
Tekutinové mechanismy

Základy pneumatiky



Stavová rovnice plynu, stavové 
veličiny

 Pro výpočty pneumatických mechanismů zcela postačí 
považovat vzduch za ideální plyn, který se chová podle stavové 
rovnice

 pa – absolutní tlak [Pa]

 V – objem plynu

 T – termodynamická (absolutní) teplota [K]

 m – hmotnost plynu

 r – plynová konstanta – pro vzduch
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Tlak vzduchu

 Do termodynamických výpočtů se dosazuje tlak absolutní, 
zatímco v parametrických výpočtech pneumatických 
mechanismů se nejčastěji počítá s přetlakem a u vakuových 

mechanismů s podtlakem.
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Normální stav vzduchu

 Vzhledem k tomu, že objem (průtok) vzduchu závisí na 
ostatních stavových veličinách (p, T), je třeba uvádět při jakých 
podmínkách platí uvedená hodnota, nebo se objem (průtok) 
uvádí za normálních podmínek.

 Technický normální stav

 Fyzikální normální stav
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Průtok vzduchu

 Rovnice kontinuity

 Přepočet průtoku

 


vSQm

n

nna

TR

Qp

TR

Qp
.konstm













 1 skg

 1 skg

Tp

Tp
QQ

n

na

n







Nové značení normálního 
průtoku

Značení dle ISO/DIS5598 a JISB0142 

 ANR - vyjadřuje následující  stavové podmínky: 20°C, 
1013mbar, relativní vlhkost 65%. 

 Příklady: dm3/s(ANR), m3/s (ANR), m3/h(ANR).

 !!! Pozor na jednotku průtoku!!! Někdy značeno jako 
Nl/min



Hustota vzduchu
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Hustota vzduchu s tlakem roste a s teplotou klesá.
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podmínkách

kde



Kinematická viskozita

 Kinematická viskozita s tlakem klesá a s teplotou roste.

 Pozn. dynamickou viskozitu lze pro běžně používaný tlak 
považovat za konst. 
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Rozdělení kompresorů

 Objemové kompresory 

- malá až střední výkonnost 10 až 1500 m3h-1

- tlak 0,6 až 0,8 MPa jednostupňové, až 2 MPa dvoustupňové

- konstrukce: pístové, membránové, lamelové, šroubové, 
Rootsovy kompresory

 Turbokompresory (založeny na rychlostním principu) 

- výkonnost 104 až 106 m3h-1

- tlak 1 až 2 MPa

- konstrukce: axiální, radiální

- použití v centrálních kompresorových stanicích



Pístové kompresory

 Jednostupňové – do tlaku 
0,8 MPa, dvoustupňové do   
2 MPa (pro běžné 
mechanismy nevyužitelné)

 Dvoustupňové mají mezi 
stupni mezichladič pro 
zvýšení účinnosti



Membránové kompresory

 Kompresní prostor je 
membránou oddělen od 
pohonu – vzduch bez oleje

 Potravinářství, farmacie

 Tlak 0,3 až 0,5 MPa



Šroubový kompresor

 Kontinuální dodávka vzduchu 
bez rázů

 Konstrukčně jednoduché, 
nenáročné na údržbu

 chod bez rázů v porovnání s 
pístovými tišší



Lamelový a Rootsův 
kompresor

 Excentricky uložený rotor s lamelami

 Jednoduchá konstrukce

 Malé pulzace tlaku

 Tlaku je dosaženo čerpáním vzduchu 
proti odporu na výstupu

 Synchronní převodovkou lze zamezit 
kontaktům mezi otočnými písty (není 
nutno mazání) 



Turbokompresory 

 Axiální – pro velké průtoky

 Velká kin. energie se ve výstupním 
difuzoru mění v tlakovou

 Pro dosažení potřebného tlaku je 
nutno zařadit více stupňů oběžného 
kola

 Radiální - pro dosažení potřebného 
tlaku je nutno zařadit více stupňů 
oběžného kola



Příklady kompresorů



Příklady kompresorů



Kompresorová stanice

 Skladba: sací filtr, 
kompresor hnaný 
motorem (elektromotor, 
spalovací motor), chladič, 
jednosměrný ventil, 
vzdušník s odlučovačem 
kondenzátu, pojistným 
ventilem a měřicími 
prvky, filtr, uzavírací 
ventil a tlakový spínač 
pro regulaci kompresoru



