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UVOD

Clenstvo krajin v Eurépskom hospodarskom spoloGenstve si okrem iného vyZzaduje ovladanie naj-

novsich technickych trendov, o je zvIast’ dolezité pre ucitel'ov a majstrov odborného vycviku.

Na strednych odbornych skolach strojarskeho a elektrotechnického zamerania absentuji odborné
ucebnice, ktoré by reagovali na najnovsie trendy v priemysle, ¢o spdsobuje ucitel'om nemalé prob-
Iémy. Ich priprava na vyucovaciu hodinu spociva v pracnom zabezpecovani potrebnych materidlov
v rdmci svojho vol'ného Casu. Z tohto dovodu sme sa rozhodli u¢itel'om pomdct’ a spracovat’ materia-

ly zamerané na pneumatické mechanizmy.

Publikécia reaguje na poziadavku strojarskeho priemyslu orientovanu na nutnost’ posilnenia kompe-

tencii uc¢itelov odbornych strojarskych predmetov v oblasti modernych technologii.

Vysledkom bude zabezpecenie vyucovania na odbornych Skolach ucite'mi vybavenymi najnovs§imi
informéciami a praktickymi zruénost’ami v oblasti pneumatickych mechanizmov. Pneumatické me-

chanizmy predstavuju oblast’ techniky, ktord na svoju ¢innost’ vyuziva techniku stlaceného vzduchu.

Této prirucka je cennym materialom hlavne pre absolventov vzdeldvacieho programu Nové trendy
v pneumatike, v ktorej su prehl'adne spracované informacie o pneumatickych mechanizmoch od za-
kladnych pojmov cez prvky zdroja, pneumotory, zédklady ventilov aZ po snimace pouzivané na ria-

denie pneumatickych mechanizmov a riadenie pneumatickych mechanizmov elektrickym signalom.

Autori




1 PNEUMATICKE MECHANIZMY

1.1 Zakladné pojmy
1.1.1 Mechanizmus a energia

Mechanizmy st systémy na prenos a transformaciu energie a informécie pomocou nositel'a energie.
Ak budeme hovorit’ o prenose energie, teda vykonu, mézeme povedat’, ze mechanizmus je zariadenie,
stroj, sluziaci na ul'ah¢enie fyzickej prace ¢loveka pracou stroja. Teda pre mechanizmus budu dolezité
jeho vykonové parametre. Ak budeme hovorit’ o prenose informacie, dostaneme sa do oblasti riade-
nia. Mechanizmus sa potom stane poloautomatom alebo automatom. Automat je zariadenie, stroj,
ktory sluzi na nahradenie riadiacej ¢innosti ¢loveka riadiacim programom. Teda je to mechanizmus
s vykonovymi parametrami plus riadenie ¢innosti tohto mechanizmu. Pre zjednodusSenie budeme

v d’alSej Casti pod pojmom mechanizmus rozumiet’ aj riadenie mechanizmu.

Mechanizmy mozeme rozdelit’ napriklad podl'a druhu nositel'a energie. Pod pojmom nositel’ ener-
gie pritom rozumieme mnozinu hmotnych Castic rozneho tvaru, vel’kosti, fyzikalnych ¢i chemickych
vlastnosti, napr. elektrony, atdbmy, molekuly, polotovary, obrobky a pod. Tieto ¢astice maju schopnost’

prenasat’ isté mnozstvo energie.

Typické nositele energie pouzivané v mechanizmoch moézu byt [1]:

- tuhé — tuhy nositel' (mechanické prevody, mechanizmy na transforméciu pohybu, hriadele, paky
a pod.),

- elektrické — nositel’ energie je prenasany vodi¢om (prud elektronov),

- hydraulické — kvapalny nositel’ energie (mineralny olej, voda, tekuty kov, plastické latky),

- pneumatické — nositel'om energie a informécie je vzdusnina (stlaceny vzduch, plyn).

DalSie energie vyuzivané v technickych zariadeniach su napr. energia soldrna, jadrova, tepelnd, sve-

telna (fotén) a pod.

Kazdy mechanizmus bez ohl'adu na to, s akym nositelom energie pracuje, mdzeme rozdelit’ na tri
hlavné Casti — zdroje prislusnej energie G (vysielace, generatory), spotrebice tejto energie M (prijima-

¢e, motory) a prenosovy kanal PK (riadenie) — obr. 1.
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Obr. 1 Blokova schéma prenosového systému

Prenosovy kanal je teda zmysluplné prepojenie generatorov a motorov, ktoré umoznuje nielen prenos
energie (vykonovy parameter), ale aj prenos informacie (riadiaci parameter, ktorym mozeme ovladat’

parametre prenaSanej energie). Ovladanie parametrov umoziuje transformacny blok TB.

Pneumatické mechanizmy st pouzivané prevazne na prenos informécie a riadenie. Ako vykonové,
silové mechanizmy — len pre malé aZ stredné vykony. Preto sa v tomto u¢ebnom texte budeme viac
zameriavat’ na riadenie pneumatickych mechanizmov a ich vykonovych parametrov sa dotkneme

len okrajovo.

Stlaceny vzduch je nositel'om piatich zékladnych foriem energie — potencialnej W, deformacnej W,

tepelnej W, tlakovej W a kinetickej ,, Co mézeme vyjadrit’ vztahom:

W = W +W,+W.+W +W )

Pri prenose energie spravidla jedna zlozka prevlada nad ostatnymi — ide o dominantnu zlozku pre-
nasanej energie. Pri pneumatickych mechanizmoch mala hustota nositel’a energie (p => 0) dovol'u-
je povazovat’ energie W,a niekedy aj W, za zanedbatel'n€. W, je stratova energia (tieZ sa zanedbava)
a deformacna energia W sa prejavuje ako stlacitelnost’ vzduSniny, teda ako tlakova energia. Pri pre-
nose energie sa teda prejavuje pohyb (kinetickd energia) stlaceného vzduchu a jeho stlacenie (tlako-
va energia).

W,=p-gh W=

1
E',O-Cz, » =P
(2)

kde: p [kg.m™ ] je hustota, merna hmotnost’ tekutiny,
g [m.s?] je gravitacné zrychlenie,
h [m] je vyska vzhl'adom na referen¢nt rovinu, (geodeticka vyska),
¢ [m.s™'] je okamzita rychlost’ pradenia (pri zjednoduseni stredna rychlost’ v),

p [Pa] je tlak v prudiacej tekutine.

V zasade mézeme povedat, Ze podl'a prevladajicej energie sa pneumatické zariadenia daja rozdelit’ na

pneumostatické a pneumodynamické. Pri pneumostatickych prevlada tlakova energia vzduchu a jeho




pohyb, teda kineticka energia je takmer nepodstatna. Zdroj tlakovej energie je kompresor. Pri pneu-
modynamickych prevlada rychlost’ pridenia vzduchu pri takmer nepodstatnej tlakovej energii. Zdroj
prudenia vzduchu je ventilator.

Tak ako v hydraulike uvazujeme bud’ s redlnou, skutoc¢nou kvapalinou, alebo pri zjednoduseni s ide-

alnou kvapalinou, tak aj v pneumatike mézeme vzduch povazovat’ bud’ ako redlny, alebo ako idealny
plyn.

Vzduch ako idealny plyn ma tieto vlastnosti [2]:
- je dokonale stlacitelny,
- ma nulovu viskozitu,

- C,C,T, A = konst (pri zmene stavu).

kde: c,c [J kg'. K je merna tepelna kapacita plynu pri konstantnom tlaku, resp. objeme,
r [J.kg'.K'] je plynova konstanta,

A [-]je stcinitel trenia.
1.1.2 Zakladné vztahy
Teodria pneumatickych mechanizmov vychadza z Casti mechaniky nazyvanej termomechanika. Ter-
momechanika sa zaobera tedriou plynov a par. Hlavnymi fyzikalnymi veli¢inami su tlak p [Pa], mer-
ny objem v [m’ kg'], pripadne celkovy objem V' [m*] a termodynamicka teplota 7 [K]. V d’alsej Casti

st uvedené niektoré zdkladné vztahy a zdkony termomechaniky:

- Clapeyronova stavova rovnica pre 1 kg ideélneho plynu:

pv = r-T (3)
resp.
PV onst
r @)
a obecne pre m [kg] plynu
pV = m-r-T (5)

- Boylov — Mariottov zakon pre T = konst

p-v = konst (6)



- Gay — Lussacov zakon pre p = konst

= konst

N|<

(7)

- Charlesov zakon pre v = konst

pro_ konst
T (8)

Predpoklady na popis pradenia vzduchu:
- prudenie je priblizne linearne, ¢o dovol'uje pouzivat’ stredné hodnoty parametrov stavu,
- rovnica kontinuity, ktord vyjadruje, Ze v kazdom case a v kazdom priereze je rovnaky hmotnost-

ny prietok vzduchu:

m, =ma: Q)

alebo

A -vi-p=4,-v,-p,

(10)
kde: A [m?]je velkost prietokového prierezu,
v [m.s'] je stredna rychlost’ pridenia tekutiny,
p [kg.m”] je hustota, merna hmotnost tekutiny.
- Bernouliho rovnica, ktora vyjadruje zdkon zachovania energie:
P " P V2
u,++—L+g-h+q,=u,+=2+-—-2+g-h, = konst
P 2 Py 2 (11)

kde: u [J.kg']je merna vnatorna energia plynu,

q [J.kg'] je merné teplo privedené pocas prudenia.

Pridenie a uvedené rovnice z termomechaniky umoznuju pri zjednoduseni stanovit’ zakladné vy-
poctové vzt'ahy na vypocet pneumatického mechanizmu pre nasledovné zékladné pracovné situécie:
- prudenie vzduchu vo vedeni,

- prietok vzduchu ziiZenym prierezom (Skrtenie),

- zaplnovanie a vyplilovanie pracovnych priestorov vzduchom.



1.1.3 Prudenie vzduchu vo vedeni

Stlaceny vzduch sa premiestituje od generatora k motorom cez riadiace prvky prostrednictvom potru-
bi (kovové alebo plastové), pripadne prostrednictvom ohybnych hadic (gumové alebo plastové). Pri
tomto premiestiiovani tlakového vzduchu dochadza k prudeniu vzduchu. Prudenie vo vedeni moze
byt

- laminarne,

- turbulentné.

Kritériom na urcenie druhu pradenia je bezrozmerné Reynoldsovo cislo:

v (12)
kde: ¢ [m.s'] je charakteristicka rychlost’,
d [m] je charakteristicky rozmer (pre kruhovy prierez potrubia je to priemer d),
v [m?.s] je kinematicka viskozita,

a pre parametre vzduchu je Re > 2 320, teda pradenie vzduchu je vzdy turbulentné.

Prudenie vzduchu vo vedeni je expanzné pradenie, ¢o znamena, ze po dlzke vedenia (potrubia) do-

chddza k nelinearnym zmenam tlaku, teploty, rychlosti a hustoty.

Pre kratke vedenia st tlakové straty p_, [Pa] trenim vyjadrené ako dizkové straty vztahom:

2
v
pzl = 2’ p?

. l .
d (13)
kde: A [-]je sulinitel trenia,
1 [m] je dizka meraného tiseku potrubia,
d [m] je priemer potrubia,
p [kg.m™] je hustota, merna hmotnost’ tekutiny,

v [m.s'] je priemerna rychlost’ pridenia.

Okrem dizkovych strat sa pri pradeni vyskytuju aj miestne straty p., [Pa] spdsobené nahlym zuzenim

alebo rozsirenim prierezu, zmenou smeru prudenia a pod.:

2 (14)
kde: & [-] je stcinitel miestne;j straty,
v [m.s™'] je priemerna rychlost’ pradenia,

p [kg.m™] je hustota, merna hmotnost’ tekutiny.

10



Pre dlhé vedenia, nad 10 m, su dlzkové straty vyjadrené narocnej$imi vztahmi a je mozné najst’ ich

v prislusne;j literattre [3].
1.1.4 Prietok vzduchu zuzZenym prierezom (Skrtenie)

Ide o dokonale nevratny dej, pri ktorom sa nevykona ziadna praca. ZiZeny priestor predstavuje pre

pradiaci tlakovy vzduch odpor. Na prekonanie tohto odporu sa spotrebuje tlakovy spad 4p = p, —p,.

Na stanovenie rychlosti vychddzame z Bernoulliho rovnice pre stlaciteI’nu tekutinu:

— 1/,
il_iz — pl p2 — E(‘)22_‘)12)
P (15)
kde: i[J.kg']je merna entalpia,
potom vytokova rychlost’ bude:
z-1
X
vo— heea Z P 1{&}
x-1 p P
(16)
a pre vzduch je adiabaticky exponent ¥ = 1,4 [-] a po Uprave bude vytokova rychlost’:
0,286
Vi o= vi+ 7. 01 ]—L&J [m.s_]]
P P
(17)
prietok Skrtenim bude
Q = AO ) VZ ’ (// (18)

kde: A, [m’] je velkost’ ziZeného prierezu,
* 217 2 , Je , 5 , . . ;v , .
v, [m.s'] je vytokova rychlost prudenia tekutiny zo ztizeného prierezu,

v [-] je vytokovy st€initel a zavisi od pomeru tlakov p,/p, — obr. 2.

vl
Y=05
o >
s
/
/ nadkriticka podkriticka
/ oblast oblast’
/
/
0 0,528 1 b2

—»E

Obr. 2 Zavislost’ vytokového sucinitel’a y od pomeru tlakov
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1.1.5 Vytokova rychlost a prietok pri vyprazdnovani

V tejto Casti opiSeme situdcie pri vyprazdiovani nadoby, vzdusnika, alebo pri vytoku otvorom, napr.
netesnosti v potrubnej sieti.

Pociato¢na rychlost’ v, = 0, teda vytokova rychlost’ bude:

x-1
V4
b o= A 1{&)
x—L p p
‘ (19)
a pre vzduch je adiabaticky exponent x = 1,4, takze vytokova rychlost’ bude:
0,286
v, = 7. B\ | P2 [m.s_l]

Pri zmenSovani tlakového pomeru p./p,, teda pri poklese tlaku p, bude vytokova rychlost’ narastat’ az
po maximalnu hodnotu v, pri tzv. kritickom tlakovom pomere. Pri d'alSom poklese tlaku p, sa rych-

lost’ uz menit’ nebude — obr. 3.

Va, Qﬁ
V, max
Qmax —
'
e
/
/ nadkriticka podkriticka
/ oblast’ oblast’
/
/
0 Bkr 1 P2

—»E

Obr. 3 Zavislost’ objemového prietoku a rychlosti od pomeru tlakov

1.1.6 Zaplnovanie a vyprazdiiovanie konstantného objemu

Ide o dva typické pripady vyskytujlice sa pri ¢innosti priamociareho pneumotora. V pripade zaplio-
vania objemu bude tlakovy vzduch prudit’ pod piest a v pripade vyprazdiovania objemu bude vzduch
z motora piestom vytlacany. V oboch pripadoch ide o stanovenie casu potrebného na zaplnenie, resp.
vyprazdnenie prislusného objemu. KedZe tedria je pomerne zlozitd a vztahy sa nevyhnt derivacnym
a integracnym rovniciam, nebudu v tejto Casti uvedené. V pripade potreby je mozné najst’ ich v pri-

slusnej literature [2].

12



1.2 Rozdelenie pneumatickych mechanizmov

Pneumatické mechanizmy pracujii na objemovom principe a z hl'adiska napliovania dané¢ho objemu

ich delime na dve skupiny [2]:

Prvu skupinu tvoria pneumatické mechanizmy so zapliiovanim pracovného priestoru objemom vzdu-
chu V pri konsStantnom tlaku, teda p = konst, V = var. Deformac¢na energia sa nevyuziva, i ked’ v pro-

cese napliovania objemu V existuje.

P

P = consr

\

p

vV

Obr. 4 Vyuzitie energie stlac¢eného vzduchu pri premenlivom objeme a konstantnom tlaku

Vyuzivana tlakova energia:

w, = V-p [Nm] an
Vykon:
aw
P = p_ A P+ y P 7]
dt dt dt (22)
a pre p = konst plati dp/dt = 0, teda rovnica pre vykon bude
dv
P = —p=0p [¥]
dt (23)

V uvedenych vzt'ahoch je V' [m?®] objem, O [m®.s'] prietok a p [Pa] absolutny tlak vzduchu.

