky, Zze by sme dokazali
obmedzit' generovanie podtlaku napr. na ¢as 0,8s,
celkova spotreba vzduchu by poklesla na 256,5 Iy,
teda uletrili by sme takmer 3 m® stladeného
vzduchu (2,95 md).

Ak v uvahach budeme pokracovat’ d’alej a
budeme uvazovat s trebars 20 robotizovanymi
alebo automatizovanymi pracoviskami, uSetrime
denne 59 m? stlaceného vzduchu. Pri cene 0,06€/
m3 je denna tspora 3,54€, pri 3-zmennej prevadzke
je to 10,62€ a ro¢ne (pri priemernom pocte
pracovnych dni 250) je to 2 655€.

Pritom staéi upravit pdovodny model
pneumatickej schémy (obr. 6a)) na modifikovany
model (obr. 6b)).
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Obr. 6 Modely pneumatického zapojenia
prisavkového efektora []

NavysSenie nadobudacich nakladov na
obvod podla obr. 6b) je Vv porovnani s asprorou
prevadzkovych nakladov minimalne.

Treba poznamenat, ze uspory stlaceného
vzduchu musia byt garantované dodrziavanim
zékladnych pravidiel pre pouzivanie prisavkovych
uchopovacich efektorov.

V prvom rade je potrebné zamedzit' tzv.
podsavaniu prisaviek (zabezpecit’ dokonaly kontakt
prisavky s povrchom objektu manipulacie), obr. 7.
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manipulovany predmet —

Obr. 7 Priklad nedostato¢ného kontaktu prisavky
s obejktom manipulacie [2]
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Zanedbanie  tohto  pravidla  vedie
k rovnakym stratam ako je tomu v pripade
netesnosti v obvode [5].

Rovnako tomu bude aj v pripade, ak
niektord z prisaviek na uchopovacom efektore
nebude obsadena, obr. 8.

Obr. 8 Priklad neobsadenej prisavky [1,3]

Je nutné zdoraznit’, Ze v priade, ak nie je
mozné zamedzit podsavanie alebo neobsadenie
prisavky, je potrebné zvazit moznost upravy
pneumatického obvodu na variantu podl'a obr. 6b).

Spolahlivym rieSenim je jedine pouZitie
$pecialneho vyhotovenia prisavky s uzatvaracim
ventilom [4], obr. 9.

Obr. 9 Specialna Giprava prisavky (dovybavenie
spatnym ventilom) [1,3]

ZAVER

Setrenie  energii v automatizovanych
prevadzkach priemyslu je trendom sucasnosti.
Rovnako, ako je dolezité dbat’ na udrzbu rozvodov
stlateného vzduchu v prevadzke v snahe zamedzit
jeho uniku je potrebné zvazit mozné Upravy
pneumatického obvodu pri manipulacii s vyuZitim
podtlaku tak ako je opisované v tomto ¢lanku.

USetrené prevadzkové naklady pokryji
nasobne viacndklady nutné na zvySeny pocet
komponentov v obvode.
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