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6. Pneumatické linearni pohony

Kineticka energie

Pohybuje-li se mechanizmus pneumatického pohonu pfimo&arym pohybem vratnym nebo
kyvnym pohybem vratnym v konci zdvihu vy$si rychlosti jak 500 mm/s, hrozi nebezpeci, ze
narazem na pevny doraz se mechanizmus pohonu, pusobenim kinetické energie, poskodi.
Proto plati vSeobecné pravidlo: pfi rychlosti 500 mm/s a vyS$si vzdy pouzit externi dorazy
s tlumici energie.

Jakou kinetickou energii je schopen pouzity pneumaticky pohon absorbovat, zjistime
z pFislusného katalogu nebo dotazem u firmy SMC.

Kineticka energie télesa s pfimo¢arym pohybem

E, = 57— X v2

E, - kineticka energie pohybujiciho se télesa (J =Nm)
m - hmota pohybujiciho se télesa (kg)

v - rychlost pohybuijiciho se télesa v okamziku narazu (m/s)

Kineticka energie otacejiciho se (rotujiciho) télesa

Rovnice pro vypocet kinetické energie rotujicich téles je pfiblizné stejna jako pro télesa
s pfimo€arym pohybem. Misto hmotnosti télesa m se zavadi hmotnostni moment setrvaénosti
I a misto rychlosti v uhlova rychlost na konci rotaéniho pohybu .

Ew = — x w2

E, - kineticka energie rotujiciho télesa (J =Nm)
I - hmotnostni moment setrvaénosti (kgm?)
® - Uhlova rychlost na konci rotaéniho pohybu (rad/s)
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Razné zpasoby tlumeni kinetické energie
Tlumeni pruznymi prvky

Pruziny a narazniky z pruznych materiald (guma, plasty a pod.) jsou prvky pouzivané
k tlumeni kinetické energie. Pfijata kineticka energie je akumulovana a pfi opaéném pohybu
opét pfedana télesu. Tlumeni s pruznymi prvky je vhodné pro zafizeni s mensimi naroky na
prabéh tlumeni kinetické energie.

Tlumeni kapalinou

Na pocatku drahy tlumice proudi olej kanalem, jehoz priifez Ize ve vétsiné pfipadu regulovat.
Nahla zména prufezu, kterym protéka olej, zvysi tlak oleje. Na draze nékolika milimetrd se
kineticka energie absorbuje, coz se projevi, kromé& zvySeni tlaku, také zvySenim teploty
oleje. Teplo se odvadi povrchem tlumi¢e do okolniho prostfedi. Pfi opaéném pohybu vysune
tlak oleje pist tlumi¢e do vychozi polohy.

Tlumeni vzduchem

Pneumatické tlumeni byva vétSinou nedilnou soucasti pneumatickych valct a kyvnych
pohon. Protoze vzduch je stlacitelny, tlumi se kineticka energie pouze pfed koncem zdvihu
pistu valce. Vzduch je stlacen v malém prostoru na velmi vysoky tlak a miize akumulovanou
energii pusobit proti pohybu pistu, ktery rozkmita. Teplo, vzniklé zvySenim tlaku vzduchu se
odvadi materialem vik valcl do okolniho prostredi.

Hydraulické tlumice

Tyto tlumice absorbuji kinetickou energii rovnomérné v celé délce zdvihu tlumice. Pramyslové
tlumi€e vyvinou podstatné mensi silu pro zastaveni télesa nez bézné tlumici prvky (viz. obr.
6.40). Kineticka energie se v nich méni na energii tepelnou. Soucasné s tlumenim kinetické
energie se rovhomeérné snizuje rychlost pohybu pistu tlumie az do jeho upIného zastaveni.
Tento zpusob tlumeni kinetické energie Ize oznadit jako optimaini.
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6. Pneumatické linearni pohony

Diagram reakgéni sily v zavislosti na draze tlumeni

Na obr. 6.43 je porovnana charakteristika prabéhu funkce tlumie pro primyslové pouziti
s ostatnimi zplGsoby tlumeni kinetické energie.

A F (brzdna — reakéni sila)

tlumeni vzduchem

tlumeni kapalinou

(pouze jedna clona) tlumeni pruznymi

prvky
tlumi¢ pro pramyslové pouziti

l

—
s, (skuteCna draha tlumeni)

Obr. 6.43 Diagram zavislosti sily v zavislosti na draze tlumeni pro rdzné zptsoby tlumeni kinetické energie

Spravné zvolené tlumi€e pro prumyslové pouziti absorbuji danou kinetickou energii na
nejkratSi mozné draze s minimalni brzdnou silou. Rovnéz vykonana prace pramyslovych
tlumica (W =F x s_) znazornéna v diagramu tmavou plochou, je vétsi nez u vSech ostatnich
zpusobu tlumeni.
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Funkce hydraulického tlumice

V klidu je vnitini prostor ® tlumiCe zaplnén olejem. Pohybuijici se téleso tlai po dotyku
pistnici @ doprava a zmensenim objemu se zvySi tlak oleje v pistu ®. Olej zvySenym
tlakem prochazi fadou otvortt @ v pistu @ do akumulatoru ®. Stlacenim oleje se vyvine
hydraulicka sila, ktera plsobi proti pohybu pistu a tedy i proti sméru pusobeni kinetické
energie, ktera se postupné timto zplsobem utlumi.

