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1.0VOD

V ramci rychlého rozvoje automatizace nabyva stale vétsi vyznam i jeji mnohdy pouzivana
soucast elektropneumatika.

Spolehlivost, bezpecnost pfi praci, ale 1 rychlost ¢innosti spolu s problematikou fizeni jsou
takové skuteCnosti, které je dilezit¢é v dneSni dobé pii projektovani plné respektovat.
S postupnym vyvojem novych a novych postupti, jsou spojené komplikovang€jsi automatizacni
prvky a v neposledni fad€ 1 systémy fizeni a kontroly. Stejnym tempem se vSak nerozvijelo
vzdélavani a zaskolovani pracovnikii do novych technologii. Cilem této publikace a praktického
kurzu je seznamit se se zédkladnimi pouZzivanymi prvky v elektropneumatice a jejich praktickym
pouzitim. Utastnik takového kurzu by mél byt schopen fesit jednodussi problémy ovladani,
navrhovat je a diagnostikovat ptipadné zavady.

2.UCEBNA ELEKTROPNEUMATIKY

V ucebné elektropneumatiky jsou Zaci zprvu seznamovani se zakladnimi informacemi
tykajicimi se fyzikalnich vlastnosti plynli, méfeni tlakd, jejich znaceni a definici. Nasleduji
informace o elektropneumatice v automatizacni technice. Presnéji o jeji aplikaci v praxi ,
moznych vyhodach a nevyhodach oproti konvenénim feSenim v automatizaci. Zaci jsou
seznamovani se zakladnimi prvky, jako jsou pneumotory a rozvadéce, se kterymi se setkdvame
v elektropneumatice. Po téchto uvodnich informacich jsou pro Z&ky pfipravena prakticka
cviCeni, ve kterych si ovéfuji zdklady ovlddani pneumatickych prvkd a zplsoby kombinace
ovladani elektro-pneumatickych zatizeni. Dlraz pii praktickém cviceni je kladen na samostatné
feseni zadanych uloh na zakladé znalosti ziskanych z piedchozich cviGeni. Zaci jsou tak nuceni
k samostatné Uvaze nad zadanou ulohou. Tim dochazi k rozvoji samostatnosti zdka a v
neposledni fadé k ziskani sebedtivéry ve vlastni schopnosti. Cinnost v u¢ebné tim vsak nekonéi.
Do vyuky jsou postupné zatfazovany dalS$i komponenty souvisejici s elektroneumatikou jako
elektropneumatickych celkli zamétenych na funk¢ni automatické linky a manipulatory,
s vyuzitim programovatelnych logickych automati.

3.INTERNETOVE ODKAZY

Tato publikace je zamétena na zaklady a tomu odpovida jeji obsah. Vzhledem k tomu, Ze
automatizace a s ni spojena elektropneumatika je bleskové se rozvijejici obor, je také nutné
neustale naslouchat novym trendiim a Cerpat nové informace. V literatufe je sice moznost nalézt
odpovédi na riizné nejasnosti, ale spiSe na Grovni zékladnich principt. Ne jinak je tomu i s touto
publikaci.

Jak jsem uvedl, tato problematika se bleskové rozviji neni tomu ani jinak u informacnich
technologii. Mam pfedevSim na mysli internet. Mnozi jist¢ maji své zkuSenosti s timto
informa¢nim fenoménem 21. stoleti. Internet ndm nabizi nepieberné informacni zdroje. Je vSak
nutno dokazat spravné informace nalézt, roztfidit a nasledné vyhodnotit. Tato ¢innost neni naplni



této publikace. Pro zjednoduseni zac¢atkli a snadné dohledéani kvalitnich informaci zde uvadim
nekolik provéfenych internetovych adres:

WWW.FESTO.CZ
WWW.SMC.CZ
WWW.POS.CZ
WWW.ARAKO.CZ
WWW.OLAER.CZ
WWW.SKILENAR.CZ
WWW.POLNACORP.CZ

Dovolim si jest€¢ jednu drobnou poznamku. Uvedené odkazy byly v dobé vydani této
publikace funk¢ni. Pokud by se s odstupem doby stanou nedostupnymi, je mozné, ze byly
pravdépodobné zruSeny. Na internetu se objevuji stale nové a aktudlni informace, ty starsi
postupné mizi. Je nutno s timto pribéhem pocitat. Chceme-li se postupem cCasu dopracovat
k nové¢jSim informacim, musime pouzivat internetové vyhledavace.

4.VZDUCH

4.1.Vzduch je zivot

Vzduch nam nejenom slouzi k nasi zakladni potiebé dychat, ale je to nejCasteji pouzivané
médium v pneumatice. Ve vyjimecnych piipadech je mozno se setkat s pouzitim jiného plynu.
Jsou to ovSem velice vyjimecné ptipady a ekl bych, ze prakticky se s nimi zfejmé nesetkame.

Podivejme se radéji trochu podrobnéji na vzduch. Je to plyn, ktery nés vSechny obklopuje
a je tedy nejlevnéj$i a nejdostupnéjsi plyn, ktery mizeme pouzit v pneumatickych systémech.
Vzduchu, ktery nas obklopuje, fikdme atmosféra. Tato atmosféra ma své sloZeni a tim se da o ni
hovofit jako o hmoté€. Pak tedy ma svoji vahu a vzhledem k zemské pftitazlivosti je tato “hmota®,
tedy atmosféra, pfitahovana gravitaci. Se vzristajici vySkou nad zemskym povrchem klesa
zemska pfitazlivost a tim je atmosféricky tlak nizs8i. Pro ptiklad si uved'me, jaké jsou primérné
hodnoty atmosférického tlaku v riznych nadmotskych vyskach:

Vyska (m) Tlak (MPa)

0 0,1013
100 0,1001
200 0,0989
300 0,0978
400 0,0,966
500 0,0955
1000 0,0899
2000 0,0795
3000 0,0701
4000 0,0616
5000 0,0540
8000 0,0356


http://WWW.FESTO.CZ/
http://WWW.POLNACORP.CZ/
http://WWW.SKLENAR.CZ/
http://WWW.OLAER.CZ/
http://WWW.ARAKO.CZ/
http://WWW.POS.CZ/
http://WWW.SMC.CZ/

Uvedené hodnoty jsou primérné a nemusi piesné odpovidat skute¢nostem. Na atmosféricky
tlak maji vliv 1 jiné faktory jako naptiklad teplota, pocasi a jiné.
Pro zajimavost si uved'me zékladni slozeni vzduchu:

Dusik N 78,0000%
Kyslik 0) 21,0000%
Argon Ar 0,9330%
Oxid uhlic¢ity Co2 0,0300%
Neon Ne 0,00018%
Helium He 0,00050%
Krypton Kr 0,00010%
Vodik H 0,000050%
Xenon Xe 0,000008%

4.2 .Fyzikalni vlastnosti plynt

Nebudeme se zabyvat podrobné se vSemi vlastnostmi plynd, ale pfece jenom je nutné
alespont zakladni vlastnosti uvést. Zakladni vlastnosti je moznost plyn stlacovat a ten ma

nasledn¢ snahu se zpétné rozpinat. Toto feSi Boyle-Marriotiv zakon. Za ptedpokladu
konstantni teploty pak plati vztah:

pl * vl =p2 * v2 =pn * vn = Kkonstanta

Upravime-li vztah do tvaru pro dva stavy, pak plati:

p2 A%

P1 V2
(p-tlak, v-obém)

Dalsi zakladni vlastnosti plynti, o které bych se rad zminil vysvétluje Gay-Lussactiv zakon.
Ten se zabyva zakonitostmi ménici se teploty plynu pii ménicim se objemu.

Vi t1

V2 t:

(t-teplota)
Tyto dva uvedené vzorce jsou zjednoduseny a pro zakladni vypocty jsou dostacujici.



4.3.Jednotky tlaku
Obecné oznacujeme tlak malym pismenem p. At uz pouzivame jakékoliv jednotky tlaku,
maji vSechny jednotky spole¢ny zékladni definujici vztah. Tedy sila ptisobici na plochu. Z tohoto
vztahu vychazi definice jakékoliv jednotky tlaku. Misto sily F je mozno dosadit i vahové
jednotky a na misto rozmérti nemusime vzdy pouzivat metrické jednotky.

p: _____
S

(F-sila, S-plocha)

Zakladni jednotkou tlaku podle mezindrodni tabulky jednotek SI je pascal. Tuto jednotku
znacime Pa. Jeji definice je ddna uvedenym vztahem:

N
Pa = -----
m2

(N-newton, m-metr)

Vzhledem k tomu, Ze 1Pa je jednotka velice mald, spise se setkavame s jejimi ndsobky, jako
jsou kPa, MPa. Dale se setkavame i1 s jinymi jednotkami. Tak napiiklad se v dneSni dobé¢
v technické praxi dosti vyskytuje jednotka Bar a u nds se mizeme setkat se starSi pouzivanou
jednotkou atmosféra oznacovanéd jako Atm. Jest¢ bych uvedl posledni jednotku, se kterou je
mozno se ojedin€le setkat. Jedna se o anglickou jednotku p.s.i.. Podivejme se spolecné na jejich
ptevody, které jsou nezbytné znat pro ur€ovani hodnot v zatizenich. Z tohoto divodu je nutné
zékladni ptevod jedenotek ovladat. Nejde jenom o praxi, ale i v bézném zivot€¢ mohou nastat
situace, kdy se bez téchto znalosti neobejdeme. Podivejme se tedy na jednotlivé ptevody.

Nasim zdjmem jsou jednotky, se kterymi se setkavame.

100 000Pa = 1Bar = 1Atm = 14,5 p.s.1.

Uvedeny pifevod je zaokrouhlen. Pro béZnou praxi a jednodussi vypocty je dostacujici.
V praxi pouzivame rtzné tlaky, zalezi to vzdy na oblasti pouziti a také na vykonech, které od
pneumatickych pohonli o¢ekdvame. MlzZeme fici, Ze se v pneumatickych systémech setkavame
s tlaky do 1MPa.

4.4M¢éteni tlaki
V ptedchozi kapitole jsme si definovali tlaky a zminili se 0 méfeni. Podivejme se podrobnéji
na zafizeni slouzici k méteni tlaki.
MANOMETR obr.4.4.1, u nés téZ znamy pod nazvem tlakomér. Slouzi ndm k méteni, nebo



chceme-li ke znazornéni hodnoty tlaku v daném systému, takzvan¢ v uzaviené nadob¢. Pokud
mame potiebu méfit podtlak, pouzivime PODTLAKOVY MANOMETR obr.4.4.2. Manometr
pracuje nejcastéji na principu pruzné¢ deformace trubkové pruziny, kterd se v zavislosti na
zavedeném tlaku narovnava, a systém ozubenych kolecek tento pohyb ptevadi na pohyb rucicky
ukazatele. Namétené hodnoty se pak odecitaji na kruhové stupnici. Po odpojeni méfeného tlaku
se cely mechanizmus vrati zpét do nulové vychylky.

V zévislosti na provedeni a zemi uziti jsou i udaje na kruhové stupnici uddvany v riznych
jednotkach.

U nékterych zafizeni se mizeme setkat s tim, ze hodnota tlaku nesmi klesnout nebo
stoupnout pfes stanovenou mez. V takovém piipadé mame na stupnici manometru cervené
ozna¢ené¢ mezni hodnoty. MiiZze se jednat naptiklad o maximdlni tlak v tlakové nddobé nebo
mezni tlaky na kompresorové stanici, pii které se kompresor spousti a vypina.

Pro uplnost informace bych zminil zafizeni k méfeni tlaku zvané BAROMETR. Toto
zafizeni pracuje na stejnych principech jako manometr. Jen nadm slouzi k méteni atmosférického
tlaku. Pokud ndm manometr na své stupnici ukazuje nulu, v méfeném zafizeni je jiz
atmosféricky tlak. To znamend, Ze manometr méti pouze pietlak v uzaviené nadob¢ oproti
atmosférickému tlaku.

Obr.4.4.2

5.VYROBA STLACENEHO VZDUCHU

5.1Pouziti stlaceného vzduchu

Jestlize pouzijeme vzduch v technické praxi, méli bychom si pfedem rozmyslet, zda-li toto
vyuziti nebude mit za nésledek jeho, dalo by se fici, ,,poSkozeni, nebo zmény v jeho sloZeni.
Zmény v jeho sloZeni znamenaji poruseni, nebo poSkozeni zivotniho prostredi. Jestlize tyto
zmény pusobi tieba i jen pomalu, pfichdzi pomalu tyto zmény i na nas. Tak naptiklad jsme
dlouho nebrali v potaz poSkozovani 0zonové vrstvy.

Pti vyuce elektropneumatiky se vlastné ptame, jak to s tim souvisi. K tomu uvedu nékolik
prikladi:a)Kdyz se dlouhodobé zdrzujeme v podtlaku, nebo v pretlaku, mtize dojit k poSkozeni
funkci v nasem téle. Je to naptiklad pti potapéni.

b)Kdyz stiikame barvy tlakovym vzduchem, pak jemné CasteCky barvy jsou rozptyleny
v okolnim vzduchu, a tak se dostdvaji do dychacich cest. Pozvolna tak dochazi k jejich



poskozeni.

c)V elektropneumatice jsou mazany pneumatické valce, ventily a tak dale smési
vzduchu obohacenou o olej. Postupné je vzduch spottebovan a vyfukovan do okoli. Postupné tak
zaplnuje celou mistnost. Pochopitelné my vSe vdechujeme. Coz ma za nésledek poskozeni zdravi
a navic je védecky dokazané, ze zaolejovany vzduch je rakovinotvorny.

