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vývoj pneumatiky

Stlačený vzduch je prekázateľne jednou z najstarších foriem energie, ktorú človek poznal a využíval k zvýšeniu svojej fyzickej výkonnosti. Vzduch ako médium si človek uvedomoval už pred tisíckami rokov a pokúšal sa ho i využívať k práci.

Základné vedomosti z pneumatiky síce patria k najstarším znalostiam ľudstva, ale trvalo celé stáročia kým sa systematicky začala využívať. Iba približne od 50. rokov dvadsiateho storočia je možné hovoriť o priemyslovom nasadení pneumatiky. K celosvetovému priemyselnému uplatneniu pneumatiky však dochádza iba v posledných desaťročiach. Je to dôsledok zavádzania automatizácie a racionalizácie technologických procesov. 

Oblasť použitia pneumatiky sa neustále rozširuje. V súčasnosti sa moderné priemyselné prevádzky bez pneumatiky nedajú ani predstaviť.

vlastnosti stlačeného vzduchu

Rýchly vývoj a praktické uplatnenie pneumatiky v pomerne krátkom časovom období vyplynul mimo iné i zo skutočnosti, že mnohé problémy automatizácie je možné najjednoduchšie riešiť práve s využitím pneumatiky.

VÝHODY PNEUMATIKY:

DOSTUPNOSŤ 
– vzduch je k dispozícii v neobmedzenom množstve prakticky všade

DOPRAVA 
– stlačený vzduch je možné potrubím dopravovať veľmi ľahko i na väčšie vzdialenosti

USKLADNENIE 
– stlačený vzduch je možné uskladniť, akumulovať v nádobách, v týchto nádobách je možná i jeho preprava

TEPLOTA 
– stlačený vzduch nie je citlivý k zmenám teploty, čo je zárukou bezpečnej činnosti pneumatických zariadení i pri extrémnych teplotných podmienkach

BEZPEČNOSŤ 
– použitie stlačeného vzduchu neprináša nebezpečenstvo výbuchu a požiaru, nie sú nutné ochranné opatrenia proti výbuchu

ČISTOTA 
– stlačený vzduch neobsahuje žiadne škodliviny a preto nedochádza k znečisťovaniu okolia pri jeho unikaní, použitie v potravinárskom, drevospracujúcom, chemickom, textilnom ... priemysle

JEDNODUCHOSŤ 
– pracovné pneumatické prvky sú konštrukčne veľmi jednoduché a preto lacné

RÝCHLOSŤ
– stlačený vzduch je veľmi rýchle pracovné médium, umožňujúce dosahovať vysokých pracovných rýchlostí. (1 - 2 m/s )

RIADITEĽNOSŤ 
– rýchlosti a sily pneumatických zariadení sú riaditeľné vo veľkom rozsahu

PREŤAŽITEĽNOSŤ 
– preťaženie pneumatických zariadení ( hlavne pracovných prvkov ) vedie k ich zastaveniu bez poškodenia, sú bezpečné voči preťaženiu

NEVÝHODY PNEUMATIKY:

ÚPRAVA 
– úprave stlačeného vzduchu je nutné venovať zvýšenú pozornosť, ide hlavne o odstraňovanie nečistôt a vlhkosti

STLAČITEĽNOSŤ 
– stlačený vzduch neumožňuje dosiahnuť konštantnú rýchlosť pohybu pneumatických motorov, trhavý pohyb

DOSAŽITEĽNÁ SILA 
– hranica hospodárnej maximálnej dosahovanej sily je v závislosti na celkovom zdvihu v rozmedzí 20 – 30 kN

HLUČNOSŤ 
– pri činnosti pneumatických zariadení pri odfuku do atmosféry vzniká nepríjemný hluk, problém sa dá čiastočne vyriešiť tlmičmi hluku

NÁKLADY 
– tlakový vzduch je relatívne drahý nosič energie. Vysoké náklady vynaložené na energiu sú ale kompenzované nízkou cenou a veľkou výkonnosťou prvkov

fyzikálne základy

Povrch Zeme je obklopený vrstvou vzduchu, ktorý je zmesou plynov zo zložením:
· dusík približne 78 % objemu

· kyslík približne 21 % objemu

Zostávajúce 1 % je tvorené oxidom uhličitým, argónom, vodíkom, héliom, kryptónom a xenónom.

 V súčasnosti sa prakticky celosvetovo používa vyjadrenie všetkých fyzikálnych veličín v medzinárodnej mernej sústave SI. Predtým sa však používala tzv. technická merná sústava.

	Veličina
	Označenie
	Sústava SI
	Technická sústava

	dĺžka
	l
	meter m
	meter m

	hmotnosť
	m
	kilogram kg
	kp . s2 / m

	čas
	t
	sekunda s
	sekunda s

	sila
	F
	newton N
	kilopond kp

	objem
	V
	meter kubický m3
	meter kubický m3

	objemový prietok
	Q
	m3/s
	m3/s

	tlak
	p
	Pascal Pa
	atmosféra at


tabuľka č. 1 : Fyzikálne jednotky a ich značenie

TLAK

Základné používané jednotky tlaku sú Pa v SI sústave a at v technickej sústave. 

