T: Pneumatické mechanismy

Predmét: Strojni mechanismy

Pneumatické mechanismy pracuji na principidlné stejném zaklad€ jako hydrostatické
mechanismy. Pouziti pneumatickych mechanisml zajisti na vystupu pohyby piimocaré,
rotacni a kyvné. PouZiti vzduchu k pfenosu energie omezuje jejich vykonové mozZnosti, ale
vyhodou je rychlost pohybu, dile pak bezpecnostni a hygienické diivody, které je oproti HSM
zvyhodiuji 1 v oblasti obrabéni dieva.

Pouziti vzduchu jako pracovni tekutiny je podminéno jeho stlacenim. Tento kol zabezpecuje
kompresor, na jehoz vstup se pfivadi mechanickd energie elektromotoru. Skladovéni
potfebného mnozstvi vzduchu se provadi ve vzduSniku, umisténém na vystupu kompresoru,
kde je vhodnou regulaci udrZovéan staly pracovni tlak (obvykle 0,5 MPa). Ze vzduSniku je
vzduch rozvadén pies sdruZeny regulator tlaku a prvky pro tpravu vzduchu pies rozvadéce a
dalii #idici prvky k pneumatickym motortim. Zakladni popis &innosti vychazi z CSN ISO
1219 - Hydraulika a pneumatika — Grafické znacky a obvodova schémata, kterd uvadi
nazvoslovi prvki a ptisluSenstvi pneumatickych mechanismu.

Prvky pneumatickych mechanismu
Zdroje stlaceného vzduchu. Stroje pro stlacovani vzduchu se nazyvaji kompresory. Stroje,
jejichz dcelem je stlaeni potfebné na prekonani odport vznikajicich pfi proudéni jsou
ventilatory. Stroje, které nasavaji pfi tlaku niZSim nez je atmosféricky se nazyvaji vyvevy.
Obvykle se stlateny vzduch odebird ze samostatného kompresoru, mohou se pouzivat i
rozvody stlaceného vzduchu napéjené z centralni kompresorové stanice.
V kompresoru mtiZze byt vzduch stlacovan tak, Ze se zmensi objem prostoru v némz je vzduch
uzavien — v objemovém kompresoru, nebo se vzduchu udéli vysoka rychlost a jeho kineticka
energie se pieméni v difuzoru na tlakovou energii — v dynamickém kompresoru. Nejvice
rozSitené jsou pistové kompresory, proto je na obr. 3.64 uvedeno jejich funkéni schéma a
idealizovany obéh, coZ je popis zmén tlaku a objemu v p-V diagramu. Plocha pod kiivkou
stlaceni vzduchu a pod piimkou vytlaceni vzduchu odpovidaji energie potiebné pro stlaceni a
vytlaceni vzduchu.

a) idealizovany ob¢h, p — V diagram: 1 — komprese, 2 — vytlaceni vzduchu

b) funk¢ni schéma
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Obr. 3.64 Pistovy kompresor a jeho funk¢ni znacka
Pneumatické motory
Pneumatické motory preménuji tlakovou energii vzduchu na mechanickou energii vystupniho

Clenu (hfidel, pistni ty¢). Podle pohybu vystupniho ¢lenu se d€li na rotani pneumatické
motory, pfimocaré pneumatické motory a pneumatické motory s kyvnym pohybem. Podle



vyuZiti pfivedené energie jsou pneumatické motory s tplnou expanzi (obr. 3.65a), ¢astecnou
expanzi (obr. 3.65b) a bez expanze (obr. 3.65c), vSechnu pifivedenou energii vyuziji
pneumatické motory s tplnou expanzi, ostatni pneumatické motory jen jeji mensi Cast.
Rotacni pneumatické motory podle konstrukce jsou déleny na zubové, lamelové, Sroubové,
pistové a turbinové. Princip funkce vSech pneumatickych motortt kromé turbinovych je
shodny s principem funkce jiz probranych hydromotort. Funk¢ni znacky pneumatickych
prvki se lisi jen typem trojihelniku zobrazujicim smér pritokl (je vyplnén bilou barvou).
Plati rovnéZ rovnice (17, 18 a 19) pro vypocet vystupnich veli¢in.
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Obr. 3.65 Funk¢ni znacka a idealizované obéhy pneumatického motoru

Pneumatické motory bez expanze se vyznacuji malymi rozméry a dobrou spolehlivosti,
vyuZzivaji pouze Cast pfivedené energie. Pomér mezi vyuZitou a nevyuzitou energii se zlepSuje
s rostoucim provoznim tlakem. S pon€kud lepSi ucinnosti pracuji pneumatické motory
s ¢astecnou expanzi. Jejich konstrukéni odliSnost od motorti bez expanze je na obr. 3.66.
Komory vytvofené lamelami jsou u motoru bez expanze propojeny se vstupnim a vystupnim
prostorem a vyvozeny moment je umérny rozdilli vstupniho a vystupniho tlaku. U motora
s Castecnou expanzi dochdzi k propojeni komor se vstupnim prostorem jen na pocatku oblasti,
ve které vzduch predava energii. Déile vzduch v komorich expanduje aZ do propojeni
s vystupnim prostorem.

a) bez expanze b) s CasteCnou expanzi.

