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Mechatronika - maturitni otazka €. 4 - Pneumatika — pohony

5. Pneumatické pohony

< |Méni energii stlaceného vzduchu na pohyb (mechanickou energii)

Rozdéleni:

a) |valce < |pro ptimé (linedrni) pohyby

b) |pneumotory < |pro toCivy pohyb - pro sroubovani, vrtani, brouseni
c) |kyvné pohony < |pro kyvavy pohyb

5.1. Pneumatické valce

<>

Me¢éni energii stlaceného vzduchu na primocary pohyb (linearni)

Pouzivaji se k premistovani, zvedani, podavani polotovari, vyrobku, nastroji; k upinani (k sevieni
nebo rozevieni upinacll), lisovani, razeni, nytovani

o . ez pohanéné jen v jednom sméru (privod vzduchu na jedné strané
Rozdéluji se |a) |jednodinné |« | i
VN . valce)
na valce R ; . P . ,
b) |dvoj¢inné |« |pohdnéné v obou smérech (privod na obou strandch valce)

5.1.1. Jedno¢inné pneumatické valce

<>

Tlak vzduchu pusobi jen na jednu stranu pistu

<>

Pouziji se tam, kde je potfeba pracovni pohyb jen v jednom sméru

Rez jednodinnym valcem

Provedeni

4
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Casti:
1 |trubka valce <> |bezesva tazena trubka (z oceli nebo hliniku)

)

také Cela - uzaviraji valec, byvaji nasroubovany nebo stazeny Srouby (svorniky)

2 |vika -, |pro pevné uchyceni mivaji zavity, ptiruby, patky; pro pohyblivé zavéSeni
(otocné, kyvné) - oka, ¢epy; u mensich priméra se pouziva lemovy spoj

3 |pist < |pohybuje se ve valci, pisobi na n¢j tlak vzduchu, ma kruhovy tvar

4 |tésnéni pistu <> |zabranuje uniku vzduchu okolo pistu

pistni ty¢

také pistnice - je spojena s pistem zavitem, druhy konec vystupuje z vélce, je
namahéna na vzpér a ohyb (pfi kyvném zavéSenti)

kluzné loZisko

vede pistnici a zajiStuje jeji pohyb s malym tfenim

tla¢na pruZina

zajistuje zpétny pohyb pistu, omezuje jeho zdvih (pfi dosednuti), zmensuje
vyuzitelnou silu (ptisobi proti tlaku vzduchu)

pruzina nemusi ve valci byt, pokud zpétny pohyb zajisti vnéjsi sila (napf.
bfemeno u zvedaku)

8 |pFivod vzduchu

zavit pro napojeni rozvodu - pouzivé se metricky nebo trubkovy

odvzdusSnéni

)

vyfuk z komory na druhé stran€ pistu pro lehky pohyb
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Vlastnosti:

<> |Zdvih byva do 100 mm

o Oproti dvoj¢innym maji mensi spotiebu vzduchu, ale jsou del§i o dosednutou pruzinu a nelze u nich
nastavit rychlost zpétného pohybu

Provedeni jednoc¢inného valce: (obr. nahore vpravo)

A |s pistni ty¢i v klidu zasunutou <> |pracovni pohyb = tlak - pist tla¢i pied sebou

B |s pistni ty¢i v klidu vysunutou <> |pracovni pohyb = tah - pist za sebou tdhne

DalSi provedeni - membranové valce

<> |Tlakem vzduchu je prohybana membrana, kterd byva rovna nebo vinita

o Zpé&tny pohyb miiZe zajiStovat napruzeni membrany (na zpisob talifové pruZiny) nebo
Sroubovitd pruzina ,:‘_‘mm -

<> | zdvih byva mensi - do 40 mm u rovné membrany, 80 mm u vinité

<> |pouZiti pro upindni, raZeni, nytovani; snadné drzba, vzduch se neznecist'uje olejem

5.1.2. Dvoj¢inné pneumatické valce

Vlastnosti:

Tlak vzduchu pisobi stFidavé na opac¢né strany pistu (valec nema pruzinu)

Pouzije se tam, kde je potteba pracovni pohyb v obou smérech

Misto odvzdusnéni je druhy privod vzduchu

Muze mit vétsi zdvih nez jednoCinny vélec - az 2 m, zdvih lze vymezit tzv. distanénimi objimkami

<>
<>
<>
>
>

Rychlost pohybu Ize nastavit v obou smérech (pritokem vzduchu)