Často sa ale používali i ďalšie jednotky:
· atmosféra , 
at 
absolútny tlak v technickej sústave

· Pascal, 
Pa 
absolútny tlak v sústave SI

· fyzikálna atmosféra,
atm 
absolútny tlak v tzv. fyzikálnej mernej sústave

· bar,
bar

Prevod:

	at
	atm
	bar
	Pa

	1
	0,968
	0,981
	98 100

	1,033
	1
	1,0133
	101 330

	1,02
	0,987
	1
	100 000

	1,02 . 10-5
	9,87 , 10-6
	10-5
	1


tabuľka č. 2 : Prevodná tabuľka jednotiek tlaku
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Pretože na povrchu Zeme všade pôsobí atmosférický tlak, nevnímame ho a považujeme ho za vzťažnú hodnotu. Atmosferický tlak na povrchu Zeme nie je vo všetkých miestach rovnaký, mení sa s nadmorskou výškou a počasím.

Tlak väčší ako atmosférický tlak sa nazýva pretlak a tlak menší ako atmosférický sa nazýva podtlak. Viď. graf č.1
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STLAČITEĽNOSŤ VZDUCHU

Vzduch podobne ako všetky plyny nemá stály tvar, t.j. prijíma tvar svojho okolia. Je ho možné stláčať(kompresia). Má snahu rozpínať sa (expanzia).

ZMENA OBJEMU PRI ZMENE TEPLOTY

Vzduch pri zmene teploty mení svoj objem.

VÝROBA STLAČENÉHO VZDUCHU

· stroje na výrobu stlačeného vzduchu sa nazývajú kompresory
· väčšinou sa používa centrálna výroba stlačeného vzduchu, ktorý sa potom rozvádza k pneumatickým zariadeniam

· rozvod stlačeného vzduchu sa prevádza potrubím

· mobilné zdroje stlačeného vzduchu sa používajú väčšinou v stavebníctve

DRUHY KOMPRESOROV

· typ kompresora sa volí na základe požiadavky  množstva dodávaného vzduchu a pracovného tlaku.

Základné rozdelenie kompresorov podľa princípu:

Objemový princíp 
– 
vzduch sa stlačí v uzavretom priestore napr. piestové kompresory
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Rýchlostný princíp 
– 
nasatý vzduch je urýchľovaný a jeho kinetická energia je využitá na dosiahnutie tlakovej energie napr. turbokompresory

PIESTOVÉ KOMPRESORY
PIESTOVÉ KOMPRESORY S PRIAMOČIARYM POHYBOM PIESTA

· sú v súčasnosti najpoužívanejším typom,

· sú vhodné na získavanie nízkych, stredných i vysokých tlakov ( od 100 kPa až po niekoľko tisíc kPa ),

· pri vyšších tlakoch je nutné viacstupňové prevedenie,

· nasatý vzduch sa v prvom stupni stlačí, nasleduje jeho ochladenie a ďalšie stlačenie v nasledujúcom stupni,

· teplo vznikajúce pri stlačení sa musí vždy odvádzať,

· chladenie sa prevádza vzduchom alebo vodou,

· dodávaný vzduch má pulzný charakter.
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Popis: 

· pri pohybe piesta do dolnej úvrate sa otvára nasávací ventil, vzduch je nasávaný do kompresného priestoru. 

· pri pohybe piesta do hornej úvrate sa vzduch stláča, nasávací ventil je uzatvorený a pri dosiahnutí tlaku sa otvorí výtlačný ventil

MEMBRÁNOVÉ KOMPRESORY
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· patria k piestovým kompresorom

· piest je od vzduchu oddelený membránou, takže nedochádza k znečisťovaniu vzduchu olejom

· používajú sa hlavne v potravinárstve, farmaceutickom a chemickom priemysle
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ROTAČNÉ OBJEMOVÉ KOMPRESORY

Princíp činnosti:

· pri rotačnom pohybe jedného alebo dvoch rotorov, dochádza ku zmenšovaniu pracovného priestoru a tým k stláčaniu vzduchu

KRÍDLOVÝ ( LAMELOVÝ ) KOMPRESOR
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Princíp: 

· vo valcovom telese s otvormi pre nasávanie a výtlak sa otáča excentricky uložený rotor

· v zárezoch rotora sú posuvne uložené lamely, ktoré sa opierajú a kĺžu po vnútornom povrchu telesa statora a tým vytvárajú komory

· pri otáčaní rotora sa komory zo vzduchom zmenšujú a tým dochádza k stláčaniu vzduchu

· výhodou je malý rozmer kompresora, tichý chod a rovnomerná, bezpulzná dodávka stlačeného vzduchu
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SKRUTKOVÝ KOMPRESOR

Princíp: 
· vzduch je nasávaný a vytláčaný dvomi skrutkovitými vretenami s konkávnymi a konvexnými zubami, ktoré stláčajú axiálnym smerom vytlačovaný vzduch.
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ROOTSOV KOMPRESOR

Princíp:
· vzduch je dodávaný z jednej strany na druhú dvoma rovnakými rotormi s prierezom piškótovitého tvaru