Do druhej skupiny patria pneumatické mechanizmy so zapliovanim pracovného priestoru v pocia-
tocnom stave takym objemom vzduchu V, aby sa pri jeho deformacii (stlaanie, expanzia) vykonala

praca pri V = konst (ako mnozstvo vzduchu) a p = var.

13



Obr. 5 Vyuzitie energie stlaceného vzduchu pri konStantnom objeme a premenlivom tlaku

Deformacna energia stla¢eného vzduchu:

w, = §k~x2 [N.m] (24)

kde k& [N.m'] je tuhost’ nositel'a energie a x = 4V/4 [m] je deformacia nositel’a energie pri priereze
A [m?], teda:

1k i
W, = ——AV?’ = =-D-AV? |Nm
y >0 > [N.m] (25)

kde D = k/4A? [N.m"] je odpor nositel’a energie proti deformacii.

Vykon bude:

Wy _ Lpp2dD oy ay.pdV W] (26)
dt 2 dt dt

P, =
a pre konstantny deformacény odpor D = konst bude vykon:
dv
P = D-AV—- 7] 27)

Ak vyjadrime deformacny odpor vztahom D = Ap/AV, méZeme deformacnt energiu vyjadrit’ v tvare:

1 Ap®
= — Nm 28
;= 5, ] (28)
a po uprave dostaneme pre vykon iny vyraz:
1 dp
P = Ap-—— W 29
) p-——- 7] (29)

14



1.3 Vlastnosti pneumatickych mechanizmov

Vlastnosti akéhokol'vek zariadenia mézeme najlepSie vyjadrit’ ako jeho vyhody a nevyhody. Vyho-

dy sa samozrejme snazime vyuzit. Co sa tyka nevyhod, u nich je dolezitd moznost’ ich kompenzécie,

elimindcie a pod. Z vyhod a nevyhod potom I'ahSie mézeme stanovit’ aj oblasti pouzitia daného zaria-

denia, jeho casti i jednotlivej suciastky.

Vyhody pneumatickych mechanizmov:

centralna vyroba stlac¢ené¢ho vzduchu v priemyslovych podnikoch (t¢innost’, kvalita),

mobilné kompresorové stanice — miesta bez elektrickej energie,

rozvod stlaceného vzduchu je realizovany jedinym vodi¢om s jednoduchym a nenaroénym pri-
pojovanim. Odfukovanie do atmosféry — vetranie ¢i ochladzovanie pracovnych priestorov (elek-
tricky signal — orientécia, nulovanie, zemnenie, tienenie; hydraulika — dva az tri vodice, tesnenie),
Cistota prevadzky — potravinarsky, farmaceuticky, textilny a odevny priemysel,

necitlivost’ na zmeny teploty,

pretazite'nost’ az k iplnému zastaveniu,

vnutorny pretlak zabranuje vzniku necistot do systému, prvkov — prasné prostredie,

vybusné prostredie — hlbinné bane, nabytkarsky priemysel, chemicky priemysel a pod.,

vel'ka rychlost’ vykondvanych operacii — pri priamociarych motoroch az 8x rychlejsie a pri ro-
tacnom pohybe az s 20x vys§imi otaCkami nez pri mechanizmoch hydraulickych ¢i elektrickych,
jednoducha rychlostnd, otdc¢kova, silova a vykonova regulacia jednoduchymi prostriedkami a bez
marenia energie,

moznost’ automatizacie a logickych pracovnych funkecii a jednoduchd kombinacia s elektrickymi
riadiacimi prvkami malych vykonov,

jednoducha montéz a udrzba bez narokov na zvlastnu kvalifikaciu. Jednoducha diagnostika po-
rach pocutelnym tinikom vzduchu ¢i jednoduchym meracim pristrojom — manometrom,
jednoducha a technologicky nendro¢na vyroba prvkov pneumatickych systémov bez zvlastnych
pevnostnych poziadaviek na material a opracovanie. Hlinik, plasty — znizenie hmotnosti, kerami-

ka —az 10® cyklov.

Nevyhody pneumatickych mechanizmov:

uprava vzduchu — mechanické necistoty, vlhkost’ a voda, primazanie olejovou hmlou,

stlateny vzduch je najdrahSou energiou z hl'adiska zdroja, strat v rozvodoch a nedokonalym vyu-
zitim expanzie v pracovnom prvku,

stlacite'nost’ vzduchu spdsobuje malt tuhost’ systému najmé pri premenlivom zat'azent,
hlu¢nost’ od expandovaného vzduchu na vystupe z pneumatickych prvkov,

maly pracovny tlak stlaceného vzduchu — max. 1 MPa vyzaduje na dosiahnutie vicsich sil ¢i krt-

tiacich momentov vyrazné zvac¢senie rozmerov pneumatickych motorov.
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Nevyhody pneumatickych mechanizmov sa daju s ohl'adom na prevadzkové podmienky podstatne

eliminovat, naj¢astejSie kombinaciou s inym typom mechanizmu:

- tuhost’ a rychlostna regulovatelnost’ — kombinécia s hydraulickym ¢i tuhym mechanizmom,

- polohovanie — elektronika v riadiacich systémoch pneumatickych prvkov a systémov.

Porovnavacim parametrom na porovnanie réznych typov mechanizmov méze byt hustota prenaSanej

energie vyjadrena vykonom a prierezom nositel’a energie 6:

o

P

vykon

A prierez nositela energie

Relécie medzi jednotlivymi typmi mechanizmov st uvedené v tab. 1.

[kW em™? ]

(30)

Tab. 1 Hodnoty porovnavacieho parametra 6 pre jednotlivé mechanizmy

Typ mechanizmu o [kW.cm?]
Hydraulicky 50
Elektricky 1,5
Pneumaticky 1
Ozubené¢ kolesa 30
Retazovy prevod 22

Tab. 2 Porovnanie pneumatickych, hydraulickych a elektrickych silovych a riadiacich systémov

operacii

Systém
Porovnavacie kritérium
pneumaticky (P) hydraulicky (H) elektricky (E)
celkova G¢innost’ 30 % 75 % 90 %
straty energie pri prenose <H vel'ké najmensie
max. rychlost’ prenosu signalu do 360 m.s™! do 1200 m.s™ rychlost svetla
rozmery systému
e riadiaceho <H; porovnatelny s E velké najmensie pri elmotore
* silového >H najmensie pri vysokych >Pa>H
tlakoch
rychlost’ vykonavanych vysoka <PaE <P

plynulost’ pohybu a presnost’
zastavenia v ['ub. polohe

prakticky nedosiahnutel'na
bez pouzitia Spec. prvkov

vysoka a jednoducho
regulovatelna

lepSia nez P a horsia nez H

razy v koncovych polohach

vel'ké; nevyhnutné tlmenie

minimalne

vel'ké; nevyhnutné tlmenie

citlivost’ k pretazeniu

vel'mi mala

nizka, vyvolava zvyseny
ohrev kvapaliny

vysokd; pri dlhsej dobe je
nutna ochrana
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riadiace prvky

e zivotnost

*  frekvencné charakteristiky

20 az 40 Hz
(10 az 20).10° cyklov

<100 Hz
<5.10° cyklov

<200 Hz; elektronické az
10" Hz
(0,2 az 2).10° cyklov

>rychlosti, otacky

<rychlosti, otacky

* cena <H vysoka pri elektronickych
prakticky neohrani¢ena
najnizsia
*  rozmery malé >pP porovnatelné s P
¢as rozbehu zariadenia 0,02 az0,1s 0,06 az 0,2 s 0,05az0,15s
bezpecnost’ (vybuch, poziar) bezpecné nebezpecné, nutnost’ nebezpecné, nutna
nehorlavych kvapalin Specialna Gprava
(2 az 3-krat drahsie)
vplyv prostredia bez vplyvu silno ovplyviuje ovplyviluje, nutna
(vlhkost, prasnost’) $peciadlna Giprava
montaz a demontaz vel'mi jednoducha jednoducha jednoducha
pouziteI'nost’ <sily, momenty a vykony >sily, momenty a vykony >>vykony

<rychlosti, otacky

1.4 Vlastnosti stlaceného vzduchu

Pri vypoctoch pneumatickych mechanizmov uvazujeme Cisty a suchy vzduch, ktorého zakladné fyzi-

kalne veli¢iny su uvedené v tab. 3.

Tab. 3 Zakladné fyzikalne velic¢iny vzduchu

p=1,164 kg.m?
r=287,1Jkg'K!

c,= 1,003.10° J.kg'.K!
¢, =0,716.10° J.kg'. K"

Hustota pri teplote +20°C a tlaku 100 kPa

Plynovéa konStanta

Merna tepelna kapacita — pri p = konst
— pri v = konst

Rychlost’ zvuku pri teplote +20°C v=344 ms’'
Adiabaticky exponent =14
Pomer mernych tepelnych kapacit cp/cV =14

Dynamicka viskozita pri teplote +20°C a tlaku 100 kPa
Kinematicka viskozita pri teplote +20°C a tlaku 100 kPa

n=18,55.10° N.s.m™
v=15,55.10° m?.s"!

Atmosféricky vzduch je v skuto€nosti zmes suchého vzduchu, vodnych par (vlhkost) a pevnych
Castic (prach) v roznej koncentracii a vel’kosti. Kvalita vzduchu je dand normou STN 10 9001, ako je

uvedené v tab. 4.
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Tab. 4 Stlaceny vzduch. Triedy znecistenia podl'a STN 10 9001-81

Trieda Rozmer tvrdej Obsah cudzich primesi [mg.m], max.
sistenia || €asti ’ . : .
zneCistenia | Castice [mm], max Tvrdé Castice || Voda (v kvapalnom stave) [ Olej (v kvapalnom stave)
0 0,5 0,001 .
Nie je dovoleny

1

5 1 —
2 500 || Nie je dovoleny
3 Nie je dovoleny

10 2
4 800 | 16
5 Nie je dovoleny

25 2
6 800 | 16
7 Nie je dovoleny

40 4
8 800 | 16
9 Nie je dovoleny

80 4
10 800 | 16
11 Nie je dovoleny

12,5
12 N 3200 | 25
Neodporuca sa —

13 25 Nie je dovoleny
14 10 000 | 100

Pri vypoctoch pneumatickych mechanizmov sa ¢asto pouziva veli¢ina modul stlaciteInosti vzduchu,

ktory je dany vzt'ahom:

kde:

K

p, [Pa] je absolutny tlak vzduchu.

0,1 MPa

P

n-p,

[Pa]

n [-] je polytropicky exponent a pre vzduch je n = 1,3,

p. = pu+p [Pd]
o
&
I ‘;‘r\’_ 3 b\/\/
o o
1T 1 =)
i

Obr. 6 Definicia tlakovych hladin vzduchu
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Na obr. 6 st znazornené rozne tlakové hladiny. Najma pri termodynamickych vypoctoch je potrebné
rozliSovat’ jednotlivé tlakové hladiny. Zakladnou hladinou je uroven atmosférického tlaku p_ s hod-
notou cca 0,1 MPa. Je to tlak, pri ktorom vSetky tlakomery ukazuju hodnotu nula, teda tlakomery me-
raju len tlak vacsi neZ tlak atmosféricky. Tento tlak je oznaCeny p, pripadne p_a predstavuje relativny
tlak, pripadne pretlak. Tlak nizsi, ako je tlak atmosféricky, je oznaCeny ako p a predstavuje tiez rela-
tivny tlak, nazyvany podtlak alebo tlak vakua. Tlak merany od skuto¢ne nulovej hodnoty je oznace-

ny ako p, a bez ohl'adu na to, i je vdcSi alebo mensi ako tlak atmosféricky, sa nazyva absolttny tlak.

1.5 Zakladné parametre pneumatickych mechanizmov

Jednym z hlavnych a najviac sledovanych parametrov koncovych zariadeni je vykon P. Vykon teku-
tinového mechanizmu je urceny su¢inom dvoch hlavnych parametrov — tlaku p [Pa] a objemového
prietoku Q [m?.s']:

P = p-O [W] (33)

V pneumatickych mechanizmoch je ako technicka tekutina pouzivany vzduch. Jeho stav je v kazdom

case popisany stavovou rovnicou. Stavova rovnica pre 1 kg idedlneho plynu:

pv = r-T (3)
a pre m [kg] plynu:
pV = m-r-T (5)
kde: p [Pa] je absolutny tlak,
r [J.kg'. K] je Specificka plynova konstanta,
T [K] je termodynamicka teplota.

Prietok Q [m®.s'] sa v pneumatickych mechanizmoch pri vyfuku odvadza spat’ do atmosféry, preto sa
nazyva aj ako spotreba vzduchu.

Zo stavovej rovnice plati zavislost: Q = f{p, T), preto sa uvadza tzv. normalny, normovany stav Q,,
t. j. mnozstvo vzduchu, ktoré pri tlaku p, = p = 100 kPa a teplote T, = 293 K (20 °C) vypliuje ob-
jem V =1 m?. Vyuzitim stavovej rovnice bude vzt'ah pre objem vzduchu:

T
vy = v-LeZn ] (34)
ry T
pre prietok
Pa Ty 3 -1
0y = 0Ly 5] (35)
N 1
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apre T, =T,ap, = 100 kPa bude
Ve = Vep, o] 6o
0y = 0p, |n's] (37
Menovity prietok O, alebo prietokovy sucinitel’ K, st uvadzané ako katalogové hodnoty (vol'ba prv-
kov pneumatického mechanizmu), ale nedaju sa exaktne vypocitat, preto sa stanovuju experimen-

tom.

Menovity prietok O, sa stanovuje pri menovitom tlaku p. = p, = 0,6 MPa a tlakovom spade medzi
vstupom a vystupom meraného prvku (MP) 4p = 0,1 MPa — obr. 7.

®P1 @Pz
- MP .} @
= Ap

Obr. 7 Meraci obvod na zistenie prietoku a prietokového stucinitel’a

i
|
.

O

A
!

Q.
<

P! /o

o
joF

[ !

QNn ﬁ

Obr. 8 Zavislost p — Q a menovity normovaci prietok Q

Medzi menovitym prietokom Q, a normovanym prietokom Q, plati vzt'ah:

Oy = 408:0y,\p,-ap |m's7] (38)
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Prietokovy sucinitel’ K je definovany podl'a odporacania VDI/DVE 2173 ako prietok vody v m’.h’
pri teplote od +5 °C do +30 °C a tlakovom spade 4p = 0,1 MPa.

Pre prietok vzduchu pri hustote p, = 1,3 kg.m” a teplote T, = 293 K uvazujeme s dvomi oblastami

pradenia — podkriticka a nadkriticka v zavislosti od pomeru tlakov p,/p, — obr. 9.

af
Qmax —

/ nadkriticka podkriticka
/ oblast oblast

Obr. 9 Zavislost’ objemového prietoku od tlakového spadu

Zo zakladnych parametrov pneumatického mechanizmu je mozné odvodit’ rozsah hodnét jeho vy-

stupnych parametrov — tab. 5.

Tab. 5 Vystupné parametre pneumatickych mechanizmov

Sila F=pA 0,1 az 80.10°N
Moment M =p.V/2n 0,5 az 500 N.m
Vykon P=p.Q 0,01 az 60 kW
Rychlost’ v=Q/A 0,01 az 5 m.s™
Otacky n=Q/V 10 az 80.10* ot.min"!
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2 PRVKY ZDROJA

Zdrojom energie stla¢eného vzduchu je kompresor. Pri vyrobe stlaceného vzduchu vSak nestaci
vzduch len stlacit, ale treba zabezpecit’ aj jeho d’alSie pozadované vlastnosti — kapitola 1.4 Vlastnos-

ti stlaceného vzduchu. Na to sluzia viaceré prvky, ktoré su struc¢ne opisané v tejto kapitole.