Jsou-li nam takovéto skuteCnosti znamé, méli bychom se snazit takovym mistim vyhnout.
Ovsem nachazi se zde lepsi feSeni. Pouzivat takové pneumatické komponenty, které nevyzaduji
pouzivani smési vzduchu a oleje. Stlaceny vzduch je tedy mozné pouzivat k rozlicnym ucelim a
je na nds, zda ho budeme pouzivat zdravé a také ekologicky. Zde uvadim nékteré mozné
aplikace pouziti stlaceného vzduchu:

-vzduch jako prostredek k dychani

-vzduch jako prostiedek k ¢isténi, ofukovani, nafukovani

-vzduch jako tlakovy a provozni vzduch v primyslu

-vzduch jako chladici médium, naptiklad auta, topeni,
spalovaci motory

-vzduch jako vyrobni prostiedek — vétrny mlyn

Nas predevsim zajima pouziti tlakového vzduchu v primyslu a v elektropneumatice,
obr.5.1.1-7.

Obr.5.1.1. Stiikaci pistole Obr.5.1.2. Bruska Obr.5.1.3 Ofukovaci pistole

Obr.5.1.4. Vrtacka Obr.5.1.5. Sekaci kladivo Obr.5.1.6. Nytovaci kleste




Obr.5.1.7 Sponkovacka

5.2.Kompresorové stanice

Vyrobu stlaceného vzduchu zajistujeme v kompresorovych stanicich. Priklad jedné takové
mensi kompresorové stanice je na obr.5.2.1.. Zkracené¢ mnohdy pouzivame pouze oznaceni
kompresor. Mame zpravidla na mysli celé zafizeni slouzici k vyrobé stlaceného vzduchu.
Kompresor je pouze zatizeni slouZici k vyrobé stlaceného vzduchu, ale to samo o sob& nestaci.
Kde je tfeba pohon, jednotka pro upravu vzduchu, atd.? Proto je tfeba pouzivat spravného
vyrazu. Velikost a vybaveni kompresorové stanice se 1isi dle ucelu, ke kterému ho pouzivame.

Venkovni vzduch je nasavan ptes vzduchovy filtr, kde jsou odlouc¢eny mechanické necistoty,
které by mohly poskodit nejenom kompresor, ale i dalsi pneumatické komponenty. Vzduch je
nasavan kompresorem a nemusi to tfeba byt pfivodni trubkou z vné objektu. Velmi cCasté je
nasavani vzduchu pfimo v mistnosti, kde je umisténa kompresorova stanice. Pohon kompresoru
byva zpravidla feSen pomoci elektromotoru. Kompresor mize byt jedno nebo vice stupiiovy. To
zélezi na pozadavcich, které se tykaji mnozstvi pozadovaného vzduchu a tlaku. Stlaceny vzduch
vedeme do tlakové nadoby, nékdy nazyvané vzdusnik. Cestou je stlaceny vzduch ochlazovan.
K ochlazeni pouzivame casto vodu. U menSich kompresorovych stanic nedochéazi k velkému
ohfevu vzduchu a tak ndm k ochlazeni vzduchu zpravidla postaci ventilator, nebo si vystac¢ime se
samovolnym chladnutim vzduchu. Timto kon¢i prvni etapa vyroby stlaeného vzduchu. Za
vzdusnikem byva dal$i aparatura pro upravu vzduchu. Patfi sem naptiiklad dodate¢ny odlucovac
oleje, kalti a reduk¢ni ventil. Upraveny vzduch pak jiz vedeme do rozvodi, kterymi ptichézi na
jednotliva pracoviste.

Obr.5.2.1.




5.3.Druhy kompresora
Kompresory miizeme rozdélit podle zpisobu stlaovani média na:- OBJEMOVE
- RYCHLOSTNI
Objemové kompresory miizeme téz nazvat jako statické. Princip téchto kompresori spociva
ve stlacovani média (zpravidla vzduchu) v pracovnim prostoru kompresoru. Dochézi tak ke
zméng objemu, ¢imz se méni i tlak. Nyni se podivejme na nékteré druhy kompresort:

a)Pistovy kompresor
Pracovni prostor je tvofen sténou pracovniho valce. Horni strana je viko kompresoru, ve kterém
jsou umistény dva ventily. Jeden saci a druhy vytlaény, véetné rozvodu, které ovladaji otevirani a
zavirdni téchto ventili. Dno je tvofeno pistem, ktery se pohybuje pomoci klikové hiidele. Pocet
pistd je dan pozadovanym vykonem kompresoru. Pfi vétSich rozmérech kompresorti se voli
obycejné lezaté usporadani, pomalobézné. Pro vyssi tlaky je potiebné vicestupnové provedeni,
kdy po stlaceni v prvnim stupni a nasledném ochlazeni se stlaci v dal$im stupni.

b)Rotacni kompresor
K nejzndméjSim patii takzvané kiidlovy, neboli lamelovy kompresor obr.5.3.1.. Pracuje na
principu excentricky ulozeného rotoru s pohyblivymi lamelami. Tim, ze je rotor ulozen
excentricky, je v zavislosti na otaCeni proménlivy 1 prostor mezi lamelami. Jak se lamely pii
otaceni hiidele postupné zasunuji na otacejici se htideli, dochdzi ke zmenSovani prostoru a ke
stlatovani vzduchu. Mezi pfednosti tohoto kompresoru patii zejména:
-Nema pist, ojnici, klikovou htidel a ptevody
-Pracuje témét beze ztrat
-Vykazuje nizké hodnoty hluku
-Je nenaro¢ny na udrzbu a ma velkou zivotnost

Obr.5.3.1.

¢)Rootstiv kompresor
Patii mezi rozsitené typy kompresorti. Pracuje na principu dvou stejnych rotori ve tvaru elipsy
s prohnutou prostfedni ¢asti.(principialné stejné je zubové Cerpadlo) Tyto Casti se proti sobé
otaceji a tim dochézi k postupnému piecerpani vzduchu ze sani na vystup. Velkou vyhodou
tohoto kompresoru je schopnost vzduch ptecerpavat. Nedohézi tak ke stlacovani vzduchu piimo
v kompresoru, ale aZ nasledné ve vzdusniku.

d)Sroubovy kompresor
Jde o moderni typ kompresoru obr.5.3.2.. Jeho principem jsou dvé Sroubova vietena jejichz
povrch tvofi profil Sroubovych ploch vzijemné do sebe zapadajicich. Princip je tedy podobny
jako u Rootsova kompresoru. Diky Sroubovicim je vSak vykon tohoto kompresoru podstatné
vetsi. Nevyhodou tohoto kompresoru je pomérné komplikovana vyroba spocivajici v naro¢nosti
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technologie. Vyhodou téchto kompresorii je velky vykon,malé opotiebeni, bezolejovy provoz,
tichy chod a ekonomicky provoz.
Obr.5.3.2.

e)Membranovy kompresor

Tento druh kompresoru patii mezi zvlastni objemové kompresory. Principialné pracuje jako
pistovy kompresor. Klikova hiidel a ojnice jsou uloZeny stabilné oto¢né ve skiini. Ojnice je na
strané membrany piimo, bez dalsi stabilizace a je s touto seSroubovana. Pomoci ojnice dochazi
k pohybu membrany nahoru a dolu. Zdvih je dan rozteci klikové hiidele. Saci klapkou se mlze
pii zvétSeni objemu (klika se pohybuje doltl) nasavat vzduch. Jestlize klika pohybuje ojnici
nahoru, prostor se zmensuje a vzduch je vytlaénou klapkou vytlacovan do vzdu$niku, nebo do
rozvodu vzduchu. Timto zpisobem mtzeme stlacovat vzduch az do tlaku 0,8MPa. Na podobném
principu, ale opa¢ném, je mozné konstruovat i podtlakové pumpy takzvané vyvévy.

Velkou vyhodou téchto kompresort je, ze stlatovany plyn neptichdzi do styku s olejovou
lazni, nachazejici se ve skiini klikové htidele. Praktické pouziti téchto kompresorii nalézdme
predevsim v potravinaiském pramyslu a ve zdravotnictvi. Déle je mozné se s nimi setkat tam,
kde nedochdzi ke stlacovani vzduchu, ale jinych tfeba i agresivnich ¢i vybusnych plynd.

Rychlostni kompresory, nékdy nazyvané dynamické, pracuji na principu zmény energie
kinetické na energii tlakovou.
-Turbokompresory
Jsou typickym predstavitelem rychlostnich kompresorti. Nasdvané médium ziskd na lopatkach
obézného kola vysokou rychlost. Po priichodu tvarovanym difuzorem se pak zméni energie
pohybova na energii tlakovou.

5.4.Regulace kompresorovych stanic

Vykon kompresorii a kompresorovych stanic je vZdy uvazovan na nejvétsi provozni spotiebu.
Ugelem regulace je prizpasobit vykonnost kompresoru okamzité potieb&. Ve vyrobs obvykle
potiebujeme: a)konstantni vystupni tlak (nejb&znéjsi pozadavek)

b)konstantni dodavany objem (hutnictvi, chemie)
Pro splnéni téchto podminek musi byt projektovany kompresorové stanice. K tomu ale musi byt
uzpusobeny 1 kompresory. Nejjednodu$sim zpiisobem regulace je odpojeni kompresoru od
pohonu. PouZijeme ji zejména tam, kde dochazi ke kolisavému odbéru, a kompresor je tak
odstaven vétSinu doby (pouze po poklesu tlaku ve vzduSniku je opét pfipojen pohon
kompresoru). Vyhodou je mald energetickd ndroCnost provozu a zadné zasahy do konstrukce
kompresoru.
Typickym piikladem této regulace je mobilni kompresor se vzduSnikem. Tlak je regulovan

pomoci tlakového spinace s nastavitelnym tlakovym intervalem, obr.5.4.1..
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Obr.5.4.1

Ten nam zajisti pii dosaZzeni maximalniho tlaku ve vzdu$niku odpojeni pohonu kompresoru.
Pokud tlak poklesne ve vzdusniku na minimalni mez, dojde k sepnuti tlakového spinace a
k rozb&hu pohonu kompresoru.

Mezi dal$i mozné druhy regulace patii napiiklad zména poctu otdcek pohonu. Vykon
kompresoru je tak pfimo tmérny otdckam. Mozné je i piivirani ventilu na sani kompresoru,
odfukem z kompresoru, atd.

6.Zarizeni pro upravu stlaceného vzduchu

Stlaceny vzduch nam vystupuje z kompresorové stanice a my se ho chystame pouzit. Pred
samotnym pouzitim je tieba stlaceny vzduch jesté upravit.

Vzduch je v zéavislosti na druhu kompresoru, piipadné na délce a stavu rozvodného potrubi,
vice ¢i mén¢ znecistén. To znamend, ze se v ném nachézeji zbytky oleje z kompresorové stanice,
zkondenzovana voda, ale 1 jiné necistoty jako tieba Castecky rzi a podobné. Tyto cizi latky jsou
pro pouziti v pneumatickych zatizenich nezddouci. Je tedy nutné je odstranit. Pokud by se tyto
nezadouci latky dostavaly do pneumatickych prvki, dochézelo by k jejich postupnému
poskozovani az k Gplnému znicenti.

Je potieba zarucit :

a)odstranéni mechanickych necistot nasavaného vzduchu do kompresorové stanice

b)odloucit vodu ze stlaceného vzduchu

c)odloucit olej ze stlaceného vzduchu

d)zachytit drobné mechanické necistoty, které se dostavaji k pneumatickému spotrebici
z rozvodného potrubi

e)vytvorit vhodnou smés oleje a vzduchu pro piipad, Ze elektropneumatické zatfizeni neni

takzvan¢ samomazné

Podivejme se proto podrobné na komponenty, které je nutno pouzit:

a)Cisti¢ vzduchu + vypoustéé kondenzatu

b)Redukeni ventil

¢)Olejova maznice

d)Bezpecnostni pretlakovy ventil

12



6.1.Cisti¢ vzduchu

Cisti¢e vzduchu maji za kol odlougit tekuté a popiipadé i drobné pevné &astice prichazejici
ke spotiebici. Pfevazna ¢ast znecisténi stlaceného vzduchu spociva ve vlhkosti, ktera se ve formé
kapicek dostava do rozvodi. Podil vlhkosti zavisi predevSim na relativni vlhkosti vzduchu.

Podle obrazku 6.1.1. si popiSme zjednoduSené funkci nejbéznéji pouzivaného filtraéniho
zafizeni. ZneciStény vzduch, ktery ndm proudi do filtru pfes vychylovaci krouzek, je uveden
v rotacni pohyb. Odstiedivymi silami jsou ¢asteCky necistot obsazené ve vzduchu, ptedevsim
tekuté ¢astice, urychleny a rotuji v nadrZce. Pfitom vlastni vahou klesaji ke dnu sbérné nadobky
(3). Sbérna nadobka pro odloucené tekuté castice je oddélena od vitivé horni ¢asti zarazkou (2),
aby jiz zachyceny kondenzat nebyl strzen rotujicim vzduchem v horni ¢asti nadobky. Z vitivého
prostoru proudi tlakovy vzduch filtrem (1) k vystupu. Ve filtru jsou zachyceny vSechny pevné
Castice, které¢ nebyly ve vifivé komurce odlouceny. Na nejniz§im misté naddoby se nachazi
vypoustéci ventil (4) pro vypousténi kondenzatu.

Stupeil odlouceni nam udava, kolik procent vlhkosti obsaZené ve vzduchu je G¢inné
odlouceno. Je ziejmé, ze odlucovaci schopnost se vzristajicim proudénim vzduchu klesa. Proto
by nemél byt pfili§ prekrocen doporu¢eny maximalni priatok udany vyrobcem.

Ve filtru jsou zachyceny pevné ¢astecky, které jsou vétsi nez velikost pord filtru. Filtry pro
tlakovy vzduch jsou bézné vybaveny filtracnim elementem s velikosti portt 30 m-s. Toto je pro
vétSinu piipadii v pneumatice a elektropneumatice dostate¢né. Pro zvlastni pozadavky jsou
vyrabény 1 filtry s velikosti port 5 m-s., takzvané mikrofiltry. Pro zmenSeni tlakovych ztrat je
tteba tyto filtracni zafizeni jednou za Cas Cistit nebo vyménit za noveé.