· patrí do skupiny tzv. kompresorov z vonkajšou kompresiou, pretože k stláčaniu vzduchu nedochádza vo vnútri kompresora ale až pri vytlačovaní vzduchu do uzavretého priestoru.
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TURBOKOMPRESORY

· pracujú na rýchlostnom princípe

· používajú sa hlavne pri požiadavke veľkého dodávaného množstva vzduchu

· vyrábajú sa v axiálnom a radiálnom prevedení
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AXIÁLNY TURBOKOMPRESOR

Princíp:

· nasávanému vzduchu sa jedným alebo viacerými obežnými kolesami udelí vysoká rýchlosť

· táto kinetický energia sa v difúzore mení na energiu tlakovú

· pri vysokej obvodovej rýchlosti dochádza i k čiastočnému stlačeniu pôsobením odstredivej sily

· v difúzore dochádza k spomaleniu vzduchu s výsledným zvýšením tlaku.
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VÝSTUPNÝ TLAK A DODÁVANÉ MNOŽSTVO VZDUCHU KOMPRESOROV

· graf zobrazuje oblasti použitia kompresorov

· piestové kompresory sú najuniverzálnejšie a zaberajú najväčší rozsah tlakov a výstupného prietoku vzduchu
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KRITÉRIA PRE VOĽBU KOMPRESOROV

DODÁVANÉ MNOŽSTVO VZDUCHU

· je to prietok vzduchu dodávaný kompresorom pri požadovanom tlaku za jednotku času

· jednotka prietoku – m3/min alebo m3/h

TLAK VZDUCHU

Je potrebné rozlišovať:

Prevádzový tlak 
– tlak vzduchu na výstupe kompresora, resp. vzdušníka

Pracovný tlak 
– požadovaný tlak nutný pre správnu funkciu jednotlivých pneumatických zariadení, obyčajne 600 kPa

Udržiavanie konštantného tlaku je nutnou podmienkou pre spoľahlivú činnosť.

POHON KOMPRESOROV

· používa sa elektromotor alebo spaľovací motor

· prevažuje použitie elektromotora

· spaľovací motor sa používa hlavne u mobilných kompresoroch

REGULÁCIA KOMPRESOROV

· v dôsledku nerovnomernej spotreby tlakového vzduchu je nutné výkon kompresora prispôsobiť tejto spotrebe

· používa sa regulácia, ktorá udržuje prevádzkový tlak v povolených medziach
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Rozlišujú sa tieto druhy regulácie:

Regulácia odpúšťaním do atmosféry:
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jedna z najjednoduchších regulácii je realizovaná zabudovaním poistného ventilu vo výtlačnom potrubí

· ak dôjde k prekročeniu nastavenej hodnoty max. tlaku vo vzdušníku poistný ventil otvorí odfuk do atmosféry, kam je vzduch odpúšťaný do tej doby až tlak poklesne pod nastavenú hodnotu

· jednosmerný ventil medzi výstupom kompresora a vzdušníkom zamedzuje jeho vyprázdnenie

· tento spôsob regulácie je vhodný pre malé zariadenia
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Regulácia uzatvorením nasávania:

· regulácia je realizovaná uzatváraním sacieho vstupu kompresora, v dôsledku čoho kompresor nemôže nasávať vzduch a v nasávaní vzniká podtlak

· tento spôsob sa používa predovšetkým pri rotačných kompresoroch
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Regulácia otáčok:

· používa sa hlavne pri pohone kompresorov spaľovacím motorom

· výstupný tlak riadi regulátor otáčok

· v prípade pohonu elektromotorom sa používa stupňovitá regulácia

Regulácia škrtením pri nasávaní:

· realizuje sa škrtením nasávacieho prierezu kompresora

· týmto spôsobom je možné regulovať výkon kompresora v širokom rozsahu

· používa sa hlavne pri rotačných kompresoroch a turbokompresoroch
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Dvojpolohová regulácia zastavovaním a spúšťaním:

· pri tomto spôsobe sa kompresor nachádza v zapnutom alebo vypnutom stave

· pri dosiahnutí maximálneho tlaku vo vzdušníku sa vypne pohon kompresora

· pri poklesu tlaku vo vzdušníku pod povolenú hranicu sa opätovne motor kompresora spúšťa

· je nutné použiť dostatočne veľký vzdušník kvôli odstráneniu príliš častého zapínania a vypínania motora 
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CHLADENIE KOMPRESOROV

· pri stláčaní vzduchu v kompresoroch vzniká teplo, ktoré musí byť odvádzané

· podľa množstva vznikajúceho tepla je nutné voliť vhodný spôsob chladenia

· používa sa chladenie vzduchom a chladenie vodou

· pri malých výkonoch postačuje chladenie vzduchom alebo chladenie vzduchom s núteným prúdením pomocou ventilátora

· pri väčších výkonoch sa používa chladenie vodou s núteným alebo bez núteného obehu chladiacej vody

· dobré chladenie predlžuje životnosť kompresorov a umožňuje dodávať kvalitnejší a chladnejší vzduch