2.1 Uprava vzduchu

Jednotka upravy vzduchu je na obr. 10. Filter je bezne kombinovany s regulatorom tlaku (redukc-
ny ventil s tlakomerom) a primastovacou jednotkou. Tato zostava tvori kompaktnu jednotku Gpravy
vzduchu. Vyber spravneho filtra ma délezita tlohu pri ur€ovani kvality a Gi¢innosti vykonovej aj ria-
diacej Casti pneumatického systému. Oba tieto systémy pouzivaju stlaceny vzduch, a to bud’ ako vy-

konovy alebo riadiaci signal.

Obr. 10 Jednotka tpravy vzduchu

2.2 Filtracia vzduchu

Filtracia vzduchu je znazornena na obr. 11. Prad stlaceného vzduchu je pred vstupom do nadoby
usmerneny, vzduch rotuje a tazSie Castice prachu (mechanickych nec€istot) a kvapiek vlhkosti st od-
stredivou silou vytlacané k obvodu vnutornej steny filtracnej nadoby a po jej stene padaji nadol.

Takto predcisteny vzduch potom prechadza cez samotny filter.
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Obr. 11 Filtracia vzduchu

2.3 SuSenie vzduchu
Susenie vzduchu je spojené aj so zniZovanim teploty a mézeme ho dosiahnut’ roznymi spdsobmi. Zni-

zenie rosného bodu zabezpeci, ze skondenzuje vacsie mnozstvo vody obsiahnutej vo vzduchu. Zara-

denie ochladzovaca vzduchu umoziuje dosiahnut’ rosny bod medzi 2 a 5 °C — obr. 12.

tepelny vymennik t vystup vzduchu

vstup vzduchu

-

chladiaca
jednotka

chladivo

chladiaci stroj

Obr. 12 Susenie vzduchu, zniZenie teploty

Absorpcné susenie vzduchu — princip je na obr. 13. Absorpcia je ¢isto chemicky proces. Vlhkost’ ob-
siahnutd v stlacenom vzduchu sa viaze na vysuSaciu zlozku v nadrzke. To sposobi, Ze vysuSacia zloz-
ka sa rozlozi — vyligi sa ako tekutina na dne nadobky. Vysusacia zlozka musi byt dopiiiana podla

toho, aka je teplota, obsah vody a rychlost’ pradenia stla¢eného vzduchu.
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vystup suchého vzduchu

1
"

O e T WV e

vysusacia
ZloZka

kondenzat

vstup vihkého
vzduchu = e

odtok kondenzatu

Obr. 13 Absorpéné susenie vzduchu

Princip adsorp¢ného suSenia vzduchu je iny a je na obr. 14. NajnizSia hodnota rosného bodu (do -90 °C)
mdze byt dosiahnuta prostrednictvom adsorpcného susenia. Pri tejto metdde je stlaceny vzduch pretla-
cany cez gél a voda (vlhkost’) sa usddza na povrchu, tzn. je adsorbovana.

j, vihky vzduch

uzatvaraci ventil . olejovy filter

T
adsorber 50000000: KRR adsorber
1 :..OQQ.Q.: 2

........

ohrievac

‘ suchy vzduch

Obr. 14 Adsorpéné susenie vzduchu

2.4 Primastenie vzduchu

Primastenie vzduchu je spornd otdzka. Byva totiz pravidlom, Ze vyrobeny stlaceny vzduch by mal byt
suchy a zbaveny oleja. Pre niektoré prvky pneumatického obvodu je primasteny vzduch znicujuci, pre
iné nezelatel'ny, no pre vykonové prvky je v mnohych pripadoch primastenie vzduchu nutnost'ou. Pri-

mastenie vzduchu by preto malo byt’ zabezpecené len v tych Castiach obvodu, kde to je potrebné.

Vzduch prechadzajuci cez mastenicku sposobuje vznik podtlaku v nddobke s olejom. Tym sa malé
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mnozstvo oleja dostane do hornej Casti rirky a nasledne kvapka do trysky. Olej je potom rozpraseny

pradom vzduchu v podobe emulzie — obr. 15.

Obr. 15 Primastenie vzduchu

2.5 Regulacia tlaku

Ide o zaistenie bezpecnosti a poistenie funkcie tlakového spinaca. Pri dosiahnuti nastaveného limitné-
ho tlaku regulator tlaku vypusti ¢ast’ vzduchu do atmosféry cez odvetraci otvor a zabrani tak prekro-

¢eniu dovoleného prevadzkového tlaku vo vzdusniku, pripadne jeho znehodnotenie — obr. 16.

1

=

[T

Obr. 16 Regulator tlaku s odvetracim otvorom

2.6 Kompresorova stanica

Napriek tomu, Ze stlaCanie vzduchu patri medzi energeticky a ekonomicky naro¢né procesy premeny
energie, je pouzivanie stlateného vzduchu v niektorych odvetviach priemyslu a v niektorych techno-

logickych procesoch nenahraditel'né.

Zdrojom stla¢eného vzduchu je kompresor. Doplnenim d’al$imi potrebnymi zariadeniami dostaneme

kompresorovu stanicu — obr. 17. Niektoré druhy kompresorov st na obr. 18 a 19.
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vnutorny zasobnik stlaéeného vzduchu

zasobnik vo vnatri pneumatického systému

AN \ 4
‘ T

sklon 1 az 2%

tlakova nadoba

kompresor pripojenie

spotrebi¢ov

zachytavad
kondenzatu

Obr. 17 Kompresorova stanica

Obr. 18 Dvojstupniovy piestovy kompresor

Obr. 19 Axialny kompresor (ventilator)
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2.7 Rozvod stla¢eného vzduchu

Privod stlac¢eného vzduchu od kompresora k spotrebi¢om je zabezpeceny rozvodnou siet’ou — obr. 20.
Odbocky k spotrebic¢om, strojom su na hlavna vetvu dielenského rozvodu stlaceného vzduchu napo-
jené tak, aby do nich nemohol stekat’ kondenzat z hlavnej vetvy rozvodu. Hlavna vetva rozvodu ma

byt ulozena so spadom cca 2 %.

Kazdé so spadom vodorovne ulozené alebo zvislo vedené potrubie musi mat’ v najniz§om bode moz-

nost’ vypustenia kondenzatu, najlepSie samostatnym zariadenim, ktoré pracuje automaticky bez ob-

sluhy.
Obr. 20 Rozvod vzduchu
2.8 Tlaky

Tlaky ako fyzikalne veli¢iny charakterizujice tlakovy vzduch su spomenuté v kapitole 1.4 a st aj na
obr. 6. Relativne tlaky st merané tlakomermi a v termodynamickych vzt'ahoch st dosadzované hod-

noty absolutnych tlakov. Tlak je zaroven jeden z vykonovych parametrov tekutinového mechanizmu.
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3 MOTORY

Pneumatické motory vyuzivaju ako nositel'a energie k prenosu sil a momentov stlaceny vzduch. Pod-
I'a pohybu vystupného ¢lena motora sa pneumotory delia na:

- motory s priamociarym pohybom vystupného ¢lena (piestnej tyce),

- motory s kyvavym pohybom vystupného ¢lena (hriadel’a),

- motory s rotacnym pohybom vystupného ¢lena (hriadela).

3.1 Jednodinny priamociary pneumotor s kratkym zdvihom

Tieto motory st ¢asto pouzivané v upinacich zariadeniach ako upinacie motory. Tlakovy vzduch sa
privadza pod piest len z jednej strany, z druhej strany je komora valca odvzdusnend. Vratny pohyb
piesta je vyvodeny bud’ silou pruziny, alebo vonkajSou silou pdsobiacou na piestnicu. Zdvih tohto

motora je obmedzeny dizkou maximalne stlatenej pruziny a spravidla nepresahuje 100 mm.

(B

Obr. 21 Jedno€inny priamociary pneumotor s kratkym zdvihom

3.2 Jednodinny priamociary pneumotor

V pripade jedno¢inného priamociareho motora je tlakovy vzduch privadzany len z jednej strany pies-
ta, teda riadeny je pohyb len v jednom smere. Vratny pohyb je vyvodeny bud’ vnutornou pruzinou,
alebo vonkajSou silou pdsobiacou na piestnu ty¢ v prislusSnom smere. Pouzitie takychto motorov je
typické pre zdvihacie zariadenia, kde tiazova sila zdvihaného bremena (a pripadne aj ploSiny) vracia

piest do vychodiskovej polohy.
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piest pruzina doraz filter zo spekaného
bronzu

Obr. 22 JednoCinny priamociary pneumotor

3.3 Dvoj¢inny priamoc¢iary pneumotor

V dvoj¢innom priamociarom pneumotore byva na konci valca v mieste vyustenia piestnej tyce stiera-
ci krazok, ktorého ulohou je zabranit’ vniknutiu mechanickych necistot do vnitorného priestoru valca,
¢im by mohlo ddjst’ k poruSeniu tesneni. Tesniaci krizok je upevneny v loziskovom puzdre a utesiiu-
je piestnu ty¢. Piestnu ty¢ pri vysuvani a zasuvani vedie loziskové puzdro. Puzdra byvaja najcastejsie
vyrobené z materialov, ako je napr. bronz alebo plast.

Obr. 23 Dvojcinny priamoc¢iary pneumotor

3.4 TImenie v koncovych polohach

Pri vysokych rychlostiach priamociarych pneumotorov alebo v pripade presuvania velkych hmotnos-
ti je potrebné konstrukéné upravenie tychto motorov s timenim bud’ v obidvoch koncovych polohéch,
alebo aspon v jednej z nich. Pred dosiahnutim koncovej polohy piesta tlmiaci piest uzavrie priamy

odtok vzduchu z motora a vzduch tak méze byt z motora vytlacany cez zuzeny prierez, v ktorom je

5

navySe zaradeny nastavitelny Skrtiaci ventil — obr. 25.

Obr. 24 Dvojcinny priamociary pneumotor s timenim v koncovych polohach
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Obr. 25 Dvojc¢inny priamociary pneumotor: a) pred tlmenim, b) na konci timenia

a)

3.5 Utesniovanie pracovnych priestorov

Tesnenia — na utesiiovanie pracovnych priestorov priamociarych pneumotorov sa pouzivaju krazky
roznych prierezov, manzety — obr. 26. Materialy tychto krizkov st rozne a zvacsa zavisia od pracov-
nej teploty a aj od funkcie krizku. Perbunan sa pouziva pre teploty -20 °C az +80 °C, viton pre tep-
loty -20 °C az +190 °C, teflon pre teploty -80 °C az +200 °C.

O kruzok tvarovy kriuzok

:

= II=

stvorcovy krizok tesniaca manzeta

&

;

=]

Obr. 26 Tesniace kriuzky roznych prierezov

Tesnenia na obr. 27 zobrazuju dve tesniace manzety s pomocnym rozpinanim pruzinou (podobne ako
gufero) a s vodiacim krizkom piesta. Vyhoda tohto tesnenia spociva tiez v dokonalom utesneni pra-
covného priestoru valca dotesiiovacim tlakom pritomnym vo valci. Samotna zat'az pohonu spdsobu-
je deformaciu tesnenia s dosledkom este lepsicho dotesnenia pracovného priestoru pohonu. Dalgie
dve manzety sa pouzivaju pre jedno¢inné motory aj na utesnenie piestnice. Toto tesnenie ma potom
zvlastnu stieraciu hranu na vystupe piestnice z motora. Piest musi byt vo valci jednak tesneny a za-
roven musi byt’ zabezpecené dobré vedenie piesta jednocinného motora. V pripade dvojé¢inného mo-
tora musi byt’ tesnenie dvojité, tzn. z oboch stran piesta. Piest pohonu musi byt dostato¢ne utesneny
voci stene valca. Aj vyhoda tesnenia s dvojitym okrajom spoc¢iva v dokonalom utesneni pracovného

priestoru valca dotesiiovanim samotnym tlakom, pritomnym vo valci.
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tesniace manzety s tesniaca manzeta
rozpinacou pruzinou s tvarovou dréaZkou

tesnenie s dvojitou
L krazok manzetové tesnenie manzetou

S [

Obr. 27 Utesnovanie piestov

3.6 Sposoby upevnenia motorov

Vhodnost’ upevnenia je dana umiestnenim motora na stroji a spésobom jeho prace, ¢innosti. Pokial
je sposob upevnenia pre dany motor nemenny, potom je motor na tento ucel uz priamo konstruova-
ny. V opa¢nom pripade je motor konStrukéne usposobeny tak, aby bolo mozné k nemu stavebnico-
vym spdsobom pripojovat’ rozne upinacie prvky na upevnenie na stroji. Tento spdsob je vhodny pre-
dovSetkym pre univerzalnost’ pouzitia typizovanych motorov vyrdbanych v réznych prevedeniach.
Pdtka, zavit, prednd priruba, zadna priruba, oto¢na predna priruba, oto¢nd stredova priruba, kyvna
zadna priruba.

PRIAME UPEVNENIE CELNYM ZAVITOM

:p NA PATKY

NA PRIRUBU VZADU__ NA PRIRUBU VPREDU
|
L — 1
¥ I
i |
| I
§ -TIZ]J
|
KYVNE ULOZENIE VZADU KYVNE ULOZENIE V STREDE

Obr. 28 Upevilovanie priamociarych pneumotorov

3.7 Tandemovy pneumotor

Tandemova konstrukcia priamociareho motora s dvomi piestami. Touto konstrukénou upravou sa

zvacsi ¢innd plocha piesta a motor je tak pouZzite'ny na vécsie sily pri rovnakom priemere valca.

31



£ E |
t

Obr. 29 Tandemova konstrukcia priamociareho motora s dvomi piestami

3.8 Kyvny pneumotor

Lamelovy pneumotor s kyvavym pohybom s jednostrannou lamelou — uhol vykyvu je az 290°. Pri
motore s dvojstrannou lamelou je maximalny vykyv 120°, ale krutiaci moment sa zdvojnasobi. Z do-
vodu lepsieho zatesnenia ma lamela polkruhové zakon&enie. Motor ma na predizenom hriadeli priru-
bu s drazkou, v ktorej sa pohybuju aretacné kamene, ktoré sltizia na nastavenie potrebného uhla kyvu.
Tento uhol kyvu je mozné od¢itat’ na stupnici vyznacenej na kryté priruby.

Obr. 30 Lamelovy pneumotor s kyvavym pohybom s jednostrannou lamelou

3.9 Rota¢ny pneumotor

Lamelové rotatné pneumotory su najviac rozsirené pre ich vSestranné pouzitie v pohonoch ru¢nych
pneumatickych rotacnych nastrojov (brusky, vitacky, utahovaky a pod.). Jednoduchost’ ich konstruk-

cie a mala hmotnost’ umoziuje vstavat’ ich priamo do telesa stroja.

-

Obr. 31 Lamelovy rota¢ny pneumotor
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4 ZAKLADY VENTILOV

Ventily byvaji najcastejSie vyhotovené bud’ ako sedlové, alebo postivacové [1]. Princip tanierovych,

sedlovych ventilov je zndzorneny na obr. 32.

Vlastnosti sedlovych ventilov:

tesne uzatvaraju,

necitlivost’ k znecisteniu,

nakladnejsia konstrukcia rozvadzacov, ‘ ]

nutnost tlakového vyrovnania,

kratSia ovladacia draha.

Obr. 32 Konstrukcia sedlového ventila

Princip postuvacovych ventilov je zndzorneny na obr. 33.

Vlastnosti ventilov s postivacovou konstrukciou: I

priesakovy tok,

citlivost’ k znedisteniu,

jednoduché konstrukcia rozvadzacov,

vyrovnany tlak,

velka ovladacia draha.

Obr. 33 Konstrukcia postvacového ventila

Tlakové vyrovnanie v sedlovom ventile spo¢iva v zmensSeni vel'kej prestavovace;j sily, ktora bez kom-

penzacie pdsobi proti tlaku vzduchu — obr. 34.

t

Obr. 34 Kompenzacia velkej prestavovacej sily sedlového ventila
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Dosadacie plochy sedlovych ventilov maji rézny tvar, ako je znazornené na obr. 35.