Obr.:6.1.1.

.

1
2
\\\3
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6.2.Vypousté¢ kondenzatu
VétSina zatizeni, tedy rozvoda vzduchu a hlavné €istici vzduchu, jsou zpravidla vybavovana
poloautomatickym vypoustéfem kondenzatu, obr.6.2.1. Na spodni stran¢ takového vypoustéce
muze byt zastréena plastova hadicka k odtoku kondenzatu. Funkéné se jedna o zpétnou klapku,
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ktera je uzavirdna tlakem vzduchu. Kondenzat se tak shromazd'uje na dn¢ nadobky. V okamziku
poklesu tlaku, zaptsobi mald pruzinka na zpétnou klapku a pfizvedne ji. Tim umoZzni
pozvolnému odtékani kondenzatu z nddobky. Opétovnym vpusténim tlaku do rozvodl zaéne tlak
pusobit na klapku a uzavie ji. Pfiblizna hodnota tlaku, pfi které zacne samovolné odtékat
kondenzat, je 0,08MPa.

Obr.6.2.1.

6.3.Redukéni ventil

Redukéni ventil, nebo také mizeme pouzit vyraz tlakovy regulaéni ventil, ma za tkol
stabilizovat tlak na zatizeni, kde jsou napéjeny pneumatické spotiebice. Tlak pfed redukénim
ventilem muze kolisat z riiznych pficin. Naptiklad nahly odbér vzduchu na jiném pracovisti atd.
Prakticky vyznam takové stabilizace je pfedevSim v tom, Ze ménici se tlak na pneumatickych
spotiebic¢ich zplsobuje jejich rozdilnou vykonnost a také rozdilné rychlosti pohont.Piiklady
pouzivanych typa redukcnich ventilll jsou na obrazcich 6.3.1 — 3.

Funkce redukéniho ventilu by se dala zjednodusen¢ popsat takto. Kuzel ventilu je tlacen
silou pruziny proti ventilovému sedlu a pferuSuje spojeni mezi vstupni a vystupni stranou. Ve
vystupni ¢asti je membrana, popiipad¢ pistek, na jehoz spodni stranu piisobi vystupni tlak. Na
horni stran¢ membrany nebo pistku lze nastavit proménny tlak pomoci pruziny. Dal§i moznosti
je privadét na tuto stranu ovladaci tlak, jehoz velikost je odvozena ze soucinu plochy membrany
a vystupniho tlaku.

Jakmile je sila piisobici na spodni strané membrany rovna sile vyvolané pruzinou, ventil se
uzavte. Klesne-li vystupni tlak vlivem odbéru vzduchu, pievazi sila pruziny, stlaci membranu a
ventil se otevie. Vzduch prochazi jen do t¢ doby, dokud neni op€t rovnovaha tlaki, to znamena
mezi tlakem regulacni pruziny a tlakem na membranu. S pfibyvajicim pratonym mnozstvim a
neménnym nastavenim regulace slabne tlak pruziny. Dochazi tak k poklesu vystupniho tlaku.
Pruzina se vlastné€ unavuje a ztraci své vlastnosti. Proto se doporucuje jednou za Cas zkontrolovat
nastaveni redukéniho ventilu a nebo po ukonceni ¢innosti na zafizeni provést vySroubovani ¢i
uvolnéni regulacni pruziny v redukénim ventilu. Timto eliminujeme rychlej$i starnuti pruziny.

Pojisténi proti pretlaku.
Toto pojisténi zabranuje nepfipustnému zvySeni tlaku na vystupni stran¢ nad nastavenou
hodnotu. Stoupa-li tlak na vystupni strané, je membrana tlacena proti pruzin€. Tim se vzdali
membrana od pistku ventilu a tlakovy vzduch proudi odvzdusnovacim priiduchem do volného
prostoru.
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ODbr.6.3.1.- redukéni ventil s manometrem Obr.6.3.2.-redukéni ventil s manometrem
a Cisticem vzduchu

6.4.0lejova maznice

Mnoha pneumatickd zatizeni v dneSni dobé& pro svlij provoz nepottebuji smés vzduchu a
oleje. Obcas se vSak bez této smési neobejdeme. Pak je nutné pouzit olejovou maznici
obr.6.4.1 -2. V samé podstaté se jednd o zafizeni, ve kterém davkujeme olej do proudiciho
vzduchu a tim je vytvofena smés stla¢eného vzduchu a oleje. Takto upraveny vzduch proudi do
pneumatickych spotfebicli. Olej obsazeny ve vzduchu se usedava na vnitinich ¢astech zatizeni a
tim dochézi k mazani jejich pohyblivych ¢asti

6.5.Bezpecnostni pretlakovy ventil
Bezpecnostni pretlakovy ventil (obr.6.5.1.) sice piimo nesouvisi s prvky zabyvajici se
upravou vzduchu, ale piesto je tfeba se 0 ném zminit.

Pouziva se jako bezpecnostni prvek pro ochranu pied nezadoucim pietlakem a to jak na
rozvodnych vedenich, tak na kompresorovych stanicich. Ke stabilizaci tlaku v zafizeni slouzi
regulace na kompresorové stanici nebo redukéni ventil. Tato zafizeni mohou doznat urcité
zavady a tim mize dojit k prekroceni maximalni povolené¢ hodnoty tlaku . Pokud by nastala
takova situace, mize to mit za ndsledek az destrukci zatfizeni. Ta pak mize ohrozit nejenom
samotné zatizeni, ale pfedev§im muze zplisobit zdvazna poranéni az smrt pracovnik.

Nastaveni parametri pretlakového bezpecnostniho ventilu provadi vyrobce a toto
nastaveni je zaplombovano. Zasadné tedy neni dovoleno jakkoliv svévolné zasahovat do
nastaveni pretlakového ventilu.

V souvislosti s pouzitim bezpecnostniho pfetlakového ventilu je tieba se zminit, Ze presné
aplikace jsou upraveny evropskymi a Ceskymi normami.. Stejné tak jsou upraveny terminy
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pravidelnych revizi a kontrol.

Obr.6.4.1. Obr.6.4.2. Obr.6.5.1.

iy

7.Pneumatické pohony

Pokud pomineme rizné druhy pneumatického natfadi, zbyvaji ndm v zdsad¢ pro
mechanickou praci samostatné pneumatické pohonné jednotky. V nasledujicich kapitolach se
seznamime se zakladnim délenim téchto pneumatickych pohont, také se seznamime s jejich
vyhodami a nevyhodami. Na zavér se jest¢ sezndmime se spravnym kreslenim schématickych
znacek.

7.1.Pneumotory s rotaénim pohybem

Mezi pneumotory s rotacnim pohybem nejcastéji fadime lamelovy pneumotor. Jedna se

o pneumaticky pohon, se kterym se v riznych konstrukénich obménach setkavdme nejcastéji.

Podstatou lamelového pneumotoru je, hiidel na niz jsou umistény lamely. Hiidel s lamelami
je uzaviena ve vdlci, do které¢ho je vhanén vzduch pfimo na lamely. Pisobenim stlaten¢ho
vzduchu dochézi k odtlaceni téchto lamel a k otdCeni hiidele.

Moznosti pouziti lamelovych pneumotorti jsou pomérné Sirokeé.
Oblast pouziti — laboratorni michani chemikalii, pneumatické naradi, zdvize, pasové dopravniky
atd. Oblast pouziti je tedy velice Sirokd. Uved'me si vyhody, abychom ziskali lepSi ptehled
o mozném aplikaci v praxi:

Regulace otacek — u pneumotort se jedna o pomérné jednoduchou zalezitost. Provadime ji

regulaci pritoku ptivadéného vzduchu. K takovému ucelu pouzivadme zatizeni nazyvané Skrtici
ventil. Regulace je jednoduchéd a levnd ve srovnani s regulaci elektrickych pohonti. Rozsah
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otacek se pohybuje od desitek za minutu az po desitky tisic za minutu.

-otacky cca 30-40 ot/min az po 10 000 ot/min lze povazovat za bézné.

- otacky cca 10 000 ot/min az po nékolik desitek tisic uz jsou o néco zajimavéjsi a setkdvame se
s nimi u pneumatického ru¢niho naradi.

-pneumotory s otackami nad 50 000 ot/min se vyskytuji ziidka.

Vykonnostni rozsahy — abychom byli schopni aplikovat pneumotory v praktickych
piikladech, tak kromé rtznych vyhod a nevyhod je také tieba, aby disponovaly potiebnym
vykonem. Jediné tak mizeme naplno vyuzit jejich vyhod. Pneumotory se nejéastéji vyrabéji ve
vykonech pftiblizné od 300W az do piiblizn¢ 7kW.

Pneumotory mohou pracovat v jakékoliv poloze. Snadno provadime reverzaci i za plného
provozu. Jsou odolné proti pretizeni az Gplnému zastaveni. Jednoduché konstrukce a minimalni
poruchovost.

Zatim jsme se zabyvali vyhodami a oblasti pouziti. Podivejme se také na nevyhody:
Nevyhodou pneumotorti miize byt pofizovaci cena v porovnani s konven¢nimi pohony.
S pofizovacimi néklady také souvisi pofizeni kompresorové stanice, rozvodl stlaceného vzduchu
a upravu vzduchu.

Dalsim handicapem je potieba rozvodu stlaceného vzduchu. Elektrickou energii rozvadime
bez problému na stovky kilometri. U stlaceného vzduchu se nam realné moznosti pohybuji
v tfadu stovek metrti vlivem ztrat v rozvodu. Tim jsme véazani na pouze ,lokalni*“ pouziti
pneumatickych pohond.

7.2.Pneumotory s pfimocarym pohybem
Pifimocaré pneumotory - pneumatické valce. S timto druhem pohonl se v automatizaci
setkavame nejcastéji. Pneumotor je vlastné zafizeni ve kterém dochéazi k pfeméné energie
stlaéené¢ho vzduchu na pohybovou, mechanickou energii. Pfimocaré pneumotory obecné
rozdélujeme na dvé zadkladni skupiny a to podle moznosti zda ndm pneumotor vykonava
mechanickou praci v jednom sméru nebo v obou: - Jedno¢inny pneumotor obr.7.2.1
- Dvoj¢inny pneumotor obr.7.2.2
1

-

Obr.7.2

Eaa

Obr.7.2.2
2
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Jednoc¢inny pneumotor — je schopen vykondvat mechanickou praci pouze v jednom sméru
pohybu pistnice. V opacném smeéru je pistici pohybovano vratnou pruzinou.

Dvoj¢inny pneumotor — podstata funkce je schopnost vykonavat mechanickou praci v obou
smérech pohybu pistnice. Umozituje ndm to moznost pfipojit stlaceny vzduch do prostoru za pist
a pred pist.

V souvislosti s dal§imi druhy a délenim pfimocarych pneumotor oznacujeme tii zakladni
¢asti konstrukce pneumotoru obr.7.2.3 : -Pist - 1
-Pistnice - 2
-Téleso valce, nékdy zkracené valec - 3

Obr.7.2.3

2 2 1
M

Varianty pneumotord, se kterymi je dale mozZné se setkat:

- pneumotor s magnetickym pistem

- pneumotor s nastavitelnym tlumenim v koncovych polohach
- pneumotor s neokrouhlou pistnici

- pneumotor s prub&znou pistnici

- pneumotor se zdvojenou pistnici

- pneumotor linedrni

- pneumotor teleskopicky

- pneumotor vinovec

Pneumotor s magnetickym pistem — jedna se pomérné o Castou upravu pneumotord.
Provadi se jak u jedno¢innych, tak dvojéinnych pneumotori. Uprava spo¢iva v umisténi
permanentniho magnetu v podobé krouzku na obvod pistu. Diky magnetickému poli
permanentniho magnetu jsme schopni zjistit polohu pistu a pozici pistnice. Ke zjisténi polohy
pouzivame magneticky snima¢ Obr.7.2.4. Pouziti pneumotoru s magnetickym pistem nam
napiiklad umozni jednoduché vymezeni krajnich poloh pistnice Obr.7.2.5.
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Obr.7.2.4. Ptiklady magnetickych snimact

Obr.7.2.5.

—

Pneumotor s nastavitelnym tlumenim v koncovych polohach - Jedna se o funkci , ktera
brzdi pohyb pistnice pii dojezdu do krajni polohy. Vlivem setrva¢nosti pistnice by dochazelo k
nadmérnému opotiebeni pistu narazy na celo valce. Pouzitim tlumeni se tomu snazime zabranit.
Obr.7.2.6. Pokud ndm nestaci vlastni tlumeni v koncovych polohdch, je mozné pneumotor
doplnit o externi tlumic¢e narazu Obr.7.2.7..

Obr.7.2.6.

requlacni sroubek
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Obr.7.2.7.- ptiklady externich tlumicti narazu

Pneumotor s neokrouhlou pistnici — pneumotory s neokrouhlou pistnici zabranuji
pootoceni pistnice. Prakticky je lze pouzit jen tam, kde na pootoceni pistnice bude pulsobit
minimalni sila. Nej€astéji pouZivanym tvarem pistnice je ¢tverec a Sestithelnik.

Pokud pozadujeme vyssi odolnost pistnice proti pootoceni, nezbyvd ndm nez pouZit
Pneumotor s externim vedenim pistnice Obr.7.2.8.

Obr.7.2.8.

Pneumotor s priibéZnou pistnici — Jedna se o pneumotor , kde je pistnice pfichycena na
obou stranach pistu. Pfi pohybu pistnice dochazi soucasné k pohybu pistnice na jedné a druhé
stran¢. Priklad jednoho z mnoha typi pneumotorti s prabéznou pistnici je mozno vidét na
nasledujicim Obrazku 7.2.9..

