HAFNER

Zakladné pojmy
Co je pneumatika?

Vedné odvetvie, ktoré vyuziva vysokotlakové plynné média na technické aplikacie.
KedZe pneumatické naradie pracuje so stla¢enym vzduchom, pneumatiku by sme
definovali ako technoldgiu stlaéeného vzduchu.

Priemysel vyuZziva hlavne technolégiu stlaceného vzduchu na ucely automatizacie. V
tejto suvislosti mdzeme hovorit o pneumatike alebo pneumatickych systémoch.

Pneumatika bude pre nas znamenat’ ovladanie a prenos sily stlacenym vzduchom.

Vyhody a nevyhody pneumatiky

Pneumatické systémy maju mnoho vyhod, z ktorych su vo vieobecnosti
najdolezitejsie:

¢ zdroj energie, teda stlaceny vzduch, pochadza z nasho prostredia, ktory je
dostupny v neobmedzenom mnozstve

e po pouziti sa stla¢eny vzduch vrati do pévodného stavu bez akychkolvek zmien

e stlaceny vzduch je pruzny, preto ho mozno s dobre vyuzit' na pruzenie a
tlmenie narazov a vibracii

e stlaceny vzduch je mozné rychlo prepravovat hadicami bez vyraznych strat

e mozno ho pouzit aj v priestoroch, kde je zvy3ené nebezpecenstvo poZiaru a
vybuchu

¢ vdaka reguldcii tlaku a objemu mozno prenos energie riadit' v Sirokych
medziach

e pneumatické prvky sa lahk inStaluju a udrziavaju a ich prevadzka je spolahliv

Okrem vyhod musime poznat aj najtypickejsie nevyhody:

e stlaceny vzduch - v zavislosti od miesta pouzitia - vyzaduje starostlivu pripravu,
pretoZe po stlaceni okolitého vzduchu méze obsahovat vlhkost, ako aj pevné a
plynné necistoty

¢ vyroba stla¢eného vzduchu je vzhladom na vysoké ceny energie a u¢innost’
kompresorov pomerne drahym nosi¢om energie

e z dévodu stlacitelnosti vzduchu nie je mozné polohovat vykonnych prvkov
nezdvisle od zatazenia
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Zakladné fyzikalne pojmy, merné jednotky
Sustava jednotiek Sl je zalozena na mnozstve zakladnych a odvodenych jednotiek.
[Medzinarodny sustava jednotiek, skratene Sl (Systeme International d'Unités)]

Zakladné merné jednotky (veli¢iny) zaujimavé pre potreby pneumatickych
systémov:

meter - m (diZka)

kilogram - kg (hmotnost)

sekundy - s (¢as)

Kelvin - K (termodynamicka teplota)

Odvodené jednotky:

e newton - N (sila)
e pascal - Pa (tlak)

Sila

Ucinky, ktoré vytvéraju zmenu tvaru (deformécia) alebo pohybového stavu telies
(napr. uvedenie do pohybu), sa nazyvaju silové ucinky. Fyzikalna veli¢ina, ktora
charakterizuje interakciu (silovy uc¢inok) medzi telesami, sa nazyva sila.

Vo fyzike je sila vektorova veli¢ina, ktora vyjadruje mieru vzajomného posobenia
telies.

Oznacenie: F
Mernd jednotka: newton

Oznacenie mernej jednotky: N

\/\li::rlrr\né \Y; Sl-
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=

5% (kilogram * meter / sekunda na druhu)

Tlak

Tlak je fyzikalna veli¢ina, jedna z fyzikalnych charakteristik materidlov a determinant
stavu. Tlak v kvapalinach a plynoch sa Siri rovnako vo vietkych smeroch. Tlak sa
vypocita z pomeru tlakovej sily (F) a tlacenej plochy (A), tzn.:

P=X
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Oznacenie: p

Mernd jednotka: pascal Oznacenie mernej jednotky: Pa Vyjadrena v Sl:
N

m= (newton / meter stvorcovy)

V pripade tlaku sa v3ak bezne pouzivaju nasobky:
1 kPa (kilopascal) = 1 000 Pa
1 MPa (megapascal) = 1 000 000 Pa

V pneumatike a hydraulike sa v3ak naj¢astejsie pouziva merna jednotka bar. 1 bar=
100 000 Pa = 0,1 MPa = 0,1 N/mm2 (newton / milimeter $tvorcovy)

V niektorych krajinach ako je napr. Velka Britania, ¢i USA, sa stale pouziva aj jednotka
psi (libra / palec Stvorcovy) 1 psi = 0,07 bar, zaokruhlene

Normalny atmosféricky tlak je tlak na hladine mora, ktory ma hodnotu 1 atm (
atmosféra).