VZDUŠNÍK

· [image: image63.jpg]


vzdušník, tlaková nádoba, vstavaný do výtlačného potrubia kompresora slúžia na akumuláciu stlačeného vzduchu a odstránenie kolísania tlaku, ktorá je vyvolávaná premenlivou spotrebou stlačeného vzduchu a typom kompresora

· súčastne je vzduch čiastočne ochladzovaný odvodom tepla veľkou plochou plášťa vzdušníka

· z tohoto dôvodu dochádza vo vzdušníku i k zrážaniu vlhkosti

[image: image64.jpg]


 

Veľkosť vzdušníka závisí od:

· množstva vzduchu dodávaného kompresorom

· spotreby vzduchu

· rozvodnej siete

· zvoleného spôsobu regulácie kompresora

ROZVOD STLAČENÉHO VZDUCHU

· k jednotlivým strojom a zariadeniam, ktoré k svojej činnosti používajú stlačený vzduch je nutné stlačený vzduch od kompresora priviesť rozvodnou sieťou

· priemer potrubí rozvodnej siete je nutné voliť tak, aby tlaková strata medzi vzdušníkom a zariadením nepresiahla 10 kPa

· väčšie tlakové straty znižujú výkon a teda hospodárnosť
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ÚPRAVA STLAČENÉHO VZDUCHU

· v praxi sa kladie veľký dôraz na kvalitu tlakového vzduchu

· znečistenie vzduchu mechanickými nečistotami, čiastočkami hrdze, olejom a vlhkosťou často vedie k poruchám pneumatických zariadení, prípadne k ich zničeniu

· pri úprave sa odstraňujú mechanické čiastočky, odstraňuje vodná para a prípadne sa dodáva do vzduchu olej

· čistenie sa vykonáva v dvoch fázach:
· hrubé čistenie a odstránenie vlhkosti za kompresorom

· jemné čistenie a odstránenie vlhkosti na mieste spotreby stlačeného vzduchu, pri pneumatickom zariadení

Odstraňovanie vlhkosti

K odstraňovaniu vlhkosti vzduchu sa používa:
· absorbčné vysúšanie

· adsorpčné vysúšanie

· vysúšanie ochladzovaním

Absorbčné vysúšanie

· ide o čiste chemický postup, pri ktorom sa stlačený vzduch vedie prostredím zo sušiaci prostriedkom

· voda alebo vodná para sa pri styku s sušiacim prostriedkom na neho viaže

· preto sa musí sušiaci prostriedok vždy po určitej dobe vymieňať, 2x až 4x za rok

· výhodou je jednoduchá inštalácia, malé mechanické opotrebovanie a nevyžadovanie si prívodu energie

Adsorpčné vysúšanie

· základom tohoto postupu je fyzikálny jav adsorpcie ( zachycovania látok na povrchu pevných telies )

· sušiacim prostriedkom je zrnitý materiál, väčšinou dioxid kremičitý, tzv. gel

· tento gel adsorbuje vodu a vodnú paru

· vlhký vzduch prechádza vrstvou gelu, ktorý na seba viaže vlhkosť

· akumulačná schopnosť gelovej náplne je obmedzená, je nutná regenerácia
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regenerácia sa prevádza vysúšaním teplým vzduchom

· často sa používa dvojkomorové prevedenie, kde jedna komora sa využíva k vysúšanie tlakového vzduchu a druhá je prefukovaná teplým vzduchom – regeneruje sa
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Vysúšanie ochladzovaním
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podstatou tohoto postupu je zníženie teploty tlakového vzduchu pod teplotu rosného bodu, čo je teplota, pod ktorú je nutné plyn ochladiť, aby sa v ňom obsiahnuté vodné pary skondenzovali

· tlakový vzduch privádzaný do sušičky sa spravidla najskôr vedie vzduchovým tepelným výmenníkom, v ktorom sa predchladí

· vylúčený kondenzát sa zhromažďuje v odlučovači, ktorý je potrebné pravidelne vypúšťať

· predchladený vzduch prúdi chladiacim agregátom a je ochladzovaný na teplotu okolo 2 (C, kondenzát sa kondenzuje v druhom odlučovači
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vysušený vzduch sa ešte prevádza cez jemné filtre, kde sa zachytia posledné zvyšky nečistôt

Redukčný ventil

· udržuje na svojom výstupe konštantný tlak i pri kolísaní rozvodnej siete a premenlivej spotrebe vzduchu

· tlak na vstupe redukčného ventilu musí byť vždy väčší ako tlak na výstupe redukčného ventilu

· používajú sa redukčné ventily s odfukom do atmosféry a bez odfuku do atmosféry
· z jednej strany ventilu pôsobí sila pružiny, ktorá je premenlivá a z druhej strany pôsobí na ventil tlak vzduchu

· ak dosiahne tlak vzduchu nastavenú hodnotu sila, ktorú vzduch vyvíja pretlačí silu pružiny a dôjde k vypusteniu prebytočného tlaku do atmosféry (redukčný ventil s odfukom do atmosféry), alebo ventil zastaví prechod vzduchu cez seba (redukčný ventil bez odfuku do atmosféry)
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pri poklese tlaku pod nastavenú hranicu sila pružiny presunie ventil do východiskovej polohy

