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Abstrakt 

Tato práce je v nována problematice pneumatických prvk  pro 

automatizaci. V první ásti jsou obecn  charakterizovány pneumatické systémy a 

jejich klí ové prvky. Je zde popsán i zp sob zpracování vzduchu. Prost ední ást 

se v nuje ízení pneumatických systém  – v etn  popisu struktury n kterých 

ídicích prvk . Dále se v nuje využití pneumatických prvk  v sou asnosti. 

Poslední ást je zam ena na vlastní návrh modelu, který zárove  slouží jako 

ukázka praktické aplikace pneumatických prvk . 

Klí ová slova 

pneumatické prvky, tekutinové prvky, motory, ventily, zpracování vzduchu, 

logické ízení 

 

Pneumatic elements for automation 

Summary 

This  work  is  devoted  to  problems  of  pneumatic  elements  for  automation.  

Pneumatic systems and their key elements are generally characterized in the first 

part.  There  is  also  described  a  method  of  processing  air.  The  middle  part  is  

dedicated  to  control  of  pneumatic  systems  –  including  a  description  structure  

of some control elements. It also discusses utilization of pneumatic components 

in the present. Last part is focused on the design model, which also serves as 

an example of practical application pneumatic elements. 
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1 Úvod 

Již po n kolik desetiletí, p edevším jako d sledek automatizace 

technologických proces , dochází ke globálnímu pr myslovému uplatn ní 

pneumatických systém . Tendence automatizovat výrobní linky nikterak 

neustává ani v dnešní dob , což p edznamenává, že pneumatika bude mít široké a 

pestré využití i nadále. Nicmén  žijeme v é e prudkého technologického vývoje a 

které d íve hojn  využívané funkce pneumatických systém  mohou být 

v sou asnosti výhodn  realizovány i jiným zp sobem. 

Pneumatické systémy jsou tvo eny vhodnou kombinací pneumatických 

prvk . Díky normalizaci, typizaci a zárove  nesmírn  bohatému sortimentu t chto 

prvk  lze stavebnicovým zp sobem sestavit systémy s nejr zn jší strukturou. 

Technická úrove  moderních pneumatických prvk  je siln  ovlivn na možnostmi 

nyn jších technologií a zárove  i požadavky plynoucími z charakteru funkcí 

v konstrukcích stroj . Zatímco d íve se pneumatické systémy skládaly z velkého 

podílu ídicích prvk  realizujících nejr zn jší logické funkce, dnes je trendem 

enášet co nejv tší podíl ídicí innosti do sféry elektroniky – zejména 

využíváním programovatelných automat  (PLC). Proto je t eba mluvit spíše 

o systémech elektropneumatických. Zmín né skute nosti vedou k tomu, že se 

dnes do pneumatických prvk  integruje stále více elektroniky.  

Toto téma jsem si vybral p edevším ze zájmu o danou problematiku. 

ím, že zpracováním bakalá ské práce získám poznatky, které pomohou 

prohloubit moje znalosti v oblasti automatizace a tekutinových prvk  a sou asn  

si tím zajistit možnost se této problematice v novat i v budoucnosti. 
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2 Cíl práce a metodika 

Cílem této bakalá ské práce je podat ucelený p ehled o problematice 

pneumatických prvk , na jehož základ  potom sestavit i vlastní model 

pneumatického systému. tená  získá obecnou p edstavu o struktu e a využití 

pneumatických systém  – v etn  jejich ízení. Zárove  se seznámí i se zp sobem 

zpracování vzduchu. 

Metodikou je studium technické dokumentace a literatury pojednávající 

o problematice tekutinových prvk  a také konzultace se zástupci p edních 

sv tových firem. Téma „Pneumatické prvky pro automatizaci“ je velice široké, 

proto není možné v rozsahu této práce detailn  popsat veškerou problematiku. 

Práce je tedy koncipována tak, že se zam uje jen na klí ové skupiny 

pneumatických prvk , jejichž konstrukci a využití potom popisuje. 

 

3 Pneumatické systémy a jejich prvky 

Pneumatické systémy se spolu s hydraulickými ozna ují spole ným 

názvem tekutinové. Pokud jde o technologii výroby prvk  a jejich uspo ádání, oba 

druhy vykazují  zna nou p íbuznost.  Obecn  lze  strukturu tekutinových systém  

roz lenit  do  t í  blok  (vstupní,  rozvád cí  a  výstupní).  Vstupní  blok  se  skládá  

z prvk  zabezpe ujících p ívod pracovního média s požadovanými parametry. 

Rozvád cí blok je obvykle tvo en kombinací ídicích prvk  (ventil ), jejichž funkcí 

je ízení innosti prvk  pracovních – hlavn  pneumatických a hydraulických 

motor .  Výstupní  blok  p edstavují  práv  pracovní  prvky.  Rozdíl  mezi  ob ma  

druhy tekutinových systém  spo ívá v tom, že mají nositele energie a informace 

o r zném skupenství. U pneumatických je to nej ast ji stla ený vzduch, 

u hydraulických potom minerální olej. Odtud plyne i rozdílnost ve využívaných 

hodnotách parametr  – p edevším tlaku. B žné pneumatické systémy pracují 

s tlakem maximáln  1,5 MPa, v praxi se však obvykle využívá hodnota 0,6 MPa. 
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Tím je do jisté míry omezena použitelnost – hlavn  z hlediska silových 

požadavk . Naproti tomu hydraulické systémy pracují s velikostí tlaku kolem 

35 MPa, z ehož plyne i schopnost vyvozovat mnohem v tší síly a krouticí 

momenty. [3][6][9] 

Po áte ní období využívání hydraulických prvk  je spojeno p edevším 

s konstrukcemi hydraulických lis . Pneumatické prvky mají historii pon kud 

kratší. Jejich významn jší rozvoj, vyvolaný hlavn  explozivním zájmem 

o automatizaci innosti výrobních za ízení, za al v 60. letech 20. století. Tehdy 

v mnoha aplikacích disponovaly, s ohledem na stavbu logických ídicích systém , 

ízniv jšími vlastnostmi než klasické kontaktní elektrické prvky. Dokonce mohly 

soupe it i s probouzející se elektronikou. Konstrukce automatiza ních prost edk  

a realizace pomocných ovládacích funkcí jsou doposud hlavními oblastmi 

pro aplikaci pneumatických prvk . Typickou vlastností moderních prvk  je jejich 

efektivní spolupráce s elektronikou. [9] 

Stla ený vzduch je nositelem t í základních forem energie, a to 

potencionální, tlakové a kinetické. Tepelná energie stla eného vzduchu se 

v pneumatických systémech nevyužívá a ve výpo tech se jako nežádoucí 

zanedbává. Pro proudící stla ený vzduch tedy platí Bernoulliho rovnice 

.
2
1 2 konstvphg   

1kgJ  

kde g – tíhové zrychlení  [m s-2] 

h – výška nad zvolenou úrovní  [m] 

p – tlak stla eného vzduchu  [Pa] 

 – hustota stla eného vzduchu  [kg m-3] 

v – st ední rychlost proudu vzduchu  [m s-1] 

 

První len na levé stran  rovnice p edstavuje m rnou potencionální energii, druhý 

len p edstavuje m rnou tlakovou energii, t etí len m rnou kinetickou energii. 
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Z hlediska možností praktického využití je potencionální energie zanedbateln  

malá, proto zbývají energie tlaková a kinetická. Prvky využívající tlakovou energii 

se  nazývají  pneumostatické,  a  v  praxi  mají  drtivou  p evahu  nad  prvky  

pneumodynamickými, které využívají kinetickou energii stla eného vzduchu. 