Obr. 35 Tvary dosadacich ploch sedlovych ventilov

V posuvacovych ventiloch je zas doplnkovym tidajom k ich ¢innosti tzv. krytie na hranach posuvaca
pri zmenach jeho polohy. Toto krytie moZze byt

- pozitivne — tlakové Spicky, tvrdé nabehy, pouzitie pre zariadenia so zdsobnikom,

- negativne — mikké nabehy, zat'az poklesne,

- nulové — kratka prestavna draha; pre rychle prestavenie.

Jednotlivé krytia na postivacovych ventiloch su na obr. 36.

i R s & :
——I | SIS |
pozitivhe negativne nulové

Obr. 36 Krytie v posuvacovych ventiloch

Riadiace hrany piestov ventilov mozu byt bud’ ostré (tvrdé zmeny polohy ventila), alebo mézu byt

vybavené nabehovymi drazkami — obr. 37, ¢o zmieriiuje ti€inok prestavenia ventila na chod motora.

Obr. 37 Riadiace hrany piestov ventilov
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5 SCHEMATICKE ZNACKY PRVKOV PNEUMATICKYCH
MECHANIZMOV [4]

Prvky pneumatického mechanizmu mo6zu byt’ rozdelené do troch hlavnych skupin:
- akéné ¢leny — motory,
- riadiace prvky,

- prvky zdroja — generatory (kompresor).

Pri navrhu pneumatického mechanizmu treba vybrat’ vhodné prvky a prepojit’ ich tak, aby akéné Cle-
ny vykonavali vSetky poZzadované ¢innosti aj s pozadovanymi parametrami. Takyto navrh je najvhod-
nejSie vyhotovit' pomocou obvodovej schémy. V schéme je kazdy prvok zobrazeny schematickou
znackou. Na jednoznacny vyklad schémy je potrebna znalost’ schematickych znaciek.

5.1 Prvky zdroja

Znacky pre zdroj stlaceného vzduchu mézu byt’ reprezentované individudlnymi prvkami, obr. 38, ale-

bo kombinovanymi zna¢kami, obr. 39.

kompresor (i\): vzdudnik Q

. E odlu¢ovad (
filter 5 vlhkosti
. N
primastenie "\ T8

— - regulator [ A
vzduchu \/ " aSIJ(u ‘- @"".,./"z\f!ﬁ"..-""

/
1

3

Obr. 38 Prvky zdroja

ZjednoduSené znacky sa maju pouzivat’ v pripadoch, ked je ako zdroj pouzity Standardny a bezny
agregat a je pouzity pre vSetky prvky systému. V pripade Specifickych technickych poziadaviek na
zdroj, ako je napriklad poziadavka na filtraciu a mastnotu vzduchu, sa maji pouzivat’ kompletné de-

tailné znacky:.
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zdroj tlaku — “\:
zjednodusena znacka (.

komplexny zdroj tlaku =
- zjednodugena a 1. YN
uplna znacka

Obr. 39 Jednotka zdroja tlaku vzduchu

5.2 Prvky na hradenie prietoku — rozvadzace

Rozvadzace su riadiace prvky na riadenie smeru pohybu pneumotora. Predstavuju vlastne klopné ob-
vody, ktoré maji minimalne dve polohy (otvoreny a zatvoreny) a minimalne dva pripojovacie uzly
(vstup a vystup), podl'a toho sa aj oznacuju — X/Y, kde prvé Cislo X predstavuje pocet pripojovacich
uzlov a druhé ¢islo Y predstavuje pocet pracovnych poloh. Najjednoduchsim typom rozvadzaca je roz-
vadzac 2/2.

Na obr. 40 st schematické znacky najjednoduchsieho rozvadzaca 2/2, d’alej rozvadzaca 3/2 ako spi-
naci a 3/2 ako rozpinaci (negator) aj s ¢iselnym oznacovanim. Rozvadzace s va¢sim poctom ciest
a poloh (rozvadzace 4/2, 5/2, 5/3) st na obr. 41.

poci:et ciesAt pocet ciest
pocet poloh pocet poléh
f 5 f 4, 2
IRy
e T v R
1 1 3

| 2 4, 2
bl A
3/2 L 5/2 M'
11vs Ev|v3

3/2 TR 1
\ ’.,sw.al
negacia A 5/3

1

2
J

Obr. 40 Rozvadzacie ventily Obr. 41 Rozvadzacie ventily na riadenie smeru pohybu pneumotora

Rozvadzace predstavuji vo svojej podstate klopné obvody, ktoré sa i¢inkom riadiacich signalov pre-
klapaju medzi svojimi polohami, minimalne medzi kI'udovou a pracovnou polohou. Je u nich délezité,
ako bude dany rozvadzac ovladany a ako sa bude vracat’ do vychodiskovej polohy. Priklady manual-

neho a mechanického ovladania rozvadzacov s ovladanim vratného pohybu su na obr. 42.
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vseobecna znacka pneumatické priame _{:-[
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Obr. 42 Ovladanie rozvadzacov Obr. 43 Ovladanie rozvadzacov

Priklady rozvadzacov s inymi spésobmi ovladania vyuZzivané na automatizaciu riadenia procesov st
na obr. 43.

Ako pri klopnych obvodoch pozname pojem monostabilny a bistabilny klopny obvod, tak aj pri roz-
vadzafoch rozoznadvame monostabilné a bistabilné rozvadzace. Monostabilné rozvadzace su stabil-
né len v jednej polohe. Tato poloha byva najcastejSie realizovana pruZinou alebo pruzinami. Do pra-
covnej polohy su prestavované riadiacim signalom z jednej strany. Bistabilné rozvadzace st stabilné
v obidvoch svojich polohéch a z jednej do druhej polohy st preklapané kratkymi impulznymi signalmi

z obidvoch stran — obr. 44. Impulzné riadenie monostabilnych rozvadzacov je uvedené v kapitole 6.12.

12 ) | = 1Y X 1| i
—— N AR =k [ AR
TlT \ v,’ W ) Th ¥ -‘aT /’ \ \\
| Vg o 5v |3
monostabilné 1
| 2 4 |2
12 i w 10 14 y i 12
— \ =<+ —= J ——
TIT% S Ty ly /T
] \ %73 bistabilné Lld 3
j

Obr. 44 Uplné schematické znacky rozvadzacov
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5.3 Jednosmerné a logické ventily

Jednosmerné ventily, logicky sti¢in AND, logicky sucet OR a rychlovypustaci ventil su svojimi sche-
matickymi znackami znazornené na obr. 45. Ich pouzitie je spomenuté v Casti riadenie hlavnych pa-

rametrov pneumatickych mechanizmov v kapitole 6.

jednosmerny ventil —(3—

jednosmerny ventil s .

pomocnou pruzinou Oy
logicky stcet —@lf—

logicky sGg&in —_——
[

rychloodvzdusnovaci _'\

ventil Lo—p

Obr. 45 Jednosmerné a logické ventily

5.4 Prvky na riadenie prietoku

Ventily na riadenie prietoku — jednosmerny Skrtiaci a Skrtiaci ventil su na obr. 46. Zmenou velkosti
prierezu pre pretekajuci vzduch sa meni vel'kost’ prietoku vzduchu ako prvy z vykonovych paramet-
rov, a tym sa meni aj rychlost’ pohybu pneumotora. BliZSie je riadenie pohybovej frekvencie pneu-
motorov opisané v kapitole 6.10.

Skrtiaci ventil s obtokovym <9
jednosmernym ventilom O J

nastavitelny Skrtiaci ventil ;\«:—f—

Obr. 46 Prvky na riadenie prietoku

5.5 Tlakové ventily

Tlakové ventily st ventily, ktoré menia druhy vykonovy parameter pneumatického mechanizmu —

tlak. Na obr. 47 je redukény ventil bez odl'ah¢enia a redukény ventil s odl'ah¢enim, t. j. s odvetranim,
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odfukom do atmosféry. Redukény ventil znizuje vystupny tlak oproti hodnote vstupného tlaku a zaro-
veil udrziava vystupny tlak na konstantnej hodnote. Na obr. 47 je d’alej schematické znacka sekvenc-
ného tlakového ventilu s externym riadiacim signalom, tlakovy ventil a pneumatické tlakové relé.

Riadenie tlaku a pouZitie tychto ventilov opisujeme v kapitole 6.11.
reduk&ny ventil 7 Wb
dvojcestny : A

redukeny ventil . “ifa
trojcestny L .

v
tlakovy ventil interny - E]W\Ih\ﬁ

tlakové rele = =
spinacie )

Obr. 47 Tlakové ventily

5.6 Priamociare pneumotory

Pneumatické motory boli opisané v kapitole 3. Na obr. 48 su zndzornené schematické znacky priamo-
¢iarych pneumotorov — jednocinny, dvoj¢inny, s obojstrannou piestnicou (rychlost’ v oboch smeroch
rovnaka), dvoj¢inny s nenastaviteI'nym tlmenim v jednej koncovej polohe a dvoj¢inny s nastavitel'nym
tlmenim v koncovych polohach.

[P
vV Yy

dvojéinny QE:
s obojstranne vyvedenou
piestnicou
dvojéinny s nenastavitelnym
timenim v jednej koncovej polohe
£
dvojéinny s nastavitefnym timenim l_
v jednej koncovej polohe Vo B I
i
dvojéinny s nastavitelnym timenim l
v oboch koncovych polohach

jednoginny

Obr. 48 Priamociare pneumotory
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5.7 Rota¢né a kyvavé pneumotory

Na obr. 49 st schematické znacky rotaénych pneumotorov — jednosmerny neregulaény, jednosmerny

regulacny, dvojsmerny regula¢ny a kyvavy pneumotor.

neregulovatelny (/VK>:
jednosmerny \

\I_/
regulovatelny Le
jednosmerny Q)i
regulovatelny rA,Lf/
dvojsmerny P

s kyvavym s
pohybom :D:

Obr. 49 Pneumotory s otacavym pohybom

5.8 Prvky pneumatického obvodu

Kazdé technické zariadenie mézeme rozdelit’ na tri hlavné skupiny prvkov — zdroje prislusnej ener-
gie G (vysielace, generatory), spotrebice tejto energie M (prijimace, motory) a prenosovy kanal PK
(riadenie) — obr. 1. V schémach tekutinovych mechanizmov je z dovodu prehladnosti respektovany
tok energie od generatorov k motorom smerom zdola nahor — obr. 50. Jednotlivé prvky st reprezen-
tované schematickymi znackami.

Vykonova hladina AR

Riadiaca hladina

Napajacia hladina

Obr. 50 Struktira tekutinového systému
Uloha navrhntit’ pneumaticky mechanizmus spoéiva:

- v definovani poziadaviek na ¢innost’ akénych ¢lenov mechanizmu,

- vo vybere vhodnych prvkov na splnenie tychto poziadaviek,
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v nakresleni schémy s pouzitim schematickych znaciek vybranych prvkov a ich rozmiestneni pod-
I'a pravidiel (kap. 5.9),

v prepojeni jednotlivych prvkov (potrubia a hadice),

v kontrole priechodu riadiaceho a vykonového signalu od generatora cez riadenie k akénym ¢lenom,
v pripadnej Uprave, ktorou najcastejSie byva bud’ vymena nevhodného prvku, alebo zmena prepo-

jenia prvkov.

motory
riadenie
tok
energie
generéatory

Obr. 51 Hlavné Casti tekutinového systému

5.9 Schéma pneumatického obvodu

Pravidlé na kreslenie schém tekutinovych obvodov:

1.

Generatory sa kreslia v dolnej Casti schémy, motory v hornej a riadiace prvky v strednej Casti
schémy.

Vsetky pohyblivé prvky (motory, rozvadzace, ventily) sa kreslia okrem vynimiek vzdy v kl'udo-
vej polohe.

Prvky riadenia zabezpecujice ¢i ovplyviu-

juce vysuvanie piestnej tyCe priamociareho 1.0 i i
motora sa kreslia, pokial’ je to mozZné, v l'avej HEF

Casti riadenia. Prvky riadenia zabezpecujice i E@

¢i ovplyviiujuce vratny pohyb piestnej tyce

priamociareho motora sa kreslia, pokial je to

mozné, v pravej Casti riadenia. ke v

Obvod je navrhnuty dobre iba vtedy, ak po 12 14 13

pripojeni k zdroju tlakovej energie neddjde G:B:[gl‘ﬂ'&.‘\f‘ s AN @EQ“\M

H
kS
0.1 v \ ‘
2 RS

k ziadnym neZiaducim pohybom motorov.

J

S

Cislovanie prvkov v schéme.

Obr. 52 Stavba schémy pneumatického obvodu
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5.10 Cislovanie prvkov

Cislovanie v zavislosti od ¢innosti prvku — X.Y je nasledovné: Prvé ¢islo X oznacuje prislusnost’

k vetve, priCom vetva predstavuje prepojenie s prisluSnym pneumotorom, a druhé ¢islo Y zavisi od

¢innosti prvku v obvode, napriklad:

motory: X.0,

hlavné rozvadzace: X.1,

riadiace prvky zabezpecujuce ¢i ovplyviiujuce vystuvanie piestnej tyce: X.2,4,6...,
riadiace prvky zabezpecujuce ¢i ovplyviiujuce zasivanie piestnej tyce: X.3,5,7...,
spolo¢né prvky (zdroj): 0.Y.

1.0(A. 21) 2.0(B, 22) 3.0(C 23)

g
i
2.3L£u y

Obr. 53 Cislovanie v zavislosti od &innosti prvku Obr. 54 Cislovanie podl'a DIN 24 347

Iny spdsob ¢islovania prvkov v obvode je ¢islovanie podla DIN 24 347 — obr. 54.

Cislovanie prvkov v obvode je mozné aj podl'a zoznamu prvkov, $pecifikacie — obr. 55. Toto &islova-

nie je vhodné pri vyhotovovani Specifikacie, teda poctu jednotlivych (rovnakych) prvkov, straca sa

vsak prehl'adnost orientdcie v samotnej schéme tekutinového mechanizmu.

Obr. 55 Cislovanie podl'a zoznamu prvkov
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6 RIADENIE HLAVNYCH PARAMETROV PNEUMATICKYCH
MECHANIZMOV

6.1 Priame a nepriame riadenie

Priame a nepriame riadenie je definované podla urovne vykonového a riadiaceho signalu. Ak je ria-
diaci signal rovnaky ako vykonovy, hovorime o priamom riadeni — obr. 56 a 57. Ak je riadiaci signal
iny ako vykonovy (najcastejSie mensi), hovorime o nepriamom riadeni. Pri nepriamom riadeni sa me-
dzi zadavaci a vykonovy ¢len vklada este asponi jeden medzi€len. V pripade pneumatickych mecha-
nizmov je vloZenym medzi¢lenom rozvadza¢, nazyvany aj ako hlavny rozvadzac, a podl'a pravidiel

o ¢islovani prvkov v obvode mu je priradené Cislo X.1 — obr. 58 a 59.

10 10
A A A A Igm'm
o
RYERYERVE
1.1 2
12 i s
11 > ———= “Q‘I‘!‘.‘f\'ﬁ
N 1| vs
a1 N\ v 2 | &
I HLL W
g ] 73
O ®
Obr. 56 Priame riadenie Obr. 58 Nepriame riadenie
1.0
I 10
I 'ﬂ; H'H W
L 1]
vykonovy
signal
1.1 2
12 % i &
11 2 = AR
i Rl W AR
) (| — T\ A Ve
TiT [ O
riadiaci 1 \J7 3 q = . T--,.\ AR
signal T Vg
@ riadiaci -
signal ®
Obr. 57 Priame riadenie pneumotora Obr. 59 Nepriame riadenie pneumotora; riadenie rozvadzaca
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6.2 Riadenie monostabilného a bistabilného rozvadzaca

Uz bolo uvedené, ze rozvadzace predstavuju klopné obvody, ktoré mézu byt monostabilné a bista-
bilné, rovnako aj rozvadzace su vo vyhotoveni monostabilné a bistabilné. Ak je klopny obvod mono-
stabilny, znamena to, Ze je stabilny len v jednej polohe, najcastejsie kl'udovej, a do druhej, pracovne;j
polohy je preklopeny posobenim riadiaceho signalu. Ked’ze pracovna poloha je nestabilna, musi byt’
klopny obvod drzany v tejto nestabilnej polohe ,trvalym* riadiacim signadlom. Bistabilny klopny ob-
vod je obvod stabilny v obidvoch (v§eobecne vo vsetkych) polohach, v kI'udovej i v pracovnej. Je teda
mozné riadit’ ho kratkymi impulznymi riadiacimi signalmi, ktoré ho vzdy preklopia z jedného stabil-

ného stavu do druhého stabilného stavu.