VZDUCHOVÝ ČISTIČ S REDUKČNÝM VENTILOM

· úlohou vzduchového čističa je odstrániť z tlakového vzduchu všetky nečistoty a skondenzovaný vzduch

· po vstupe vzduchu do čističa sa vzduch očistí od tekutých a väčších tuhých častíc, ktoré sa usadia v spodnej časti čističa

· potom vzduch prúdi cez jemný čistič, kde sa odstraňujú jemné pevné častice

· vyčistený tlakový vzduch je potom vedený cez redukčný ventil a rozprašovač oleja vedený k pneumatickým zariadeniam

· kondenzát nahromadený na dne nádoby čističa musí byť často vypúšťaný a čistený

· je výhodné používať čističe s automatickým vypúšťaním kondenzátu

ROZPRAŠOVAČ OLEJA

· úlohou rozprašovača je dodávať do tlakového vzduchu mazivo, potrebné k mazaniu pneumatických prvkov

· toto mazivo zmenšuje opotrebenie pohyblivých častí, znižuje trecie sily a chráni pred koróziou

· rozprašovače väčšinou pracujú na princípe Venturiho trubice

· tlakový spád medzi priestorom pred trubicou a najužším miestom trubice sa využíva k nasávaniu oleja zo zásobníka a k jeho rozprašovaniu do prúdiaceho vzduchu

· funkcia je podmienená dostatočnou rýchlosťou prúdenia vzduchu



JEDNOTKA ÚPRAVY VZDUCHU

Združuje všetky dôležité prvky na úpravu stlačeného vzduchu. Je umiestnená pri každom pneumatickom zariadení.

Jednotku úpravy vzduchu tvoria tieto zariadenia:
· čistič vzduchu

· redukčný ventil

· rozprašovač oleja

Údržba jednotky:

Čistič vzduchu: 

je nutné pravidelne kontrolovať výšku hladiny kondenzátu, ktorá nesmie prekročiť max. výšku, udanú ryskou na priehľadnej nádobke čističa

Redukčný ventil: 

nevyžaduje žiadnu údržbu

Rozprašovač oleja: 
je nutné kontrolovať množstvo oleja v priehľadnej nádobke, v prípade potreby doplniť



pneumatické pracovné prvky ( motory )

· energia stlačeného vzduchu je pneumatickými motormi transformovaná na mechanickú energiu priamočiareho alebo otáčavého pohybu

PNEUMATICKÉ PRIAMOČIARE MOTORY

· energia stlačeného vzduchu sa mení na mechanickú energiu priamočiareho pohybu

JEDNOČINNÉ PNEUMATICKÉ MOTORY

· pri jednočinných pneumatických motoroch pôsobí tlakový vzduch iba na jednu stranu piesta

· vykonávajú mechanickú prácu iba v jednom smere pohybu

· spätný pohyb je realizovaný silou pružiny alebo inou vonkajšou silou, ktorá musí byť dostatočne veľká aby vratný pohyb piesta prebehol s dostatočnou rýchlosťou

· zdvih jednočinných motorov je obmedzený použiteľnou dĺžkou pružiny, približne do 100 mm

· tieto motory sa používajú predovšetkým pri vyhadzovaní, lisovaní, zdvíhaní ...

Vyhotovenia:

· piestové jednočinné priamočiare motory

· membránové jednočinné priamočiare motory

· motory s odvaľujúcou sa membránou

Piestové jednočinné priamočiare motory

· najčastejšie používané typy jednočinných pneumatických priamočiarych motorov

· vo valci sa posúva piest vplyvom tlaku vzduchu

· piest musí byť opatrený vhodným tesnením a dostatočne mazaný

Rozdelenie:

1. pracovný pohyb je realizovaný tlakom vzduchu a návrat je realizovaný pružinou

2. pracovný pohyb je realizovaný pružinou a návrat je realizovaný tlakom vzduchu

3. pracovný pohyb je realizovaný tlakom vzduch a návrat je realizovaný vonkajšou silou

Membránové jednočinné priamočiare motory

· používa sa tiež názov tlakové prípadne silové krabice

· úlohu piesta preberá membrána, ktorá býva zhotovená z umelej hmoty alebo kovu

· odpadá u nich pohyblivé tesnenie a vzniká iba vnútorné trenie pri roztiahnutí membrány

· majú malé zdvihy

· používajú sa pri konštrukcii prípravkov a nástrojov, k razeniu, nitovaniu a pri upínaní v lisoch

DVOJČINNÉ PRIAMOČIARE MOTORY

· pri dvojčinných motoroch vzniká sila od pôsobenia tlakového vzduchu v oboch smeroch, v doprednom i spätnom smere

· tieto motory sa používajú v prípadoch, kedy má piest vykonávať pracovnú činnosť i pri spätnom pohybe

· dĺžka zdvihu je teoreticky neobmedzená, prakticky je ale nutné uvažovať zo vzperovou pevnosťou a priehybom piestnej tyče

