Hydraulika a pneumatika, IV, 2002, &.3

33

BEZPIESTNICOVE PRIAMOCIARE PNEUMOTORY

Igor STRAZOVEC

Pri konStruovani strojov a zariadeni sa éasto stretavame s nedostatkom priestoru pre zabudovanie priamociareho pneumatické-
ho pohonu. Piestnicové pneumotory je potrebuji pre zabudovanie priestor o nieco vécsi ako dvojnasobok potrebného (efektiv-
neho) zdvihu. Ak v konstrukcii nie je dostatok priestoru a tiez pri velkych zdvihoch pneumotora (az niekolko metrov) je potrebné
volit iné rieSenie. V tomto pripade je vhodné pouzit bezpiestnicové pneumatické motory.

1. Uvod

Bezpiestnicové priamodiaré pneumotory st odligné od
beznych priamodiarych pneumotorov svojou konstrukciou.
Pohyb piesta nie je vyvedeny na piestnicu, ale inym sp6so-
bom na unésaciu prirubu. Podla spdsobu vyvedenia pohybu
piesta ich mézeme rozdelit na:

*  bezpiestnicovy s pruznym kovovym pasom (obr. la),
*  bezpiestnicovy s una$anim priruby pomocou perma-
nentného magnetu (obr. 1),

¢ bezpiestnicovy s undsacou prirubou a pozdiZne utesne-
nym valcom (obr. Ic).
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Obr. 1. Konsrrukcie bezpiesmicovych pneumatickych motorov

Jednou z najvicsich vyhod tejto konstrukcie je tispora
miesta tejto konstrukcie hlavne pri velmi velkych zdvihoch.

Doc. Ing. Igor StrdZovec, PhD., TBH Technik, s.r.o., 010 01 Zilina,
& 041-5079718, c-mail: strazovec@rexroth.sk
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Obr. 2. Porovnanie dizok piamociarych pneumotorov

2. Navrh bezpiestnicového pneumotora

Podra technickych podkladov [2] navrhneme zékladné
parametre bezpiestnicového priemogiarého pneumotora:

® priemer piesta a plocha piesta,
e kontrola timenia,
¢ pripustné zat'aZenic vodiacej priruby,
e priehyb pneumotora.
Standardné technické parametre bezpiestnicovych pne-
umotorov:

¢ maximdlny pracovny pretlak:p ... = 0,8 - 1 MPa,

* maximélna rychlost piesta: U, =2 m.s’,

¢ vyrdbané priemery piesta: D = 25; 32; 40; 50; 63 mm,

e maximalny zdvih: Hypax = 6200 mm.,
Pneumotory majii vattorné tlmenie v koncovych polo-

héch, kde tlmiaca draha mé diZku 28 a% 60 mm v zavislosti

od D s pripustnou tlmiacou energiou W,,, a maximalnym

tlakom na zac¢iatku tlmenia p, = 1,2 MPa.

s=Z.p.n=".p2. ()
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Obr. 3. Plocha piesta
Tab. 1.
Velkost tlmiacej energie v zavislosti od priemeru piesta
D [mm] Winax [N.m] S [cm’]
25 2,1 4,9
32 4,0 8,0
40 8,7 12,5
50 14,4 19,6
63 29,8 311




34

Hydraulika a pneumatika, IV, 2002, &. 3

Hydraulika a pneumatika, IV, 2002, ¢.3

35

3. Vypodet zat’aZujiicej sily a tlmiaceho tlaku
Celkovu zatazujicu silu zndzornenu na obr. 4 vypodi-
tame podla vztahu:

F.=F,+m, g (sina+ f cosa)- (2)
Tlmiaci tlak podl'a smeru pohybu potom bude:
L F
) p=pr107 L
L F ©)
b) p,=p,-10 : ?C

Py SL2MPa

Z uvedenych vztahov je mozné odvodit’ vypodet aj pre
inl orientaciu pneumotora. Pre vodorovné uloZenie (a = 0°)
potom plati:

FC:FZ+mred'g'f’ )
pre zvislu orientéaciu t,j. o= 90°:
Fe=Fz+me-g. &)

Ak nepdsobi Ziadna vonkajdia sila, je moZné vztahy
upravit. Pre Fz=0a a=0°:

Fo=me-g-f. (6)
pre Fz=0a a=90°
FC =Meq - 8 ¢!

b)

Obr. 4. Silové pomery na bezpiestnicovom pneumtore

4. Vypodlet tlmiacej energie

Tlmiaca energia je doleZity faktor pri navrhu bezpiestni-
cového pneumotora. Cim je vi&si priemer piesta tym je
vicsia aj maximalna dovolena tlmiaca energia. Vypo&itanim
skutoénej pohybovej energie a porovnanim s dovolenymi

hodnotami tlmiacej energie v fab.l uréime priemer piesta
a plochu piesta bezpiestnicového priamociareho pneumoto-
ra. Podl'a hodnoty priemeru piesta potom z katalégu vybe-
rieme prisluny pneumotor. Skutoéna kinetickd energia je
dani vztahom:

1
WKz_z—'mred'vzsx'Wmax’ 3

kde Wi [N.m] je kinetickd energia, m.4 [kg] redukovana
celkova brzdena hmotnost’, x tlakovy suéinitel’ (voli sa
z diagramu na obr. 5, pri€om py sa voli py = p1), Wiax [N.m]
maximalna tlmiaca energia, z tab. 1. Zo vzt'ahu (8) mdZeme
vyjadrit’:
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Obr. 5. Diagram zavislosti x(py)

Aby kineticka energia Wy bola zvolenym pneumotorom
ubrzdena musi platit’ podmienka:

py <1,2 MPa (10)

Ak je podmienka (10) splnend, je bezpiestnicovy pneu-
motor zvoleny spravne a kinetickd energia bude tlmenim
v koncovych polohach utlmena. Ak nie je podmienka (10)
splnena je mozné

e volit motor s vi¢$im priemerom piesta,
e zniZit pracovny tlak p,
e zvolit dodatoéné externé tlmenie,
¢ volit kombinéciu predchadzajicich moZnosti.
5. Vypocet zat’aZzenia undSacej priruby
Pri zataZeni unaSacej priruby a jej vedenia pridavnymi
silami a momentmi dochadza k priefeniu a zvySenému

treniu, ¢o zniZuje zivotnost a prenaand silu pneumotora,

(obr. 6).
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Obr. 6. ZataZenie undSacej priruby

Prirubu a vedenie je moZné zatazit’ tak, aby vyslednica
sil posobila v strede priruby, na obr. 6 oznaCeny ,Z*“.
Je ureny kongtrukciou pneumotora podla priemeru piesta
rozmermi B3 a B4. Musi sa prihliadnut’ na zotrvaénu silu F,
pOsobiacu v tazisku a v smere sily F. Stanovi sa z timiacej
energie pri brzdeni pohybujicich sa redukovanych hmét
Mlreq:
W _ M 07 )
"“H  2H
Pre kontrolu vedenia sa stanovi ekvivalentnd sila F
s prihliadnutim na v8etky vonkajsie sily F; a Fy a vonkajsie
momenty Mg, My, M

C
F=F +2-FQ+—M£'(2,7~MS+2-MV +M)(12)

t

Tab. 2
Hodnoty velicin pre vypocet ekvivalentnej sily
O piesta | Staticka tinos- Dovoleny B3 B4
[mm] nost’ Co [N] moment M, {mm] } [mm]
[N.m']
25 420 20 56 64,2
32 600 34 65 75
40 920 60 82 93
50 1500 120 97,3 110,6
63 2360 240 124 143
Kontrola prevadzkovej bezpe€nosti s:
=5y, (13
F
C=Cqo-f., (14)

kde C [N] je st&initel’ dynamickej tnosnosti, Co [N] suéini-
tel’ statickej inosnosti a £, rychlostny suéinitel’.
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Obr. 7. Diagram priebehu zavislosti f,(v)
Pokial nie je splnend podmienka s > 1:
e je potrebné zvolit’ v4&si priemer piesta,

e zvolit’ pneumomotor s masivnej$im vedenim tj. s vys-
Sou unosnostou,

o zmensit rychlost’ piesta v,
e volit’ externé vedenie,

o volit kombinaciu predchadzajicich moznosti.

6. Kontrola priehybu priameciareho pneumotora

Bezpiestnicové pneumotory sa prehybaju v désledku
vlastnej hmotnosti a vonkaj§ieho zatazenia v zavislosti na
vzdialenosti jeho uchytenia. Maximalny priehyb je obme-
dzeny hodnotami z = 0,5 - 1 mm. Vypocet minimédlneho
poétu medzier medzi podperami:

_Bl+H (15)

S

min

kde Bl [mm] je konStrukény parameter z tab. 3, H [mm]
zdvih a s, [mm] je maximalna pripustna dlzka medzi podpe-
rami, z diagramu obr. 8 pre zvoleny priehyb z = 0,5 mm,
alebo z=1 mm.

Tab. 3

Zavislost parametra Bl od priemeru piesta

Dmm) | 25 | 32 | 40 | 50 | 63
B1 (mm) 204 | 240 | 300 | 345 | 430
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Obr. 8. Grafy maximdlnych vzdialenosti medzi podperami

7. Vypodet vzdialenosti medzi upevneniami
St moZné Styri pripady upevnenia bezpiestnicového
priamogiareho pneumotora (vid’ obr. 9):

1

vol

kde pre pripad a) je ti = 1, b)je fyq=1,5, ¢)je ty=2,
d) je t,o = 2,5.
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Pocet podpier pre pripady a), ¢) bude:

t=t, g +1 (5.17)
a pre pripady b), d) bude podet podpier
t=t,,;+0,5 (5.18)

Sprévna vol'ba upevnenia pneumotora musi spliiat’ tito
podmienku
<5 (5.19)

l1/a 1] i T ; Tual
.