Obr. 3.66 Lamelovy pneumaticky motor

Turbinové pneumatické motory pracuji na principu ptevodu tlakové energie na kinetickou
v tryskdch. Vzduch je smérovan na lopatky turbinového kola, kde se kinetickd energie méni
na mechanickou energii.

Primocaré pneumatické motory maji rozsahlé pouziti v oblasti mechanizacnich a
automatizacnich zafizeni stroji pro zpracovani dieva, v pneumatickych udernych strojich atd.
Rozdéleni pifimocarych pneumatickych motorti podle funkce a provedeni se shoduje
s rozdélenim hydrostatickych hydromotori a témét shodné jsou i jejich znacky. Na obr. 3.67
jsou uvedeny funkéni znacky dvojcinnych pneumatickych motorid s tlumenim nastavitelnym
v obou koncovych polohach, funkéni znacky pro verze soboustrannym tlumenim,



levostrannym tlumenim a zprava bez tlumeni, s levostrannym nastavitelnym tlumeni a zprava
bez tlumeni.
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Obr. 3.67 Pneumaticky pfimocary motor s oboustrann¢ nastavitelnym tlumenim
Rovnéz princip funkce pneumatickych motort s kyvnym pohybem je shodny s hydromotory
nebo s dvojici pastorek — hieben.

Ridici prvky

Shodné jako u hydrostatickych mechanismt se tidi i u pneumatickych mechanismu fidicimi
prvky tlak a prutok a tim néasledné silové ptisobeni nebo rychlost pneumatickych motora.
Rozdéleni prvkl je obdobné jako u HSM, z tlakovych prvkl se vSak pouzivani prevazné
redukéni ventily (pojistné tlakové ventily jsou umistény jen na vzdu$niku), z prvki pro fizeni
sméru pritoku jednosmérné (zpétné ventily), rozvadéCe a principidln¢ podobné ventily
logické funkce, pritokové mnoZstvi vzduchu se fidi Skrticimi ventily. Shodné s HSM jsou i
principy jejich funkce.

Redukcni ventily prevazné zajistuji v pneumatickych mechanismech stdlou hodnotu velikosti
pracovniho tlaku. Mohou byt zatazeny i pied prvky , které nevyzaduji plny pracovni tlak, coz
se projevi nizZ§i spotiebou stlateného vzduchu. Konstrukéné se rozliSuji redukéni ventily
s odfukem a bez odfuku do atmosféry. MoZna provedeni jsou uvedena na obr. 3.68. Velikost
redukovaného tlaku je umérna sile na pruzZing, jeji piredpéti se méni otaCenim regulacniho
Sroubu. Tlak se odec¢ita na manometru umisténém v pracovni ¢asti obvodu.

odfuk do
atmosfery

a) b)

a) s odfukem do atmosféry, b) bez odfuku do atmosféry
Obr. 3.68 RedukEni ventily

Jednosmerné ventily jsou usporadany bézné na principu kulicky stabilizované pruzinkou
v sedle nebo pryZového talite (obr. 3.69).
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Obr. 3.69 Jednosmérny ventil



Rozvddeéce pneumatické plni stejnou funkci v obvodech jako u hydrostatickych obvodu,
obdobné je i jejich dé€leni.