· utesnenie piesta pri pohybe vo valci sa prevádza manžetami alebo membránami

Piestové motory s tlmením v koncových polohách

· ak sú s pohybujúcim sa piestom spojené veľké hmotnosti, používa sa tlmenie jeho pohybu v koncových polohách, aby sa zamedzilo vzniku rázov a tým i prípadnému poškodeniu

· tlmenie sa dosahuje tým, že piest pred dosiahnutím koncovej polohy uzatvorí hlavný odfuk do ovzdušia a pre výtok vzduchu zostáva iba malý väčšinou nastaviteľný prietočný prierez

· tým dochádza k stláčaniu vyfukovaného vzduchu a pohyb sa pred koncom spomaľuje


ŠPECIÁLNE PREVEDENIA DVOJČINNÝCH PRIAMOČIARYCH MOTOROV

Pneumatický dvojčinný priamočiary motor s obojstrannou piestnicou

· tieto motory majú piestnu tyč na oboch stranách motora, piestna tyč je priechodzia cez celú dĺžku pneumatického valca

· výhodou je lepšie vedenie piestnej tyče pri pohybe, pretože je uložená vo dvoch klzných vedeniach, čo dovoľuje i menšie bočné zaťaženie piestnice

· plocha piesta je z oboch strán rovnaká, preto i sila pri obidvoch pohyboch piesta sa rovná

Tandemový pneumatický dvojčinný priamočiary motor

· ide o spojenie dvoch dvojčinných motorov do jednej konštrukčnej jednotky zo spoločnou piestnicou

· toto prevedenie umožňuje dosiahnutie až dvojnásobnej sily

· preto sa tandemové motory používajú v prípadoch, kedy potrebujeme dosiahnutie veľkých síl ale je obmedzená veľkosť vonkajšieho priemeru valca

Bezpiestnicový pneumatický dvojčinný priamočiary motor

· vo valci sa pohybuje piest vplyvom tlaku vzduchu

· motor nemá piestnu tyč, pohyb piesta je z valca prenášaný pomocou magnetickej väzby alebo mechanickou väzbou

· pri magnetickej väzbe je v pieste osadený silný magnet, ktorý unáša objímku, ktorá sa pohybuje po povrchu valca

· táto objímka nahrádza piestnu tyč


· pri mechanickej väzbe je vo valci drážka po celej jeho dĺžke

· piest má k sebe pevne pripevnený unášací kolík, ktorý zapadá do objímky pohybujúcej sa po povrchu valca a takto nahrádza piestnu tyč

· pracovný priestor je utesnený špeciálnou páskou, ktorá sa pri pohybe pred piestom rozpája a tesne za ním spája

· výhodou bezpiestnicových motorov je menší montážny rozmer

· dosahujú sa zdvihy i 10 m

Ďalšie schematické značky dvojčinných priamočiarych pneumotorov

PNEUMATICKÉ ROTAČNÉ MOTORY

· tento typ pneumatických motorov transformuje energiu stlačeného vzduchu na mechanickú energiu rotačného pohybu

· najčastejšie sa používajú typy s neobmedzeným uhlom natočenia

Podľa prevedenia sa delia:
· piestové motory s výstupným rotačným pohybom

· lamelové motory

· zubové motory

· turbínové motory

VLASTNOSTI ROTAČNÝCH PNEUMOTOROV

· možnosť spojitej regulácie otáčok a krútiaceho momentu

· veľký rozsah otáčok

· malé rozmery

· jednoduchá ochrana proti preťaženiu

· necitlivosť voči prachu, vode, vysokým i nízkym teplotám

· nehrozí nebezpečenstvo výbuchu

· malé náklady na údržbu

· jednoduchá reverzácia smeru otáčania

PIESTOVÉ MOTORY S VÝSTUPNÝM ROTAČNÝM POHYBOM

· priamočiary pohyb piestov sa prevádza na rotačný pohyb kľukového hriadeľa

· pre zvýšenie rovnomernosti pohybu sa používa väčší počet valcov

· výkon týchto motorov závisí od vstupného tlaku vzduchu, počtu valcov, ich priemeru, zdvihu a rýchlosti

· pracujú ako piestové kompresory ale v opačnom poradí, prevádzajú tlakovú energiu vzduchu na mechanickú energiu rotačného pohybu

LAMELOVÉ KRÍDLOVÉ MOTORY

· sú to najčastejšie používané rotačné pneumotory, pretože sú konštrukčne jednoduché a majú malú hmotnosť

· pracujú v obrátenom princípe činnosti lamelových (krídlových) kompresorov

· otáčky týchto motorov sa pohybujú v rozsahu 3000 až 8500 ot/min

ZUBOVÉ MOTORY

· krútiaci moment je vyvodzovaný pôsobením tlaku vzduchu na plochy bokov zubov dvoch do seba zapadajúcich ozubených kolies

· jedno z ozubených kolies je pevne spojené s výstupným hriadeľom motora

· používajú sa pri veľkých požadovaných výkonoch – až do 44 kW

TURBÍNOVÉ MOTORY

· pracujú v opačnom princípe ako turbokompresory

· používajú sa iba pre malé výkony, dosahujú sa pri nich ale vysoké otáčky (napr. zubná vŕtačka až 500 000 ot/min )

pneumatické rozvádzače a ventily

Rozvádzače a ventily sú zariadenia, ktoré slúžia:
· na riadenie rozbehu a zastavovania pneumatických motorov