Odstranění vodní páry –
vysoušení chlazením



Odstranění vodní páry –
aDsorpční vysoušení

 Adsorpce – vázání vody na 
povrch látky. Vlhkost je 
zachycována kapilárním 
způsobem – fyzikální princip 
vysoušení

 Vysoušedla v nádobách 1 a 2 
je možno regenerovat 
teplým vzduchem. Sušiče 1 a 
2 pracují střídavě – jeden 
vysouší, druhý regeneruje



Odstranění vodní páry –
aDsorpční vysoušení



Odstranění vodní páry –
aBsorpční vysoušení

 stlačený vzduch prochází vrstvou materiálu, který se chemicky 
váže s vodou. Jedná se většinou o granulované chloridy hořčíku, 

lithia nebo vápníku

 pravidelně měnit (2 až 4× ročně). Většinou obsahují barevný 
indikátor vlhkosti – ze změny barvy lze zjistit nasycení



Rozvod vzduchu





filtr

V současné době je 
standard 5 mikrometrů

Filtrační vložky se vyrábí s různou jemností síta 

- 40µm, 25 µm, 20µm, 5µm a ve speciálních 
případech až 0,01 µm

Max. tl. ztráta 1 bar – výměna nebo vyčištění



mikrofiltr

Filtrace na cca 
0,3 mikrometru

Maximální 
tlaková ztráta 
0,1MPa

Max. tl. ztráta 1 bar nebo po roce provozu– výměna nebo vyčištění



Odlučovač a vypouštění  
kondenzátu

 Odlučovače pracují 
na principu cyklonu



Maznice 

 Pokud je nezbytné vzduch 
přimazávat zařadí se do 
systému maznice

 Olej odkapává do proudu 
vzduchu, kde je rozprašován

 Moderní prvky toto již 
většinou nevyžadují

 Nutno kontrolovat stav oleje 
a nastavení maznice

 2-5 kapek na 1000 ln/min

 Viskozita 32 cSt

značka



Jednotka pro úpravu vzduchu
značka

zjednodušená

značka





Konstrukce přímočarých 
pístnicových motorů

a) dvojčinný s jednostrannou 
pístnicí, 

b) jednočinný s jednostrannou 
pístnicí, 

c) tandemový motor, 

d) dvojčinný s oboustrannou 
(průběžnou) pístnicí, 

e) dvojčinný s oboustranným 
působením

b)



Základní konstrukce

tlumení v koncové poloze

značka



Další konstrukce

 Motory s nekruhovým pístem

(menší zástavný prostor)

 Motory s nekruhovou pístnicí

(pojištění proti pootočení)



Motory s vedením

Kompaktní válce s vedením Vedení pro 
normalizované válce

S přesným vedením

(kuličkové vedení)

Stůl s vedením



Motory s brzdou



Se zámky v koncových 
polohách



Základní výpočet



Výpočty pneumomotorů

 Vychází se z pohybové rovnice 
 Pro rychlou volbu slouží i tabulky a grafy



Tlumení dojezdu do koncové 
polohy

 Bez tlumení

 Pryžovým prvkem

 S vnitřním vzduchovým 
tlumením

 Externí tlumení

Uzavřený vzduch je 
pomalu vypouštěn přes 
škrticí ventil

Při vysouvání je vzduch vpouštěn přes jednosměrný ventil



Tlumicí podložka

Spojení dvou funkcí –
tlumicí kroužek + 
těsnění



Kompaktní suporty



Membránové motory

a) jednočinný, b) dvojčinný

Jednoduchá výroba, absolutní těsnost, velká přenášená síla, menší 
zdvih, proměnná síla v závislosti na zdvihu (síla se zmenšuje 
vlivem napínání membrány)



Charakteristika membránového 
motoru jednočinného



Pohony ventilů

U této konstrukce není síla závislá na 
zdvihu, v případě jednočinného motoru je 
závislost síly na zdvihu lineární  - je dána 
tuhostí pružiny.