V pripade rozvadzacov je monostabilny rozvadza¢ drzany v kl'udovej polohe najcastejSie pruzinou
a do pracovnej polohy je preklapany riadiacim pneumatickym signadlom — rozvadzac¢ 1.1 na obr. 58.
Bistabilny rozvadzac je riadeny pneumatickym signalom z obidvoch stran — rozvadzac 1.1 na obr. 60
a6l.

1.0
1.01 E% E@ 1.02 1.01 JE Eg 1.02
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Obr. 60 Riadenie bistabilného rozvadzaca
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Obr. 61 Riadenie bistabilného rozvadzaca, vratny pohyb
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6.3 Logické ¢leny v riadeni pneumatickych mechanizmov

Logické funkcie su v riadeni technickych zariadeni pouzivané vel'mi ¢asto. D4 sa dokonca povedat’,
ze bez logickych funkcii nie je mozné vytvorit’ riadiaci program pre ¢innost’ technického zariadenia.
Pri riadeni pneumatickych mechanizmov st pre zakladné logické funkcie k dispozicii logické ¢leny —
logicky stcin a logicky sti¢et — obr. 45. Logicky sucin (A, AND) predstavuje splnenie podmienky dvoch
aktivnych vstupnych signalov sucasne, aby sa na vystupe objavil signal (logicka jednotka). Na obr. 62
je pre vysunutie priamociareho pneumotora potrebné splnit’ dve podmienky — pneumotor musi dosiah-
nut’ svoju zadnt koncovu polohu (Uplné zasunutie) zosnimana snimac¢om zadnej koncovej polohy 1.4

a obsluha musi stlacit’ tla¢idlo 1.2.

Pre logicky sucet (ALEBO, OR) staci, ak je splnena aspoii jedna podmienka aktivneho vstupného sig-
nalu, aby sa na vystupe objavil signal (logicka jednotka).

V pripade poziadavky zmeny stavu riadiaceho prvku (napr. preklopenie rozvadzaca) z jedného ale-
bo z iného miesta (dve nezavislé tlacidla 1.2 a 1.4 na obr. 63 a 64) byva Casto v riadeni vytvoreny len
oby¢ajny uzol na vystupoch riadiacich prvkov, tlacidiel, ktory tieto dve miesta spéja. To je ale chyb-
né riesenie, lebo dochédza k strate riadiaceho signalu na prvkoch, a teda riadeny prvok (rozvadzac)
nema riadiaci signal na potrebnej trovni, a preto neddjde k zmene jeho stavu. Spravne riesenie je po-
uzitie logického ¢lena ALEBO, na ¢o navadza jaj klI'icové slovo z poziadavky na riadenie ,,z jedné-

ho alebo z iného miesta‘“.
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Obr. 62 Riadenie s pouzitim logického sucinu
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Obr. 63 Chybné vytvorenie uzla na vystupoch
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Obr. 64 Spravne pouzitie logického suctu

6.4 Pouzitie rychloodvzdusiiovacieho ventila

Pri ¢innosti priamociarych pneumotorov niekedy treba uvazovat’ s moznost’ami vplyvu vzduchu vytla-
¢ané¢ho z pneumotora. Ak vzduch vytla¢any z pneumotora prechadza cez viaceré riadiace prvky, moze
to pred jeho odfuknutim do atmosféry nepriaznivo ovplyvnit’ pracovny pohyb tohto pneumotora. Pre-
to sa v pneumatickych obvodoch pouziva rychloodvzdusnovaci ventil, ktory sa umiestiiuje o najbliz-
Sie k pneumotoru. Na obr. 65 rychloodvzdusiovaci ventil 1.01 umozni rychle odfuknutie vzduchu vy-
tlacaného z jednocinného pneumotora do atmosféry pri vratnom pohybe pneumotora (a¢inkom vratnej

pruziny pneumotora).

Obr. 65 Pouzitie rychloodvzdusiovacieho ventila
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Rychloodvzdusnovaci ventil 1.02 umoziuje rychle vypustenie vzduchu do atmosféry vytlacaného

z dvoj¢inného pneumotora pri pracovnom pohybe pneumotora, teda pri jeho vystvani.

6.5 Pouzitie tlakového relé

Pri riadeni postupnost'ou vykonavanych inStrukcii sa pouzivaji snimace pracujice na réznych fyzi-
kalnych principoch a snimajice rdzne veli€iny. Pritom ide vo svojej podstate o jednoduché binarne
snimace, t. j. vyhodnocuju dant situdciu bud’ logickou nulou, alebo logickou jednotkou na vystupe.
V pneumatickych mechanizmoch je jednym z dblezitych parametrov tlak v obvode alebo v jeho Cas-
ti. Na vyhodnotenie velkosti tohto tlaku sa pouziva tlakové relé, ¢i uz ako spinacie, alebo rozpinacie.
Podl'a schémy na obr. 66 je pri pouziti tlakového relé dolezité jednak ur€it’ miesto, kde bude velkost’
tlaku snimanad, a jednak pre pohodIné nastavenie pozadovanej hodnoty tlaku, pri ktorej ma byt na vy-
stupe tlakového relé riadiaci signél, zabezpecit, aby tento tlak v prislusnej ¢asti obvodu narastal po-
maly a z prakticky nulovej hodnoty. Podl'a schémy ddlezity tlak je tlak potrebny na vystivanie pneu-
motora a druht poziadavku pomalého narastania tlaku z takmer nulovej hodnoty mézeme zabezpecit’
zaradenim vhodného odporu v tlakovej vetve na vystivanie pneumotora. Vhodnym odporom v tom-
to pripade bude Skrtiaci ventil. Na vstupe Skrtiaceho ventilu dojde k zvicSeniu tlaku a na jeho vystu-
pe bude tlak naopak minimalny, v zavislosti od intenzity Skrtenia az takmer nulovy, preto prave tam
treba vytvorit’ uzol pre snimany tlak.
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Obr. 66 Pouzitie tlakového relé

6.6 Pouzitie ¢asového relé

Praca s casovou konstantou je pri riadeni vel'mi Castou a aj dolezitou poziadavkou. Na obr. 67 je

v pneumatickom obvode pouzité zdkladné ¢asové relé 1.5 s oneskorenym pneumatickym vystupom.
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Obr. 67 Pouzitie ¢asového relé

Riadiaci signal na adrese 12 spusta meranie asu. Na vystupe Skrtiaceho ventila je stale maly tlak,
preto rozvadzac 3/2 nemoze byt preklopeny do pracovnej polohy a na vystupe 2 pneumatického ¢aso-
vého relé nie je signal, je tam logicka nula. AZ po ur¢itom Case, v zavislosti od intenzity Skrtenia, tlak
na vystupe Skrtiaceho ventilu vzrastie na hodnotu potrebnt na preklopenie rozvadzaca 3/2 a na vy-
stupe 2 pneumatického casového relé sa objavi signal, logicka jednotka. Pri strate riadiaceho signalu
na adrese 12 mdze byt vzduch z Casového relé vytlaceny cez otvoreny jednosmerny ventil okamzite,
takZe na vystupe 2 ¢asového relé sa objavi logické nula bez ¢asového oneskorenia. Funkcia pneuma-
tického ¢asového relé na schéme podl'a obr. 67 spociva v oneskoreni spdtného pohybu priamociareho

pneumotora 1.0 po dosiahnuti prednej koncovej polohy zosnimanej snimac¢om 1.3.

6.7 Sekvenéné riadenie

Sekvencné riadenie je najcastejSie chapané ako riadenie viacmotorovych mechanizmov. Je to riade-
nie prostrednictvom postupnosti vykondvania operacii. Podl'a ¢iselného znacenia snimacov konco-
vej polohy je mozné stanovit’ pracovné sekvencie, t. j. postupnost’ ¢innosti jednotlivych motorov. Na
obr. 68 je obvod pre sekvenciu A+ B+ A- B-, kde znamienko + predstavuje vysuvanie priamociareho
pneumotora a znamienko - jeho vratny pohyb. Jednotlivé motory je mozné oznacit’ pismenami vel'kej

abecedy, teda v pripade schémy na obr. 74 st to pneumotory A a B.

Jednotlivé pohyby pneumotorov je vhodné zobrazit’ graficky v tzv. stavovych, krokovych diagra-
moch. Grafické zndzornenie sekvencii, stavov motorov v stavovych diagramoch je na obr. 69. Ak
nie je rozhodujice zndzornenie rychlosti pohybu jednotlivych pneumotorov v jednotlivych krokoch,
kreslia sa stavové diagramy s rovnakym rozstupom pre vSetky kroky. V opa¢nom pripade bude Sirka
krokov rézna, a teda rychlost’ pneumotora bude znazornena strmost'ou ¢iary predstavujucej prislus-

ny zdvih pneumotora.
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Obr. 68 Obvod pre sekvenciu A+ B+ A- B-

6.8 Stavové diagramy

Stavové diagramy znazoriuju stavy dolezitych prvkov tekutinového mechanizmu, ako st napr. moto-

ry, snimace a pod. Vyznam maji najméi pri kontrole ¢innosti mechanizmu z obvodovej schémy.

20

Obr. 69 Stavovy diagram ¢innosti pneumotorov

Zmenou ciselného oznacenia snimacov koncovej polohy pri pneumotoroch pre tu isti obvodova
schému pneumatického mechanizmu dochadza aj k zmene sekvencii, t. j. postupnosti ¢innosti jednot-

livych motorov — obr. 70. Pneumotory potom pracuju v sekvencii A+ B+ B- A-.
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Obr. 70 Obvod pre sekvenciu A+ B+ B- A-
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Pri kontrole ¢innosti tohto pneumatického mechanizmu sa vyskytlo prekrytie signalov — obr. 71. Pri
prvom prekryti signdlu sa na rozvadzaci 1.1 objavi logicka jednotka na oboch riadiacich uzloch 14
aj 12 a rozvadzac sa v tomto pripade riadi prvym signalom, ktory prisiel do riadiaceho uzla, a druhy
(druha logické jednotka) nie je schopny stav rozvadzaca zmenit, preto by sa pneumotor 1.0 nemohol

zacat’ vystvat’ ani po splneni prislusnych podmienok na vysuvanie.

Druhé prekrytie signalu hovori o tom, Ze po vysunuti motora 1.0 a naslednom vysunuti motora 2.0 by

sa motor 2.0 nemohol zasunut’ z tych istych dovodov — obr. 72.

T2 3 45 1
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callGl
Obr. 71 Prekrytie signalov na vysunutie Obr. 72 Prekrytie signdlov na vysunutie
pneumotora A (1.0) pneumotora B (2.0)

Prekrytie signalov je najlepSie vidiet' v stavovom diagrame, kde s okrem stavov motorov znazorne-

né aj stavy snimacov koncovych poloh — obr. 73.
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Obr. 73 Stavovy diagram pneumotorov a snimacov s prekrytim signalov na snimacoch

Chybu prekrytia signdlu je mozné odstranit’ pouZzitim rozvadzacov (1.3 a 2.2) ovladanych kladkou,

ktoré nebudt reagovat’ pri spitnom pohybe — obr. 74.
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Obr. 74 Pouzitie jednosmernych snimacov polohy

Rozvadza¢ 3/2 je takto riadeny v pripade, ze doraz, umiestneny na piestnici, nabehne na kladku
v predpisanom smere. Vtedy sa na vystupe 2 rozvadzaca objavi signdl. Po uvolneni kladky sa roz-
vadzac¢ prepne do svojej vychodiskovej polohy posobenim vratnej pruziny a vystup 2 je bez signalu.
Ak bude rozvadzac¢ riadeny dorazom v opacnom smere, mechanizmus s kladkou nebude reagovat’
a rozvadzac sa neprepne zo svojej kl'udovej polohy. (Dorazy umiestnené na piestnici treba upravit’

oproti Standardnym valcom s kuzelovymi nabehovymi hranami.)

Iné rieSenie predchédzajicej sekvencie je na obr. 75. Tu je prekrytie riadiacich signélov rieSené po-
mocou spolo¢ného reverzujiceho rozvadzaca 0.3, ktorého vystupné signaly vytvaraji zbernice sig-
nalov S a S, pre vSetky snimace koncovych poloh. V tomto pripade je mozn¢ pouZit’ bezne snimace
koncovej polohy ovladane mechanicky obycajnou kladkou. Zbernice S, a S, su aktivované postupne,
teda nemoZzu byt aktivne obidve sii€asne, a teda na pamétovych rozvadzacoch 1.1 a 2.1 neméze dojst’

k prekrytiu riadiacich signalov.
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Obr. 75 Vytvorenie zbernice riadiaceho signalu
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6.9 Riadenie smeru pohybu pneumotora

Pri riadeni smeru pohybu pneumotora ide o zmenu prietoku pneumotorom. Vysledkom tejto zmeny
prietoku je v pripade rotacného pneumotora zmena zmyslu jeho otd€ania a v pripade priamociareho

pneumotora zmena smeru jeho pohybu, teda bud’ vysuvanie, alebo zastivanie piestnice.

Smer pohybu mozeme riadit’:
- zmenou smeru pradu v prenosovom kandli medzi kompresorom a pneumotorom,

- zmenou smeru prudu prevodnikom.

V obidvoch pripadoch méze ist’ o riadenie:
- symetrické — prietok sa riadi k obidvom ¢innym plochdm piesta priamociareho pneumotora alebo
k obidvom stranam rota¢ného pneumotora — obr. 76 a),

- nesymetrické — prietok sa riadi len do jedného polpriestoru priamociareho pneumotora alebo

I—

k jednej strane rota¢ného pneumotora — obr. 76 b).

B B
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Obr. 76 Riadenie smeru pohybu pneumotora v prenosovom kanali

a) symetrické zapojenie, b) nesymetrické zapojenie

Symetrické zapojenie je mozné pouzit’ jednak v pripade rovnakych geometrickych objemov obi-
dvoch polpriestorov, jednak v pripade rozne velkych polpriestorov. Pri rovnakych geometrickych ob-
jemoch obidvoch polpriestorov st parametre systému rovnaké pre oba smery pohybu, o je niekedy

pozadovana vlastnost’ riadenia smeru pohybu.

Nesymetrické zapojenie je mozné pouzit’ len v pripade rozne velkych geometrickych objemov obi-

dvoch polpriestorov a parametre systému su iné pre kazdy smer pohybu.

Riadenie smeru pohybu pneumotora predstavuje vlastne hradenie pradu vzduchu pri prenose me-
dzi kompresorom a pneumotorom. Samotné hradenie pridu si moézeme v najjednoduchsom pripade
predstavit’ ako prerusenie prudu pomocou odporov proti pohybu nositela energie, pri¢om odpory st
predstavované uzatvaracimi ventilmi. Na obr. 77 je symetrické zapojenie odporov (R, +~ R,). Ked’Ze
ide o uzatvaracie ventily, uvazujeme len dva stavy tychto odporov — zatvoreny ventil predstavuje

nekonecne vel'ky odpor a celkom otvoreny ventil nulovy odpor. Ide teda o typicku binarnu zavislost’,
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preto je niekedy vyhodnejSie uvazovat’ pre uzavrety ventil so stavom odpovedajiicim logickej nule

a pre otvoreny ventil so stavom odpovedajicim logickej jednotke.