Zna né rozší ení pneumostatických prvk  vedlo k tomu, že jsou obecn  nazývané 

pneumatickými. [3] 

 

3.1 Výhody a nevýhody pneumatických za ízení 

Bou livý rozvoj v minulosti a široké uplatn ní v sou asnosti sv í o tom, 

že mnohé problémy p i konstrukci moderních stroj  a za ízení lze ešit 

jednodušeji a hospodárn ji práv  s využitím pneumatiky. Nejd ležit jší výhody 

v konstruk ní a provozní oblasti jsou: 

 dostupnost – Vzduch je k dispozici v neomezeném množství prakticky všude 

na povrchu Zem . 

 distribuce – K rozvodu stla eného vzduchu posta í jediný vodi , protože 

po p edání energie pracovnímu prvku je vzduch vyfukován do ovzduší. 

Stla ený vzduch lze dopravovat i na v tší vzdálenosti. Oproti tomu rozvod 

hydraulické energie pot ebuje více vodi . Délka hydraulických rozvod  je 

omezena setrva nými silami sloupc  tekutiny, které jsou p inou vzniku 

hydraulických ráz . Rozvod elektrické energie je náro ný na orientaci 

zapojení, na kvalitu izolace a na dodržení bezpe nostních p edpis , výhodou 

je prakticky neomezený dosah p enosu elektrického signálu. 

 akumulace – Kompresor nemusí pracovat nep etržit , protože stla ený 

vzduch lze akumulovat v tlakové nádob  (vzdušníku). Navíc je možné ho 

v tlakových nádobách (lahvích) i p epravovat. 

 teplotní zm na parametr  – I zna né kolísání teplot nemá podstatný vliv 

na zm nu vlastností stla eného vzduchu. Ovšem je nutné respektovat zm nu 

tlaku vzduchu ve smyslu stavové rovnice plyn . 
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 elektromagnetická kompatibilita (EMC) – Elektromagnetické pole nemá vliv 

na p enos pneumatického signálu. 

 istota – Únik stla eného vzduchu v p ípad  poruchy za ízení nezp sobí 

rozsáhlé zne išt ní. Eventuální porucha hydraulického rozvodu m že naopak 

snadno zašpinit okolí, znehodnotit výrobky a p ípadn  i zni it za ízení. 

 bezpe nost proti požáru a výbuchu – Použití stla eného vzduchu nesnižuje 

bezpe nost provozu ani ve výbušném a zápalném prost edí, proto nejsou 

nutná  nákladná  ochranná  opat ení.  Naproti  tomu  mnoho  hydraulických  

provozních kapalin m že být v takovém prost edí nebezpe ných. Rozvody 

elektrické energie a elektromotory zase vyžadují drahé speciální provedení. 

 jednoduchost – Díky jednoduché struktu e je montáž a údržba 

pneumatických systém  snadná, takže nevyžaduje zvláštní kvalifikaci.  

 etížitelnost – P etížení pneumatických i hydraulických motor  až k 

úplnému zastavení je možné bez poškození – narozdíl od motor  

elektrických. 

 rychlost a otá ky – Stla ený vzduch je velmi rychlé pracovní médium, které 

umož uje pneumatickým motor m dosahovat až n kolikanásobn  vyšších 

rychlostí a otá ek než b žné hydraulické i elektrické motory. 

 záb rové síly a momenty – V tšina pneumatických motor  dokáže 

v klidovém stavu vyvinout nejv tší to ivý moment i sílu. 

 

Pro p esn jší vymezení oblasti použití pneumatických systém  je d ležité zmínit i 

jejich nevýhody: 

 úprava –  Stla ený  vzduch  musí  být  pro  spolehlivou  innost  pneumatického  

systému pat  upraven. 

 regulace polohy – Vzduch, díky své stla itelnosti, zp sobuje malou tuhost 

mechanismu a obtížné nastavování p esné polohy – zvlášt  p i prom nlivém 

zatížení.  
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 dosažitelné síly a to ivé momenty – Relativn  nízký pracovní tlak stla eného 

vzduchu (max. 1,5 MPa) vyžaduje pro dosažení v tších sil a to ivých 

moment  rozm rných pneumatických motor . 

 hlu nost – Expandováním vzduchu na výstupu z pneumatického prvku, 

zejména p i velkých pr tocích, vzniká nep íjemný hluk. Tento problém se eší 

bu  použitím tlumi e hluku vestaveným do odfuk  každého prvku, nebo 

vyvedením odfuk  mimo pracovní prostor obsluhy. 

 náklady – P i výrob  stla eného vzduchu se výrazná ást p ivedené energie 

spot ebuje na nežádoucí zvýšení teploty. D sledkem toho je výroba 

stla eného vzduchu energeticky náro ná. V kombinaci s nedokonalým 

rozvodem nebo neúplnou expanzí v pracovních prvcích mohou vznikat 

znatelné ekonomické ztráty.  

 rozm ry – P edevším z pohledu ízení jsou pneumatické prvky rozm rov  

mnohem v tší než elektrické sou ástky, které navíc umož ují vysoký stupe  

integrace. 

 zamrzání – Expanze stla eného vzduchu vyvolává prudké snížení jeho 

teploty, která je sice okamžit  vyrovnána s okolím, ovšem p i vysoké vlhkosti 

a nízké okolní teplot  m že docházet k zamrzání výfukových kanál  

pneumatických za ízení. 