Obr. 9. Pripady upevnenia bezpiestnicového pheumotora

Priklad 1

Vypotitajte hlavné parametre priamoéiareho pneumoto-
ra, ktory pracuje vo vertikdlnej polohe. Pneumotor zdviha
bremeno o hmotnosti m = 20 kg rychlostou v = 1,2 m.s™.
Tlak vzduchu p; = 0,65 MPa, zdvih H = 750 mm, vzdiale-
nost’ taZiska telesa uchyteného na prirube a = 20 mm, b =
20 mm, ¢ = 30 mm, zataZovacie sily, F = 0, Fg =0, von-
kaj$i moment Mg =0

c b

l—
-
[T

w
<

a

N
)
-
1
R A N

3
3

B3
Obr. 10. Vypoctovd schéma k prikladu
Riesenie:
Dimenzovanie priemeru

Pre vypocet celkovej sily pouZijeme vztfah (2), kde F, =
ON, o= 0° bude teda platit:

Fe=my-g=20-981=1962 N

Tlmiaca energia (9) je pre p= p= 0,65 MPa, ax = 1,7:
mey 02 20-1,22
Wmax = =
2-x 2-1,7

V tab. I najdeme najbliz§iu vy$§iu hodnotu W,,, a zvo-
lime prisluiny penumotor. V naSom pripade bude priemer
piesta D =40 mm, W,,, =87 N.ma S= 12,5 cm%

Kontrola tlmenia pre zvoleny pneumotor (3):

02.1962 0,49 MPa

=8,47 N.m

o F
py=p -107%-5£=0,65-1
N )
Zvoleny pneumotor vyhovuje podmienke p; < 1,2 MPa.
Podl'a vypo¢itanej hodnoty py = 0,49 MPa skontrolujeme
W iax- Z obr. 5 odéitame x = 1,8 a dosadime:
_— 2 _20-12°
2 2-18
Aj tato hodnota je mensia ako uvédzand v tab. 1 a preto
voleny pneumotor je spravne dimenzovany.

=8 N.m

ZataZenie vedenia

Z tab. 2 st zvolené hodnoty Cy = 920 N, M, = 60 N.m,
potom sily podla (11), (12) budd:

_my v’ _20-12°

' 2-H  2-075

Fp =myy-g=20-981=1962 N

My =(F, +F,)b=

=(19,2+196,2)-20-10 = 4,308 N.m

M=(F, +F,)-[c+(B4-B3)]=
=(19,2+196,2)-[0,03+(0,093-0,082)] =
=8,831 N.m

=192 N

c
F=F +2F, +—Mi~(2,7-1v15+24MV +M)=

=0+2~0+%(2,7»0+2-4,308+8,831):267,52 N

Sucinitel’ dynamickej unosnosti (14):
C=Cy-f,=920-0,18=1656N,

kde £, = 0,18 pri rychlosti v=1,2 m.s™ z obr. 10.
Prevddzkova bezpecnost (13):
C 1656
s=—=—"2—=062
F 26752

Musi platit podmienka s > 1, vidime, Ze vypoditana
hodnota s = 0,62 je mensia ako 1 a preto podmienka neplati.
Z viacerych moZnych riefeni je zvolit’ vi&si priemer piesta
D = 50 mm a zniZit' rychlost pohybu na v = 0,8 m.s’!
aznova vykonajme vypodet. Opitovnym dosadenim do
vztahov dostaneme tieto hodnoty:

Co=1500N M, =120 N.m
B3 =98 mm B4 =110 mm
F,=8,53N Fa=1962N
My =4,095 N.m M=8,599 N.m
F=209,86 N C=390N

Pre v = 0,8 ms" je hodnota f, = 0,26 a prevadzkova
bezpednost’ s = 1,86. Hodnota je vdsia ako 1 a podmienka
(13) je splnena.
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Priklad 2

Navrhnite pocet uchyteni pre bezpiestnicovy priamodia-
ry pneumotor t D = 50 mm, H = 3000 mm, a zataZenie F} =
1500 N, z=1 mm.

Minimalny pocet vzdialenosti medzi podperami

Z tab. 3 uréime B1 = 345 mm pre D = 50 mm a z obr. 8
ur¢ime hodnotu s; = 1800 mm pre silu F; = 1500 N a voleny
priehyb z =1 mm.

_Bl+H _ 345+3000=1,86

fo.
mn 1800

~ Bezpiestnict
preumaticke 2
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Odporucanad vzdialenost medzi podperami

Hodnota f,;, sa zaokrahl'uje vZdy nahor. Pre na§ pripad
ty = 2. Napriklad ak by sa fy;, = 1,264 potom t,, = 1,5.
Odporac¢anu vzdialenost” uchytenia bude:

_ BI+H _ 345+3000

/ =1672,5 mm
tvol
Pocet uchyteni (podpier) podla pripadu c) bude:
B=t,,+1=2+1=3.

vol

Kontrola vzdialenosti medzi podperami
Ked'Ze plati podmienka zo vztahu (19), t.j. I=1672,5 mm
<5;=1800 mm, bol navrhnuty spravny pod&et uchytenige: -~
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