Obr. 77 Riadenie smeru pohybu pneumotora v prenosovom kanali pomocou odporov — symetrické zapojenie

Tabul’ka 6 Hodnoty odporov pre symetrické zapojenie

Hodnoty odporov
Smer pohybu
R, R, R, R,
0 1 0 1
1 0 1 0
0 k, k, 1
1 k, k, 0
odl'ahc¢eny PM 0 1 1 0
by pass 1 0 0 1

Toto riadenie je mozné pouZit” aj pre ist¢ konStantn€ hodnoty odporov. V tab. 6 s oznafené ako £,
a k,. Takyto variant je sice jednoduchsi, ale na druhej strane je energeticky naroCnejsi. Prietok vzdu-
chu sa deli, vetvi medzi konstantné odpory a jeho Cast’ je trvalo vyfukovana do atmosféry.

Na obr. 78 je nesymetrické zapojenie odporov. V tomto pripade stacia len dva odpory R, a R,.

oo
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—

Obr. 78 Riadenie smeru pohybu pneumotora v prenosovom kanali pomocou odporov — nesymetrické zapojenie
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Tabul’ka 7 Hodnoty odporov pre nesymetrické zapojenie

Hodnoty odporov
Smer pohybu
R, R,
by pass 0 1
1 0
0 k
1 k

Riadenie smeru pohybu pneumotora v prenosovom kanali byva CastejSie realizované pomocou rozva-
dzacich ventilov, rozvadzacov. Rozvadzac¢ predstavuje zdruzenie odporov do jedného kompaktného
pneumatického riadiaceho prvku. Oznacovanie rozvadzacov podla poétu pripojovacich miest a pod-
I'a poctu poloh bolo vysvetlené v kapitole 5.2. Na obr. 60 je priklad pouzitia rozvadzaca typu 5/2 v sy-
metrickom zapojeni. Jednotlivé polohy rozvadzaca 1.1 a prepojenie jeho kandlov umoziuji zmenu

smeru pohybu dvoj¢inného priamociareho pneumotora 1.0.

Schéma s nesymetrickym zapojenim rozvadzaca pri riadeni smeru pohybu priamociareho pneumotora
je na obr. 79. Pri vystvani piestnej tyce je tlakovy vzduch privadzany jednak pod piest a jednak
nad piest. Napriek tomu sa piestna ty¢ bude vysuvat’ v dosledku réznych tlakovych sil pdsobiacich
na jednotlivé plochy piesta. Pri tejto ¢innosti priamociareho pneumotora (vysuvanie piestnej tyce)

pracuje obvod v Ciastocne uzavretom rezime.

4]

AN

Obr. 79 Riadenie smeru pohybu pneumotora v prenosovom kanali pomocou rozvadzaca

(nesymetrické zapojenie)
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6.10 Riadenie pohybovej frekvencie pneumotora

Jednou z prednosti tekutinovych mechanizmov je moznost’ jednoduchého riadenia pohybove;j frekven-
cie pneumotorov, a to v pomerne vel’kom rozsahu. V pripade pouzitia rotacného pneumotora hovorime

o otackach a v pripade pouzitia priamociareho pneumotora hovorime o (priamociarej) rychlosti.

Pohybova frekvencia f,, je pre rota¢ny pneumotor definovana pomerom pradu vzduchu pretekajucim

3 -l 1 ¢ 3 37.
pneumotorom Q, [m’.s™'] a geometrickym objemom pneumotora Veu [m?]:

Ju = Gy Ny [ot.sfl] (39)
Vu
Pre priamociary pneumotor je pohybova frekvencia f,, definovana pomerom pradu vzduchu preteka-

jucim pneumotorom Q, [m’.s™'] a ¢innej plochy piesta priamociareho pneumotora S:

£, = QTM = v, s (40)

V obidvoch pripadoch mozeme vidiet’, ze pohybova frekvencia pneumotora zavisi od prudu vzduchu
pretekajiceho pneumotorom @, [m’.s']:

fu=r(0) 1)

Ak prud vzduchu pretekajuci pneumotorom Q vyjadrime vzt'ahom:

V _
Q:V-nG:S-v=7g [ms,s1] 42)

4
kde: \A [m?®] je geometricky objem kompresora,
n,, [ot.s"] st ota¢ky kompresora,
S [m?] je prietokovy prierez,
v [m.s']je rychlost pradu vzduchu,

t [s]je cas,

mdzeme z neho ur¢it’ moznosti riadenia pradu vzduchu, a teda aj moZznosti riadenia pohybove;j frek-

vencie pneumotora:

- riadenim vstupnej pohybove;j frekvencie kompresora f,

- riadenim pridu v prenosovom kandli medzi kompresorom a pneumotorom (Skrtenim a vetvenim
pradu),

- zmenou geometrického objemu V_ kompresora, pneumotora alebo obidvoch sucasne.

Riadenie pohybovej frekvencie pneumotora riadenim pohybovej frekvencie kompresora sa robi mimo

pneumatického systému. Priklad takéhoto riadenia je na obr. 80 a obr. 81.
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Obr. 80 Riadenie pohybovej frekvencie pneumotora plynulou zmenou pohybovej frekvencie kompresora

Podl'a obr. 81 je moZzné pohybovl frekvenciu rotaéného pneumotora riadit pomocou mechanickej
prevodovky P bud’ skokovo, t. j. len isté hodnoty otacok, alebo pri pouziti variatora v istom rozsahu

spojito, t. j. s plynulou zmenou otacok.
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Obr. 81 Riadenie pohybovej frekvencie pneumotora zmenou pohybovej frekvencie kompresora

Riadenie pohybovej frekvencie Skrtenim je na jednej strane vel'mi rychly a pohodIny spdsob riadenia,
no na druhej strane Skrtenim zmarime Cast’ energie vyrobenej v generatore, takze celkova G¢innost’
pneumatického systému sa znizuje. Napriek tomu je riadenie pohybovej frekvencie Skrtenim vel'mi

roz§irené vzhl'adom na prevladajuce vyhody.

Podl’a toho, v akej Casti pneumatického systému je Skrtiaci ventil umiestneny, rozdel'ujeme riadenie
pohybovej frekvencie Skrtenim na:
- Skrtenie na vtoku do pneumotora (na vstupe pneumotora),

- Skrtenie na vytoku z pneumotora (na vystupe pneumotora).

Pri $krteni na vtoku je $krtiaci ventil SV zaradeny medzi kompresor a pneumotor — obr. 82. Pneu-
maticky systém podla obr. 82a) umoznuje riadenie pohybovej frekvencie pneumotora v obidvoch
smeroch. Skrtiaci ventil SV je v tomto pripade umiestneny pred hlavnym rozvadzacom. Ak pozadu-
jeme riadit’ pohybovi frekvenciu pneumotora len v jednom smere, treba Skrtiaci ventil umiestnit’ za
hlavny rozvadza¢ a navyse je potrebné k $krtiacemu ventilu SV paralelne zapojit’ jednosmerny ventil
JsV — obr. 82b).
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Obr. 82 Riadenie pohybovej frekvencie pneumotora skrtenim na vtoku

Vplyvom pruznosti pneumatického systému dochadza pri zapojeni podl'a obr. 82 k nerovnomernému
pohybu piestnej tyce, najmd ak sa piestna ty¢ vysuva bez zataZe. Aby sme zabranili tomuto javu,
treba do nizkotlakovej odfukovej vetvy zaradit’ odpor, ktory predstavuje vnlitornli zat'az pneumotora.

Na obr. 83 je ako odpor pouzity d’alsi Skrtiaci ventil R.

Obr. 83 Riadenie pohybovej frekvencie pneumotora skrtenim na vtoku

so zaradenim odporu proti zrychleniu R

Pri Skrteni na vytoku, teda vystupe z pneumotora, je Skrtiaci ventil zaradeny medzi pneumotor a odfuk
do atmosféry — obr. 84. Ide o brzdenie vzduchu vytla¢aného z pneumotora. Pneumaticky systém podl'a
obr. 84a) umoziuje riadenie pohybovej frekvencie pneumotora v obidvoch smeroch. Skrtiaci ventil SV
je v tomto pripade umiestneny za hlavnym rozvadzacom. Ak pozZadujeme riadit’ pohybovu frekvenciu
pneumotora len v jednom smere, treba skrtiaci ventil umiestnit’ pred hlavny rozvadzac, tzn. na vystupe
z pneumotora, a navyse treba k krtiacemu ventilu SV paralelne zapojit’ jednosmerny ventil JsV — obr.
84b).
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Obr. 84 Riadenie pohybovej frekvencie pneumotora skrtenim na vytoku

Pri posudzovani vlastnosti riadenia pohybovej frekvencie pneumotora Skrtenim treba brat’ do uva-
hy umiestnenie Skrtiaceho ventilu. Ten moze byt umiestneny bud’ na vtoku do motora, alebo vytoku

Z motora.

Skrtenie na vtoku:

- menSia dynamické poddajnost’ — pneumotor drzi lepSie otacky v oblasti vyssich pohybovych frek-
vencii,

- nevyrovnany chod — najmé v oblasti niz§ich pohybovych frekvencii,

- len pre protismerné zatazenie.

Skrtenie na vytoku:

- pokojnejsi, vyrovnanejsi chod — najma v oblasti niz$ich pohybovych frekvencii,
- presna stabilizacia otacok,

- vhodné pre simerné aj protismerné zatazenie,

- moznost’ brzdenia pneumotora pri vypadku pradu vzduchu.

6.11 Riadenie sily, momentu pneumotora

Rovnako ako pri riadeni pohybovej frekvencie pneumotora bolo potrebné riadit’ parameter nositel’a
energie, konkrétne islo o prietok vzduchu, tak aj v pripade poziadavky riadit silu, resp. moment pne-
umotora sa tato uloha meni na riadenie parametra nositel'a energie. V tomto pripade pdjde o riadenie

druhého vykonového parametra nositel'a energie — riadenie tlaku.

Velkost” tlaku v pneumatickom systéme moézeme riadit’ zmenou zataze kompresora. Je to zrejmé
z podstaty prace kompresora, ktory samocinne prisposobi tlak v systéme, ktory je dany zatazou. Sa-

mozrejme podstatni ulohu ma stlacite'nost’ nositel’a energie, co umozituje namiesto trvalého chodu
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kompresora pouzit’ tlakova nddobu na akumulovanie stlaceného vzduchu. Kompresor tak bude spina-

ny a vypinany v zavislosti od maximalneho a minimalneho tlaku v tlakovej nadobe.

Spominana zat'az generatora tlaku mdze byt bud’ vonkajsia alebo vnutorna. Vonkajsia zataz je vy-
volané poziadavkami technologického procesu a je to vlastne zat'az na pneumotore. Vnatornu zat'az
vytvaraji odpory v samotnom pneumatickom systéme, teda pojde o pouzite riadiacich prvkov pneu-
matického systému.

V pneumatickom systéme je vel'mi ¢astou poZiadavkou prave poziadavka riadnej zmeny tlaku ¢i uz
v celom systéme, alebo len v jeho Casti. Tuto riadenti zmenu tlaku mozno dosiahnut’ zmenou vnttor-

nej zat'aze, teda odpormi vo vnutri pneumatického systému.

V priamociarom pneumotore je zmena sily najjednoduchsie dosiahnutel'nd zmenou velkosti plochy

piesta — obr. 85.
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Obr. 85 Zmena sily na pieste priamociareho pneumotora zmenou vel'kosti priemeru piesta

Pri konStantnom geometrickom objeme pneumotora mdézeme pre riadenie sily a momentu zostrojit’

jednoduchy priebeh zavislosti na tlaku, resp. tlakovom spade 4p — obr. 86.

MT M =f (Ap)
¥ F=1f(Ap)
Ap

Obr. 86 Momentova a silova charakteristika

NajcastejSie poziadavky spojené s riadenim sily a momentu, teda aj tlaku, moéZeme rozdelit’ na:
- lokalne zvacSenie tlaku,
- obmedzenie tlaku (p_, alebo p

max) ’

- nastavenie konStantného tlaku.
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Na zosilnenie pneumotora, teda na lokalne zvysenie tlaku sa pouZziva riadiaci prvok multiplikator —
obr. 87. Vychadza sa z rovnosti tlakovych sil /', a F', a z rozdielne vel'kych ploch 4, a 4, na obidvoch
strandch piesta, teda tlaky p, a p, musia byt tieZ rozdielne, a to v opa¢nom pomere, nez je pomer

ploch.

Obr. 87 Multiplikator

Multiplikator je viac pouzivany v hydraulickych systémoch, preto je na obr. 88 zndzornena schéma
hydrostatického systému s multiplikdtorom. Hydraulicka kvapalina prudi z hydrogeneratora HG cez
rozvadzaC R1 pod piest priamociareho hydromotora HM s tlakom p, teda na motore ziskame silu F,.
Zaroven kvapalina drzi multiplikator MP vo vychodiskovej polohe, t. j. so zasunutym piestom. Pre-
stavenim rozvadzaca R2 do pracovnej polohy bude pod piest hydromotora pradit’ kvapalina z multi-

plikatora s tlakom p, > p, teda na motore dosiahneme vicsiu silu £, [5].

HM

P,” Py

R1

9 i |
R
T o .

Obr. 88 Hydrostaticky systém s multiplikatorom

Na obmedzenie tlaku sa v hydraulike pouZiva jednoduchy tlakovy ventil. Na obr. 88 je to ventil TOV
(tlak obmedzujuci ventil) vo funkcii poistného ventila, ktorym je nastaveny maximalny tlak v obvo-

de, tlak . Pri pretazeni sa tento ventil otvori a prebyto¢na kvapalina pretecie spat’ do nadrze.

Ak by bol tento ventil pouzity ako sekvenény, potom by jeho vystup nebol vedeny do nadrze, ale do

Casti obvodu, ktorda ma byt’ v ¢innosti iba v pripade, ak vstupny tlak na tlakovom ventile bude vacsi,
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nez na aky je tlakovy ventil nastaveny. Teda na vystupe tlakového ventilu by bol nastaveny minimal-
ny pracovny tlak p .

Pneumatické systémy pouzivaju prvok tlakové relé — obr. 47. Pouzitie tlakového relé v pneumatic-
kom obvode je na obr. 66.

Nastavenie konsStantného tlaku, teda aj konStantnej sily a momentu, sa robi pomocou redukéného ven-
tila — obr. 47. Reduk¢ny ventil zmenSuje hodnotu vystupného tlaku oproti vstupnému a navyse udrzia-

va vystupny tlak na konstantnej hodnote aj pri kolisani vstupného tlaku alebo pri premenlivej zat'azi.

6.12 Impulzné riadenie monostabilného rozvadzaca

V kapitole 6.2 bolo uvedené, ze pri riadeni monostabilného rozvadzaca je potrebné, aby riadiaci signal
na hlavnom rozvadzaci bol aktivny pocas ¢innosti akéného ¢lena. To je ale nevyhodné, preto sa aj pri
riadeni monostabilného rozvadzaca niekedy pozaduje impulzné riadenie, t. j. na zaddvacom €lene (tlaci-
dlo START) sta&i vytvorit' kratky impulzny signl. Tento signdl musi byt v obvode ,,zapamétany* a sa-

mozrejme aj zruseny.

Na obr. 89 je pamit'ovy obvod s dominujicim signdlom STOP, ¢o znamena, Ze v pripade sti¢asné¢ho
aktivneho stavu na rozvadza¢och START a STOP sa hlavny riadeny monostabilny rozvadza¢ nepre-

klopi a motor neza¢ne vykonavat’ svoju ¢innost’.

STOP

/ [ YTy
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\ Y T vy
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s

Obr. 89 Pamét’ s dominantnym signalom STOP

Na obr. 90 je pamit'ovy obvod s dominujicim signalom START. To znamena, Ze v pripade su¢asného
aktivneho stavu na rozvadzac¢och START a STOP sa hlavny riadeny monostabilny rozvadza¢ preklo-
pi do pracovnej polohy a motor za¢ne vykonavat’ svoju ¢innost, avSak len poc¢as aktivneho stavu na

rozvadzaci START. Pdjde teda o ntidzovy rezim chodu motora, nie o impulzné riadenie.
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Obr. 90 Pamit’ s dominantnym signdlom START

V pripade, Ze riadiaci signal bude aktivny bud’ len na tlagidle START, alebo na tla¢idle STOP, budu

obidve zapojenia pracovat’ rovnako.