Uvedené nevýhody se asto, s ohledem na provozní podmínky, eliminují 

kombinací s jiným typem systému. [3][8] 

 

3.2 Výroba a rozvod stla eného vzduchu 

Suchý vzduch je sm s plyn , jejíž objem tvo í p evážn  dvouatomové 

molekuly dusíku (78,09 %) a kyslíku (20,95 %). Zbytek p edstavuje hlavn  argon a 

oxid uhli itý. Vzduch obvykle obsahuje i ur itý podíl vody (p edevším ve form  

páry). V termomechanice je taková sm s ozna ována jako vlhký vzduch. Na obr. 1 



 - 7 - 

jsou schématicky znázorn na za ízení zajiš ující výrobu, akumulaci, úpravu a 

rozvod stla eného vzduchu. 

 

Obr. 1 Výroba a distribuce stla eného vzduchu [2] 

 

 

3.2.1 Výroba a akumulace 

Pro stla ování vzduchu se používají kompresory. Podle požadavk  na 

výkonnost a provozní tlak lze volit mezi kompresory pracujícími na objemovém 

nebo rychlostním principu. 

Objemové kompresory nasávají atmosférický vzduch do prostoru, který je 

pak uzav en a zmenšován, ímž se dosáhne zvýšení tlaku vzduchu. Jsou vhodné 

edevším pro malé až st ední výkonnosti a vyšší provozní tlaky. Objemové 

kompresory lze rozd lit na pístové a rota ní (k ídlové, šroubové, Rootsovy). 

Pístové kompresory mají nejv tší tlakový pom r, ale jejich nevýhodou je kolísání 

tlaku, proto je nutné používat v tší vzdušník. Další nevýhodou je skute nost, že se 

do stla eného vzduchu dostávají áste ky oleje. Tomu lze zabránit použitím 

speciální konstrukce, kde je píst od pracovního prostoru odd len membránou. 

Oproti  tomu  rota ní  kompresory  mají  menší  vn jší  rozm ry,  klidný  chod  a  

poskytují rovnom rnou a bezrázovou dodávku stla eného vzduchu. Jejich 

ut sn ní je však relativn  složité. [1] 

Rychlostní kompresory (turbokompresory) ud lují nasávanému vzduchu 

vysokou rychlost (stla ení jen áste ), získaná kinetická energie se pak 

v pevném difuzoru m ní na energii tlakovou. Jsou ur eny pro nejvyšší 
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výkonnosti, avšak vyzna ují se nižším tlakovým pom rem než kompresory 

objemové. Pro dosažení vyšších provozních tlak  je t eba použít vícestup ové 

provedení. [1] 

Bezprost edn  za kompresor se do výtla ného potrubí za azuje vzdušník. 

Jeho hlavní funkcí je akumulovat stla ený vzduch, a tím snížit kolísání tlaku 

zp sobené prom nnou spot ebou nebo již p i výrob  – pístové kompresory. 

i stla ování vzduchu se vyvíjí teplo, které kompresor nedokáže odvést zcela. 

sledkem toho se do vzdušníku dostává vzduch o vyšší teplot , než m l ten 

nasávaný. Velký povrch plášt  vzdušníku umož uje sdílení tepla s okolím, ímž 

se vzduch áste  ochlazuje. Dochází p i tom k vylu ování vysrážené vlhkosti 

s olejem, proto musí být vzdušník vybaven vypoušt cím ventilem k odstra ování 

vzniklého kondenzátu. [5][1] 

3.2.2 Úprava vzduchu 

První stupe  úpravy probíhá ješt  p ed distribucí stla eného vzduchu 

rozvodnou sítí. Vzduch je t eba, pomocí filtr , zbavit nasátých ne istot a oleje 

z mazání kompresoru. P i zm nách teploty m že v potrubí kondenzovat vlhkost 

podporující korozi, tím se výrazn  snižuje životnost n kterých za ízení 

ipojených k rozvodné síti. Z tohoto d vodu se do sít  za azují suši ky 

využívající bu  schopnosti látek pohlcovat vzdušnou vlhkost (absorpce, adsorpce) 

nebo chlazení. Podstatou sušení vzduchu chlazením je snížení jeho teploty 

pod hodnotu rosného bodu, aby vodní páry v n m obsažené zkondenzovaly a 

bylo je možné jednoduše odvést. [1][2] 

Druhý stupe  úpravy se za azuje na konec rozvodné sít , t sn  p ed vstup 

stla eného vzduchu do spot ebi e. Skládá se z jemného filtru, reduk ního ventilu 

a maznice (n které moderní technologie výroby pneumatických prvk  dovolují 

používat i nemazaný vzduch bez snížení jejich životnosti), obvykle je sou ástí i 

manometr. V dnešní dob  se s výhodou uplat ují komplexní jednotky pro úpravu 

vzduchu, které v sob  zahrnují všechny funkce zmín ných za ízení. [1][2] 
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3.2.3 Rozvod stla eného vzduchu 

Základní požadavky pro zajišt ní maximální hospodárnosti a spolehlivosti 

rozvodné sít  jsou: 

 malá tlaková ztráta mezi kompresorem a spot ebi em – Maximáln  8 -10 % 

provozního tlaku kompresoru (což p i provozním tlaku 0,6 MPa p ibližn  

odpovídá 50 kPa).  

 malé objemové ztráty net snostmi – Maximáln  2,5 - 3 % výkonnosti 

kompresoru na 1 km délky rozvodu. 

 inné odvád ní kondenzátu – Nejen na za átku, ale i v hlavních 

odb rových místech rozvodu je nutné odvád t vzniklý kondenzát. Hlavní 

potrubí má mít odbo ky ke spot ebi m instalované v horní ásti trubek, 

aby se p edcházelo strhávání kondenzátu do odb rového potrubí. Zárove  

má být spádované kv li zajišt ní odvodu vzniklého kondenzátu. 

 dostate ná pevnost – Potrubí i prvky k n mu p ipojené musí být dostate  

odolné proti porušení vnit ním p etlakem nebo vn jšími silami. [3][5] 

Konstrukce potrubí a jeho spojování 

Na stavbu vn jšího a hlavního vnit ního rozvodu, kde pr ry potrubí 

dosahují desítek až stovek milimetr , se používají ocelové, m né nebo hliníkové 

trubky, které se spojují p írubami a šroubeními. [3] 

Pro p ipojení pneumatických za ízení se nej ast ji používají plastové 

hadice. Jsou vhodné jak pro silové, tak i pro ídicí obvody. Jejich ohebnost 

umož uje snadnou manipulaci. P ipojování a spojování plastových hadic se 

provádí pomocí nástr ných šroubení, jejichž princip je patrný z obr. 2. Nastr ením 

hadice do šroubení se deformuje pružný sv rací kroužek 1, který hadici sev e a 

brání jejímu vytržení. Demontáž se provede zasunutím kroužku 2 do šroubení, 

ímž se kroužek 1 deformuje a uvolní hadici k vysunutí. [3] 
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Obr. 2 Nástr né šroubení 

 

a – princip (1 – sv rací kroužek, 2 – demontážní kroužek) [2]; 

b – ukázka z katalogu Festo [zdroj: www.festo.com] 

 

3.3 Pneumatické motory 

Pneumatické  motory  jsou  pracovní  prvky,  které  p evád jí  energii  

stla eného vzduchu na mechanickou energii p ímo arého nebo rota ního pohybu. 