Vice rozsitené je pouZiti ventilovych rozvddecu. Vyplyva to z narokd na té€snost, naroky na
piestavnou ovladaci silu jsou mens$i. Ovlddani je ruc¢ni (tlaCitkové, pakové) nebo
elektromagnetické. Priklady konstrukéniho feSeni s mechanickym ovladdnim jsou na obr.
3.70a, s elektromagnetickym ovladanim na obr. 3.70b.
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Obr. 3.70 Princip konstrukce a funkéni znacka ventilovych rozvadécu
Primocaré Soupdtkové rozvddece mohou byt konstrukéné shodné s feSenim hydrostatickych
rozvadéci, vétsinou se vSak 1isi zpisobem tésnéni Soupétka. Na obr. 3.71 je ptiklad rozvadéce
s pneumatickym ovladanim pohybu Soupidtka a jeho utésnénim pryZovymi manzetami.
Usporadani je vyrobné méné narocné, ma mensi uniky vzduchu, ale vyZaduje vEtsi prestavné
sily. Nutno podotknout, Ze Soupatkové rozvadéce se vétSinou ovladaji pneumaticky. Pro
nepiimé ovladani je na fidicich vétvich umistén ventilovy rozvadec s elektromagnetickym
ovladanim.
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Obr. 3.71 Piimocary Soupatkovy rozvadéc s pneumatickym ovladanim
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Rotacni Soupdtkové rozvddéce jsou obvykle konstruovany pro ru¢ni nebo mechanické
ovladani, pouzivaji se pouze v pneumatickych obvodech jednoduchych zafizeni pro
mechanizaci.

Skrtici ventily ¥idi pratokové mnoZstvi vzduchu pomoci zmény pratoéného prifezu.
Z konstruk¢niho hlediska se pouzivaji jehly s polohou pfestavovanou regulaénim Sroubem,
muze se pouzit i kulicka, ktera je vytlacovana ze sedla Sroubem a tim se vytvoii Skrtici prifez.
V opacném sméru toku vzduchu ventil klade minimélni odpor. Uvedeny princip je ziejmy
zobr. 3.72, kde je ptfedveden princip funkce brzdiciho ventilu (paralelni spojeni
jednosmérného a Skrticiho ventilu.



Obr. 3.72 Skrtic{ ventil

Ventily logickych funkci se déli na ventil typu nebo (or) a ventil typu a (and). Princip jejich
funkce je zfejmy z obr. 3.73. U ventilu typu nebo protéka vzduch ke spotiebici bud’ z jednoho
nebo druhého napijeni, u ventilu typu @ musi byt natlakovany oba vstupy, aby vzduch mohl
protékat ke spotiebici.
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Obr. 3.73 Princip funkce a funkéni znacky ventilu logickych funkci
Vedeni jsou vSechny prvky, kterymi se zabezpeCuje rozvod vzduchu, jako jsou potrubi,
hadice, Sroubeni, rychlospojky a podobné, tedy prvky, které odpovidaji obdobnym
hydraulickym prvkim.
Prvky pro dpravu vzduchu se na funkci mechanismu pfimo nepodileji, ale umozZiiuji ji.
Vzduch obycejné obsahuje necistoty a vlhkost a nema dobré mazaci vlastnosti. Proto je nutné
vybavit obvod distiCem vzduchu, maznici, podle potieby vysouseCem vzduchu a maznici
(olejovaem). V obvodu je i redukéni ventil s manometrem. Umisténi prvkll pro tpravu
vzduchu v pneumatickém obvodu je na obr. 3.76.



Na obr. 3.74 je obvyklé provedeni cistice. Vzduch po vstupu do Cistie ndhle méni smér
prutoku a dojde k oddéleni hrubsich necistot a kapicek vody na kovovych ¢astech (nddoba a
pfepazky). DalSi zachycovani drobnéjSich necistot probiha na vloZce €istice. Funkce vyzaduje
pravidelné vypousténi usazenych necistot a vody, existuji Cistice s ru¢nim nebo automatickym
vypousténim kondenzatu, a véasnou vyménu vlozky.
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: / I — nadoba,
’ 2 — hlava,
3 — vlozka,
4 — vypoustéci ventil,
5 — prepazky

Obr. 3.74 Cisti¢ s ru¢nim odlu¢ovaéem kondenzitu

Mezi prvky pro sniZeni vihkosti patii zafizeni, kterd snizuji vlhkost kondenzaci, absorpci a
adsorpci. Vlhkost kondenzuje i ve vedeni. Ke shromaZd'ovani a pravidelnému vypousténi
vody slouzi kondenzac¢ni nddoby umistované v nejniz§im misté vedeni.

Maznice slouzi k promichani vzduchu s olejovou mlhou a umoZznuje zajistit nutné mazéani
prvki, které by se jinak mohly pfi provozu zadirat (obr. 3.75). Olej je ptivadén do zizeni ve
viku maznice, ve kterém je diky vznikajicimu podtlaku strhavidn do proudiciho vzduchu a
vytvéaii olejovou mlhu. Priitok oleje se sefizuje Skrticim ventilem.
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I — nadoba, 2 — hlava,
3 — kontrolni prostor,

; I I I 4 — zuzZeni, 5 — sefizovaci
ventil

Obr. 3.75 Maznice
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Specifickym prvkem pneumatickych mechanismt je tlumic¢ hluku, ktery je umistovan do
vystupnich kanall, zpravidla rozvadécu, kde podstatné snizuji hluk vznikajici pfi expanzi do
atmosféry. Déle se pouZivaji kontrolni a méfici pfistroje, spinace a podobné. Obvykle se tyto

prvky nazyvaji pomocné prvky.

