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Karakteristike pneumatskih sistema

» Pritisak vazduha za napajanje je od 1-15 bara
(uobic¢ajeno 6-7 bara)

> Radne temperature vazduha od -10 do 60°C
(maks. oko 200°C)

» Optimalna brzina strujanja vazduha - 40 m/s

» Kretanje elemenata — pravolinijsko i rotaciono
» Brzina cilindra — 1 do 2 m/s (max. oko 10 m/s)
» Maksimalna ostvariva sila oko 40 kN

» Maksimalna snaga oko 30 kW
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Simboli i Seme

v' Pneumatski sklopovi i sistemi graficki se predstavijaju
pomocu pneumatskih Sema, koje se crtaju prema normi
DIN/ISO 1219.

v’ Neka pravila za crtanje simbola i Sema:

vod (cijev za vazduh) —+— mimoilaZenje vodova

—— spojvodova 00 —---- upravijacki vod
O rotacioni uredaj vratilo, osovina
I:' ventil, izmjenjivac (0] zglob na poluzi
_—"  mogucnost podeSavanja
I~ "7 sklop od vise elemenata 3

I e

IzvrSni elementi

IzvrSni elementi pretvaraju energiju sabijenog vazduha
u mehanicki rad.

Prema nacinu kretanja mogu se podijeliti na:

» elemente s ograniCenim kretanjem
= translacioni (cilindri)
= rotacioni (zakretni cilindri, koracni motori)

» pneumatske motore (rotacioni s kontinualnim
kretanjem)
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Tipi€ni pneumatski aktuatori

 Cilindri: Pneumatski cilindri pretvaraju energiju pritiska u
energiju pokreta. Oni su najzastupljeniji elementi u
pneumatici.

* Pneumatski motori: TransformiSu energiju
komprimovanog vazduha u obrtno kretanje.

(Festo je bio prvi proizvodac¢ u Evropi koji je konstruisao
pneumatski cilindar jo$ 1956. god.)
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Cilindri

Prema nadinu djelovanja cilindri se dijele na:
= jednoradne
= dvoradne
= posebne izvedbe (tandem, teleskopski,
viSepoloZzajni, udarni)

Prema izvedbi cilindri se dijele na:
= klipne
» membranske

Brzina klipa obic¢no je od 1-2 m/s (maksimalno do 10 m/s);
Hod je obi¢no do 2,5 m (maksimalno do 12 m);

precnik cilindra do 50 cm,

Sila do 40 kN,

Faktor korisnog dejstva n=70-90%. 7

Pneumatski cilindri sa klipnjaGom

U zavisnosti od primjene mogu biti kompaktni,
kratkohodi, ravni, ovalni, minijaturni, kertridz
cilindri ili cilindri od nerdajuéeg cCelika.

Cilindri proizvedeni u skladu sa ATEX direktivom
pogodni su za primjenu u zapaljivom okruzeniju,
ili su izradeni od nerdajuceg Celika, sto ih Cini
izuzetno jednostavnim za CiS¢enje.
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Jednoradni cilindri

Comprassed Alr

Dracton of moson

Oracton o moton

—

10/23/2017 )

Jednoradni cilindri

Symbol
Compressed air Inlet / Piston Rod
Outlet opens to the
Atmosphere
A e
Single acting actuator typical I
physical appearance
a0 http://www.pneu maticdbe/
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Jednoradni cilindri

/ s AL TS / / /- o
/7 /,--“// N RS ; /

http://www.pneumatica.be/

o S
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Jednoradni membranski cilindri
sa tzv. putujuéom membranom

http://www.pneumatica.be/
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Jednoradni membranski cilindri
sa tanjirastom membranom m:

http://www.pneumatica.be/

10/23/2017 13
Dvoradni cilindri
Symbol
u:%: Seals
\ / Piston rod
Compressed air may be
applied to both ports /
Flow control S
= =
Mounting bracket
10/23/2017 14
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Dvoradni cilindri EE:

e

http://www.pneumatica.be/

AT n :