Podle  druhu  výstupního  pohybu  lze  rozlišit  motory  p ímo aré,  rota ní  a  kyvné.  

Výpo et parametr  pneumatických motor  je pom rn  složitou záležitostí. Navíc 

pro každý typ mohou být výpo ty dosti odlišné, proto je zde uvedeno pouze 

kolik obecn  platných vztah . 

SpFt   rFM tt   QpMvFP tt  

kde  Ft – teoretická síla pístu [N] 

 p – pracovní tlak [Pa] 

 S – ú inná plocha pístu [m2] 

Mt – teoretický to ivý moment [N m] 

 r – vzdálenost p sobišt  síly od osy otá ení [m] 

P – p íkon [W] 

 v - rychlost pístu [m s-1] 

 - úhlová rychlost  [rad s-1] 

 Q – objemový pr tok (spot eba vzduchu) [m3 s-1] 
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i praktických výpo tech u konkrétních typ  motor  je t eba zvažovat další fakta 

ovliv ující technické parametry – nap . pasivní odpory, setrva né síly, nebo že 

i vyšších otá kách (resp. po tech zdvih  za jednotku asu) se pracovní prostory 

již nesta í plnit na maximální tlak. Takové skute nosti se potom vyjad ují r znými 

experimentáln  zjišt nými opravnými sou initeli – koneckonc  jako u v tšiny 

strojních sou ástí.  

3.3.1 Pneumatické motory pro p ímo arý pohyb 

ímo aré pneumotory p edstavují asi 40 % z celkového objemu všech 

vyráb ných pneumatických prvk . Existují motory nejrozmanit jších konstrukcí. 

Jejich nej ast jší provedení je pístové (jedno inné a dvoj inné), mnohdy také 

bývají realizovány jako bezpístnicové, membránové, m chové i fluidní svaly. [3] 

Pístové pneumatické motory, asto ozna ované jako pneumatické válce, 

dosahují výsledného p ímo arého pohybu zapl ováním prostoru válce tlakovým 

vzduchem. Ve válci je uložen pohyblivý píst pevn  spojený s pístnicí. Ú inkem 

tlaku vzduchu p sobí na píst síla, která zp sobuje jeho pohyb – a tím i pohyb 

pístnice. 

Jedno inné pístové motory se vyzna ují tím, že tlakový vzduch p sobí 

vždy na stejnou stranu pístu, mohou tedy vykonávat mechanickou práci pouze 

v jednom sm ru pohybu. Zp tný pohyb pístu je realizován silou pružiny nebo 

vn jší silou, která musí být tak velká, aby byl pohyb dostate  rychlý. Jejich 

zdvih je omezen použitelnou délkou pružiny. Je-li nutné vyhov t pot eb  pasivní 

bezpe nosti, tak se používají i opa ná provedení, kde pracovní zdvih je 

uskute n pružinou a zp tný pohyb je vykonán tlakem vzduchu. [1] 

U dvoj inných pístových pneumatických motor  vyvozuje tlakový vzduch 

sílu v obou sm rech. Proto se používají v p ípadech, kdy má píst vykonávat 

pracovní innost i p i zp tném pohybu. Délka zdvihu je prakticky omezena pouze 

vzp rnou pevností pístnice. Jestliže jsou s pohybujícím se pístem spojeny velké 

hmotnosti (a s tím spojená velká setrva ná síla), používá se v koncových polohách 
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tlumení, aby se zamezilo vzniku ráz , a tím i p ípadnému poškození. [1] Ukázka 

dvoj inného pístového pneumotoru je na obr. 3. 

 

Obr. 3 Dvoj inný pístový pneumatický motor 

[zdroj: www.festo.com] 

 

 

Konstrukce bezpístnicových pneumotor  vychází op t z principu 

pohyblivého pístu ve válci, avšak jeho posuvný pohyb se již nep enáší pístnicí, 

nýbrž  bu  pružným  kovovým  páskem  spojeným  s  unášecí  p írubou  nebo  

sobením uzav eného magnetického pole permanentních magnet  umíst ných 

v pohyblivém pístu a unášecím kroužku. Jejich význam je p edevším v úspo e 

místa u p ímo arých motor  v tších zdvih . [3] 

U membránových pneumotor  p ebírá úlohu pístu membrána, která bývá 

nej ast ji vyrobena z pryže, plastu nebo kovu. K membrán  je v jejím st edu 

uchycena pístnice a svým obvodem je membrána uchycena v t lese motoru. Jejich 

výhodou je dokonalá t snost, nevýhodou je malý zdvih. [1] 

Zajímavou obdobou jedno inných pneumatických motor  jsou m chy a 

fluidní svaly, kde se malého zdvihu a velkých sil dosáhne napl ováním prostoru 

pneumatiky nebo kontrak ní hadice stla eným vzduchem.  

3.3.2 Pneumatické motory pro rota ní a kyvný pohyb 

Rota ní pneumotory jsou pro realizaci technologických proces  využívány 

mnohem mén  než motory elektrické, asto se však uplat ují jako pohony ru ních 

pneumatických rota ních nástroj . Existuje více konstruk ních princip . Pro svou 
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jednoduchost a malou hmotnost jsou nejvíce rozší ené k ídlové motory, které 

pracují na obráceném principu innosti k ídlových kompresor . [7] 

V celé ad  mechanism , jako jsou nap íklad montážní, balicí a transportní 

za ízení, ale také u robot , je požadován rota ní pohyb uskute nitelný pouze 

v  ur itém  rozmezí.  Práv  proto  se  používají  pneumatické  motory  pro  kyvný  

pohyb. Nej ast jší motory tohoto typu jsou k ídlové nebo pístové. [2] 

innost  k ídlových  pneumatických  motor  pro  kyvný  pohyb  spo ívá  

v p sobení tlakového vzduchu na jednu stranu lamely (k ídla), která se pak natá í 

kolem osy rota ního plášt . Lamela je v ose otá ení pevn  spojená s h ídelí a 

enáší na ní krouticí moment. Ukázka takového motoru je na obr. 4. P i použití 

jednostranné  lamely  m že  být  úhel  kyvu  až  270  stup .  Oproti  tomu  dvojitá  

lamela umož uje úhel kyvu jen polovi ní, ale zase s dvojnásobným krouticím 

momentem. 