Obr.7.2.9. Pneumotor dvoj¢inny s priibéznou pistnici a externim vedenim pistnice
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Pneumotor se zdvojenou pistnici — Tohoto provedeni pneumotoru spociva ve vice
pistnicich umisténych soubézné¢ na jedné strané pistu. Pii pohybu pistnice dochazi soucasné ke
spolecnému pohybu pistnic. Pocet takto umisténych pistnic je rizny, ale zpravidla byvaji dvé az
tii Obr.7.2.10.

Obr.7.2.10.

Pneumotory linearni — Jedna se o provedeni pneumotoru bez pistnice. Na télese valce je
umistény jezdec, ktery je pomoci kolejového vedeni pfichycen na téleso valce. Pfenos pohybu
mezi pistem a jezdcem spociva v pouziti silného permanentniho magnetu jak na pistu, tak na
jezdci. Magnety se navzajem pfitahuji, a tak pohybuje-li se pist uvnitf valce, dochéazi i k pohybu
jezdce na povrchu valce Obr.7.2.11.

Obr.7.2.11.

Pneumotor teleskopicky — Jedna se o uspofadani zpravidla ocelovych valct, které do sebe
zapadaji svym pramérem. Jednotlivé valce do sebe zapadaji bez vili a jsou jeden k druhému
utésnény. Nejmensi dil je z vrchu uzavien. Plisobenim stlaceného vzduchu do spodni ¢asti valci
dochazi k postupnému vysouvani mensiho vélce z vétSiho, a tak se jednotlivé dily ze sebe
postupné vysunou.

Pneumotor vinovec — Vyrabéji se jako jednocinné. Jedna se zpravidla o gumové harmoniky,
kde plisobenim stlacené¢ho vzduchu dochazi k jejich natahovéani Obr.7.2.12. Na Obr.7.2.13.
vidime provedeni vlnovce nazyvané pneumaticky sval. Pti plisobeni stlaceného vzduchu dochazi
ke zkracovani délky pneumotoru.
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Obr.7.2.12. Obr.7.2.13.

Dalsi mozné ptiklady provedeni ptimocarych pneumotorit Obr.7.2.14.

Obr.7.2.14
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7.3. Pneumotory s kyvnym pohybem
Pohyb téchto pneumotorti je rotacni, ovSem s omezenim v konkrétni vyseci. Maximalni
vyse¢i miZe byt 360 stupnid. Nejcastéji pouzivané vysece jsou 90 a 180 stupiiti. U né&kterych
typl ma uzivatel moznost si nastavit vlastni pracovni vyse¢ Obr.7.3.1-4.

Z uvedenych obrazkli vyplyva, ze vysledny pohyb je otaCivy s omezenim. Obcas se také
setkavdme s kombinaci, kdy vystupnim pohybem je kyvny a zaroven piimocary za pouziti

pistnice Obr.7.3.5.

Obr.7.3.1 Obr.7.3.2

Obr.7.3.3 Obr.7.3.4.

Obr.7.3.5.

7.4. Regulace rychlosti pneumotora
Jak jiz bylo jednou uvedeno, pro regulaci rychlosti pohybu pneumotoru pouzivame zatizeni
zvané Skrtici ventil Obr.7.4.1. Diivody pro sniZzovani rychlosti pneumotorit mohou byt rizné a
zélezi vzdy na konkrétnim praktickém ptipadu. Pro ilustarci uvedu piiklad pouziti ruéni
elektrické vrtacky, u které si pii jejim pouZzivani také nevystacime pouze s jednou hodnotou
otac¢ek. Zpravidla pozadujeme dokonce plynulou regulaci. U pneumotorti mohou byt pozadavky
podobné¢ a zaleZi zcela na situaci pouZiti.

Podstata skrticiho ventilu spo¢iva ve snizovani prutoku vzduchu u regulovaného zatizeni,
nikoliv vSak, jak se mnozi domnivaji, zménou tlaku. Tim pouze ménime vykon pneumotoru!
Zpravidla nam Skrtici ventil umoziuje provadét plynulou zménu pritoku a tim i plynulou zménu
rychlosti. Praktické pouziti Skrticiho ventilu je jednoduché, ale je tfeba dodrzet jistou zasadu.
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Pokud pozadujeme regulovat rychlost pohybu nejcastéji pouzivaného dvoucinného pneumotoru,
mame moznost provadét regulaci dokonce v kazdém sméru pohybu zvlast'. Potfebujeme k tomu
dva kusy jednosmérného Skrticiho ventilu. Jeho schopnost spociva v regulaci pritoku vzduchu
v jednom sméru, zatimco v opacném sméru je plné prichozi. Na vstupy pneumotoru je pak
treba tyto skrtici ventily pripojit tak, aby regulovaly priitok vzduchu vychdzejictho z pneumotoru.
Vzduch vstupujici do pneumotoru nesmi byt regulovan Obr.7.4.2. Budeme-li piivadét vzduch
ventilem do prostoru za pist pneumotoru, bude pistnice vyjizdét. Vzduch pied pistem je veden
pies Skrtici ventil a nasledn¢ pies ovladaci ventil 5/2 odvzdusnén. Regulaci prutoku vzduchu
vystupujiciho pted pistem docilime brzdéni pohybu pistu a tedy jeho rychlosti pohybu. Vzduch
vstupujici ma plny pratok a konstatni tlak. Vykon pneumotoru je nezménén, ale doslo k regulaci
rychlosti pohybu pii vyjizdéni pistnice pneumotoru. V piipadé potieby regulace rychlosti
v opa¢ném smeéru je celd situace stejna, jen snizujeme prutok vystupujiciho vzduchu za pistem.

Praktické provedeni Skrticich ventilii zalezi na jejich ucelu a také na jednotlivych vyrobceich.
Presto podstata zlstava stejna. Asi nejrozSifenéjsi variantou provedeni je jednosmérny Skrtici
ventil, na jedné stran¢ opatfeny Sroubenim pro pfipevnéni pfimo na pneumotor a na stran¢ druhé
opatfeny hadicovou spojkou Obr.7.4.3-5

Obr.7.4.1. Obr.7.4.3. Obr.7.4.4.

Obr.7.4.5.
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Obr.7.4.2.

8.Ventily
Ventily jsou zafizeni, ktera slouzi k ovladani stlaceného vzduchu. V praxi se setkdvame nejen
s nazvem ventil, ale n¢kdy je pouzivan vyraz pneumaticky rozvadeéc.
Ventily miiZzeme v samotném zacatku rozdélit na tfi zdkladni oblasti. Podle vzijemné
kombinace téchto oblasti se ndsledné méni vlastnosti ventilii a tedy 1 jejich praktické pouZziti.

Zakladni rozdéleni ventilu:

1)Ventily rozd€lujeme podle toho, jaké pneumatické komponenty
jsme schopni jimi ovladat.

2)Ventily rozdélujeme podle toho -jakou silou je ovladame
(elektricky, mechanicky, atd.)
-jaky princip je pouzit pfi
ovladani ventilu

8.1.Rozdé&leni ventilt podle schopnosti ovladat pneumatické komponenty

Zékladni pozadavky na schopnost ovladat ventilem stlateny vzduch jsou v souvislosti
s ovladanim predevsim pneumotort - jednoCinnych
- dvoucinnych
Dalsim pozadavkem po ventilech je otevirdni a uzavirani pifivodu stlaceného vzduchu do
zafizeni. Ventily je ddle mozno pouzit i na mnoho jinych aplikaci.

V souvislosti s pouzitim ventilti v pneumatickych obvodech, je rozdélujeme podle poctu
vyvodi, vuci poctu funkénich stavii. To znamend, Zze seCteme vSechny vstupy a vystupy. Dalsi
informaci je pocet funk¢nich stavii. Nejcastéji jsou dva, ale je mozno aby jich bylo i vice. Podle
uveden¢ho rozdéleni oznaCujeme ventily dvéma Cisly s lomitkem. Zakladnimi druhy
pouzivanych ventill jsou: -3/2 Obr.8.1.1 — 4.

-5/2 Obr.8.1.5-6
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Obr.8.1.1. Obr.8.1.2

Obr.8.1.4.

Déle se setkavame s ventily dvoupolohovymi: 2/2,4/2 ...
a také s ventily tfipolohovymi: 3/3, 4/3, 5/3...
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Vyjimecéné se vSak setkavame s ventily vice jak tfipolohovymi.
Prikladem pouziti ventilu 3/2 je piedevsim ovladani jedno¢inného pneumotoru Obr.8.1.7.
Obr.8.1.7.

ANEVANEY
[ N/ N/
\VARAV/

D

Funkce ventilu, bez ohledu na jeho zpiisob ovladani, spocivd v ovladani jednocinného
pneumototru. Pro vyjeti pneumotoru pozadujeme zavedeni stlaceného vzduchu do prostoru za
pist. K tomu slouzi priiduch mezi vstupy 1 a 2. Stla¢eny vzduch proudi timto priduchem do
prostoru za pist, ktery je silou stlaceného vzduchu vytlaovan. Pokud pozaduje névrat
pneumotoru, je nutné piivod stlaceného vzduchu uzaviit. To ovSem nestaci. Stlaceny vzduch
v prostoru za pistem by zamezil navratu pistu. Tento prostor je nutné odvzdusnit. K tomuto
ucelu slouzi druhy priduch oznacovany 2-3. Tim dojde k vypusténi stlaceného vzduchu z
prostoru za pistem. Vratnd pruzina tak neni stlacovana vzduchem a muze zasunout pist do
vychozi polohy.

Ventil 3/2 je také mozné pouzit jako hlavni uzavér stlaceného vzduchu. V poloze 1-2 je
soustava pfipojena na zdroj staCeného vzduchu. Piesunutim ventilu do polohy 2-3 dojde k
odpojeni zdroje a odvzdusnéni napajeného zatizeni Obr.8.1.8.

Obr.8.1.8.
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Dalsi pomérné casto pouzivany ventil je 5/2. Vyuzivdime ho zpravidla pro ovladani
dvoucinného pneumotoru Obr.8.1.9. Z obrdzku je patrné pouziti vzdy dvou priducht v kazdé
poloze.

Funkce ventilu 5/2 odpovida potfebam dvoucinného pneumotoru. Pokud ma pneumotor
vyjizdét, nestaci pouze pisobit stlacenym vzduchem do prostoru za pist pies pruduch 1-4.
Vzduch v prostoru pied pistem odchazi pies priduch 2-3 volné do prostoru.

Obr.8.1.9.

V opacném piipad€ je pist zatlaovan pusobenim vzduchu ptes priduch 1-2 a v prostoru za
pistem je vzduch vytlacovan priiduchem 4-5. Ventil 5/2 ma tedy dva zakladni funkéni stavy a v
kazdém funk¢énim stavu jsou vzdy otevieny dva praduchy: 1 —2,4—-5a1—-4,2-3.

Poznamka: Tlumic hluku. Toto zarizeni se pouziva na vystupech ventilii odkud dochazi
k odfukovani spotrebovaného vzduchu do prostoru. Vystupujici vzduch je dost casto odfukovan
velkou rychlosti a jeho nahlé uvolnéni do prostoru zpiisobi expanzi, kterd je doprovazena silnym
zvukovym efektem. Tento zvukovy efekt by byl pro obsluhu znacné neprijemny az zdravotné
Skodlivy. Z tohoto ditvody se vsechny odvzdusnovaci vystupy osazuji tlumici hluku Obr.8.1.10 —
12.
Obr.8.1.10. Obr.8.1.11. Obr.8.1.12.
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8.2.Rozd¢leni ventilii podle zpsobu ovladdani
Dalsi zpusob rozdéleni ventilli je podle druhu pouzitého signélu a jeho pouziti.

Rozd¢leni ventilti podle pouzitého signalu:

-mechanické ovladani -ru¢ni ovladani
-pneumaticky signal
-cizim pfedmétem

-elektrické ovladani -elektromagnetické
-elektropneumatické

8.2.1.Mechanicky ovladané ventily
Ventily je moZné ovladat rliznymi zplisoby, které jsou zaloZené na zédkladé mechaniky. Jedna
se predevSim o ventily ovlddané ru¢né. NejCastéjsi zplisob ovladani je tlacitko a paka
Obr.8.2.1.1-2.

Obr.8.2.1.1. Obr.8.2.1.2.

K ovladéani ventilii je také mozno pouzit pneumaticky signal. S timto zplsobem se
nesetkdvame v elektropneumatice, ale v pneumatice.U takto ovladanych ventilli rozeznavame
dva zakladni principy ovladani: -monostabilni

-bistabilni

Monostabilni ventil Obr.8.2.1.3. je ovladan jednostranné pneumatickym signdlem s navratem do
zakladni polohy. Ovladani spociva v ptfivedeni pneumatického signalu a k pfesunu ventilu do
aktivni polohy. V této poloze se ventil nachazi pouze do doby, dokud je na ovladacim vstupu
pneumaticky signal. Pokud ovladaci signal odpojime, dojde pomoci vratné pruziny ve ventilu
k jeho navratu do zakladni polohy.

Bistabilni ventil Obr.8.2.1.4. je ovladan oboustranné pneumatickym signalem. Ovladani spociva
v privedeni signalu na ovladaci vstupy. Potiebujeme-li piesunout ventil do aktivni polohy,
piivedeme na urceny vstup signal v podobé¢ stlaceného vzduchu. Dojde k piesunu ventilu. Tento
signal odpojime, ale ventil setrva ve své aktivni poloze. Pokud potfebujeme presunout ventil zpét
do zakladni polohy, musime pouzit opacny ovladaci vstup, do kterého zavedeme signal. Tim se
ventil piesune a ovladaci signal mize byt odpojen. Ventiliim s timto zpisobem ovladani n¢kdy
fikdme pamétove.
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Obr.8.2.1.3.-5/2 ventil, ovladany pneumatickym signalem, monostabilni

Ovladact vatup wratna prugina

e

HOERBIGH
3 S8 561 RF-1/8-2

Obr.8.2.1.4.-5/2 ventil, ovladany pneumatickym signdlem, bistabilni

Crvladdaci vatupy

8.2.2.Elektricky ovladané ventily
Elektricky ovladané ventily délime podle principu ovladani na: -monostabilni
-bistabilni
Podle vnitiniho uspotadani ovladaciho systému na: -elektromagnetické

-elektropneumatické
Konstrukce ventilii

Konstrukce je zavisla na vyrobci jaké provedeni ventilu zvoli. Asi nejbéZznéjsi provedeni spociva
v hlinikovém kvadru Obr.8.2.2.1.(na obrazku je pouzit funkéni prufez ventilem 3/2), do néhoz
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jsou vyvrtany prislusné otvory kolmo k Soupéti. Pohybem Soupéte do stran dochazi k ptepinani
mezi jednotlivymi otvory a tedy ke zméné proudéni stlaCeného vzduchu. Na Soupéti se nachazi
zuzena Cast a ta se na znazornéném obrazku nachéazi v poloze 3-2. Zpravidla v této poloze pak
vzduch ze zatizeni proudi skrz otvor 2 a nasledné 3 do okoli.