Na pocatku pohybu pistnice je sila tlumie proti pohybu télesa mala. S postupujicim
zasouvanim pistnice do télesa tlumiCe stoupa az na maximalni hodnotu. Tak je vyloucen
pfi styku télesa s pistnici tlumice tvrdy naraz a zajistén postupny narust sily, plisobici proti
pohybu télesa (brzdné sily).

Olej, ktery protéka otvory @ v pistu ® do akumulatoru ®. Akumulator tvofi prstence ze
syntetické pryze. V tomto materialu je velké mnozstvi vzduchovych bublin, takze je velmi
elasticky a olej pfivedeny do akumulatory stlaci tyto prstence a vyplni uvolnény prostor.

Pfi opaéném pohybu télesa se pistnice @ uvolni a je vytlatovana z télesa tlumice pruzinou
®.Tim se snizitlak v pistnici @, ve dné pistu @ se otevie zpétny ventil @ a olej z akumulatoru
® je vytlaCovan zpét do prostoru pistu a pistnice. Tlumi€ je pfipraven k dalSimu pouZiti.

Obr. 6.44 Podélny fez tlumi¢em
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Vybeér tlumice
Predpokladem pro spravny vybértlumice jsou urcité znalosti kinetiky a kinematiky. Problémem

je uréeni spravnych hodnot sily, hmotnosti a rychlosti pohybu télesa, jehoz kinetickou energii
ma tlumi¢ absorbovat. V okamziku styku pohybujiciho se télesa s tlumi€em jsou pro volbu
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tlumice urcujici:

* hmotnost pohybuijiciho se télesa
* rychlost v okamZiku narazu télesa na tlumié
» sily pohanéciho mechanizmu pusobici na pohybujici se téleso
» pocet pracovnich cykl tlumice za jednotku ¢asu

S témito Udaiji je mozné vypocitat vhodny tlumi€ pro 90 % pfipadl pouziti. Podle zplsobu
pusobeni energie télesa na tlumi¢ se pouzije pfislusny vzorec pro jeho vypocet.

zpusob valec s bie- |valec s bfe- |valec s bfe- |naraz vodo- |naraz svisle |hmota na
zatizeni |menem menem dolli |menem na- [rovné —volny pad [ramenis
horu pohonem
\ ] [ /'\@M
an ) /
| v
ml|V
v, v e
.
e i i
= B
vzoree | y Iy v v v
ro vy-
pro ty E m x v?2 m X v? m X v? m X v?
pocet 15 |72 2 2 2
E, [Fxs Fxs+mxgxs [Fxs-mxgxs -
E |E,+E, E,+E, E,+E, E, E, +E, E, +E,
2E 2E 2E 2E 2E
me V2 V2 V2 m V2 V2

Obr. 6.45 Prehled vzorcl pro vypocet tlumice

V katalogovych listech tlumica je uvedena tlumi¢em absorbovana energie (E) nebo efektivni
hmota (m_) v€etné vypoctenych pfiklad( pro bézné pouziti tlumicd v praxi.

symbol velié¢ina jednotky

v rychlost m/s

g tihové zrychleni 9,81 m/s?
h vySka volného padu m

w Uhlova rychlost rad/s

R polomér ramene m

m hmotnost kg

I moment setrvacnosti kgm?

F sila pohonu N

S zdvih tlumice m

M kroutici moment Nm

E celkova energie J=Nm
E, kineticka energie J=Nm
E, prace pohonu J=Nm
m, efektivni hmotnost kg

Tabulka 6.46 Prehled znaceni veli€in pouzivanych pfi vypoctech tlumici
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Brzdna - reakéni sila

Tuto silu pfenasi tlumi¢ upevnénim nebo pfimo na konstrukci stroje. Vypocita se podle
nasledujiciho vzorce:

F, = 2xE
se
F, - brzdna (reakcni) sila (N)
E - celkova energie (J =Nm)
s. - skute¢na draha tlumeni (zdvih tlumice) (m)

e

Doporuceni pro upevnéni tlumicu

Aby se zarudil bezporuchovy provoz tlumi¢t a nezkratila se doba jejich pouziti, je tfeba
mimo spravného vypoctu velikosti a typu tlumi¢e dodrzet pfi jejich upevnéni a montazi
nasledujici doporuceni:

* Nikdy nepouzivat tlumi¢ jako pevny doraz a nevyuzivat v katalogu uvedeny zdvih tlumice
»S*, ale zdvih zkratit podle velikosti tlumi¢e o 0,5 az 1,5 mm. Tento zkraceny zdvih
s, =s — (0,5 + 1,5) se pouzje pro vypocCet tlumiCe. Celkovy zdvih tlumi¢e omezit bud
externim dorazem, nebo matici pro omezeni zdvihu, kterd poslouZi sou€asné jako

doraz.
Y, nastaveno
—— matice pro omezeni zdvihu
M

se

Obr. 6.47 Matice pro omezeni zdvihu
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6. Pneumatické linearni pohony

Vnitini (interni) a vnéjsi (externi) dorazy

Vystupni ¢leny pneumatickych pohonl (pistnice, hfidele kyvnych pohond) mohou bez
problémi dosahovat velkych rychlosti a pracovnich frekvenci. Problémem ale je tlumeni
— absorbovani kinetické energie pohybujiciho se télesa. Je tfeba peclivé zvazit pfednosti a
nedostatky rdznych druhd dorazd, které Ize pouzit. V praxi Ize pouzit nasledujici feSeni:

Vnitini pevny doraz

Klady: vyhodné feSeni bez velkych narokd na konstrukci.

Zapory: je tfeba zvolit vétsi pohon, nez je nezbytné nutné. Obecné
plati: ¢im je vétSi pohon, tim vétsi je jeho schopnost pohiltit
kinetickou energii.

Vnitini doraz s pneumatickym tlumenim koncové polohy

Klady: pneumatickymtlumenimkoncovych poloh je moZno absorbovat
az 10 x vétsi kinetickou energii nez s pevnym dorazem.

Zapory: je o néco drazsi nez pohon s pevnym dorazem. Méné vhodné
feSeni pro pneumatické valcem s kratkym zdvihem a velkym
poc¢tem pracovnich cykld za minutu (frekvenci).

Vnitini doraz s hydraulickym tlumiéem

Klady: hydraulicky doraz je pfimo vestavén do nékterych typl
pneumatickych pohonl. Absorbuje vétsi hodnoty kinetické
energie nez pneumatické tlumeni.

Zapory: v zavislosti na mnozstvi kinetické energie je maximalni pocet
pracovnich cykld (frekvence) tlumicem omezen (10 az 80
cykld/min.).
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Vnéjsi pevny doraz

Klady: rozhodujici pro volbu velikosti pohonu je sila
potfebna pro zrychleni. Proto Ize pouzit mensi
velikost pohonu nez pfi pouziti pevného vnitfniho

dorazu.

Zapory: vétsi naroky na konstrukci. Doraz musi pusobit
v t&Zisti bfemene, jinak vznikaji neZadouci
momenty, které mohou pohon poskodit. Reseni
muze byt zdrojem vibraci a rozkmitani konstrukce

stroje.

Vnéjsi doraz s hydraulickym tlumiéem

Klady: stejné pfednosti jako pfedchazejici feSeni, ale
moznost absorbovani vétSiho mnozstvi kinetické
energie. Lze vyloudit vibrace a rozkmitani

konstrukce stroje.

Zapory: vétsi naroky na konstrukci nez u feSeni s vnitfnim
hydraulickym tlumi¢em. Doraz musi pusobit

v t&Zi8ti bfemene, jinak vznikaji neZadouci

momenty, které mohou pohon

V zavislosti na mnozZstvi kinetické energie je
maximalni pocet pracovnich cykli (frekvence)

tlumi¢em omezen (10 az 80 cykl(/min).
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+ Uhel mezi osou tlumi&e a silou, kterou pasobi tlumié¢ na hmotu ,M*, nesmi byt vétsi nez
3°. Pfi tlumeni kinetické energie télesa kyvajiciho se na rameni je tfeba respektovat
pomér zdvihu tlumice ,s“ k poloméru ramene ,R* ktery nesmi pfekroCit hodnotu 0,05

(s/R < 0,05).

sao M

Obr. 6.48 Uhel styku t&lesa viigi ose tlumige

* Nepovolujte Sroub uzavirajici téleso tlumice, protoze unik oleje sniZuje schopnost tlumice
absorbovat kinetickou energii. Povrch pistnice chrarite pfed poskrabanim a jinym
mechanickym poSkozenim, protoZe poskozena pistnice podstatné zkracuje Zivotnost
tlumice.

—

-\ neposkodit povrch pistnice

Obr. 6.49 Nedovolené zasahy
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