Obr. 4 K ídlový pneumatický motor pro kyvný pohyb 

[zdroj: www.festo.com] 

 

 

Pístové motory pro kyvný pohyb využívají, pro p em nu pneumatické 

energie  na  mechanickou,  stejného  principu  jako  klasické  pístové  motory  s  tím  

rozdílem, že získaný p ímo arý pohyb ješt  transformují na pohyb kyvný. Toho se 

dosahuje ozubeným p evodem. Klasická pístnice pneumotoru je nahrazena 

ozubenou ty í nebo ozubeným v ncem, které jsou v záb ru s ozubeným kolem. 

S ním je pak pevn  spojena h ídel, na kterou se p enáší krouticí moment. Jejich 

edností je schopnost pracovat s v tším proto ením než 360 stup  a také 

s podstatn  v tšími krouticími momenty než motory k ídlové. [2] 
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3.4 Ventily 

i p enosu energie v pneumatických systémech je nutno realizovat operace 

umož ující ízení výstupních parametr  podle požadavk  daných 

technologickým procesem. Mezi základní operace ízení výstupních parametr  

pneumatického systému pat í hrazení pr toku, ízení pr toku a ízení tlaku 

stla eného vzduchu. K tomu slouží ventily. V celkovém objemu výroby 

pneumatických prvk  zaujímají asi 42 %. Starší literatura adí ventily spole  

s rozvád i do skupiny ídicích prvk . Sou asné normy a výrobci pneumatických 

prvk  název rozvád  neuvád jí a celou skupinu ídicích prvk  ozna ují 

jednoduše jako ventily. Pomineme-li název rozvád , není rozd lení rozsáhlé 

skupiny ventil  v bec snadné. P ehledný a dostate  srozumitelný se zdá být 

následující zp sob: 

 rozvád cí ventily 

 ventily jednosm rné, škrticí a tlakové 

3.4.1 Rozvád cí ventily 

Rozvád cí ventily (starší název – rozvád e) se používají p edevším 

ke hrazení a ízení sm ru pr toku vzduchu. Dají se rozd lit nap íklad podle: 

 po tu p ípoj  -  dvoucestné, t ícestné, ty cestné a vícecestné. 

 po tu funk ních stav  - dvoupolohové, t ípolohové a vícepolohové. 

 zp sobu ovládání – manuáln , mechanicky, elektricky a pneumaticky 

ovládané, p ípadn  kombinované 

 trvání ovládacího signálu – monostabilní, impulzní a proporcionální 

 konstruk ního principu – sedlové a šoupátkové 

 

Monostabilní ventily pot ebují pro trvalé p estavení do požadované 

funk ní polohy ovládací signál zachovat – jsou ovládané trvalým signálem. 

Po jeho zrušení se ventil automaticky p estaví do výchozí polohy. 
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Impulzním ventil m sta í, jak už z ozna ení vyplývá, k p estavení 

do požadované funk ní polohy pouze krátkodobý ovládací signál (impulz), 

emž  v  této  poloze  setrvávají  i  po  zániku  signálu.   Pro  návrat  do  p vodní  

polohy  je  t eba  p ivést  další  impulz.  N kdy  se  tyto  ventily  také  ozna ují  jako  

bistabilní. 

Proporcionální pr tokové ventily (nej ast ji ovládané elektrickým 

signálem) tvo í pon kud zvláštní kategorii rozvád cích ventil . Krom  hrazení a 

ízení sm ru pr toku vzduchu dokážou ídit i jeho velikost. Protože jsou ovládané 

proporcionálním signálem, nacházejí uplatn ní p i nastavování p esných poloh 

servopneumatických za ízení. 

Ozna ení ventil  je dáno po tem vn jších p ípoj  a po tem funk ních stav  

(poloh). První íslo udává po et p ípoj  (p ívodních, pracovních a odfuk ). Druhé 

íslo ozna uje po et poloh. 4/2 ventil od firmy Festo je pro ilustraci na obr. 5. Podle 

schématické zna ky lze poznat, že je nep ímo ovládaný elektrickým impulzem. 

Rozdíl mezi p ímým a nep ímým ovládáním je vysv tlen v kapitole 5. 

 

Obr. 5 Elektricky ovládaný impulzní 4/2 ventil 

[zdroj: www.festo.com] 

 

 

 ležitým faktorem pro životnost, zp sob ovládání i vlastní rozm ry 

ventil  je jejich konstruk ní princip. U sedlových rozvád cích ventil  se pr to né 

kanály hradí dosedáním uzavíracího prvku (kuli ka, talí  apod.) do sedla. Jsou 

robustní, necitlivé na ne istoty a mají vysokou životnost, ovšem je t eba v tší 
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ovládací síla. Šoupátkové rozvád cí ventily hradí své pr to né kanály válcovými 

i plochými šoupátky. Dají se ovládat menšími silami než ventily sedlové, ale 

jejich ut sn ní je složit jší. Mají také delší asy p epnutí. [1] Vnit ní uspo ádání 

zných typ  ventil  je podrobn ji popsané až v kapitole 5. 

3.4.2 Ventily jednosm rné, škrticí a tlakové 

Jednosm rné ventily 

Mohou být dvoucestné nebo t ícestné. Dvoucestné jednosm rné ventily se 

ast ji ozna ují jako zp tné. Jejich základní funkcí je hrazení (uzavírání) pr toku 

v jednom sm ru, zatímco ve druhém sm ru umož ují volný pr tok s minimálním 

odporem. T ícestné jednosm rné ventily se v pneumatických systémech používají 

jako ventilová hradla pro realizaci logických funkcí (viz kapitola 5). [3] 

Škrticí ventily 

Jejich  funkcí  je  škrtit  pr tok  vzduchu,  ímž  lze  ovládat  rychlost  pohybu  

pneumatických motor . Samostatný škrticí ventil p sobí oboustrann . Obvykle je 

ale pot eba škrtit pr tok vzduchu pouze v jednom sm ru. Toho se dosáhne 

paralelní kombinací škrticího a zp tného ventilu. Funkce obou t chto ventil  se 

mnohdy spojují do jediného kompaktního prvku. V podstat  lze rozlišit škrcení 

na  vstupu  a  na  výstupu.  Pokud  je  to  možné,  m lo  by  být  škrcení  provád no  

vždy na výstupu vzduchu z pneumatického motoru. To má totiž p íznivý vliv 

na rovnom rnost chodu motoru – zejména p i prom nlivém zatížení. [8] 

Tlakové ventily 

Nejvýznamn jšími zástupci této skupiny jsou reduk ní a pojistné ventily. 