1 atm = 101,325 Pa = 1013,25 mbar (milibar) alebo hPa (hektopascal)

Tato jednotka merania sa pouziva predovsetkym v meteoroldgii. V praxi 1 atm = 1
bar.

Pretlak oznacuje hodnotu nad normdalnym atmosférickym tlakom. Atmosféricky tlak
je tiez zahrnuty do hodnoty absolutneho tlaku, takze absolutny tlak sa pocita od 0
Pa.

absolutny tlak = pretlak + atmosféricky tlak

)

3 bar Suhrn oznaceni

2 bar 3 bar
pretiak |absolitny . p(a) : absolutny tlak
tlak (t)

o p'Y: pretlak

. -p(t) : vakuum

Priklady

1 atm = 1 bar e 6 bar pretlak = 6 bar,,

e 7 bar absolutny tlak = 7 bar(a)
e 0,7 bar absolutny tlak = 0,7 bar(a)
G — alebo -0,3 bar(t)

vakuum

Nazvy pretlak a vakuum oznacuju tlak, ktory je vy3si alebo nizsi ako atmosféricky
tlak.

https://hafner-pneumatika.sk 3/6 Kapitole 1.



Kvalita vakua je zvycajne rozdelena do tried:

Normalny atmosféricky'tlak 101 325 Pa =1,01325 bar = 1 bar
Nizke (hrubé) vakuum 100 kPa ... 3 kPa =1 bar... 0,03 bar

Nizke (hrubé) vakuum 3kPa..100mPa  =0,03 bar...0,001 mbar
Vysoké vakuum 100 mPa ... 1 yPa  =0,001 mbar ... 0,01 nbar
Ultra vysoké vakuum 100 nPa ... 100 pPa

Extrémne vysoké vakuum 100 pPa
Vesmir 100 pPa ... 3fPa

Dokonalé vakuum 0 Pa

V pneumatike ako mernu jednotku bezne pouzivame bar.

Ak nie je uvedené inak, pod tlakom rozumieme pretlak.

Ukazme si to na prikladoch...

Vypocitajte, akou silou posobi pneumaticky valec danej velkosti pri danom tlaku.

Podla Pascalovho zakona:

P=X

p: tlak [Pa]
F: sila [N]
A: obsah povrchu [m?]

Akou velkou silou pésobi pneumaticky valec s priemerom 40 mm pri tlaku 6 bar,
ak je ovladany zo svojej pociatocnej polohy do koncovej polohy?

Aby bolo mozné spravne nahradit’ hodnoty vo vzorcoch, hodnota tlaku sa prepocita
na MPa, ¢o nie je ni¢ iné ako N/mmz, a rozmery dlzky su uvedené v mm.

Priemer pneumatického valca:
Co je vlastne priemer piestu pneumatického valca:

d = 40 mm

Obsah povrchu piesta:
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Vypocet obsahu kruhu, ¢ize obsahu piestu pneumatického valca s kruhovym
prierezom:

Nahradenim hodn6t do vzorca:

d®-m = 40(mm)* - 3,14
4 4

A= = 1256 mm?°

Pracovny tlak:

p=6bar =06 =
mm=
Vypocet pritlacnej sily valca:
Podla Pascalovho zakona:

F=p-A

Nahradenim hodn6t do vzorca:

T

N £
F=p -A=0,6 [ ,J-lESﬁ[mm‘j = 7536 N
-

Vypocitana hodnota je teoreticka sila. V praxi mézeme pocitat' s 5% stratou, ktora
koriguje trenie a iné straty.

Na zaklade toho pneumaticky valec s priemerom 40 mm, pri tlaku 6 bar vyvinie
pritlacnu silu priblizne 716 N, ¢o z praktického hladiska zodpoveda sile hmotnosti
takmer 73 kg.

Akau silu vyvinie ten isty valec, ak je ovladany z koncovej polohy do zakladnej
polohy?

Tazna sila toho istého pneumatického valca je mensia ako jeho pritla¢na sila,
pretoze plocha, ktoru zakryva piestna tyc, nie je vystavena tlaku vzduchu na piest
valca.
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i it
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Pri vypocte obsahu piestu berieme do uvahy plochu bez piestnej tyce.

(To znamend, Ze obsah kruhu definovany piestnou tyc¢ou sa odpocita od obsahu
kruhu definovaného piestom.)

D = priemer piestu (40 mm)
d = priemer piestnice, piestnej ty¢e (16 mm)

4 4

D - d*-m) N 40(mm)? - 3,14 16(mm)? - 3,14)
F=p:A=p- =06[—]- _ )
) 4 4 )

mm?

T

N 5
F=06 [ ] - 1055,04 (mm?) = 633,024 N
mm-

Po zohladneni 5 % straty je tazna sila pneumatického valca priblizne 601 N v
porovnani so 716 N pritlacnej sily.

V dal3ej kapitole si ukazeme zakladné prvky pneumatického systému.
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