6.13 Polohovanie pneumotora

Polohovanie pneumotora je drzanie piesta v 'ubovolnej polohe. Toto je narocne dosiahnutel'né pre
stlacitelnost’ vzduchu, preto je mozné s polohovanim pneumotora uvazovat’ len v pripade malych
zmien zataze a pri poziadavke na mensiu presnost’ polohovania.

Na obr. 91 st na stabilizovanie polohy dvojéinného pneumotora pouzité dva rozvadzace 2/2 s oboj-
strannym prietokom vzduchu. Tla¢idlami VPRED a VZAD je mozZné vystvat’, resp. zasuvat’ pneumo-
tor. Pokial’ nebude stla¢ené ani jedno z tlacidiel, rozvadzace 2/2 budu drzat’ pneumotor v 'ubovolnej

polohe.

;
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Obr. 91 Polohovanie dvoj¢inného pneumotora dvomi rozvadza¢mi 2/2
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Ten isty efekt stabilizacie polohy pneumotora mozeme dosiahnut’ jednoduchsim spdsobom pouzitim
hlavného rozvadzaca 5/3 podl'a obr. 92. Stredné poloha tohto rozvadzaca ma uzatvorené prepojenia

privodov k pneumotoru.

I | \£—<,\
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Obr. 92 Polohovanie dvoj¢inného pneumotora rozvadzacom 5/3

6.14 Kmitavy pohyb pneumotora

Aj riadenie (dosiahnutie) kmitavého pohybu pneumotora je mozné dosiahnut’ réznymi spésobmi. Na
obr. 93 je najjednoduchsie zapojenie s pouzitim snimacov oboch krajnych poloh pneumotora. Po jed-
norazovom stlaceni tla¢idla sa vykona len jeden pracovny cyklus motora. Pri trvalom stlaceni tlacidla

bude motor stale vykonavat’ kmitavy pohyb riadeny snima¢mi koncovej polohy.

Obr. 93 Obvod pre kmitavy pohyb pneumotora so snima¢mi koncovej polohy

Zaradenim rozpinacieho ¢asového relé pred snimace koncovej polohy dosiahneme ¢asovo riadeny

kmitavy pohyb pneumotora — obr. 94.
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Obr. 94 Obvod pre kmitavy pohyb pneumotora so snima¢mi koncovej polohy a s casovym relé

In4d moznost’ na vytvorenie kmitavého pohybu pneumotora je obvod s impulznym hlavnym rozva-
dzaCom 1.1 — obr. 95. V tomto zapojeni sa vyuziva to, ze v impulznom rozvadzaci 1.1 ma prioritu ten
riadiaci signal, ktory pride ako prvy. V kombinacii s logickym prvkom OR (ALEBO) 1.2 a 1.3 bude
rozvadzac 1.4 riadeny tlacidlom 1.5 a tiez vystupnymi signalmi z hlavného rozvadzaca 1.1.
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Obr. 95 Obvod pre kmitavy pohyb pneumotora s impulznym rozvadzacom
1.0
1.

Obr. 96 Obvod pre kmitavy pohyb pneumotora s impulznym rozvadzacom a dvojtlakovymi ventilmi
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Kmitavy pohyb pneumotora mézeme dosiahnut’ aj zapojenim podla obr. 96. Tu je pouZzita kombina-
cia impulzného rozvadzaca 1.1 a dvojtlakovych ventilov, co st logické prvky AND (A).

6.15 Programové riadenie pneumatickych mechanizmov

Programové riadenie pneumatickych mechanizmov moze byt polohové, ¢asové, rychlostné a pod.,
teda ¢innost’ jednotlivych motorov je dana splnenim istych poziadaviek. Zakladnou poziadavkou
programového riadenia zloZitych pneumatickych obvodov s viacerymi pneumotormi, v ktorych st
pozadovanym technologickym procesom presne urc¢ené pohybové rezimy jednotlivych pneumotorov,
je teda zabezpecit’ spolahlivo fungujtce riadenie s vyluc¢enim kazdého signalu, ktory nie je potrebny

a ktory by spol'ahlivi funkciu mechanizmu narusil, alebo ju zmenil.

Pri navrhu zlozitych riadiacich obvodov s automatickym pracovnym cyklom sa pouziva metdda tak-
tovacich retazcov. Zakladnou stavebnou jednotkou pre jednotlivé kroky taktovacieho retazca je tak-

tovacia jednotka. Blokova schéma taktovacej jednotky je na obr. 97.
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Obr. 97 Blokova schéma taktovacej jednotky

Na spolahliva funkciu ovladania musia byt splnené urcité predpoklady, pri ktorych riesi tato takto-

vacia jednotka zruSenie ¢i blokovanie prislusnych signalov:

- pocet vstupnych signalov musi byt’ rovnaky ako pocet vystupnych signalov (e =S ),

- kazdému vstupnému signalu musi byt’ priradeny urcity vystupny signal,

- vystupné signdly musia byt’ zapaméitané,

- sucasne moze existovat’ vzdy len jeden vystupny signal prepinacej jednotky, alebo musi existovat’
moznost’ vystupné signaly cielene vypinat,

- vystupné signaly mézu vznikat’ vzdy len v rovnakom poradi.

Aplikaciou tychto predpokladov méZeme zostavit’ programové taktovacie ret'azce. Napr. na obr. 98
je taktovaci retazec pre logickt funkciu AND s pamétou a na obr. 99 je taktovaci retazec pre logické
funkcie OR a AND.
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Obr. 98 Taktovaci retazec pre logick funkciu AND s pamétou
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Obr. 99 Taktovaci retazec pre logické funkcie OR a AND

Logicka Struktira zapojenia sa stéle takt po takte opakuje. Inymi slovami, motory vykonavaju opako-
vane tu ista ¢innost’. To vytvara pri praktickej realizacii predpoklad integrovat’ jednotlivé pneumatic-
ké prvky do jednej stavebnej jednotky. Priklady skladby taktovacich jednotiek st na obr. 100 a 101.

N
)

Obr. 100 Taktovacia jednotka TAA Obr. 101 Taktovacia jednotka TAB

Na obr. 102 je praktické vyhotovenie bloku taktovacich jednotiek od firmy Festo. Taktovacia jednot-

ka TAB byva umiestnena na konci, teda ako posledna v rade.

Priklad pouzitia celého taktovacieho ret'azca na polohové riadenie dvoch pneumotorov je na obr. 103.
Pracovnt sekvenciu ¢innosti oboch pneumotorov moézeme oznacit’ A+ B+ B- A-, kde A a B je ozna-
¢enie pneumotorov a znamienko + hovori o vystivani piestnej ty€e a znamienko - predstavuje vratny

pohyb pneumotora.
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Obr. 102 Blok taktovacich jednotiek
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Obr. 103 Schéma s taktovacim retazcom pre sekvenciu A+ B+ B- A-

Zmenou umiestnenia snimacov koncovych poldéh pneumotorov dosiahneme zmenu sekvencie. Podl’a
schémy na obr. 104 je navySe pneumotor B v pociatocnej polohe s vysunutou piestnicou, preto sek-
vencia &innosti oboch pneumotorov méze byt’ zapisana ako A+ A- B- B+. Dalej je na schéme vidiet
vytvorenie zbernice riadiacich signalov S, az S, na vystupoch taktovacej jednotky, Co zvicSuje pre-

hl'adnost’ schémy.
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Obr. 104 Schéma s taktovacim retazcom pre sekvenciu A+ A- B- B+
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7 SNIMACE POUZIVANE PRI RIADENI PNEUMATICKYCH
MECHANIZMOY [6], [7]

Snaha o SirSie vyuzitie vyrobnych a montaznych zariadeni, ako aj o zvySenie bezpecnosti prace a tym
aj ochrany cloveka i stroja, kladie stale nové poziadavky na automatizacné prostriedky. Tieto pozia-
davky je mozné v mnohych pripadoch riesit’ iba pouzitim bezdotykovych snimacov pracujicich na

zaklade roznych fyzikalnych principov.

7.1 Snimace pritomnosti a pribliZenia

7.1.1 Magnetické bezdotykové senzory

Magnetické snimace su najcastejsie pouzivané ako drahové alebo polohové snimace v priamociarych

pneumotoroch. Mozu byt pouzité vo vyhotoveni kontaktného alebo bezkontaktného snimaca.

Kontaktny magneticky bezdotykovy senzor

Jazyckovy snimac citlivy na magnetické pole je umiestneny za ¢iernou plastickou platiiou. Magnetic-
ké pole permanentného magnetu zapne jazyckovy kontakt bez dotyku. Jazyckovy kontakt pozostava
z dvoch oddelenych pruznych pasikov, vyrobenych z méakkého magnetického materidlu, ulozenych

v hermeticky tesnej sklenenej trubici — obr. 105.

X o
Obr. 105 Kontaktny magneticky bezdotykovy senzor
Bezkontaktny magneticky bezdotykovy senzor

Oblast’ citlivosti na magnetické pole je v tomto snimaci stanovend farebnou bodkou. Detekcia mag-

netického pol'a je dosiahnutd pomocou vyladenia oscildtora, ktory je do senzora uz zabudovany. Ak
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sa magnet priblizi, feritové jadro vysokofrekvencného oscilatora sa nasyti, ¢o vyvola zmenu pradu
v oscilacnom obvode. Zmena pridu je konvertovana do vystupného signalu prostrednictvom obvo-

du zosilnovaca.
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Obr. 106 Schéma bezkontaktného magnetického bezdotykového senzora

7.1.2 Indukcné bezdotykové senzory

Indukéné senzory obsahuju oscilaény obvod, ktory pozostava z paralelného rezonan¢ného obvodu
s induktanciou a kapacitanciou a zo zosiliilovac¢a. Pomocou dutého feritového jadra induktancie (ciev-

ky) je elektromagnetické pole nasmerované smerom von.

Ak je do rozptyleného elektromagnetického pol'a zavedeny elektricky vodivy materiél, potom pod-
I'a zdkona induk¢nosti s vytvarané virivé prady, ktoré zoslabuji kmitanie. V zévislosti od vodivosti,
rozmerov a vzdialenosti pribliZzujiceho sa predmetu moze byt oscilator zoslabeny az v takom rozsa-
hu, Ze sa jeho kmitanie zastavi. Zoslabenie oscilatora je vyhodnocované nasledujicimi elektronicky-

mi obvodmi a je vygenerovany vystupny signal.
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Obr. 107 Schéma indukéného bezdotykového senzora
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7.1.3 Optické bezdotykové senzory

Optické bezdotykové senzory pozostavaju z dvoch hlavnych €asti — z vysielaca (emitora) a z prijimaca.
V pripade difuznych optickych senzorov su vysiela¢ a prijima¢ montované spolu v jednom puzdre.

Ako vysiela¢ st pouzité¢ diddy emitujuce svetlo hlavne v ¢ervenom a infracervenom rozsahu vino-
vych dizok. Toto svetlo je detekované vhodnym polovodi¢ovym prijimadom. Predmet odraza ast
emitovaného svetla do senzora a aktivuje tak prijimac. Predmet, ktory ma byt’ detekovany, moze byt
reflexny, matny, transparentny alebo nepriehl'adny, musi v§ak zabezpecovat’, aby bola odraZana do-

statocna Cast’ svetla ¢i uz priamo, alebo rozptylom, diftiziou.
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Obr. 108 Schéma optického bezdotykového senzora

Fotoelektricky pulzny senzor rotaéného pohybu pracuje na principe generovania optickych impulzov
v zavislosti od frekvencie otdCania rotora. Tieto senzory byvaju v rdznom vyhotoveni, napr. pracuju
na principe svetelného Iuc¢a hodrazeného od rotujtiicej €asti, alebo na principe preruSovania svetelné-

ho luca rotujucou Cast'ou.

7.1.4 Kapacitné bezdotykové senzory

Princip ¢innosti kapacitného bezdotykového senzora je zaloZeny na zmene kapacity kondenzatora

v RC rezonan¢nom obvode tvorenom kondenzéitorom (C) a odpornikom (R).
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Obr. 109 Schéma kapacitného bezdotykového senzora
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Ak sa predmet priblizuje k senzoru, kapacita kondenzatora vzrastd. Toto sposobuje meratenii zmenu
v charakteristike oscilatora RC obvodu. Takato zmena je konvertovana elektronickym vyhodnocova-
cim systémom do pouziteI'ného vystupného signdlu. Zmena kapacity zavisi zvicsa od vzdialenosti,

rozmerov a dielektrickej kon§tanty materialu.

7.1.5 Ultrazvukové bezdotykové senzory

Princip ¢innosti ultrazvukového bezdotykového senzora je zalozeny na generovani a prijme zvuko-

vych vin v nepoéutelnom rozsahu, najmi medzi 30 a 300 kHz.

Ultrazvukovy bezdotykovy senzor sa sklada z troch zdkladnych modulov — ultrazvukového meni-
¢a, vyhodnocovacej jednotky a vystupného stupiia. Ultrazvukovy menic€ je zvyc€ajne piezoelektric-
ky modul, ktory je schopny generovat’ vibracie v rozsahu 30 az 300 kHz p6sobenim sinusového na-
pitia. Zvukové pulzy st vysielané (modulované) s frekvenciou medzi 1 az 100 Hz. Vyhodnocovanie
je vykonavané z ¢asu medzi emisiou ultrazvukového pulzu a prijmom pulzu odrazeného predmetom.

Ak je predmet umiestneny v spinacom dosahu ultrazvukového senzora, je vyslany vystupny signal.
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Obr. 110 Schéma ultrazvukového bezdotykového senzora

7.2 Snimace sily a tlaku
7.2.1 Odporovy tenzometricky snimac

Tento snima¢ sa pouZiva prevazne na meranie deformacii. Tenky odporovy vodi¢ s dizkou 1 je podro-
beny u¢inkom sily F, ktora sposobi jeho deforméciu — dizkovi i prierezovi. To mé za nasledok zmenu
nielen odporu, ale vplyvom moznych Strukturdlnych zmien vodi¢a aj zmenu jeho merného odporu.
Samotné meranie vychadza z poznatku o priamej linedrnej zavislosti medzi mechanickym napétim

a prirastkom odporu.
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Obr. 111 Odporovy tenzometricky snimac

7.2.2 Piezoelektricky snimac

Piezoelektricky senzor je zalozeny na vyuziti piezoelektrick¢ho javu, ktory spociva v tom, Ze
vo vnutri niektorych krystalickych dielektrik vznika vplyvom mechanickych deformacii elektricka
polarizacia. V dosledku tejto polarizacie vznikne v prilozenych elektrodach elektricky naboj umerny

sile pdsobiacej na krystal.

Z praktickych pri¢in sa v skutocnosti nemeria naboj, ale napitie, ktoré zavisi nielen od piezoelektric-

kej konStanty, ale aj od permitivity a rozmerov krystalu, tvoriaceho vlastne kondenzator.
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Obr. 112 Piezoelektricky snimac — princip

7.3 Bezdotykové pneumatické snimace — trysky

Na pouzitie pneumatickych bezdotykovych snimacov sa vyuzivaji dva principy:
- princip pradovej a zachytnej trysky (volny prad),
- princip hradenia vytoku z trysky.
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7.3.1 Protiprudova tryska

Pozostava z vysielacej a prijimacej trysky, ktore su napdjane zo spolo¢ného privodu P . Napajaci tlak
je vrozmedzi 10 — 20 kPa. Spotreba vzduchu je mald — pri normalnych podmienkach radovo v rozsa-
hu Q =0,5 - 0,8 m*.hod"'. Aby vzduch neobsahoval vodu a olej, pouziva sa pred ¢idlom nizkotlakova
reduk¢na stanica s filtrom.

Na zabezpecenie spravnej funkcie nema byt’ vzdialenost’ oboch trysiek vicsia nez 100 mm.