10/23/2017

Dvoradni cilindri

zaptivanja
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Dvoradni cilindri sa podesivim
ublazavanjem udara

g-
=

se ugraduju podesiv
(amortizeri) udara. Pri

rigusivaci
raju hoda klipa,
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klipova na jednoj i drugoj strani, Sto s
ucrtava i na simbolu. Moguénost
podeSavanja na simbolu se prikazuje
strelicom preko klipa.
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Pogledajte animaciju:
https.//www.youtube.com/watch?v=dp X6EaR4fw 17

D Rear Clevis F Rod Clevis H Central Trunnion

L Rear Hinge M Front Hinge R Rear Eye

i i
gy 1
B e R 4

Nacini montiranja velikih aktuatora
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Proracun:

< : Outstroke side
‘ Instroke side
» Teorijska sila na
*|zlazna sila je odredena sa: klipnjaci:
—prec¢nikom ili polupre€nikom — Sila guranja:
—pritiskom F,=R2x7xp
— Povratna sila:
10/23/2017 F2 = (R-r)2 X 7T X p
PRIMJER 1:

Nadi teorijsku silu na klipnjaci cilindra, ako je klip pre¢nika 20mm, a
klipnjaéa 6mm; radni pritisak vazduha je 5 bara. Izracunati silu za oba
pravca kretanja klipa.

PRIMJER 2:

Nadi teorijsku silu na klipnjaci cilindra, ako je klip pre¢nika 50mm, a
klipnjaéa 12mm; radni pritisak vazduha je 8 bara. |zracunati silu za oba
pravca kretanja klipa.

PRIMJER 3:

Za odredeni zadatak potrebno je ostvariti silu od 112 kg. Komprimovani
vazduh se isporucuje pod pritiskom od 6 bara. Koristi¢e se aktuator sa
hodom od 100mm. Koliki je potreban precnik cilindra za ovaj zadatak?

i —p2 & (traZi se precnik cilindra
F=AxP F=R2mP D =48.75 mm od 48.75 mm; 50mm je
(1 bar = 0.01 kg/mm?) najbliZa veli¢ina

cilindra.)
10/23/2017 20
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Proracun:

\
1

d ~/

Outstroke side

\ Instroke side

Stvarna sila na klipnjaci:

— Sila guranja:

Fi=Ayp, —Ayp,—F; = Fi=R%*mp, - (Rr)?-mp,-Fr

— Povratna sila:

Fo=Ayp —Arpi-Fr = F,=(Rr)?mwp, - R>mp - F;

gdje su:
P+, P, — zaostali pritisak u komori koja se odzracuje;
p,— radni pritisak (u radnoj komori);

F;— sila trenja.

Proracun:

Outstroke side

AN\

Instroke side

Stvarna sila na klipnjaci:

— Sila guranja:
Fi=Ayp,—Ayp,-Fr

Povratna sila:

Fa=Ayp, —Arps - Fr

Mogu se prihvatiti sledeca

pojednostavljenja:
A 2P12=(0,3-0,4)Ap,
idaje

F:=(0.1-0,2)-Ap,

odatle uvrstavanjem

F=k-A-p,

gdje je:

k = 0,4 - 0,6 (u krajnjem poloZaju k = 1)
A = korisna povrsina klipa [m2].

23.10.2017.
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Proracun:

Primjer 4:
Potrebno je izraunati pre€nik

dvoradnog cilindra, ako je potrebna 1N=kgx m x §2
sila na klipnjac¢i F = 300 N, a radni

pritisak iznosi pr = 0,6 MPa (= 6 bar). |1Pa=1Nm2=
=1 (kg-m/s2)/m? =

=1 kg/m-s2 = 0,01 milibar =

F=k-A-p, [N] = 0,00001 bar
0.5D21r 1 MPa = 10° Pa
= - 0,6 -106 1 MPa = 10 bar
& 1 bar = 100 kPa = 105 Pa

B }-ifm_: 0,0357m = 3,57cm
0,5'7:0,6:106 Pa

Proracun:

D=3 STcm

Bira se standardna veli€ina cilindra D, = 40 mm. Da
bi se kod tog pre¢nika dobila trazena sila, treba
vrijednost radnog pritiska p, podesiti:

R A T .
b ;;j: T opoiateaE T e MpaLE Al Dat

23.10.2017.
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Dvoradni cilindar s
dvostranom klipnjacom

Cilindar ima klipnjacu s
obje strane klipa. Sile su
na jednoj i drugoj strani
klipa jednake. Koristi se
kod malog ugradnog
prostora.