Obr.8.2.2.1.

Elektromagneticky ventil — jde o zptsob, jakym je pienesen pohyb z elektrické civky na
Soupé ventilu. Nejlépe je tento zpusob patrny z Obr.8.2.2.2. Zde vidime pfimé spopojeni mezi
Soupétem a jadrem civky. Po pfipojeni elektrického napétim, vznika na civce elektromagnetické
pole, které¢ vtahuje kovové jadro. Pohybem jadra dochézi i k pohybu Soupéte, tedy k presunu
zuzené Casti Soupéte a propojeni potiebnych priduchii. Na obrazku je znadzornéno provedeni 3/2
ventilu, ve varianté monostabilni. Opacny pohyb Soupéte je realizovan vratnou pruzinou. Dé&je se
tak po odpojeni napéti z ovladaci civky.

Obr.8.2.2.2.

Provedeni elektromagnetického bistabilniho ventilu je na Obr.8.2.2.3. Zplisob posunu
Soupéte pomoci elektrické civky je stejny jako v predchdzejici varianté. Opacny pohyb Soupéte
neni realizovan vratnou pruZzinou, ale také ovlddacim systémem s dalsi elektrickou civkou.

Obr.8.2.2.3

31



Vyhody elektromagnetickych ventilli: -jednoduché konstrukce
-velka spolehlivost
-dlouha Zivotnost
-moznost ovladani nizkych hodnot tlakt
-moznost ovladani vakua
-malé velikost
-nizka cena

Nevyhody elektromagnetickych ventili: -problematické ovladani velkych tlaki
-problématické ovladani velkych pratok

Shrneme-li vlastnosti elektromagnetickych ventild, i pfes své vyhody a minimum nevyhod
se s nimi setkdvame v elektropneumatice minimalné. Daleko vét§i zastoupeni maji ventily
elektropneumatické. U elektromagnetickych ventilt jde pfedevSim o problematiku s ovladanim
vétSich tlakli v souvislosti s vétsimi priitoky. Se vzrustajicim tlakem a vzrlstajicim pritokem je
tfeba navySovat vykon ovladaci elektrické civky. Cim je vétsi tlak i pritok, je sila potiebna k
pohybu Soupéte také vétsi. Tomu pak musi odpovidat vykon ovladaci civky.

Schopnost ovladat zaporné tlaky je vyhodou a proto se s nimy dost Casto setkdvame
v aplikacich vakuové techniky. V takovém ptipadé si miizeme dovolit ovladat i vétsi prutoky.

Elektropneumatické ventily — konstrukce pohybujici Soupétem je u téchto ventili o néco
elektropneumaticky ventil monostabilni 3/2 a na obrdzku 8.2.2.5 je nakresleny ventil
elektropneumaticky bistabilni 3/2. Pokud se jedna o dalsi nejcastéji pouzivany ventil 5/2, je jina
pouze zakladni konstrukce se Soupétem. Pohyb Soupéte je realizovan pomoci jednocinného
pneumotoru. Ovladani vzduchu do pneumotoru je feSeno pomoci elektromagnetického ventilu
3/2, ktery je napdjen ze vstupu ¢€.1 ovladaného ventilu.

Obr.8.2.2.4.
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Obr.8.2.2.5.

Elektropneumatické ventily disponuji schopnosti ovladat pomérné velké tlaky pii pouziti
velkych priitokti. Rozdil v ovladani monostabilniho a bistabilniho ventilu je stejny jako u ventila
elektromagnetickych.

Vyhody elektropneumatickych ventila: -schopnost ovladat velké tlaky
-schopnost ovladat velké pritoky

Nevyhody elektropneumatickych ventili: -neschopnost ovladat zpravidla tlaky nizsi jak cca
2Bar
-problematické pouziti pro ovladani vakua
-vys$si slozitost konstrukce
-vySSi cena
-vEt§i rozméry

Pozadujeme-li velkou rychlost pneumotorti a silu, je potfeba zajistit dostateCny vykon a
prutok elektropneumatického ventilu. BohuZel jistou nevyhodou se mize zdat nemoznost pouzit
ventil pro nizsi tlaky jak cca 2Bar. K pfesunu Soupéte, 1 kdyby ve ventilu nebyl tlak, potfebujeme
minimalni silu danou odporem tésnéni pii pohybu Soupéte. V souvislosti s minimalnim
ovladanym tlakem souvisi nemoZnost ovladat zaporné tlaky.

Vybér vhodného ventilu volime s ohledem na ovladany pneumaticky prvek. Nasleduje vybér
dle systému ovladani ventilu, tedy mechanické ¢i elektrické. Déle pokracujeme podle
pozadavkl na tlak a pritok mezi elektromagneticou ¢i elektropneumatickou variantou. Na zavér
budeme vybirat z principu ovladani, mezi monostabilnim a bistabilnim ventilem.
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9.Schématické znacky

S vyvojem elektropneumatiky dochazelo stejnym tempem k rozvoji schématického znaceni.
V nasledujici Casti jsou vyobrazeny nejcastéji pouzivané schématické znacky, které jsou
sefazeny v nasledujicich kapitolach: -pneumotory
-ventily
-ostatni pneumatické komponenty
-elektrické znacky

9.1.Pneumotory — znaceni

Podstatou schématické znacky pneumotoru je zjednoduSené nakresleni boc¢niho priiezu
pneumotoru. Pokud vezmeme zdkladni provedeni dvoucinného pfimocarého pneumotoru a
podéln€ jej rozfizneme, objevi se ndm pohled na téleso vdlce,pist a pistnici. Pokud to
zjednodusime, je schématicka znacka tvofena obdélnikem znazorfujicim téleso valce. U jedné

strany je svisle nakreslen pist a na tento pist navazuje pistnice prostupujici ¢elem télesa valce
Obr.9.1.1.

Obr.9.1.1.

tEleso valoe

N
Y \

izt pistnice

Dvojc¢inny pfimocary pneumotor:

34



Jednocinny pfimocary pneumotor s vratnou pruzinou, v zékladni poloze zasunuty:

ANEVANEY,
/ N7 \ 7
V.V

Dvojcinny pfimocary pneumotor s magnetickym pistem:

Dvoj¢inny pfimocary pneumotor s nastavitelnym tlumenim v koncovych polohéch:

E.

Dvoj¢inny pfimocary pneumotor s pribéznou pistnici:
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Dvojc¢inny pfimocary pneumotor se zdvojenou pistnici:

Dvoj¢inny ptimocary pneumotor s neokrouhlou pistnici ¢tvercového tvaru:

Dvojc¢inny pifimocary pneumotor linearni s magnetickou vazbou:

L1

Jednocinny pfimocary pneumotor teleskopicky:
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Dvojc¢inny pfimocary pneumotor s magnetickym pistem a nastavitelnym tlumenim v
koncovych polohéch:

9.2.Ventily — znaceni
Schématickd znacka ventilu vychazi z jeho funkce. V prvnim pfipadé nds zajim4, zda se
jedna o ventil 3/2 nebo 5/2. Poéet étvercii odpovida podtu funkénich stavil. Sipky v jednotlivych
¢tvercivh znazoriiuji oteviené priiduchy ventilu v dané poloze. Obrazek 9.2.1.nam ukazuje
zéklad znacky u ventilu 3/2 a Obr.9.2.2. zéklad znacky u ventilu 5/2.

Obr.9.2.1. Obr.9.2.2.
2 4 2
T | T T T
1 3 5 1 3

Dalsi ¢ast schématické znacky ventilli zndzorfiuje zpisob ovladani. Jednotlivé priklady
znaceni jsou na prilozenych obrazcich. Obrazek 9.2.3 znazoriiuje ovladaci civku
elektromagnetického ventilu. Obrazek 9.2.4. znazornuje civku elektropneumatického ventilu.

Obr.9.2.3. Obr.9.2.4.

/
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Dalsi moznosti ovladani ventilu za pouziti paky Obr.9.2.5., a tlacitka Obr.9.2.6.

Obr.9.2.5. Obr.9.2.6.

U ventild ovladanych manualné se setkavame se dvéma typy vratnych pruzin. Jedna ndm ovlada
ventil takzvané¢ bez aretace Obr.9.2.7. Napiiklad stlaceni ovladaciho tlacitka ventilu dojde
k ptesunu ventilu do aktivni polohy, ovSem uvolnénim tlac¢itka dojde k presunuti ventilu zpét do
zakladni polohy pomoci vratné pruziny. Tato pruZzina se u znaek kresli na pravé strané a
ovladaci prvek vlevo. Ovladani s aretaci Obr.9.2.8. Oto€enim péaky se ventil pfesune do aktivni
polohy. Pdku uvolnime a ventil si zachova svoji nové nastavenou pozici. Pfesun ventilu do
ptivodni polohy, provedeme opaénym pohybem paky.

Obr.9.2.7. Obr.9.2.8

AYA\ Md

2/2 pneumaticky ventil ovladany pakou s aretaci:

2
L
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3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou s aretaci:

2

L
E

T

3/2 pneumaticky ventil ovladany tlacitkem bez aretace:

2

j/

T

1 3

3/2 elektropneumaticky ventil ovladany jednostranné elektrickym impulzem s navratem do
zakladni polohy pruzinou.(pro oznaceni ovladdani ventilu je mozno také pouzit ndzev:3/2

elektropneumaticky ventil monostabilni):

3/2 elektropneumaticky ventil ovladany oboustranné elektrickym impulzem.(pro oznaceni
ovladani ventilu je mozné také pouzit nadzev:3/2 elektropneumaticky ventil bistabilni):

/D AN

2

j/

T

1 3

2

j/

T
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5/2 elektropneumaticky ventil monostabilni:

4 2
Y14 T T
5 1 3
5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni:
4 2
Y14 N HE Y12
5 1 3
5/2 elektromagneticky ventil monostabilni
4 2
Y 14 T T
5 1 3
5/2 elektromagneticky ventil bistabilni:
4 2
Y14 N HE Y12
5 1 3
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5/3 elektropneumaticky ventil monostabilni:

4 2
T T
Y14 T T T T T Y12
5 1 3

Nasledujici znacky znazoriuji ventily 4/2. Znacky jsou uvedeny s ovladanim pomoci
elektrického signalu. Pfesto je mozné je ovladat i manualné. Vyznam téchto ventili spociva
v ovladani dvoj¢inného pneumotoru tak jako ventily 5/2. U ventilu 5/2 mame dva odfuky ¢.3 a 5,
které¢ ndm slouzi k vyfukovani spotfebovaného vzduchu. U ventilu 4/2 jsou tyto dva vyvody
v samotném ventilu propojeny do jednoho vystupu ¢.3.

4/2 elektropneumaticky ventil monostabilni:

4 2
Y14
1 3
4/2 elektropneumaticky ventil bistabilni:
4 2
F Y
Y14 Y12
1 3

41



4/2 elektromagneticky ventil monostabilni:

4 2
F
Y14
1 3
4/2 elektromagneticky ventil bistabilni:
4 2
Y 14 Y12
1 3

9.3.0statni pneumatické komponenty — znaceni

Tlumic hluku: Zdroj vzduchu:
—|. 0T
Pneumaticka signalizace: Tlakomér (manometr):

Q) ©
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Olejova maznice: Odlucovac kondenzatu

(s ru¢nim vypousténim kondenzatu):

Redukéni ventil s tlakomérem: Skrtici ventil:
' I ——
!
Skrtici ventil nastavitelny: Skrtici ventil nastavitelny,
jednosmérny

= A~
<O

9.4.Elektrické komponenty — znaceni

Elektrické tlacitko —
spinaci kontakty: rozpinaci kontakty:

|

i i

Pfi pouziti schématické znacky tlaCitka pouzivame pro jeho oznaceni ve schématu pismeno S
s doplnénim ¢&isla pouzitého tlacitka. Napiiklad S1,S2....atd. Pokud potiebujeme nakreslit
u jednoho tlacitka soub&zné spinaci a rozpinaci kontakty, nakreslime je vedle sebe a propojime
pferuSovanou carou.

Elektricky spina¢ —
spinaci kontakty: rozpinaci kontakty:
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Elektricky koncovy spinac s kladic¢kou -
spinaci kontakty: rozpinaci kontakty:

0 ?

/_ _‘NLI._

Magneticky snimac -
spinaci kontakty:

ps——u

U magnetického snimace je nakreslen pouze kontakt spinaci. Existuji varianty magnetickych
snimacli s rozpinacimi kontakty, to jsou ovSem velice vyjimecné ptipady. Prakticky vyznam
magnetickych snimacii spo€iva v nahrazeni koncovych spinact s kladickou. Pii pouziti
magnetického snimace je tieba také pouzit pneumotor s magnetickym pistem. Magnetické
snimaCe jsou dosti Casto konstruovany ve vodotésném provedeni, odolném navic riznym
agresivnim roztoktm, vibracim atd.

Pokud kreslime magneticky snimac, oznacujeme jej pismenem B.