S jednostrannou ty¢i Vilec s oboustrannou tyéi Valec bez pistni tyc¢e

u\\\:,, &g _@m\ NN,

ke AW 7”””&& V.&d’ ﬁ'l':!'f ;“

\\wr—

pistni tyé

distanén( objimka
k vymezen{ pohybu

1 - trubka vélce, 2 - pist, 3 - pistnice, 4 - distan¢ni objimka, 5 - tlumic

Provedeni pistni tyce:

o plocha pistu na stran¢ pistni tyCe je mens$i — v jednom sméru se vyvine mensi
. | sita O
a) |jednostranna |—————— P PSR S
, |pistni ty¢ mize byt i nekruhového priifezu - pist je pojiStén proti otaceni O
kolem své osy — napt. dvéma vodicimi plochami, Sestihranem
. prichozi - diky oboustrannému uloZeni v kluznych loziskéach snese vétsi radialni
b) |oboustranna |« o y o 1 , . oy
zatiZeni, v obou smérech plsobi na pist stejna sila
c) bez Pouziva se pro velké zdvihy v omezeném prostoru (fddoveé metry) - ma mensi spotiebu
pistni mista — napt. vysuvné dvete, manipulatory
tycCe

prenos pohybu mezi vnéj$im hnanym ¢lenem (suportem, prstencem) a pistem byva
mechanicky

valec ma podélnou prichozi drazku, ve které se pohybuje hnany ¢len spojeny
mechanicky s pistem - tzv. mistek (jezdec, suport)

utésnéni drazky je zajisténo tenkym ocelovym plechem ve stylu dvoustranného "zipu"
—neni zarucena absolutni té€snost, ale mistek mtize byt vice zatizen

<> |varianta provedeni s taznym paskem
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<> |pfenos pohybu také mize byt magneticky

<>

pist 1 suport maji silné permanentni magnety nebo elektromagnety

g

valec je hermeticky (vzduchotésn¢) uzavien, ale pfenese mensi zatéz

Provedeni tlumeni valcu:

Pozn. Divod tlumeni: pii velkych rychlostech pistu (nad 0,5 m/s) hrozi na konci zdvihu poskozeni

<«
al o , , . cegi s B

vaies , mekké zastaveni v koncovych polohach zajistuji
a) |nenastavitelnym | tlumice - pruzné (elastomerové - gumové) podlozk

tlumenim p gu p y -l

valee S , tlumeni pomoci vzduchového polStare - tlumeni je ELI—
b) |nastavitelnym “ nastavitelné $krticim ventilem 1 |

tlumenim : [ .

e Pozn. Také existuje hydraulické tlumeni (hydraulickym tlumicem)
Provedeni s vice valci:

Paralelni valce Sériové valce Vicepolohovy valec

RezA-A

=

§ il
o

2) Paralelni - pisty jsou vedle sebe, konce pistnich ty¢i jsou spojené deskou (vétsi tlaéna plocha a
spojeni valci stabilita) — zvétSenti sily pfi stejném zdvihu
b) Sériové o také tandemovy valec - v jednom valci jsou za sebou dvé komory s pisty na
spojeni valci spolecné pistni tyCi - pouzivé se pro zvétSeni sily pii stejném priiméru valce
Vznikne spojenim dvou valcei s vysunovanim v opa¢ném sméru a s pomérem
zdviht 2:1 - jeden konec pistni ty¢e je ukotven, druhy konec pistni ty¢e mlize mit 4
polohy:
Poloh 1. pist (zdvih 200 2. pist (zdvih 100
Vicepolohovy oloha pist (zdvi ) pist (zdvi )
©) | vélec < 0 zasunuty zasunuty
100 zasunuty vysunuty
200 vysunuty zasunuty
300 vysunuty vysunuty

Dalsi prvky valci:

v pistu jsou trvalé (permanentni) magnety, na valci jsou snimace (Reedovy

 |Snimace “ Inebo Hallovy) jejich magnetickych poli
koncovych poloh — — R . . ,
<> |signdl ze snimacl umozni fidicimu systému zjistit polohu pistu
<> |Linearni vedeni |« valce maji piesné pfimocaré vedeni v podob¢ paralelnich sloupkt
> |Zamky <> [umoziuji zamykani polohy
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5.1.3. Vypo¢éty pneumatickych valci
1. Vypocet sily valce

Rozdil v plochach pistu pri vysouvani a zasouvani Hodnoty pro cviceni

] vysouvani A
strana pistnice i TT1 F . _— I
p | - strana pistu ,J Fv
2 (e ] -

@100

2 * P =4 ; Jzasouvéni |
Spal ” /[_‘S= = == s 8
1 -J FZ -

pe =6 bar

<> |Znamé hodnoty: provozni pretlak vzduchu p, priomér pistu D, tfeni neuvazujeme