10/23/2017

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Dvoradni cilindri
Visepolozajni

To je cilindar sastavljen od
najmanje dva dvoradna
cilindra. Oni su spojeni
svojim straznjim poklopcima.
Cilindri s razli¢itim hodovima
mogu ostvariti 4 polozaja
vrha klipnjace. To se
ostvaruje razlicitim
aktiviranjem pojedinih ili oba
cilindara. Posebne izvedbe
viSepolozajnih cilindara
mogu imati i do 12 polozaja.

10/23/2017 : A ;
Animacija na http://www.pneumatica.be/

23.10.2017.
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Cilindar s trakom ili uzetom

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Pneumatski dvoradni cilindar s trakom ili uzetom ima klip
vezan na Celi¢nu traku ili uze umjesto klipnjace. Sila se na kliza¢
prenosi pomocu trake (uzeta) preko odgovarajucih kotura.
Gubici propustanja kroz zaptivke za traku (uze) relativno su
veliki. 2

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Pneumatski cilindri bez klipnjace

Pneumatski cilindri s klipnjatom zahtijevaju povecani prostor
za ugradnju radi izvlaCenja klipnjace. Kod cilindara bez
klipnjaCe ta povecCana duzina nije potrebna, zato se oni sve
cesce koriste.

Pneumatski cilindri bez klipnjaCe su kompaktni linearni
pogoni sa i bez vodica. Mogu biti mehanicki spregnuti, koji
su pogodni za jednostavnu ugradnju zbog malih dimenzija, i
magnetno spregnuti cilindri koji se koriste kada se zahtijeva
nula curenja iz sistema.

-

10/23/2017 S 28
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Pneumatski cilindri bez klipnjace

Za pomicanje tereta imaju spoljni kliza€, a €esto i vodice za
njega. Omogucavaju posebno duge hodove klipa odnosno
pomake, do 12 metara; precnici cilindra do 50 mm (to su max
preporu¢ene dimenzije cilindara).

Animacija na http://www.pneumatica.be/

10/23/2017 29

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA
Tandem cilindri

Tandem cilindri se primjenjuju kada je potrebna veca sila
u odnosu na klasi¢ne pneumatske cilindre. Tandem cilindri
se dobijaju vezivanjem 2, 3, ili maksimalno 4 cilindra sa
istim precnikom cilindra i duzinom hoda u serijsku vezu.

| L |

N r ;
3‘! 4 Dva cilindra i dva klipa koriste istu

SO klipnjacu, pa se uz isti hod povecava sila.

10/23/2017 30

23.10.2017.
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Tandem cilindri

Sila na klipnjaci je gotovo
dvostruko veca od sile
samo jednog cilindra.
Proizvod pritiska i povrSine
(to je = sila) oba Klipa se
sabiraju. Izlazna klipnjaca
je zbog toga malo
pojacana.

Koriste se na mjestima gdje
nema prostora za povecanje
precnika cilindra, a za proces
rada je potrebna vecéa sila.

==y

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Teleskopski cilindar

10/23/2017

Teleskopski cilindri se
koriste kad je potreban dugi
hod klipnjace.

Oni se sastoje od viSe cilindara
koji su smjesSteni jedan unutar
drugoga.

Prvo se izvladi cilindar s
najvecim presjekom, jer na
njega djeluje najveca sila
(F=p-S), a nakon njega i ostali

cilindri s manjim presjecima.
32

23.10.2017.
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Teleskopski cilindri g ——

10/23/2017 + 33

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Udarni cilindri

Pneumatski udarni cilindri koriste se u brojnim tehnolo$kim
operacijama, kod kojih je potrebno ostvariti udarno
djelovanje (prosijecanje, markiranje, probijanje otvora,
kovanje, zakivanje, utiskivanje i sl.).

f—

- F

Animacija na http://www.pneumatica.be/
10/23/2017 34

23.10.2017.
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA
Udarni cilindri

Konstruiran je tako
da omogudi brzo
kretanje klipa, kako
bi se koristila i
kineticka energija
klipa s klipnjatom — %