Elektrické relé:

/

Elektrické kontakty relé -
spinaci kontakt: rozpinaci kontakt:

s "
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Elektrické ¢asové relé se zpozdénym zapnutim:

Elektrické ¢asové relé se zpozdénym zapnutim -
spinaci kontakty: rozpinaci kontakty:

T T

A -

Elektrické ¢asové relé se zpozdénym vypnutim:

Elektrické ¢asové relé se zpozdénym vypnutim -
spinaci kontakty: rozpinaci kontakty:

T T

A L
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Oznaceni relatek ve schématu se provadi vice zpusoby. Vzdy pouzivame jen jeden a to bez
rozdilu zda se jedna o elektrické nebo Casové relé. Nejcastéji pouzivanym zpiisobem je oznaceni
pismeny RE. V dnesni dob¢ se vSak setkadvame také s univerzalnim oznacenim K. Toto oznaceni
je mozné pouzit nejen pro relatka, ale také pro stykace. Relé a stykac jsou principielné stejna
zafizeni. V obou pfipadech se jedna o elektricky ovladany elektricky spinaci prvek. Rozdil mezi
stykacem a relatkem je pouze v uspofadani kontaktli, které jsou u relatka vSechny stejné
proudové zatizitelné. Zatimco u stykace mame kontakty oznaCované jako silové a pomocné. Lisi
se v proudové zatézi. Kontakty silové jsou zpravidla tfi a ptedpoklada se u nich ovladani
ttifazové zatéze. Kontakty pomocné jsou urceny pro spinani pomocnych ovladacich obvodu, kde
neni kladen diiraz na vykon kontaktu. Pro stykace pouzivame oznaceni KM, ale je mozné pouzit
univerzalni oznaceni K.

Civka elektropneumatického ventilu:

Ovladaci civku ventilu oznacujeme pismenem Y. Pro doplnéni pismene pouzivame Cisla, kterd
oznacuji polohu ventilu, do které civka ventil piesune. Pro ptiklad si uved'me: Mame dva ventily
5/2 monostabilni. Civku jednoho ventilu ozna¢ime Y12.1 a druhou civku druhého ventilu jako
Y12.2. Tedy ¢isla 12 oznacuji stav ventilu, do kterého jej civka piesune a druhé Cislo za teckou
znamena ¢islo ventilu.

Elektricka signalizace:

Ve schématech oznacujeme elektrickou signalizaci pismenem H a pofadovym ¢islem.
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10.Prakticka cviceni

K praktickym ukoltim jiz mizeme pfistoupit. Zndme zékladni informace o pneumatickych
prvcich se kterymi se v praxi setkdvame a zname také zakladni principy ovladani ventilt.
Prakticka cviCeni Ize rozd¢lit do Etyt zakladnich skupin: -zédkladni ovladani monostabilniho a

bistabilniho ventilu
-pouziti Casovych relatek
-tlakové spinace
-dopliujici ukoly

10.1.Z4kladni ovladani monostabilniho a bistabilniho ventilu

V této kapitole si prakticky vyzkouSime zakladni principy ovladani ventili. Nasim tkolem
je si vysvétlit sestaveni pneumatického obvodu za pouziti ndm jiz zndmych schématickych
znacek. Jednotlivé tkoly jsou sefazeny a navazuji jedna na druhou.

Nez-1i si uvedeme prvni kol ktery, nas ¢ekd, podivejme se na provedeni pneumatického
schématu. S elektrickym schématem se budeme zabyvat pozdéji u konkrétnich uloh.V praxi je
mozné kreslit schéma pneumatického a elektrického obvodu spole¢né. Pii pouziti jednoho
spolecného schématu nastane problém s dostate¢nou piehlednosti. Z tohoto divodu volime
kresleni schémata elektrického a  pneumatického zvlast. Ptiklad moZzného provedeni
pneumatického obvodu je na Obr.10.1.1. V elektropneumatice jsou pneumatické obvody
pomérné jednoduché a skladaji se ze dvou €asti. Prvni ¢ast bychom mohli nazvat: Napdjeci cast
a druhou: Pracovni éast.

Napajeci ¢ast nam slouzi k pfipojeni a tpravé stla¢eného vzduchu. Cast pracovni ndm
znazoriuje konkrétni zapojeni pneumotorti s ovladacimi ventily.
Priklad provedeni napdjeci ¢asti vidime na Obr.10.1.2., kde je zndzornéno mozné provedeni.
Napéjeci ¢ast je tvotena:-zdroj vzduchu
-3/2 pneumaticky ventil ovladany pdkou
-redukcni ventil s manometrem

Zdroj vzduchu nam zabezpecuje ptivedeni stlaceného vzduchu do zatfizeni. Jako zdroj mlize byt
napiiklad kompresorova stanice, tlakova nadoba. Nej€astéjSim provedenim zdroje vzduchu je
ptipojka se stlatenym vzduchem u centrdlniho rozvodu stl. vzduchu. Provedeni napéjeci ¢asti
muZe byt rizné. Zalezi vzdy na konkrétnich pozadavcich, které mohou byt naptiklad kladeny na
ptesnou stabilizaci hodnoty stlaceného vzduchu, €istotu vzduchu, olejovani stlaceného vzduchu a
mnoho dalSich davodi, které ovlivituji skladbu komponenta. Dalsi ptiklady provedeni vidime na
Obr.10.1. 3.
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Obr.10.1.1.

Yiuo | T v/, T

Pracovni ¢ast je tvofena komponenty, které se podileji na vyuziti energie stlaceného vzduchu
k mechanické praci. Pro zacatek se spokojime s jednoduzsim sloZzenim pracovni ¢asti. Jedna se
o pneumotor a k nému pfipojeny ventil, pomoci kterého ovladdme pohyb pneumotoru. U trochu
slozitéjSich aplikaci byva téchto pneumotori vice a s tim souvisi i vétS§i pocet ovladacich
ventild. Neplati vSak, Ze poCet pneumotord je roven poctu ovladacich ventild. Naptiklad jednim
ventilem 5/2 je moZzno ovladat i vice dvoj¢innych pneumotorti. Jednoduchy ptiklad pracovni
¢asti s dvoj¢innym a jedno¢innym pneumotorem je vidét na Obr.10.1.4-5. V prvnich ulohéch se
budeme vénovat ovladani bistabilniho a monostabilniho ventilu. V praktickych ptikladech jde

o celkové porozuméni kombinace elektrickych a pneumatickych zatizeni.
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Ukol &.1.
Zadani:
Po stisknuti tlacitka S1 dojde k vyjeti pistnice pneumotoru do piedni koncové polohy. Pistnice

zustane ve vyjeté poloze do té doby, dokud nestiskneme tlacitko S2. Po té dojde k zajeti pistnice
do zajeté vychozi polohy.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1,S2
-pneumatické pracovni ¢ast: dvoj¢inny pfimocary pneumotor

5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni
-pneumatické napdjeci ¢ast: zdroj vzduchu

3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
redukéni ventil s manometrem

Reseni ukolu:

Elektrické schéma
+2-:4"-.-" T

=1 2 r | |
|
- - | |
4 [2
14 W12

s dwas QareRiiiia

Pneumatické schéma

et AN ms_J1 B
. i @ |
i \ S
TlT
" B
Ukol ¢.2.
Zadani:

Po stisknuti tla¢itka S1 zacne pistnice vyjizdét do koncové polohy. Po dojeti do koncové polohy
dojde automaticky k opacnému pohybu pistnice. Pistnice zacne zajizdét do vychozi polohy, kde
se zastavi. Pokud stiskneme tlacitko S1 cely pracovni cyklus se opakuje.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2
-pneumatické pracovni ¢ast: dvojcinny piimocary pneumotor

5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni
-pneumatické napajeci ¢ast: zdroj vzduchu

3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
reduk¢ni ventil s manometrem
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Reseni ukolu:

Doplfi schéma

]
=1 __\ |
| |
| 4 [2
v14 | w1z / \

iy QAT QUL

L2y

24y | ' I
- i &
i s
T ‘x J
I on?
Ukol &.3.
Zadani:

Po sepnuti elektrického spinace S1 zacne pistnice pneumotoru stfidaveé vyjizdét a zajizdét. To
znamend, ze se pohybuje z jedné krajni polohy do druhé krajni polohy. Tento pohyb pistnice
zastavime vypnutim spinace S1. Pistnice pneumotoru se musi zastavit:

a)v zajeté pozici s dokoncenim pracovniho cyklu — pistnice se vzdy zastavi v zasunuté poloze.
Vypnutim spinace S1 nejdiive dojede pistnice do koncové polohy a teprve pak se zacne vracet
zpét do vychozi polohy, kde se zastavi. Pokud vypneme spina¢ v okamziku, kdy se pistnice
zasouva, dojde k jejimu zasunuti a zastaveni.

b)v zajeté pozici s nedokoncenim pracovniho cyklu — vypnutim S1 pistnice nedojede do
koncové polohy, ale okamzité¢ zméni smér pohybu a thned zajede zpét do vychozi polohy. Pokud
vypneme spina¢ S1 v okamziku, kdy pistnice jiz zajizdi. Pistnice zajede a zastavi se.

c)ve vyjeté pozici s dokoncenim pracovniho cyklu — tento zplsob je stejny jako v podmince
popsané u zadani ,,a*“. Rozdil spoc¢iva ve zménéné vychozi poloze. Az dosud jsme vychazeli, Ze
pistnice pneumotoru meéla vzdy vychozi polohu v zajeté pozici. V praxi je vSak mozné
pozadovat, aby se pistnice pneumotoru zastavovala i ve vyjetém stavu.

d)ve vyjeté poloze s nedokoncenim pracovniho cyklu — tato varianta je podobna podmince
popsané u varianty ,,b““. Jen vychozi poloha je ve vyjetém stavu.

e)v pozici kam, se pistnice momentalné pohybuje — tato varianta umoziuje obsluze vypnutim
spinace S1 zastavit pistnici ve vyjetém nebo zajetém stavu. ZaleZi, ve kterém okamziku pohybu
pistnice vypneme spinac¢ S1. Pokud vypneme S1 v okamziku, kdy pistnice vyjizdi, zastavi se ve
vyjetém stavu. Pokud vypneme spinac¢ S1 v okamziku, kdy pistnice zajizdi, zastavi se v zajetém
stavu.

Pouzité prvky -elektrické: elektricky spina¢ S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2, S3
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-pneumatické pracovni ¢ast: dvojéinny pfimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni
-pneumatické napajeci ¢ast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
redukéni ventil s manometrem

Zakladni feSeni pro ovladani ventilu. Zajisti stfidavé vyjizdéni a zajizdéni pistnice. Vhodnym
pouzitim spinace S1 docilime fesSeni jednotlivych variant.
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Ukol &.3. Varianta ,,D*

Resent:

Doplf schéma
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Doplni schéma
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Ukol ¢&.4.

Zadani:
Po sepnuti spinace S1 vyjede pistnice do piedni koncové polohy. V této poloze setrva dokud je
spina¢ sepnuty. Po vypnuti spinace S1 za¢ne pistnice zajizdét zpét do vychozi polohy.

Pouzité prvky -elektrické: elektricky spina¢ S1
-pneumatické pracovni Cast: dvoj¢inny piimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil monostabilni
-pneumatické napajeci Cast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
reduk¢ni ventil s manometrem

Resent:

2| | |
=1 |
Y14 . )
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Ukol &.5.

Zadani:
Po stisknuti tlacitka S1 dojde k vyjeti pistnice do piedni koncové polohy. Pistnice pneumotoru
zlstane ve vyjeté poloze do té doby, dokud nestiskneme tlacitko S2. Po té dojde k zajeti pistnice
do vychozi polohy.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1, S2
elektrické relé K1
-pneumatické pracovni Cast: dvoj¢inny piimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil monostabilni
-pneumatické napajeci Cast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
reduk¢ni ventil s manometrem

Resent:

Pro feSeni stavajiciho ukolu je tieba pouzit funkci pamétového obvodu s pouzitim jednoho
relé. Funkce pamétového obvodu je blokoveé znazornéna na Obr.10.1.6. Stisknutim S1
piivedeme napéti na civku relé. Relé a spinaci kontakty K1.1.,K1.2.sepnou. Kontakt
K1.2.pfivede napéti na civku ventilu Y14. Ventil se pfesune do aktivni polohy 1-4 a 2-3. Pistnice
pneumotoru za¢ne vyjizdet. Aby pistnice pneumotoru pokracovala ve svém pohybu a mohla
setrvat v koncové poloze i po uvolnéni tlacitka S1, je nutné vytvofit piidrzny obvod(zpetnou
vazbu). Reseni spo¢iva v zavedeni vystupniho signalu z relatka a jeho zavedeni na vstup relé.
Sepnuty kontakt K1.1.pfivadi napéti pies rozpinaci kontakt S2 na civku relé¢ K1. Po uvolnéni S1
je ptes kontakt S2 a K1.1.zajisténo napajeni civky K1. Stisknutim S2 dojde k preruseni
ptidrzného obvodu a odpojeni napajeni civky K1. Relé vypne a dojde k odpojeni napajeni Y 14.
Ventil se piesune do vychozi polohy 1-2 a 4-5. Pistnice zajede.

Obr.10.1.6.