<> | Pro tlak ve valci plati vztah: p=F/S (sila rozloZena na plochu)

a) |pii vysouvani |« |tlak na plochu pistu S= n*D2/4, tedysilaF=p *S= p*n*D2/4

tlak na plochu pistu zmensenou o plochu pistnice, tedy S = n*(D2-d?)/4, kde d je

b) |pfi zasouvani |« | O™ T EFEE
primér pistni tyce

Ve skutecnosti je sila mensi, protoZze musime pocitat se ztratami vlivem: tfeni pistu a pistni tyCe,
<> | tlumeni v koncovych polohach pistu, u jedno¢inného vélce i s protitlakem pruziny (Cast sily se
spotiebuje na stlaceni pruziny)

3. Vypocet primérné spotieby vzduchu

Zjistujeme objem nestlaceného vzduchu - je potifebny pro urceni velikosti kompresoru, vzdusniku,

H ‘1.0 o 4 W r <] e
ventild a rozvodd, pro vypocet ndkladl na energii

a) Jednodinny valec

Zname: pg - absolutni tlak stla¢eného vzduchu, Vg - objem stlaceného vzduchu (vélce), n - pocet zdvihii
<>

valce za minutu

Spotfeba nestlacen¢ho vzduchu za minutu: Q= Va * n (objem nestlacené¢ho vzduchu za zdvih *
pocet zdvihli za minutu)

Boyle-Mariottitv zékon: p,*V, = ps*V¢= konst., kde p, je atmosféricky tlak, V, je hledany objem
< |nestlaceného vzduchu, pg je absolutni tlak stla¢eného vzduchu, Vg je objem stlacené¢ho vzduchu (objem
valce)

<> |Objem valce: Vg=S *h=(n * D2/4) * h (plocha pistu * zdvih)

> |Objem nestlageného vzduchu pii jednom zdvihu V, = ps*Vy/ py = ps * (1t * D¥/4) * h /p,

Celkova spoti‘eba vzduchu za minutu (pritok) je

Qunin=Va*n=pg*n* D2*h*n/(4* P.) [m?3/min, n - pocet pracovnich zdvihi pistu za
1/min] minutu

e Pozn. Vypocet je priblizny — nezahrnuje zmeény teploty vzduchu, mrtvé objemy rozvodnych hadic, ztraty
netésnostmi

Vzhledem ke ztratam netésnostmi se pritok navysSuje o 20%, takze

« Qcelk™ Qmin * 1,2 [m3/min, 1/min]

e Celkovy pritok vzduchu vSech napojenych zatizeni je pak (soucet spotieb vSech valcit) Q = X Q1

b) Dvojcinny pist

| Quin= Va*n*2 = ps*n*Dz*h*n*Z/(4*pa) [m3/min, I/min] |za 1 cyklus se spotiebuje vzduch za 2 zdvihy
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5.1.4. Aplikace valci - ichopné hlavice
Uchopni hlavice s rotaénim pohybem &elisti Znacky
1| pistve valci @
2 cepy
7 \
3 paky "
4 Celisti %

Pouziti . S o
ouzit “ |koncové prvky manipulatord, robotl

svirani soucasti pfi manipulaci a montdzi na automatizovanych vyrobnich linkéch -

Cinnost |« |pist pies paky ovlada pohyb otoénych &elisti

Vlastnosti VEtsi

s délkou Celisti se méni upinaci sila - ¢im jsou ramena Celisti kratsi, tim je upinaci sila

<> |bézny uhel Celisti -10 az +30°, specialni hlavice az do 180°

5.2. Pneumatické motory

<> [M¢éni energii stlaceného vzduchu na otacivy pohyb
- Pouzivaji se jako pohony pro naradi (utahovaky, vrtacky, brusky, pily) a zdvihaci mechanizmy, ve
zdravotnictvi
Vlastnosti:
<> |bezpecné ve vybusném nebo vodnim prostiedi
<> |jsou pretizitelné bez poskozeni
<> |robustni (odolné, spolehlivé), nendroné na udrzbu
< |maji velky vykon vzhledem k hmotnosti a velikosti (oproti elektromotoriim)
<> |velky rozsah otacek, otacky jsou ale zavislé na zatizeni motoru
Znacky .| Jednosmérny lamelovy motor Obousmérny motor Od§ tl'ele'):
pneumotoru regulator otacek
NN
> 4 2 ‘t i
\ 1 A tsprrorermerteoivn V !
z 778, | §-l,.\.\\\.\.\.\-\\\|§- <
N \\'g PN WA B
‘; \ 4 i Y \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ % E
\ \§\\~m;,,,4’ I P ' s :
Y 4| Q"n‘é'\§ 3:
| EOSSSIISSORAY
1 2
o “ 1 - lopatk
sla2 1 - ptivod stlacen¢ho vzduchu, 2 - op atky
y , . , . regulatoru, 2 -
smery vyfuk, 3 - rotor, 4 - lamely, 5 - reverzace otacek cestnym ventilem, | S , .
" pratokovy ventil, 3 -
proudéni stator .
vstupni tryska