(zajedno s alatom). t ﬁ

U cilindar je ugradena pretkomora sa suzenjem prema cilindru. U
pritisak raste do odredene vrijednosti, a kada se klip odmakne od

njoj

zaptiva€a, vazduh naglo prodire u cilindar. Taj vazdusni udar ubrzava

kretanje klipa, tako da on postize brzine kretanja i do 10 m/s. Povratni

hod klipa je isti kao i kod standardnih dvoradnih cilindara.
10/23/2017

35

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Zaustavni cilindri

Zaustavni cilindri se primjenjuju za zaustavljanje ili
separaciju djelova na transportnoj traci. Karakterise ih
glatko, beSumno i pouzdano zaustavljanje.

10/23/2017
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA
Pneumatski misic¢

Forse

Pneumatski misic: Working stroke
1 - interno elasti¢no crijevo;

2 - pletena obloga;
3, 4 — poklopci; Komparativne karakteristike

5 — kanal za napajanje izlazne snage cilindra i
pneumatskog misica:

1 - cilindar; 2 — pneumatski misi¢

10/23/2017 37

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA
Pneumatski misSi¢.- =,

O AL ey
POOOOOORCORTT] .
v?b‘&’t‘o'u'b’b’&’o‘ —

Pneumatski misic, razli€iti slu€ajevi primjene

23.10.2017.
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA
Pneumatski misic¢

Video:

https://www.youtube.com/watch?v=0gagr2lo0fGQ

https://www.youtube.com/watch?v=2iG1ybuchx0

10/23/2017 39

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Aktuatorima se mogu dodati i druge komponente
kako bi se obezbijedile informacije od senzora,
odnosno povratne informacije u cilju upravljanja
radom pneumatskog kola.

10/23/2017 40

23.10.2017.
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POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Na slici po obodu klipa je

- postavljena traka od
magnetnog materijala.
[ Cilindar je napravljen od
nemagnetnog materijala.
Na jedan ili oba kraja
klipa su postavljeni
T~ magnetni prekidaci, koji
se aktiviraju pri svakom

krajnjem polozaju klipa.

Na taj nacin veliki dio operacije moze biti djelimicno ili
potpuno automatizovan. Prekida¢i mogu direktno
kontrolisati pneumatsko kolo ili mogu upravljati solenoidnim

prekidacem u cilju obavljanja istog posla.
41

POSEBNE IZVEDBE CILINDARA

Symbol

e

[ —

Reed switches

)

Magnetic Piston
material

10/23/2017 42
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ROTACIONI IZVRSNI ELEMENTI

Pneumatski rotacioni aktuatori se koriste kada je
potrebno energiju pritiska pretvoriti u rotaciono
kretanje. To su kompaktni moduli koji zahtijevaju
malo prostora za ugradnju i imaju moguénost
podeSavanja ugla zakretanja. Pogodni su za
upotrebu u zapaljivoj atmosferi.

10/23/2017 43

ROTACIONI IZVRSNI ELEMENTI

Rotacioni izvrSni elementi mogu ostvariti neprekidno
obrtanje ili samo ograniceni broj okretaja ili dijela jednog
okretaja. Zato se dijele na:

v’ zaokretne cilindre
v’ rotacione pneumatske motore.

29 e

2

10/23/2017 44
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ZAOKRETNI CILINDRI

To su cilindri Ciji je radni hod pretvoren
u zaokret izlaznog vratila za veci broj
krugova ili samo dio kruga.

Na dijelu klipnja¢e dvoradnog
cilindra izvedena je ozubljena letva
koja je u zahvatu sa zupcanikom.
Pomjeranje klipa prenosi se na
okretanje zupcanika i izlaznog
vratila na kojem je montiran, a
time i ugla zakretanja vratila. Takvi
cilindri imaju najviSe dva puna
okreta vratila unutar maksimalne
duZine hoda klipa.