Tlacitko S2

Zpétna vazba<—

1.1

Tlagitko S1 EIektr}iaké relé = Givka Y14
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+24%
=1 =2
4 2
k1.1 1.2 v 14 1\ . rL T
i | B

K1

N yAS G
] T\‘W_

Ukol &.6.
Zadani:
Po stisknuti tlacitka S1 za¢ne pistnice vyjizdét do koncové polohy. Po dojeti do koncové polohy
dojde automaticky k opacnému pohybu pistnice. Pistnice zacne zajizdét do vychozi polohy, kde
se zastavi. Pokud stiskneme tlacitko S1, cely pracovni cyklus se opakuje.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2

elektricke relé K1
-pneumatické pracovni ¢ast: dvoj¢inny pfimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil monostabilni

-pneumatické napajeci ¢ast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
redukéni ventil s manometrem

58



Resent:
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Zadani:

Po sepnuti elektrického spinace S1 zacne pistnice pneumotoru stfidavé vyjizdéet a zajizdét. To
znamena, ze se pohybuje z jedné krajni polohy do druhé krajni polohy. Tento pohyb pistnice
zastavime vypnutim spinace S1. Pistnicee pneumotoru se musi zastavit:

a)v zajeté pozici s dokoncenim pracovniho cyklu

b)v zajeté pozici s nedokoncenim pracovniho cyklu

c)ve vyjeté pozici s dokoncenim pracovniho cyklu

d)ve vyjeté poloze s nedokoncenim pracovniho cyklu

e)v pozici kam, se pistnice momentalné pohybuje

Ukol &.7.

Pouzité prvky -elektrické: elektricky spina¢ S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2, S3
elektrické relé K1
-pneumatické pracovni ¢ast: dvojéinny pfimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil monostabilni
-pneumatické napajeci ¢ast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
redukéni ventil s manometrem

Zékladni feseni pro ovladani ventilu. Zajisti sttidavé vyjizdéni a zajizdéni pistnice. Vhodnym
pouzitim spinace S1 docilime feSeni jednotlivych variant.
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Ukol &.7. Varianta ,,B

Reseni:
Dopln schéma
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5 Ukol &.7. Varianta ,,D*
ResSeni:
Dopli schéma
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10.2.Pouziti ¢asovych relatek
Praktickd uplatnéni nachazeji casova relé ve vSech odvétvich elektrotechniky, tim spiSe se
s nimi setkdvame v automatizaci a v neposledni fadé v elektropneumatice. Casova relé pracuji
jako bézna relé, jen jejich zapnuti ¢i vypnuti nastavd s Casovou prodlevou. Prakticky je
pouzivame v piipadech, kde pozadujeme v pracovnim dé&ji Casovou prodlevu. Ptiklad
z elektrotechniky muize byt rozbéh motordi s automatickym prepnutim zapojeni
hvézda/trojuhelnik. Dalsi ptiklad nachazime v panelovych domech u schodistového osvétleni,
kde Casové relé zajistuje po stisknuti tlacitka osvétleni s omezenou dobou. Uvedené aplikace v
praxi by nebylo mozné feSit bez pouziti Casovych relé. V elektropneumatice tomu také neni
jinak. Jakékoliv prodlevy v pohybu pneumotorti a mnoho dalSich aplikaci nelze bez ¢asovych
relatek vyftesit.
Casova relé existuji v mnoha provedenich. Mazeme je rozdélit do dvou zakladnich skupin.
Z dnedniho pohledu toto rozdéleni neni tak dilezité. Prvni skupinou jsou:-mechanicka casova r.
-elektronicka casova r.
Mechanicka casova relé — teSeni Casové prodlevy relatek spociva v mechanické konstrukei,
ktera zajisti pomaly pohyb napft.jezdce po draze a ten v urcité poloze zavadi o kontakty, ¢imz je
vypne ¢i zapne. Znamé provedenim casového relé s mechanickou konstrukei je SA10. Tento typ
Casového relé se nejcastéji vyskytuje u starSich elektroinstalaci k ovladani schodistového
osvétleni v panelovych domech.

Elektronicka casova relé — provedeni casové prodlevy v relatku je feSeno pomoci
elektronickych obvodt. Zaklad casovace tvoii elektronicky obvod, tvoieny oscilatorem,
kmitajicim konstantni frekvenci a c¢ita¢, ktery jednotlivé impulzy z oscilatoru s¢itd. Pomocné
obvody nam vyhodnocuji po€et impulzli odpovidajici casové prodleve.

Pro nas je spiSe dulezité se podivat na rozde€leni relatek z pohledu funkei, které nam nabizeji.
U casovych relatek rozliSujeme dvé zékladni funkce:-zpozZzdené sepnuti
-zpozdeéné vypnuti
Zpozdeéné sepnuti - spociva v privedeni ovladaciho impulzu na relé. Relé nesepne a zacina
odpocitavat nastavenou ¢asovou prodlevu. Po uplynuti nastaveného Casu dojde k sepnuti relé.
Vypnuti nastane po odpojeni spoustéciho impulzu.
Zpozdené vypnuti - ptivedenim ovladaciho impulzu dojde k okamzitému zapnuti relé. Po
odpojeni spoustéciho impulzu dochazi k ¢asovani relé. Po nacasovani relé vypina.

Casova relé dale rozdélujeme:-casovd relé s jednou funkci a jednim casovym rozsahem
-programovatelna relé:-jedna funkce a vice casovych rozsahii
-jeden casovy rozsah a vice funkci
-vice funkci a vice ¢asovych rozsahii
Jednoucelova casova relé jsou jednoduchd a nabizeji pouze jednu funkci a jeden Casovy
rozsah. Zpravidla minimalni ¢as je okolo 0,5s a maxima se pohybuji v né€kolika minutach. Je
nutné pecliveé vybirat ¢asové relé podle pozadavki na funkci a pozadovany cas.
Programovatelna relatka maji vice moznosti pouziti. Je mozné programovat funkce, ale i
casové rozsahy. Programovani funkci, znamena moznost volby funkce pfimo na relatku. Relatka
pak nabizeji kromé dvou zakladnich funkci i mnoho dalSich variant..

Pro nasledujici ulohy budeme pouzivat typ relé oznaceny CHI. Jedna se o plné
programovatelné relé. Je mozné nastavit osm riznych funkci. Relé disponuje Casy od 0,05s —
60h, uspotadanych do nékolika rozsaht. Uvedeny jsou vSechny funkce, které relé obsahuje, ale
v praktickych tlohach budeme pouzivat jen nékteré.

63



Funkce ¢asového relé¢ CH1:
1)Zpozdény piitah — odtah 1110 (nastaveni funkce) A1,A2,B1(pouzité vyvody pro ovladani rel¢).
Vyvod Al pfipojime na + zdroje a A2 pfipojime na - zdroje. Pfipojenim B1 na + zdroje zacne
relé Casovat, ale zistava vypnuté. Po uplynuti nastaveného casu dojde k zapnuti relé. Odpojenim
B1 od + dojde opét k casovani relé. Relé je zatim zapnuté. Po uplynuti nastaveného casu dojde
k vypnuti relé. Cas pii ¢asovani zpozdéného zapnuti a pii asovani zpozdéného vypnuti je stejny
(relé ma k dispozici pouze jedno nastaveni ¢asového rozsahu).

2)Zpozdéné vypnuti 0101 Al1,A2,B1

Vyvod Al piipojime na + a vyvod A2 na - . Pfipojenim vyvodu B1 na + relé¢ okamzité¢ sepne. AZ
po odpojeni vstupu B1 od + zacne relé asovat nastaveny cas. Relé ziistava zapnuté. Po uplynuti
nastaveného Casu relé vypne.

3)Zpozdéné sepnuti 1111 Al,A2

Vyvod A2 pfipojime na - . Vyvodem Al budeme relé ovladat. Pfipojime vstup Al na + . Relé
zaCne Casovat. Relé je vypnuté. Po uplynuti nastaveného Casu relé¢ sepne a zlstane sepnuté,
dokud neodpojime vstup Al od +. Pak dojde okamzité k vypnuti relé.

4)Zpozdéné vypnuti 1010 Al,A2
Vyvod A2 pfipojime na - . Pfipojenim vstupu A1l na + dojde k zapnuti relé a zaroven zacne relé
casovat. Po uplynuti nastavené doby relé vypne.

5)Kmitani 1001 Al,A2
Vyvod A2 pfipojime na - . Pfipojenim Vyvodu A1 na + zacne relé stiidaveé zapinat a vypinat. Po
odpojeni vstupu A1 relé vypne.

6)Zpozdéné vypnuti 1101 Al1,A2,B1

Vyvod A1l piipojime na + a vyvod A2 na - . Pfipojenim vstupu B1 na + relé sepne a zaroven
zacne Casovat. Relé je v zapnutém stavu, ¢asuje. Je mozné ponechat pripojeny vstup Bl nebo jej
muzeme odpojit. Po uplynuti nastaveného ¢asu relé vypne.

7)Zpozdéné vypnuti 1011 Al1,A2,BI

Vyvod Al pfipojime na + a vyvod A2 na - . Pfipojenim vyvodu Bl na + relé nereaguje. Po
odpojeni B1 od + relé sepne a zacne Casovat nastavenou dobu. Po uplynuti nastaveného Casu
relé vypne.

8)Zpozdéné sepnuti s Casovym omezenim 0111 Al,A2

Vyvod A2 piipojime na - . Vyvodem A1 bude relé ovladat. Pfipojime vstup Al na + . Relé zacne
casovat. Relé je vypnuté. Po uplynuti nastaveného casu relé sepne a po 0,5s vypne. Uvedeny Cas
0,5s nemame moznost nastavit, je ddn vyrobcem.

Casové rozsahy:

0,15—1s 1010(nastaveni ¢asu)
0,45 —2s 1110
1,5-10s 0110
4,5 -30s 0010
9 —-60s 1111
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Z uvedenych funkci je patrnd nabidka, ze které je mozné vybirat. Prevladaji funkce
zpozdéného vypnuti, liSici se zptisobem ovladani.

Ukol ¢&.8.
Zadani:
Po stisknuti tlacitka S1 zacne pistnice vyjizdét do koncové polohy. Po dojeti do koncové polohy
se zastavi a setrva 5s. Po té za¢ne sama zajizdét do vychozi polohy, kde se zastavi.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1

elektricky koncovy spinac s kladickou S2
Casové relé: a)zpozdéné sepnuti(program ¢.3)
b)zpozdéné vypnuti(program ¢.2)
-pneumatické pracovni Cast: dvoj¢inny piimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni
-pneumatické napajeci Cast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou

redukéni ventil s manometrem
Ukol &.8. Varianta ,A“

Reseni:
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5 Ukol ¢.8. Varianta ,,B“
ResSeni:
Dopli schéma

1
]
5

RevApq wi

+24%

24

2R

_ \ m
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Ukol &.9.
Zadani:
Po stisknuti tlacitka S1 zacne pistnice vyjizdét do koncové polohy. Po dojeti do koncové polohy
se zastavi a setrva 5s. Po té zacne sama zajizdét do vychozi polohy, kde se zastavi.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2
casové relé: a)zpozdéné sepnuti(program ¢.3)
b)zpozdéné vypnuti(program ¢.2)

66



-pneumatické pracovni ¢ast: dvojéinny pfimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil monostabilni
-pneumatické napajeci ¢ast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
redukéni ventil s manometrem
Ukol ¢.9. Varianta ,,A“

Resen:
Dopli schéma
+24% 1
E—\ = H2A 52
K11 K12
K1 Y14 21
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24y l i s
|
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Ukol &.9. Varianta ,,B

Resent:

Dopln schéma
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Ukol &.10.

Zadani:
Po kratkodobém stisknuti S1 na ls dojde k vyjeti pistnice do koncové polohy. Po dojeti do
koncové polohy dojde automaticky k névratu pistnice do vychozi polohy.

Kratkodobé stisknuti tlacitka — funkce spociva ve stisknuti tlacitka na kratkou, ale pfedem
definovanou dobu. Pokud tlacitko uvolnime dfive, nedojde ke spusténi ovladaného zatizeni.
Praktické pouziti nalézdme jako bezpecnostni prvek pii spousténi strojli atd. Je mozné se s nim
setkat i v opa¢ném pouziti pii vypinani.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2
casové relé: a)zpozdéné sepnuti(program ¢.3)
b)zpozdéné vypnuti(program ¢.2)
-pneumatické pracovni ¢ast: dvoj¢inny pfimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni
-pneumatické napdjeci ¢ast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
redukéni ventil s manometrem

Ukol ¢.10. Varianta ,,A

E— =1 E— K11 O=-=% =2
&1 V14 w12

" J/ - |/ |

Resent:
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24y | a2
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5 Ukol &.10. Varianta ,,B*
Reseni:
Dopln schéma
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W12

Ukol &.11.
Zadani:

Po kratkodobém stisknuti S1 na 1s dojde k vyjeti pistnice do koncové polohy. Po dojeti do
koncové polohy dojde automaticky k névratu pistnice do vychozi polohy.

Pouzité prvky -elektrické: elektrické tlacitko S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2
Casové relé: a)zpozdéné sepnuti(program ¢.3)
b)zpozdéné vypnuti(program ¢.2)
-pneumatické pracovni ¢ast: dvoj¢inny pfimocary pneumotor

5/2 elektropneumaticky ventil monostabilni
-pneumatické napdjeci ¢ast: zdroj vzduchu

3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
redukéni ventil s manometrem
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Ukol &.11. Varianta ,,A“

Reseni:
Dopli schéma
+24Y * *
51 K21 52
K14 K12
A1 K1 14
e |/ /
24V | a2 | |
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Ukol &.11. Varijanta ,,B

Resent:

Dopln schéma
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10.3.Pouziti tlakovych spinaci
Tlakové spinace jsou zafizeni pouzivand k prevadéni pneumatického signalu na elektricky.
Z tohoto diivodu je n¢kdy nazyvame pneumatickoelektrické ptfevodniky, zkracené P/E. Piesto, ze
oznaceni P/E neni v elektrotechnice tak bézné, v elektropneumatice se vyskytuje pomérné casto.
Pokud se podivame na tlakové snimace obecné, 1ze je rozdé€lit do dvou zdkladnich skupin dle
vystupniho pribéhu elektrického signalu na: - spojité Obr.10.3.1
- nespoyjité Obr.10.3.2-3

Spojity vystupni signal je takovy priabéeh, kde se vystupni elektrické napéti meéni plynule
v zavislosti na ménici se hodnoté tlaku na vstupu snimace. V elektropneumatice se s témito
snimaci pfili§ nesetkavame. Pfesto je 1ze napiiklad pouzit pro méfeni hodnoty tlaku s naslednym
prenosem métené hodnoty do vzdalenéjSich mist, jako jsou ovladaci centra tzv. ,,veliny* nebo
ruzné zapisovace hodnot atd. Naproti tomu, pokud pouzijeme ruckovy tlakomér, méame
informaci o méfeném tlaku pouze v misté umisténi tlakoméru.