Zakladni obvody pneumatickych mechanismu
Obdobn¢ jako u hydrostatickych mechanizmi lze najit typickd uspofadani pro plnéni
zékladnich funkci. Obvyklé uspoiddani zdroje tlakového vzduchu na obr. 3.76. Znacka



kompresoru se €asto nahrazuje znackami s reguldrorem tlaku, €isti¢em a maznici nebo jejich
zjednoduSenymi znackami.
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— kompresor,

— vzdusnik,

— rotaéni motor,

— pfimo¢ary motor

Wb~

Obr. 3.76 Zapojeni zdroje tlakového vzduchu
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Smer vystupniho pohybu se tidi rozvadéci (obr. 3.77), na kterém je uvedeno piimé fizeni
dvoj¢inného pneumatického motoru rozvidécem dvoupolohovym Ctyfcestym a piimé fizeni
jednoc¢inného pneumatického motoru rozvadécem dvoupolohovym tficestym. Klidové polohy
jsou dany krajnimi polohami pifimocarych pneumatickych motori nebo dorazy. Stabilizace
mezipolohy piimocarého motoru tfipolohovym c¢tyicestym rozvadéfem je problematicka

z divodu malé tuhosti vzduchu.
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a) b) c)

Obr. 3.77 Rizeni sméru pohybu pneumatickych motort
Rychlost pneumatického motoru se fidi Skrticimi ventily na vstupu nebo vystupu motoru (obr.
3.78a, b) nebo vétSinou brzdicimi ventily (obr. 3.78c).

a)
b)

Obr. 3.78 Rizeni rychlosti pneumatickych motort
Silové puisobeni se tidi tlakem sefizovanym na vhodnou hodnotu redukénimi ventily.
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Obvody vybranych pneumatickych pohonti
Pfi mechanizaci a automatizaci obvodli se z vyhodou pouZiva neprimé rizeni pracovnich

rozvadéct pomoci dvoupolohovych tficestych rozvadéct ovladanych tlacitkem (ru¢né€ nebo
elektromagnetem) jak ukazuje obr. 3.79.
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Obr. 3.79 Nepiimé fizeni pneumatického obvodu

Na tomto principu jsou do obvodii vkladany i ventily logickych funkci. Obvod s ventilem
logické funkce nebo slouzi pro ovladani pneumatického motoru ze dvou mist pomoci ru¢niho
nebo nozniho spinace dvoupolohovych tiicestych rozvadéca (obr. 3.80). Ventil logické funkce
a slouzi krealizaci bezpecné funkce lisovacich a vystfihovacich néstroji. Pro vykonani
zdvihu pneumatického motoru musi obsluha stisknout nardz ob¢ tlacitka spinaci

dvoupolohovych tiicestnych rozvadéct (ventil funkce nebo v obr. 3.80 nahradime ventilem
funkce a).
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Obr. 3.80 Obvody s ventily logické funkce

Slozit&jsi obvod pro fizeni vysouvidni a zasouvidni dvou pneumatickych motort
v predepsaném cyklu je uveden na obr. 3.81.
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Obr. 3.81 Piiklad slozit€jsitho obvod

Energetickd bilance pneumatickych mechanismii je ovlivnéna zna¢nou ztratou energie u
obvodl s pneumatickymi motory pracujicimi bez expanze. K dalsi ztratdm dochézi
v rozvodech napojenych na kompresorovou stanici. Vzhledem k cen¢ vzduchu je potieba volit
opatfeni ke sniZeni ztrit, vhodng&jsi jsou jednoc¢inné motory, voli se co nejkratsi délky vedeni
mezi motory a rozvadéci, tlak by se mél redukovat co nejblize pfed motory.

Provoz a idrZba pneumatickych mechanismu

Provoz dobfe navrzeného a sestaveného mechanismu neni naro¢ny pro obsluhu, vyzaduje
vSak pravidelnou udrzbu, zejména prvka pro upravu vzduchu. Jednd se o vypousténi
kondenzatu, vyménu Cisticich vlozek a sledovani a doplilovani napln€¢ maznic. Nezbytné jsou
pro spravnou obsluhu i znalosti zdkladnich vlastnosti prvki a jejich provoznich predpist.