5.2.1. Lamelové (kiidlové) motory

e jsou konstrukci podobné lamelovému kompresoru

vystiredné (excentricky) uloZeny rotor s vysuvnymi lamelami v drazkach

Cinnost >

tlak vzduchu na lamely roztaci rotor, lamely jsou odstiedivou silou tlateny ke sténé
valce (pfi rozbéhu jsou tlaceny pruzinami nebo se pod n€ pousti stlaceny vzduch)
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<> | Vlastnosti |« |otaCky az desitky tisic za min., vzduch se musi mazat
Rizeni [ x . . iy . . . ,
o |sméru ., |reverzace otacek - obousmérné motory jsou ovladany pomoci cestného ventilu, ktery
(s umoznuje zaménovat privod a vyfuk
otaceni
o Regulace ., |se provadi Skrcenim - fizenim mnozstvi privadéného vzduchu mechanicky odstiedivym
otacek regulatorem nebo elektronicky
Pneumaticky utahovak Turbina
N 4
2
Nwov i
: : : 61r
iRl
/N
1 3 - wyfuk vzduchu

Priklad naradi s lamelovym pneumotorem - pneumaticky utahovak

1

cestny ventil

tidi ptivod vzduchu, ovlada se pakou

pneumotor

vlastni pohon

planetova prevodovka

zmensSuje otacky a zvétsuje utahovaci moment

pojistna prokluzovaci spojka

omezuje utahovaci moment

DN B W N

ozubcova spojka

U ORI

zapina a vypind pohon utahovaci hlavice (6)

5.2.2. Turbinové motory

A

pevné kolo (stator) s rozvadécimi lopatkami (tvoficimi trysky) - zrychluji a sméruji stlaceny
vzduch

B

<>

obéZné kolo (rotor) - roztaci se tlakem vzduchu na lopatky

motor miiZe mit vice stupiiii - vice dvojic statoru a rotoru - na obrazku AB = stupen

vysoké otacky - stovky tisic za min. - specialni vysokootackové nastroje (nastrojové brusky), zubni
vrtacky

<>

vzduch se nemusi mazat, maji malé rozméry a hmotnost

5.3. Kyvné pohony

<>

pneumatické pohony s mechanicky omezenym thlem otaceni

Pouziti: manipulatoy, roboty - otaceni, obraceni prvku (zapésti), armatury - otevirani klapek a ventild,
otvirani dveti

Kyvny kiidlovy pohon Kyvny hifebenovy pohon
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1 - vzduch, 2 - kf#idlo na htideli, 3 - komora, 4 - 1 - vzduch, 2 - ozubeny hieben + pist, 3 - pastorek
pryzovy doraz + htidel

a) Kyvné kiidlové pohony

<>

Vzduch plisobi na plochu ktidla (lamely, lopatky) spojeného s hiideli

<>

vyhody: nemaji mechanicky pfevod, jednoduchost

nevyhody: kiidlo musi byt utésnéno => ztraty tfenim, pii netésnosti mezi kiidlem a komorou — vétsi
ztraty vzduchu

rozsah kyvného thlu bézn¢ az 270°

b) Kyvné hiebenové pohony

<>

vzduch tlaci na pist spojeny s hfebenem, ktery svym pohybem pies ozubeni otaci pastorkem

<>

umoznuji dosdhnout vétsich krouticich momentt

<«

rozsah kyvu vétSinou do 180°

Opakovani - pohony:

AAA
YVY

s pruzinou

\dlce

linedrni pohyb

mechanicky nebo
magneticky mastek

excentricky rotor

—P
Hrebenové —D:

hieben + pastorek

tlak i tah

vedle sebe

Pneumatické pohony;

Kvvné nohony gumovy tlumi,

Gidiou e Bt il
aplikace vélcd pro uchopovani
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