Funkcia:

Z obalu trysiek (vysielacej 1 prijimacej) prudi vzduch. Vytok vzduchu z prijimace;j trysky sa pouzi-
va z toho dovodu, aby sme zamedzili zneCistenie trysky. ZvySuje sa tym spolahlivost’ trysky. Prud
vzduchu z vysielacej trysky znizuje vytok prijimacej trysky. Tym dochédza k nérastu tlaku vo vy-
tokovom kanali prijimace;j trysky, a teda i na jej vystupe X (X = 0,5 kPa). Zosiliiovacom sa da tento
tlak zosilnit’ na potrebna hodnotu. Ak detekovany predmet pri svojom pohybe prerusi prad vzduchu
z vysielacej trysky, signal na vystupe klesne na nulovi hodnotu a méze napr. dojst’ k prestaveniu takto
ovladaného rozvadzaca.

Hradlo je citlivé na prudenie okolité¢ho vzduchu, ktoré moze spdsobit’ vychylenie vytekajuceho vol-

ného prudu z trysky. Musi byt preto montované pokial’ mozno v chranenej polohe.

Pouzitie:
pocitanie kusov, na montaznych linkach, pri kontrole (sledovanie okraja a polohy), a to zvlast' v pro-

strediach s nebezpecim vybuchu.

X Py
<5

=HE

Obr. 113 Protiprudova tryska
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Obr. 114 Vyhotovenie protiprudovej trysky

Obr. 115 Obvod s pouzitim protiptidovej trysky

7.3.2 Prudova — hradiaca tryska

Funkciu prudovej — hradiacej trysky definujeme nasledovne:

Systém je napdjany vstupom P . Pri volnom priechode medzi vysielacou (prudovou) a prijimacou
(zachytnou) tryskou vznikne na vystupe X z trysky prud vzduchu (signal). Ked’ urcity predmet preru-
$1 prad vzduchu z vysielacej trysky, zanikne signal X. To je mozné vyuzit na prestavenie rozvadzaca.

Pouzitie:
bezdotykové indikovanie predmetov az do hrabky 5 mm, pocitanie kusov a kontrola pritomnosti

predmetov.

Obr. 116 Hradiaca tryska
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7.3.3 Reflexna tryska

Podstatne jednoduchsi a bezpecnejsi oproti ruSivym javom je princip hradenia vytoku vzduchu
z trysky. Na tomto principe pracuje reflexna tryska. Vysielacia i prijimacia tryska je v tomto snimaci
zabudovana v jednom telese. Reflexnd tryska pozostava z vysielacej a prijimace;j trysky, Skrtiaceho

ventilu a ochranného krytu — obr. 117.

Obr. 117 Reflexna tryska

Obr. 118 Pneumaticky obvod s reflexnou tryskou

Napdjanie je priveden¢ na vstup P_ (10 — 20 kPa). Vzduch vyteka z prstencovej trysky do atmosfe-
ry a pri jeho vytoku vzniké v centralnej tryske podtlak. Akondhle detekovany predmet zatieni vytok
z kruhovej trysky, vznikne v prijimacej (centralnej) tryske pretlak. Na vystupe X vznikne signal.

Tento signal je po zosilneni v zosiliiovaci pouzity na d’alSie riadenie (ovladanie rozvadzacov a pod.).
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Skrtiaci ventiléek zaistuje vytvorenie dostatoéne vykonného signalu. Spinacia vzdialenost medzi
tryskou a predmetom je podl'a vyhotovenia 1 az 6 mm, pri zvlastnych vyhotoveniach 20 mm. Na pr-
vok nemaju ziadny rusivy vplyv silné necistoty, zvukové viny, svetlo, radiacia ani priehl'adnost’ alebo

nemagnetickost’ predmetov, ¢i nebezpecenstvo explozie.

Pouzitie reflexnej trysky je mozné v kazdom priemyslovom odvetvi. Napriklad ako kontrolné ¢idlo
v lisoch, raznikoch, na pocitanie kusov, kontrolu predmetov ¢i kontrolu okrajov pasov v textilnom
priemysle, v obalovej technike, kontrole zasobnikov, na indikovanie dyhovanych ¢asti nabytku v dre-
varskom priemysle a pod.

7.3.4 Charakteristiky reflexnych trysiek [7]

V obidvoch charakteristikach je zndzornena zévislost’ tlaku na vzdialenosti. Prva plati pre axidlne

priblizovanie pri napdjacom tlaku p = 15 kPa, druhd pre bo¢né priblizovanie pri rovnakom napéjani.
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Obr. 119 Charakteristiky reflexnych trysiek

7.3.5 Dorazova tryska

Napéjacim privodom P pradi stale mnozstvo vzduchu k tryske ¢idla (pouzitel'ny rozsah napéajania 10
az 80 kPa), zabudovana clonka obmedzuje velkost’ jeho prietoku. Uzavretim trysky vznikne signal
na vystupe A, hodnota tlaku vzrastie pri tplnom uzavreti trysky (dorazu) aZ na hodnotu napajacieho
tlaku — obr. 120.

Na zniZenie spotreby vzduchu je ucelné napajat’ trysku len v ¢ase, kedy od nej o€akavame signal. Do-

datocnym vstavanim Skrtiaceho ventilu do napdjacieho vstupu sa dé jemne nastavit’ citlivost’ trysky.
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Pouzitie:
ako ¢idlo polohy a ako spina¢ koncovych poloh priamociareho pneumotora alebo ako narazka.

t}
=3

A

Obr. 120 Dorazova tryska

7.3.6 Dorazova tryska s mechanickou narazkou

Dorazové tryska s mechanickou nardzkou ma v porovnani s predchadzajiicim vyhotovenim navyse
pohyblivy mechanicky driek s tesniacim prvkom. Pokial’ driek nie je aktivovany dotykom, nepradi
ziadny vzduch z P do A. Pri mechanickom zatla€ani drieku dochadza k prechodnému tniku vzduchu
do atmosféry dovtedy, kym nebude tryska uplne uzavreta dol'ahnutim na sledovany predmet. Potom
vznikne tlakovy signal na vystupe A.

Toto vyhotovenie s driekom a tesniacim prvkom ma nepatrna spotrebu vzduchu.

Obr. 121 Dorazova tryska s mechanickou narazkou

7.3.7 Prisavny undsac

Vyuzitim ucinku dyzy v spojeni s prisavkou dostaneme transportné zariadenie na prendsanie roznych

plochych predmetov. Funkcia spociva vo vyuziti Venturiho dyzy (podtlak). Na vstup P je privedeny
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napajaci tlak. Zuzenim prierezu dochddza k zvySeniu rychlosti pradu vzduchu smerom k R a na vy-
stupe A, resp. v prisavke vznikne podtlak (saci u¢inok dyzy) — obr. 122. Tak je mozné prisat’ a dopra-
vovat’ rozne predmety. Aby bol saci t¢inok dostatocny, musi byt povrch predmetov hladky a Cisty.

Z

i O

Obr. 122 Prisavny unasac

7.3.8 Prisavna hlava

Na rovnakom principe (Venturiho dyza) je zaloZena Cinnost’ prisavnej hlavy — obr. 123. Rozdiel spo-
¢iva v dodato¢ne zabudovanej nadrzke, ktord sa pocas sania plni tlakovym vzduchom. Pri preruseni
vstupného tlaku je tento vzduch z naddrzky vypusteny odl'ah¢ovacim ventilom cez prisavku von. Tym
sa prisaty predmet rychlo uvolni.
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Obr. 123 Prisavna hlava
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8 RIADENIE PNEUMATICKYCH MECHANIZMOV ELEKTRICKYM
SIGNALOM

Na riadenie pneumatickych mechanizmov elektrickym signdlom sa pouZivaji rovnaké generatory,
teda kompresory, resp. kompresorové stanice, a tiez rovnaké motory, ¢i uz priamociare, rotacné, ale-
bo s kyvavym pohybom. Aj niektoré riadiace prvky st rovnaké ako pri riadeni pneumatickym sig-
nalom (jednosmerné ventily, Skrtiace ventily a pod.). VéacSina riadiacich prvkov st vsak prvky elek-
tropneumatické, tzn. maju bud’ elektricky vystup (snimace polohy, tlaku, €asovace, pocitadla a pod.),

alebo elektricky vstup (rozvadzace).

Schéma elektropneumatického mechanizmu je rozdelend na dve cCasti — obr. 131. Jednu cast’ tvori

neumaticka schéma a je to vykonova ¢ast’, druhu ¢ast’ tvori schéma elektrického riadenia.
9

8.1 Zaklady tvorby elektrickej schémy riadenia

Elektricka schéma riadenia vychadza zo zndmej releovej logiky, ktorej zakladom st kontakty. Na obr.
124 st schematické znacky spinacieho, rozpinacieho a prepinacieho kontaktu. Je zrejmé, Ze spinaci
kontakt je v kI'udovom stave rozpojeny a rozpinaci naopak spojeny. Prepinaci kontakt ma dva vy-

stupy a pouzity mdze byt bud’ ako spinaci, alebo rozpinaci, pripadne mézu byt pouzité oba vystupy.

R

1 1 1

Obr. 124 Kontakty v elektrickej schéme

Typické riadiace prvky st spinace. Na obr. 125 st schematické znacky tlacidla bez aretacie (S1),
tlacidla s aretdciou (S2), dotykového snimaca polohy ovladané¢ho kladkou (A1) a bezdotykového

magnetického snimaca polohy (BO).
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Spina¢e mozu byt ovladané manualne, mechanicky, pripadne tlakom vzduchu. Okrem toho mo6zu byt
ako spinace pouzité akékol'vek snimace s elektrickym vystupom spomenuté v kapitole 7.1. Priklad

realneho hardvérového vyhotovenia manudlne ovladanych spinacov je na obr. 126.

Obr. 126 Skrinka s tla¢idlami

Pre nepriame riadenie (pozri kap. 8.2) je zékladnym stavebnym prvkom relé. Relé predstavuje elek-
tromagnet, ktory pritiahnutim jadra meni stav na vystupe. Pritom relé ma na vystupe naj€astejsie pre-

pinacie kontakty.

Na obr. 127 st rozne typy relé: K1 je obycajné, normalne relé, T1 je relé ¢asovaca s oneskorenym
zopnutim, T2 je relé Casovaca s oneskorenym vypnutim a Y1 je relé rozvadzacieho ventilu ovladané-

ho elektrickym signalom.

KlITl sz Yl{-

Obr. 127 Rozne typy relé

Obr. 128 Skrinka so vSeobecnymi relé Obr. 129 Skrinka s ¢asovymi relé
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Na obr. 128 je redlne hardvérové vyhotovenie skrinky so vS§eobecnymi relé. Skrinka obsahuje 3 ciev-
ky, relé, a kazdé relé ma 4 prepinacie kontakty. Tzn., Ze aktivny stav jedného relé je v obvode riadenia

mozné pouzit’ az Styrikrat.

Na obr. 129 je redlne hardvérové vyhotovenie skrinky s casovymi relé. Skrinka obsahuje jedno ¢aso-

vé relé s oneskorenim na vstupe a jedno s oneskorenim na vystupe.

Medzi hlavné parametre riadenia pneumatického mechanizmu mozeme zaradit’ riadenie smeru pohy-
bu motora, riadenie rychlosti pohybu motora a riadenie sily, momentu kratiaceho motora. Rychlost’
a sila, resp. moment s parametre vykonové a riadia sa vo vykonovej Casti, teda v pneumatickej sché-
me. Smer pohybu sa riadi rozvadzacmi, v elektropneumatike sa pouZzivaju elektropneumatické rozva-
dzace. Na rozvadzacoch je teda aj vykonovy signdl od tlakového vzduchu aj riadiaci elektricky signal.
Inak pre rozvadzace platia vSetky informécie uvadzané v kap. 5.2 a v kap. 6.9.

Na obr. 130 je bistabilny elektropneumaticky rozvadzac 5/2.

Obr. 130 Rozvadzaci ventil 5/2 ovladany elektromagnetom — bistabilny

8.2 Principy a priklady elektropneumatického riadenia

V kap. 6 sme spomenuli riadenie hlavnych parametrov pneumatickych mechanizmov. Mdzeme
povedat’, Ze vSetko, o sa nebude tykat’ priamo vykonovych parametrov a bude to si¢ast'ou riadenia,
bude vo vSeobecnosti platit’ aj pre elektricku schému riadenia elektropneumatického mechanizmu.
Napr. priame a nepriame riadenie bude definované rovnako, len v pripade elektropneumatiky pojde

o priame a nepriame riadenie hlavného rozvadzaca.

Na obr. 131 je schéma priameho ovladania bistabilného rozvadzaca 5/2, lebo v elektrickej Casti sché-
my signal na tla¢idle S1 a na snimaci polohy A1 ako riadiaci signal ma rovnakt Groven ako vykonovy

signal na cievkach rozvadzaca Y1 a Y2.
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Obr. 131 Priame riadenie elektropneumatického rozvadzaca

Na obr. 132 je schéma nepriameho ovladania bistabilného rozvadzaca 5/2. Hoci v elektrickej Casti
schémy je znazornené, Ze vSetky 4 zvislé vetvy riadenia maju rovnaké napétie + 24 V, je tu vSak moz-
nost’ v riadiacich vetvach 1 a 2, teda na cievkach rel¢ K1 a K2 ponechat’ bezpecné dotykové napétie
+ 24 V a vo vykonovych vetvach 2 a 3, teda na cievkach Y1 a Y2 rozvadzaca priviest’ napitie napr.
230 V.

S1E\ AL O\ K1\ K2\

Y1 Y2

oL viEE v

o

4

Obr. 132 Nepriame riadenie elektropneumatického rozvadzaca

V kapitole 6.12 bolo uvedené impulzné riadenie monostabilného rozvadzaca vytvorenim paméito-
vého signalu. V pripade elektropneumatiky platia tie isté principy a zédsady, takze bez opisu je na
obr. 133 schéma na riadenie monostabilného rozvadzaca 5/2 s dominantnym signalom STOP. Tento

dominantny signal je signal od snimaca polohy A1l.

Na obr. 134 je schéma na riadenie monostabilného rozvadzada 5/2 s dominantnym signalom START.
Tento dominantny signal je signal od tlacidla S1. Vyznam dominantného signélu je opisany v kapi-
tole 6.12.
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Obr. 134 Riadenie monostabilného rozvadzaca — dominantny START

V kapitole 6.5 je opisany obvod s pouzitim tlakového relé. Aj v tomto pripade platia vSetky udaje uve-
dené v spominanej kapitole. V elektropneumatickom mechanizme s elektropneumatickym tlakovym
relé bude teda len formélny rozdiel. Obvod vykonovej pneumatickej i riadiacej elektrickej Casti je

znézorneny na obr. 135.
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Obr. 135 Elektropneumaticky mechanizmus s tlakovym relé

NajvyssSou urovilou riadenia tekutinovych mechanizmov je riadenie pomocou PLC (programovatel-
ny logicky automat). Tato Cast’ predpoklada znalost’ prac s programovatel'nymi logickymi automatmi

(PLC), ¢o je natol’ko rozsiahla tematika, Ze nemdze byt’ sucastou tohto pracovného textu.
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ZAVER

Ucitel'ska profesia je vel'mi naro¢nd a pre ucitelov odbornych predmetov eSte ndrocnejsia. Musia sa
zdokonal'ovat’ nielen v pedagogickych zru¢nostiach, ale udrziavat’ a rozsirovat’ svoje vedomosti aj
v odbornosti, ktorti vyStudovali. Nové trendy a technologie v pneumatickych mechanizmoch urcite

patria do tejto oblasti.

Prirucka neobsahuje vSetko, o by bolo potrebné vediet’ z oblasti pneumatickych mechanizmov, ale
autori sa snazili aspon priblizit’ najdolezitejsie informacie z tejto problematiky. Kazdy pedagog, kto-
ry absolvoval vzdelavaci program a dostal tento material, si moZe rozsirit’ ti oblast’, ktora ho najviac

oslovila a ktoru potrebuje na svoju vyucovaciu ¢innost’.

Verime, Ze ucitelia a majstri odbornej vychovy tuto prirucku privitaju, a dafame, Ze takychto publika-
cii bude pribudat’, aby sa ucitel'om na strednych odbornych skolach lepsie a kompetentnejSie vzdela-

valo a ziaci tak boli lepSie pripraveni pre prax.
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