45

ZAOKRETNI CILINDRI

s

A5 A BLE LR SRS S5 S SRR R AR AN W

g
§
§

?IIJ -. T

Obrtni pneumoaktuator:
1, 2, 5 - kanali;

3 - Klip;

4 — |ancani prenos;

A - komora;

Pip - pritisak

46

23.10.2017.
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ZAOKRETNI CILINDRI

RAP rotary actuator with rack and pinion gear

ZAOKRETNI CILINDRI

Postoje i druge
verzije sa dva ili sa
Cetiri klipa, kojima
se povecava

moment zaokreta.

10/23/2017
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Spiralno-zaokretni cilindar

Kuciste cilindara je
spiralno rotirano za
90°. Tokom svog
kretanja klipnjaca
cilindra se zarotira za
90°. Ovo je jedna od
novijih konstrukcija
cilindra za
ostvarivanje
zaokretnog kretanja.

10/23/2017 49

ROTACIONI PNEUMATSKI MOTORI

Pneumatski rotacioni uredaji pretvaraju potencijalnu
energiju vazduha pod pritiskom u mehanicku energiju
obrtanja.

Prema konstrukcijskim rjeSenjima dijele se na:
klipne rotacione uredaje
lamelaste rotacione uredaje
rotacione uredaje s viSe rotora

vazdus$ne turbine.

10/23/2017 50
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Klipni rotacioni uredaji

Djelovanjem pritiska vazduha na klip, on se kreée naprijed-nazad.
Pomijeraj se prenosi na koljenasto vratilo. Zamajac omoguc¢ava
ravnomijerniji rad. Ugraduje se viSe cilindara radi jednoli¢nijeg rada,

vecih brzina i ve¢ih momenata.

Izvedbe su radijalne i
aksijalne, Sto zavisi od
smjestaja i djelovanja
klipova.

Radijalni rotacioni uredaj

10/23/2017 51

Klipni rotacioni uredaji

Kod aksijalnih obrtnih klipnih

masina klipovi djeluju na obrtnu
plocu, koja pretvara pomjeraj u
okretanje glavnog vratila.

10/23/2017 52
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Lamelasti rotacioni uredaji

Konstrukcijsko rjeSenje lamelastih
pneumatskih masina je isto kao rjeSenje
lamelastih kompresora. Proces je samo
suprotan. Sabijeni vazduh koji ulazi u
prostor ograni¢en dvijema lopaticama,
kucistem i rotorom, djeluje na lopaticu
vecée povrsine veéom silom, Sto uzrokuje
okretanje rotora sa lopaticama.

Ove rotacione masine postizu brzine
obrtanja do 50.000 o/min i snagu do 15
MW. U nih se ugraduju automatski
regulatori brzine obrtanja. NajéeS¢a im je
primjena u ruénim alatima (brusilice i
busilice) gdje je povoljan odnos snage u
odnosu na tezinu, $to je podesno za rad.

10/23/2017
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Pneumatski motor

Pneumatski motor ili pneumomotor

ili pneumatski cilindar sa zaokretnom plo¢om

Svi ti tipovi rotacionih masina po
konstrukciji si isti kao kompresori,
osim $§to je radni postupak
suprotan. Na ulaz rotacione
masine dovodi se vazduh pod
pritiskom, a na vratilu se odvodi
obrtanje i odgovaraju¢a snaga.
Postizu visok broj obrtaja, i do
20.000 o/min i snagu do 22 MW.

10/23/2017
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Pneumatski motor

Pneumatski motor ili pneumomotor
ili pneumatski cilindar sa zaokretnom plocom

Ovaj cilindar malo podsec¢a na pravi
cilindar. Kod njega se pritiskom
vazduha zakrece plo€a, a zaokret se
prenosi na izlazno vratilo.

Ovi pneumomotori imaju zaokret
unutar jednog kruga, s malim
izlaznim momentom.

Dosta se koriste, jer se jednostavno
podeSava ugao zakretanja, a na
svom putu mogu ukljucivati razlicite
tipove senzora.

55

Pneumatski motor

RAN rotary actuator with vane cell technology

270°

23.10.2017.
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Pogledajte animacije:

https://www.youtube.com/watch?v=parjzqukQ48

https://www.youtube.com/watch?v=0vkHEER7 GRw

https://www.youtube.com/watch?v=0vkHEER7GRw

10/23/2017 57
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|

HVALA NA PAZNJI:

Cap End Rod End

Head —, — Body Head

10/23/2017
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