Jejich  funkce  se  astokrát  spojují  do  jediného  prvku.  Reduk ní  ventily  udržují  

konstantní hodnotu nastaveného výstupního tlaku vzduchu nezávisle na zm nách 

tlaku vstupního. Podmínkou správné funkce však je, aby minimální hodnota 

vstupního tlaku byla vyšší, než je požadovaná hodnota tlaku výstupního. Zajiš ují 

tak tlakovou stabilitu pneumatického systému, a tím i konstantní silové p sobení 
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pracovních prvk . Reduk ní ventil pracuje na principu zachování silové 

rovnováhy mezi pružinami a výstupním tlakem p sobících na membránu, která 

enáší silové diference na uzáv r sedla. Regulace tlaku tak spo ívá v ovládání 

pr toku vzduchu neustálým otevíráním a p ivíráním sedlového ventilu. Velikost 

výstupního tlaku lze nastavovat p edp tím membrány. [1][3] 

Pojistné ventily jsou v innosti pouze p i stoupnutí tlaku nad stanovenou 

mez, kdy okamžit  otevírají odfuk do atmosféry. To trvá tak dlouho, dokud tlak 

zase neklesne na p ípustnou hodnotu. Tím chrání za ízení proti p etížení. [6] 

 

4 Logické ízení pneumatických systém  

ízení pneumatických systém  je nutnou podmínkou pro realizaci 

technologických proces , pro které jsou za ízení ur ena. Logicky spojuje vstupní 

signál a jeho zpracování s p sobením na pracovní len. Blokové schéma ízení je 

na obr. 6.  

Obr. 6 Schéma ízení pneumatických systém  [4] 

 

 

Úkolem  signálních  len  je  p evést  ídicí  signály  v  r zných  formách  na  signál  

pneumatický. Pomocí ídicích len  se vytvá í konkrétní logické funkce. Hlavní 

funkcí hradicích len  je p ímé ovládání len  pracovních – t mi jsou 

pneumatické motory. V tšinou se jako jeden ze vstupních ídicích signál  využívá 

informace o dosažené poloze motoru zaznamenaná nap . pomocí magnetických 

sníma  polohy umíst ných na vn jší stran  plášt  motoru. [4] 
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která literatura uvádí, že pneumatické signály ur ené pro ízení by m li 

mít hodnotu tlaku ádov  nižší, než je tlak v pracovní ásti obvodu. P i studiu 

konkrétních zapojení je ale vid t, že v tšinou se jejich tlak nikterak neliší od toho 

v pracovní ásti (tj. obvykle 0,6 MPa). Široký rozsah ídicího tlaku moderních 

ventil  to bez problém  umož uje. Používáním stejné tlakové úrovn  v celém 

pneumatickém systému se omezí po et pot ebných reduk ních ventil , ale zase 

stoupne spot eba vzduchu. Také by se mohlo zdát, že rozd lení na ídicí a hradicí 

leny je nadbyte né, ale má to své opodstatn ní. Každý ventil zp sobuje ur itou 

tlakovou ztrátu, a je-li jich pro uskute ní logické funkce pot eba v tší po et, 

že celková tlaková ztráta zap init nesprávnou funkci pracovních len . Práv  

proto se takto zatížený pneumatický signál využívá pouze k ovládání hradicích 

len , které pak ovládají pracovní leny p ímo. 

 

4.1 Logické obvody 

 Pneumatické  ídicí  prvky  mohou  být  použity  bu to  samostatn  nebo  

k ú elné skladb  p i realizaci logických obvod . Jedná se o prvky s impulzním 

nebo monostabilním ovládáním, jimiž se realizuje dvouhodnotová funkce – 

pracují tedy s binárním signálem. [4] Logické obvody lze rozd lit na kombina ní a 

sekven ní. Kombina ní logický obvod je charakterizován jednozna nou, 

bezpam ovou závislostí mezi vstupní a výstupní veli inou. Oproti tomu 

sekven ní  logický  obvod  pracuje  se  zachováním  dosažené  hodnoty  výstupní  

veli iny – a to i po zániku spoušt cího signálu.  

 V ídicí technice se k popisu vztah  mezi logickými prom nnými užívá 

Booleova algebra. Využívá se p itom normovaného pojmenování logických 

funkcí,  symbolických  rovnic  a  zna ek  i  tabulkového  zápisu.  Základní  logické  

funkce realizované pomocí pneumatických prvk  jsou:  

 logický sou in („A“ ; „AND“) – Výstupní signál je aktivní pouze tehdy, 

když jsou aktivní všechny vstupní signály. 
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 logický sou et („NEBO“ ; „OR“ ) – Výstupní signál je aktivní tehdy, když je 

aktivní alespo  jeden ze vstupních signál . 

 logická negace („NE“ ; „NOT“) – Je realizována tehdy, je-li logická hodnota 

výstupního signálu vždy opa ná než hodnota signálu vstupního. 

 asové zpožd ní –  V  principu  jde  o  cílené  nastavení  prodlevy  

mezi vstupním a výstupním signálem. 

 

4.2 Pneumatická schémata a zobrazování pr hu pohyb  

Prvky pot ebné pro napájení jsou umíst ny zcela dole, tok signálu se kreslí 

zdola nahoru. Ozna ování ve schématech vychází z normalizovaného kreslení 

pneumatických prvk  a obvod  dle normy SN ISO 1219-1. Prvky se zobrazují 

ve výchozím postavení (klidový stav). Zna ení p ípoj  a vývod  pneumatických 

prvk  vychází z normy ISO 5599 viz obr. 7. 

 

Obr. 7 Zna ení vstup  a výstup  ventil  dle normy ISO 5599 [4] 

 

 

Pneumatický obvod nakreslený normalizovanými zna kami prvk  je 

pro zvýrazn ní jeho funkce a p íslušnosti jednotlivých prvk  k ízenému 

pneumotoru dopln n ozna ením. [4] 

ehledné  a  rozší ené  je  íslování  podle  skupin  tak,  že  skupinu  0  tvo í  

prvky  zdroje  stla eného  vzduchu  a  další  skupiny  tj.  1,  2,  3  atd.  p ísluší  

jednotlivým ovládacím obvod m, p emž ke každému pneumotoru pat í jedno 

íslo skupiny. Tento zp sob ozna ování má výhodu p edevším v posouzení 

funk nosti prvku p i diagnostice. [4] 
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K vyjád ení pohybových stav  pneumotoru ve vazb  na r zné sníma e a 

spína e ur ující tyto stavy se používají písmena. Pneumotory se pak ozna ují 

velkými písmeny, koncové spína e a signální prvky malými písmeny s indexy „0“ 

pro „zasunutí“ a „1“ pro „vysunutí“. P edností tohoto zp sobu ozna ování je 

okamžitá orientace v tom, jaký prvek je aktivován ur itou polohou motoru. [4] 