Obr.10.3.1. Obr.10.3.2. Obr.10.3.3.

e

PE=r

PRSE
A

"

Tlakové snimace s nespojitym vystupnim signalem maji na vystupu pouze dvé hodnoty. Tyto
hodnoty jsou 0 a 1. Vystupni hodnota signalu 0 znamena zpravidla hodnotu napéni 0 V, ¢i
hodnotu blizkou nulovému napéti. Vystupni hodnota signalu 1 znamena na vystupu snimace
zpravidla hodnotu jmenovitého napéti pouzitého v zatfizeni.

Jak jiz bylo uvedeno, nejbéznéjsi je v elektropneumatice pouziti tlakovych snimact
s nespojitym signalem tzv. P/E pievodnikii. Provedeni takovych snimact je zpravidla velice
jednoduché mechanické konstrukce Obr.10.3.4. Plsobenim tlaku na spodni stranu mebrany
dochazi k jejimu vychyleni smérem nahoru a tim i k pohybu htidelky spojené s kontakty. Pfi
dosazeni patficné hodnoty tlaku dojde ke spojeni kontaktd. Vystupni signal ndm tak zajistuji
mechanické elektrické kontakty, které mohou, byt: -spinaci
-rozpinaci
-prepinaci

V praxi pak jednotlivé snimafe miizeme nazyvat dle osazené¢ho typu elektrického kontaktu,

napft.tlakové spinace, nebo tlakové vypinace.
Samotna funkce P/E se spinacimi kontakty je nejlépe patrna z Obr.10.3.5. Pti nulovém tlaku
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se spinaci elektricky kontakt nachazi ve vypnutém stavu ,,0%“. Pokud za¢ne hodnota tlaku stoupat,
stale se nachdzi vystup na 0. Dosahne-li hodnota tlaku nastavenou uroven (v nasem piipadé
3Bar), dojde k sepnuti P/E a vystupni hodnota se nachédzi v 1. Se stale stoupajici honotou tlaku se
vystup jiz nemeni a setrva stale na 1. V opacném piipad¢, dojde-li k poklesu tlaku a dosdhneme
hodnoty 3Bar, nedojde k vypnuti snimace, jak by se mohlo zdat. Hodnota tlaku musi poklesnout
o 0,3Bar na hodnotu 2,7Bar. Teprve nyni dojde k vypnuti spinac¢e na hodnotu 0. Tomuto rozdilu
hodnot, kdy spina¢ zapina a pii jiné hodnoté vypina, fikdme interval tlakového snimace, nékdy
pouzivame vyraz histereze tlakového snimace. Sice z Obr.10.3.4.nam tato vlastnost nevyplyva,
presto se jedna prakticky o standartni provedeni. ReSeni takové vlastnosti spoéiva v konstrukei
spinaciho prvku, ktery v elektrotechnice oznacujeme za mzikovou funkci spinaciho prvku. Pii
konstrukci P/E se snazime s ohledem na piesnost spinani, aby byl tlakovy interval co mozna
nejmensi a zpravidla se pohybuje v nckolika desetinach Bar. Pro piiblizeni jeden pitiklad.
Spinace pouzivané v domacnostech pro ovladani osvétleni spinaji pfi ur€itém puasobeni na
ovladaci kolébku. Pokud chceme spina¢ vypnout, dojde k vypnuti v trochu jiné pozici, nez ve
které spina¢ zapnul. U P/E se tato vlastnost pak projevuje rozdilem hodnot tlakti. Prakticky
vyznam tlakového intervalu spociva v jednoznacnosti hodnoty tlaku, pfi které dojde k zapnuti a
vypnuti. Hodnota tlaku se miize ménit velice pozvolna a pak by se kontakty pomalu spojily. Tim
by nedoslo k jednozna¢nému sepnuti, ale spojeni kontakti by naopak bylo doprovazeno
rozdilnymi hodnotamy pfechodové odporu kontaktu. Tlakovy interval nam naptiklad umoziuje
spinat velké vykony bez nutnosti pouzivat pomocna relé, ¢i stykace. Jednoznacnost stavi P/E je
také nutnd pro pouziti s logickym automatem, kde ménici se pfechodovy odpor by znacné
komplikoval vyhodnoceni stavu P/E automatem atd.

U tlakovych spinaci mdme moznost nastaveni hodnoty tlaku, pfi které snimac spind, a to od
minimalni hodnoty az po maximalni hodnotu. Minimalni hodnota vSak nebyva nulova. Tlakovy
interval ovSem zpravidla nemame moznost nastavit. Pfesto se vyrabéji tlakové vypinace nebo
jinak feceno P/E s rozpinacimy kontakty, které umoziuji nastaveni tlakového intervalu v fadu
n¢kolika Bar. Jejich praktické wuziti nachazime v regulacich kompresorovych
stanic(kap.5.4.,0br.5.4.1.; P/E s nastavitelnym tlak.intervalem Obr.10.3.6).

Praktické pouziti P/E v elektropneumatice nachédzime ptedevsim pii snimani meznich hodnot
jmenovitého tlaku v pouzitém zafizeni. Kazdé zatizeni ma pro spravnou funkci potiebnou
konkrétni hodnotu tlaku, od které se miize skute¢na hodnota tlaku lisit, ale nesmi piekrocit nami
tolerovanou odchylku. Pokud je tato odchylka vétsi, dojde k reakci P/E a odstaveni zatizeni
napiiklad odpojenim vzduchu, zastavenim funkce, odpojenim ovladani atd. Pokud se zamyslime
nad davody, které mohou zpiisobit zménu tlaku od nastavené hodnoty, najdeme mnoho divodu.
Rozd¢€lime-li jednotlivé divody zjistime, Ze je 1ze rozdélit na zavady zplsobujici:

-stoupnuti tlaku

-pokles tlaku

Pokles tlaku mutze byt zptsoben mnoha faktory. Naptiklad porucha kompresorové stanice,
prisktipnuti pfivodni hadice, praskla hadice, ucpany redukéni ventil a mnoho dalSich. Opacny
stav mnoho pfi¢in nema. Pokud pomineme lidsky iimysl, nachdzime jen velice malo piiklada.
Jedna moznost je zaseknuti redukéniho ventilu v otevieném stavu. Red.ventil je konstruovany
jako bezpecnosti prvek, presto pii spravné souhie nadhod mlze popisovany stav nastat. Shrneme-
li jednotlivé moznosti vzniku poruch majicich za nasledek zménu jmenovité¢ hodnoty tlaku,
dochazime k zavéru, Ze v praxi je pravdépodobny pokles a nikoliv stoupnuti tlaku. Z tohoto
diivodu se pfi praktickém cviceni budeme zabyvat pravé timto druhem poruchy.
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Obr.10.3.4. Obr.10.3.6.

Obr.10.3.5.
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Ukol &.12.

Zadani:

Po sepnuti elektrického spinace S1 zacne pistnice pneumotoru stiidaveé vyjizdét a zajizdét. Tento
pohyb pistnice zastavime vypnutim spinace S1. Pistnice pneumotoru se musi zastavit v zajeté
poloze.
V pneumatické casti zafizeni je pouzit tlak 4Bar. Pokud dojde k poklesu tlaku na 2,7Bar a méné,
dojde k odstaveni zafizeni z provozu az do doby, kdy dojde k odtranéni zdvady a hodnota tlaku
se vrati na jmenovitou hodnotu tlaku. Tim dojde automaticky ke spusténi zatizeni.
Ostaveni zafizeni 1ze provést odpojenim od: a)elektrického napajeni

b)napajeni stlacenym vzduchem

c)kombinaci pfedchéazejicich variant

Pouzité prvky -elektrické: elektricky spina¢ S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2, S3
-pneumatické pracovni ¢ast: dvoj¢inny pfimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni
-pneumatické napdjeci ¢ast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
3/2 elektropneumaticky ventil monostabilni
(pouze u varianty b, ¢)
redukéni ventil s manometrem

Ukol &.12. Varianta ,,A“

Resent:
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Ukol ¢&.12. Varianta ,,B

Resent:

+24%

W12 32

/

1

-24y

!

Ukol &.12. Varianta ,,C*

Resent:

_

+24%  PRE

W12 302

/

-24%

l

&

—

=

53

53



Poznamka:

Pokud provedeme zapojeni dle pfilozenych schémat, budou jednotlivé varianty funkcni a
odpovidat zadéni. U varianty ,,A“, ale predev§im u variant ,B“ a ,,C“ nam bude pfi
znovuobnoveni tlaku dochdzet ke stfidavému zapinani a vypinani kontaktu P/E. Tento problém
bohuzel doprovazi takto jednoduché zapojeni. Je zpiisoben zatizenim zdroje vzduchu pfi zapnuti
P/E, ktery ovlada ventil 3/2 elektropneumaticky monostabilni. Zapnutim civky 3/2 ventilu dojde
ke vpusténi stlaceného vzduchu do zatfizeni. Nahla spotfeba vzduchu zatizi redukcni ventil a
dojde k poklesu tlaku v pracovni ¢asti pneumatického obvodu. Tim dojde k vypnuti P/E, ktery
nasledné vypne i ventil 3/2. Red.ventil opét dorovna tlak a ventil 3/2 opét zapne. Nasledn¢ dojde
k zatiZeni zdroje vzduchu a cely cyklus se opakuje rychle za sebou. ReSenim stavajiciho
problému se zabyva nasledujici tloha.

Ukol ¢&.13.

Zadani:
Po sepnuti elektrického spinace S1 zaéne pistnice pneumotoru stiidaveé vyjizdét a zajizdét. Tento
pohyb pistnice zastavime vypnutim spinace S1. Pistnice pneumotoru se musi zastavit v zajeté
poloze.
V pneumatické €asti zatizeni je pouzit tlak 4Bar. Pokud dojde k poklesu tlaku na 2,7Bar a méné
dojde k odstaveni zafizeni z provozu az do doby, kdy dojde k odtranéni zavady a hodnota tlaku
se vrati na jmenovitou hodnotu tlaku. Tim dojde automaticky ke spusténi zatizeni.
Odstaveni zafizeni bude provedeno odpojenim elektrického napajeni a piivodu stlaceného
vzduchu pomoci ventilu 3/2 elektropneumaticky monostabilni.

Pouzité prvky -elektrické: elektricky spina¢ S1
elektricky koncovy spinac s kladickou S2, S3
elektrické ¢asové relé
-pneumatické pracovni ¢ast: dvojéinny pfimocary pneumotor
5/2 elektropneumaticky ventil bistabilni
-pneumatické napdajeci ¢ast: zdroj vzduchu
3/2 pneumaticky ventil ovladany pakou
3/2 elektropneumaticky ventil monostabilni
redukéni ventil s manometrem

Reseni:

Zapojeni pneumatického obvodu odpovida ukolu &.12. Elektrické zapojeni také odpovida
v zakladu ptredchazejicimu ukolu. Zapojeni je tfeba doplnit pouzitim casového relé¢ mezi P/E a
ventil 3/2M. Pti vpusténi vzduchu do pracovni ¢asti pneumatického obvodu sice dojde k zatiZeni
zdroje vzduchu a poklesu tlaku. P/E vypne, ale nedojde diky casovému relé k okamzitému
vypnuti ventilu 3/2M. Rel¢é ¢asuje a pokud tlak bude red.ventilem dorovnan P/E sepne, Cas.relé
nedocasuje a ventil 3/2M neodpoji vzduch. Pokud poklesne tlak vlivem poruchy, vypne P/E a po
nadasovani relé dojde i k odpojeni vzduchu a elektrického napajeni. Cas na relatku je tieba
nastavit na kratkou dobu, aby pii poruse neprodluzoval zbyte¢né funk¢nost zafizeni a zaroven
byl dostacujici pro pteklenuti poklesu tlaku pfi zapnuti ventilu 3/2M.(doporuceny cas se
pohybuje v fadu nékolika sekund)
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10.4.Doplnujici ukoly v elektropneumatice
Uvedené ukoly je moZzno feSit s monostabilnim a bistabilnim ventilem. Pokud pouzivame
casové rel¢, je mozné pouzit libovolny druh funkce.

Ukol ¢&. 14

Po stisknuti tlacitka S1 zacne pistnice pneumotoru stiidavé vyjizdét a zajizdét. Tento pracovni
cyklus provede celkem 3x a po té se zastavi v zajetém stavu.

Ukol €. 15

Po stisknuti tlacitka S1 dojde k vyjeti pneumotoru do pfedni koncové polohy, kde se zastavi. Po
op¢tovném stisknuti tlacitka S1 dojde k zajeti pneumotoru do zajeté pozice.(k feseni ukolu je
mozné pouzit koncovych snimaci polohy)

Ukol €. 16

Po stisknuti tlacitka S1 dojde k vyjeti pneumotoru do pfedni koncové polohy, kde se zastavi. Po
op¢tovném stisknuti tlacitka S1 dojde k zajeti pneumotoru do zajeté pozice.(pro feSeni ukolu se
nesmi pouzivat koncovych snimact polohy)
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Ukol &. 17

Po stisknuti tlacitka S1 dojde k vyjeti pneumotoru do ptfedni pozice. Po najeti pneumotoru do
pfedni koncové pozice dojde k zajeti pneumotoru do zajetého stavu, kde se zastavi. Vptipadé, ze
stiskneme tlacitko S1, zaéne pneumotor vyjizdét, neuvolnime tlacitko. Tedy ponechame jej ve

stisknutém stavu, pfesto nastane vyjeti pneumotoru a nésledné zajeti do vychozi polohy, kde se
zastavi.
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