Bezpístnicové motory

 a) s pružným kovovým páskem

b) s permanentním magnetem

značka



Bezpístnicové motory



Bezpístnicové motory

 Úspora místa při dlouhém 
zdvihu

 Válce s vedením mohou být do 
určité míry zatíženy i bočními 
silami a momenty kolem všech 
tří os 

externí tlumení

dvouosá manipulace



Bezpístnicové motory



Tříosý dopravní systém



Měchový motor

 Velké síly, zdvih u dvojitého 
měchu až 400 mm

 Používají se jako plynové 
pružiny k tlumení rázů apod.

značka

Zdvih musí být omezen 
mechanickými dorazy



Fluidní sval

 Vnitřním přetlakem 
dojde ke zvětšování 
průměru (nafukování) a 
tím ve zkracování svalu.



Kyvné motory

 Lamelový (křídlový) kyvný motor –
jednolamelový (úhel kyvu až 290°), 
dvojlamelový (úhel kyvu až 120°)





Kyvné motory

 Pístové s ozubeným převodem –
úhel kyvu může být větší než 
360°

 Speciální – pístový se 
šroubovicovým pohybem pístnice 

značka





Rotační motory - lamelový

jednoduchá konstrukce pro snížení otáček

planetová převodovka





Rotační motory - zubové



Rotační motory

 turbínové

 pístové

značka rotačních motorů





Způsob těsnění šoupátkových 
rozváděčů

O-kroužky na 
šoupátku

Kov na kov

Kroužky (manžety) v tělese



Rozdělení dle způsobu 
ovládání



Rozdělení dle způsobu 
ovládání



Rozváděče 3/2 

 Třícestný dvoupolohový (3/2) v základní poloze uzavřený (NC), 
ovládaný pneumaticky, základní poloha  vymezena pružinou

 Rozváděč lze označit jako monostabilní. Pružina udržuje rozváděč
v základní (uzavřené) poloze. Pro udržení rozváděče v otevřené poloze je
třeba trvalý pneumatický řídicí signál. Jakmile tento signál zanikne, vrací
se rozváděč do základní (uzavřené) polohy.

P (1)

A (2)

R (3)

P (1) – tlaková přípojka 

R, S, T (3, 5, 7) – výstup do atmosféry (odvzdušnění)

A, B – (2, 4) - pracovní vedení 

X, Y, Z (12, 14, 16) – řídicí větev

Základní poloha -
pravá

X (12)



Příklad rozváděče –
pneumaticky ovládaný



Příklad rozváděče –
elektropneumaticky ovládaný



Příklad rozváděče –
elektropneumaticky ovládaný



Montáž a připojení



Tlumiče hluku



Logický ventil „OR“

 Spojení dvou jednosměrných 
ventilů 

 Plní funkci logického součtu. 
Signál na výstupu je tehdy, 
pokud je na jednom nebo 
druhém vstupu signál



Logický ventil „AND“

 Spojení dvou jednosměrných 
řízených ventilů

 Plní funkci logického součinu.

Signál na výstupu je pouze 
za předpokladu, že je signál 
na obou vstupech.



Blok dvouručního ovládání

 Signál na výstupu je 
pouze při 
současném sepnutí 
obou tlačítek  v 
rozmezí 0.2 až 0.5 s.



Blok dvouručního ovládání



RYCHLOODVZDUŠŇOVACÍ 
VENTIL

 Spojení jednosměrného a 
řízeného jednosměrného 
ventilu

 Použití: rychlé odvětrání 
prostoru pneumomotoru



Jednosměrný škrticí ventil

Montáž do 
pneumomotoru

Montáž mezi 
hadice



Řízení rychlosti

Škrcením na vstupu Škrcením na výstupu



Řízení rychlosti

 Škrcení na výstupu je 
vhodnější. Prostor pístu se 
plní pracovním tlakem a 
prostor pístnice je postupně 
odvětráván. Píst je tak upnut 
mezi dva sloupce plynu o 
vysokém tlaku a pohyb je 
rovnoměrnější než při škrcení 
na vstupu, kdy dojde 
k rychlému odvětrání 
prostoru pístnice a 
postupnému plnění prostoru 
pístu. 



Řízení rychlosti

Zvýšení rychlosti 
vysouvání pomocí 
rychloodvzdušňovacího 
ventilu

Řízení rychlosti vysouvání 
pomocí kombinovaného 
rychloodvzdušňovacího 
ventilu se škrticím