· na zmenu smeru pohybu pneumatických motorov

· na zmenu tlaku pretekajúceho stlačeného vzduchu

· na zmenu prietoku pretekajúceho stlačeného vzduchu

Rozdelenie:

· rozvádzače

· ventilové hradlá

· tlakové ventily

· prietokové ventily

· uzatváracie ventily

ROZVÁDZAČE

· sú to zariadenia, ktoré ovládajú smer prietoku vzduchu k spotrebiči vzduchu, najčastejšie k pneumotoru

ZNÁZORNENIE ROZVÁDZAČOV

· pri znázornení rozvádzačov v schémach sa používajú normalizované značky, ktoré vyjadrujú iba ich funkciu, nie konštrukčné prevedenie

ZÁSADY KRESLENIA ROZVÁDZAČOV

	Popis
	Značka

	1. Funkčný stav rozvádzača  je znázornený štvorcom
	
[image: image1.wmf] 



	2. Počet štvorcov udáva počet funkčných stavov rozvádzača
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	3. Čiary vo vnútri políčok udávajú vnútorné kanály, šípky smer prietoku
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	4. Kanály uzatvorené vo vnútri prvku sa označujú priečnymi čiarami
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	5. Kanály spojené vo vnútri prvku sa označujú bodkou
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	6. Súčet vstupov a výstupov do funkčnej polohy udáva počet ciest rozvádzača, napr. 3 cestný
	[image: image6.jpg]




	7. Vonkajšie prívody ( prívody potrubí ) sú označené na štvorci, ktorý znázorňuje nulový alebo základný stav rozvádzača
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	8. Ďalší stav rozvádzača dostaneme presunutím políčok
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	9. Pri presunutí sa musia kryť kanály ( cesty ) v políčku s vonkajšími prívodmi. Jednotlivé funkčné stavy je možné označiť číslicami alebo malými písmenami a nulou, pričom nula označuje základnú polohu.

Základná (nulová) poloha je poloha rozvádzača, ktorú zaujme rozvádzač sám od seba bez pôsobenia vonkajších síl ( pružinami ovládané rozvádzače ), alebo východisková poloha rozvádzača  určená konštruktérom, v ktorej sa rozvádzač nachádzal  na začiatku pracovného cyklu. Do základnej polohy sa zakresľujú vstupy a výstupy rozvádzača.
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	10. Priamy odfuk do atmosféry – trojuholník
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	11. Odfuk do atmosféry trubičkou
	[image: image11.jpg]gl







Označenie vstupov a výstupov rozvádzačov

· pre jednoduchšiu a prehľadnú montáž sú výstupy a vstupy rozvádzačov označené

· označenie je pri starších typoch rozvádzačov veľkými písmenami, u novších typoch číslicami

	Typ vstupu alebo výstupu rozvádzača
	Staré označenie
	Nové označenie

	Pracovné výstupy
	A, B, C
	2, 4, 6 ( párne čísla )

	Napájanie, vstup tlakového vzduchu
	p
	1

	Odfuky do atmosféry, von z rozvádzača
	R, S, T
	3, 7, 5 ( nepárne čísla )

	Riadiace vstupy
	Z, X, Y
	12, 14, 16 ( 10 + ovládaný výstup )


OZNAČENIE ROZVÁDZAČOV JE DANÉ POČTOM VONKAJŠÍCH PRÍVOdov a počtom funkčných polôh. Prvé číslo udáva počet prívodov ( napájacích, pracovných a odfukov mimo riadiacich ) do rozvádzača. Druhé číslo udáva počet polôh, ktoré môže rozvádzač zaujať.
Príklady označenia rozvádzačov
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	3/2 rozvádzač, trojcestný, dvojpolohový rozvádzač
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	4/3 rozvádzač, štvorcestný, dvojpolohový rozvádzač
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	4/2 rozvádzač, štvorcestný, dvojpolohový rozvádzač
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	5/4 rozvádzač, päťcestný, štvorpolohový rozvádzač
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	5/2 rozvádzač, päťcestný, dvojpolohový rozvádzač
	
	
	


OVLÁDANIE ROZVÁDZAČOV

· zmenu polohy rozvádzača je možné previesť mnohými spôsobmi

	OVLÁDANIE SVALOVOU SILOU
	
	MECHANICKÉ OVLÁDANIE
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	všeobecné svalové ovládanie
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	ovládanie narážkou, dotykom
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	ovládanie pedálom
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	ovládanie pružinou
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	ovládanie pákou
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	ovládanie kladkou
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	ovládanie tlačidlom
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	ovládanie sklopnou kladkou, spätný chod naprázdno