Správné pochopení funkce pneumatického systému ve vazb  na daný 

technologický proces a také zajišt ní souslednosti pohyb  pracovních prvk  

vyžaduje zvolit vhodnou formu znázorn ní. Existuje více možností, ale z ejm  

nejnázorn jší formou je tzv. krokový pohybový diagram, který zachycuje pr h 

dráhy p ímo arých a kyvných pneumotor  v závislosti na odpovídajícím kroku – 

zm  stavu. Jednotlivé kroky jsou vynášeny na vodorovnou osu, dráha pak na 

osu svislou. Ob  osy mají rovnom rné d lení. Je-li t eba zobrazit rozdílné rychlosti 

pohyb  pracovních prvk , m že být na vodorovnou osu vynášen p ímo as 

(v m ítku) – takový pohybový diagram se potom nazývá asový. [1] 

 

5 Realizace logických funkcí pomocí pneumatických 

prvk  

 Obsahem této kapitoly je p edevším popis vnit ní struktury pneumatických 

prvk  používaných k realizaci logických funkcí. Existuje celá ada konstruk ních 

ešení, které se asto ješt  spojují do složit jších celk  a tvo í tak mnohem 

komplexn jší leny. V následujících podkapitolách jsou zmín ny jen nejb žn jší 

prvky vybrané tak, aby bylo možné ukázat a popsat co nejvíce konstruk ních 

princip . N komu by se mohlo zdát, že konstrukce ventil  je zbyte  složitá, ale 

je t eba si uv domit, že v tšina z nich se vyzna uje tzv. pozitivním krytím. To 

znamená, že p i p estavování nedochází k nežádoucímu propojení kanál , se 

kterým by byly spojené nadm rné ztráty vzduchu. 
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5.1 T ícestné rozvád cí ventily 

Tyto ventily se asto používají ke st ídavému napl ování a vyprazd ování 

pracovního prostoru – p edevším jedno inných p ímo arých motor . Princip 

innosti t ícestného ventilu ovládaného mechanickou narážkou je na obr. 8. 

 

Obr. 8 Ventil 3/2 ovládaný narážkou (ve výchozí poloze otev ený) 

[zdroj: Festo FluidSIM] 

 

a – otev ená (výchozí) poloha; b – uzav ená poloha 

 

Ve výchozí poloze je p ívod tlakového vzduchu 1 spojen s pracovním výstupem 2. 

Aktivací narážky se nejprve p eruší pr tok vzduchu kanálem 1-2, potom se otev e 

cesta kanálem 2-3 a pracovní výstup se odv trá do atmosféry. Po uvoln ní 

narážky se pomocí pružiny ventil vrátí do výchozí polohy. Je t eba podotknout, že 

výchozí poloha ventilu nemusí být pevn  stanovena, v tšinou ji lze nastavit 

zám nou p ívodu tlakového vzduchu 1 s odfukem do atmosféry 3.  

Konstruk ní princip 3/2 rozvád cího ventilu s p ímým mechanickým 

ovládáním  pomocí  kladky  a  kulisy  je  na  obr.  9.  Ve  výchozí  poloze  je  p ívod  

vzduchu 1 uzav en, a pracovní výstup 2 je spojen otvorem v epu s odfukem 

do atmosféry 3. Najetím kulisy na kladku dosedne ep na t snicí talí ek, a uzav e 

tak kanál 2-3. P i pokra ování najížd ní kulisy na kladku se talí ek odtla í ze sedla 

proti síle pružiny a spojí p ívod 1 s pracovním výstupem 2. Po zániku ovládacího 
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signálu (tj. až kulisa sjede z kladky) vrátí pružiny talí ek i ep zp t – tím se ventil 

estaví do výchozí polohy. [3] 

Obr. 9 Ventil 3/2 p ímo ovládaný kladkou [3] 

 

a – uzav ená (výchozí) poloha; b – otev ená poloha 

Velikost síly pot ebné pro ovládání ventil  ur uje oblast jejich 

použitelnosti. Aby se tato síla snížila, používá se tzv. nep ímé ovládání. Princip 

funkce takového rozvád cího ventilu je znázorn n na obr. 10.  

Obr. 10 Ventil 3/2 nep ímo ovládaný kladkou [8] 

 

a – uzav ená (výchozí) poloha; b – otev ená poloha 

Z p ívodu 1 je tlakový vzduch vyvrtaným kanálem p ivád n k pomocnému 

ventilu. Najetím kladky na kulisu dojde k jeho otev ení a vzduch za ne proudit 

k membrán , se kterou je pevn  spojen talí ek. Nejprve se dosednutím talí ku 

na uzavírací ep p eruší spojení pracovního výstupu 2 s odfukem 3. Další 

deformací membrány se uzavírací ep zvedne ze sedla a dojde tak k otev ení 
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cesty 1-2. Pro návrat do p vodní polohy musí nejprve zaniknout signál na kladce. 

Tím se p eruší p ívod tlakového vzduchu k membrán , zárove  se prostor 

membrány odv trá p es pomocný ventil do atmosféry a pružina vrátí uzavírací 

dutý ep zp t do výchozí polohy. [8] 

Na obr 11. je pneumaticky ovládaný rozvád cí ventil. P ivedením ídicího 

pneumatického signálu na vstup 12 se nejprve p estavením pístu s epem uzav e 

kanál 2-3. Dalším pohybem se talí ek zvedne ze sedla a kanál 1-2 se otev e. 

Po odleh ení vstupu 12 vrátí pružiny píst i talí ek do výchozí polohy. [8] 

 

Obr. 11 Pneumaticky ovládaný 3/2 ventil [8] 

 

a – uzav ená (výchozí) poloha; b – otev ená poloha 

 

Zám nou p ívodu vzduchu 1 s odfukem do atmosféry 3 lze u rozvád cího ventilu 

z obr. 11 zm nit výchozí polohu na otev enou. Práv  pneumaticky ovládané 3/2 

rozvád cí ventily ve výchozí poloze otev ené se mohou využívat k realizaci 

logické funkce negace („NE“; „NOT“). 

Kde je nutno realizovat ízení na v tší vzdálenosti s požadavkem na krátké 

asové odezvy, tam se dají výhodn  použít elektricky ovládané rozvád cí ventily. 