	ELEKTRICKÉ OVLÁDANIE
	
	PNEUMATICKÉ OVLÁDANIE
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	ovládanie elektromagnetom s jednou cievkou
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	ovládanie stúpnutím tlaku
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	ovládanie elektromagnetom s viacerými vinutiami
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	ovládanie poklesom tlaku
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	ovládanie  s dvoma proti sebe pôsobiacimi vinutiami
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	ovládanie stúpnutím tlaku s predzosilňovačom
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	ovládanie poklesom tlaku s predzosilňovačom


Príklady označenia rozvádzačov a ich ovládania
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	3/2 rozvádzač, trojcestný, dvojpolohový rozvádzač ovládaný kladkou a pružinou
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	4/3 rozvádzač, štvorcestný, trojpolohový rozvádzač ovládaný stúpnutím tlaku s predzosilňovačom, do nulovej polohy je nastavený pružinami
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	3/2 rozvádzač, trojcestný, dvojpolohový rozvádzač ovládaný pedálom a pružinou
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	5/2 rozvádzač, päťcestný, dvojpolohový rozvádzač ovládaný stúpnutím tlaku
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	4/2 rozvádzač, trojcestný, dvojpolohový rozvádzač ovládaný stúpnutím tlaku a pružinou
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	3/2 rozvádzač, trojcestný, dvojpolohový rozvádzač ovládaný tlačidlom a pružinou


KONŠTRUKCIA ROZVÁDZAČOV

Schematické značky určujú iba funkciu rozvádzača ale neurčujú jeho konštrukčné vyhotovenie.  Konštrukčný princíp rozvádzačov je určujúcim faktorom pre ich životnosť, spôsob ovládania, ovládaciu silu a rozmery.

Podľa princípu konštrukcie rozlišujeme:
ventilové rozvádzače 

· s sedlovými ventilmi

· s guličkovými ventilmi

· s tanierovitými ventilmi

posúvačové rozvádzače 

· s valcovým tvarom

· s plochými posúvačmi

· s plochými rotačnými posúvačmi 

Príklad konštrukčného vyhotovenia posúvačového rozvádzača a jeho schematická značka


základné zapojenia pneumatických motorov

 Priame riadenie jednočinného priamočiareho motora


· piest jednočinného pneumotora sa po stlačení tlačidla rozvádzača vysunie a po uvolnení tlačidla sa ihneď vráti do východiskovej polohy

· k riadeniu je použitý 3/2 rozvádzač

· pri prestavení rozvádzača prúdi vzduch z P do A, výstup R je uzatvorený

· ak sa vráti rozvádzač pôsobením pružiny do východzej polohy, odľahčí sa priestor valca prostredníctvom spojenia A s R, prívod tlakového vzduchu je uzatvorený

Priame riadenie dvojčinného priamočiareho motora


· piest dvojčinného pneumatického motora sa po stlačení tlačidla rozvádzača vysunie a po uvolnení tlačidla sa ihneď vráti do východiskovej polohy

· k riadeniu je možné použiť 4/2 alebo 5/2 rozvádzač

· pri rozvádzači 5/2 sú dva samostatné odfuky do atmosféry, pre každú stranu valca jeden

· pri doprednom pohybe piesta ( stlačení tlačidla ) sú spojené P s B a A s S resp. A s R
· pri spätnom pohybe sú  spojené P s A a valec je odvzdušňovaný prostredníctvom R
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Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �4� : Krídlový kompresor





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �3� : Membránový kompresor





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �1� : Pretlak a podtlak.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �2� : Pneumatický piestový priamočiary kompresor





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �8�: Graf výstupného tlaku a dodávaného množstva vzduchu pre rôzne typy kompresorov





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �11�: Dvojpolohová regulácia zastavovaním a spúšťaním





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �12�: Vzdušník





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �13�: Rozvodná sieť stlačeného vzduchu





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �14�: Absorbčné a adsorpčné vysúšanie stlačeného vzduchu





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �15�: Vysúšanie stlačeného vzduchu ochladzovaním





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �17�: Redukčný ventil bez odfuku do atmosféry
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Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �16� : Redukčný ventil s odfukom do atmosféry
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Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �7�: Axiálny turbokompresor





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �6�: Rootsov kompresor





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �5�: Skrutkový kompresor





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �10�: Regulácia kompresora uzatvorením nasávania.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �9�: Regulácia kompresora odpúšťaním do atmosféry





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �19�: Vzduchový čistič s redukčným ventilom.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �18�: Vzduchový čistič s redukčným ventilom s automatickým vypúšťaním kondenzátu.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �20� : Venturiho trubica, schematická značka rozprašovača oleja





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �21�: Združená a schematická značka jednotky úpravy vzduchu.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �22�: Schematické značky jednočinných priamočiarych motorov.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �23�: Schematická značka dvojčinného priamočiareho motora.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �24�: Tlmenia pneumatických motorov.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �25�: Pneumotor s obojstrannou piestnicou.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �26�: Tandemový pneumatický motor





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �27�: Bezpiestnicový pneumatický motor s magnetickou väzbou.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �28�: Bezpiestnicový pneumatický motor s mechanickou väzbou.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �29�: Ďalšie schematické značky dvojčinných priamočiarych pneumotorov.





Obrázok č. � SEQ Obrázok_č. \* ARABIC �30�: Rotačný pneumatický motor.
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