íklad takového ventilu je na obr. 12. Jádro elektromagnetu je na obou koncích 

opat eno t sn ními. Ve výchozí poloze se p sobením pružiny uzavírá sedlo 

na p ívodu 1. Pracovní výstup 2 je p es elektromagnet spojený s odfukem 3. 
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ivedením elektrického signálu na cívku elektromagnetu dojde k p itažení jádra 

proti síle pružiny. Tím se vytvo í cesta pro pr tok tlakového vzduchu 1-2 a jádro 

elektromagnetu sou asn  uzav e svým elem odfuk 3. Po zániku ovládacího 

signálu vrátí pružina jádro elektromagnetu zp t a p estaví tak ventil do výchozí 

polohy. P i p estavování ventilu se po krátkou dobu propojí všechny kanály (tzv. 

negativní krytí). Doba p estavení u elektricky ovládaných ventil  je velice krátká, 

takže ztráty vzduchu s ní spojené jsou minimální. [8] 

 

Obr. 12 Ventil 3/2 s p ímým elektrickým ovládáním [8] 

 

a – uzav ená (výchozí) poloha; b – otev ená poloha 

 

Elektrické ovládání m že být, stejn  jako mechanické a pneumatické, p ímé 

nebo nep ímé. P ímé ovládání spo ívá v tom, že pracovní prvek, umíst ný 

na elektromagnetu, je p ímo ovládaný proudem procházejícím cívkou viz obr. 12. 

Tento  zp sob  ovládání  se  používá  jen  u  ventil  s  menšími  pr to nými  pr ezy,  

protože u v tších by bylo zapot ebí neúm rn  velkých elektromagnet . Práv  

s ohledem na zna né rozm ry elektromagnet  se používá ovládání nep ímé. To 

spo ívá v ovládání pomocného ventilu s malým pr to ným pr ezem (a s tím 

spojenou malou ovládací silou), který pak tlakem p estavuje hlavní uzavírací 

prvek rozvád cího ventilu – podobn  jako je tomu i na obr 10. [8] 
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5.2 ty cestné a vícecestné rozvád cí ventily 

 Slouží pro hrazení pr toku stla eného vzduchu do dvou pracovních 

prostor  zárove . Jejich nej ast jší použití je p i ízení pohybu dvoj inných 

ímo arých  motor .  Mohou  být  dvou,  t í  i  vícepolohové,  s  r zným  propojením  

kanál  ve st ední poloze. ty cestné rozvád cí ventily mají vyprazd ování 

pracovních prostor  vyvedené do jednoho spole ného výfuku, p ticestné mají 

výfukové kanály dva. 

 Na obr. 13 je rozvád cí ventil 4/2 s plochým posuvným šoupátkem. 

Šoupátko, pevn  spojené s unášecím pístem, p i p estavování propojuje jednotlivé 

výstupy mezi sebou. Ovládání ventilu se provádí pneumatickým impulzem, který 

ímo p sobí na unášecí píst. P ivedením ídicího signálu na vstup 14 dojde 

k p estavení šoupátka a propojení p ívodu vzduchu 1 s pracovním výstupem 4. 

Zárove  se pracovní výstup 2 spojí s odfukem do atmosféry 3. Poklesne-li 

ovládací tlak, z stane šoupátko ve stávající poloze, dokud nep ijde opa ný signál. 

ivedením ídicího signálu na vstup 12 se šoupátko op t p estaví, spojí p ívod 

vzduchu 1 s pracovním výstupem 2, zárove  pracovní výstup 4 odv trá 

do atmosféry. Šoupátko je stále p itla ováno k t snicí ploše p sobením tlakového 

vzduchu a vestav nou pružinou – bez ohledu na opot ebení dosedacích ploch. 

Unášecí píst je t sn n ve válci pomocí t snicích kroužk . [8] 

 

Obr. 13 Pneumaticky ovládaný 4/2 ventil [3] 

 

a – výchozí poloha; b – poloha po p estavení 
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 Na obr. 14 je rozvád cí ventil 5/4 tvo ený ty mi ventily 2/2. V základní 

poloze má všechny vstupy i výstupy uzav ené (obr. 14a). Je-li p iveden 

pneumatický signál na ovládací vstup 12, dojde k propojení pracovního výstupu 2 

s p ívodem tlakového vzduchu 1 a pracovní výstup 4 je odv trán p es odfuk 5 

do atmosféry, odfuk 3 z stane uzav en (obr. 14b). Je-li p iveden signál na ovládací 

vstup 14, propojí se p ívod vzduchu 1 s pracovním výstupem 4 a výstup 2 bude 

es odfuk 3 odv trán do atmosféry. Odfuk 5 z stane uzav en (obr. 14c). Další 

funk ní poloha ventilu nastane sou asným p ivedením signál  na oba ovládací 

vstupy. Tím se všechny kanály propojí a p ívod vzduchu i oba pracovní výstupy 

se odv trají p es oba odfuky do atmosféry (obr. 14d). 

 

Obr. 14 Pneumaticky ovládaný 5/4 ventil [8] 

 

a – výchozí poloha; b, c, d – další polohy 

 

Tyto ventily se používají, je-li t eba dvoj inný pneumotor zastavit v libovolné 

poloze a také pro nouzový stop. Výchozí poloha ventilu (všechny cesty uzav eny) 

je  zajišt na  pomocí  pružin.  P i  výpadku  p ívodu  vzduchu  1  pak  z stává  píst  

motoru pod tlakem. P estavování pracovních prvk  ventil  je samoz ejm  možné 

i pomocí elektromagnet . [8] 
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5.3 Ventilová hradla a zpož ovací ventily 

Pro  realizaci  logického  sou tu  („NEBO“;  „OR“)  dvou  tlakových  signál  

slouží sou tová ventilová hradla. Ve své podstat  se jedná o t ícestné jednosm rné 

ventily, jejichž konstruk ní princip je na obr. 15. Hradlo má dva vstupy (X1, X2) a 

jeden výstup (Y). V t lese je vytvo ena dvojice sedel, ke kterým se dle okamžité 

kombinace vstupních pneumatických signál  p itla uje uzavírací prvek (desti ka, 

kuli ka). Po p ivedení signálu pouze na jeden ze vstup  dojde k odtla ení 

uzavíracího prvku do protilehlého sedla a uzav ení druhého vstupu. Tím se 

otev e cesta pro pr tok tlakového vzduchu do výstupu. P ivedením signálu 

sou asn  na  oba  vstupy  se  vždy  alespo  jeden  dostane  na  výstup,  což  si  lze  

podle obr. 15 snadno p edstavit. 

 

Obr. 15 Sou tové ventilové hradlo 

[zdroj: Festo FluidSIM] 

 

a – konstruk ní princip; b – schématická zna ka; c – pravdivostní tabulka 

 

Sou tová ventilová hradla se používají, má-li být pneumotor ovládán ze dvou 

nebo více r zných míst. Jejich použití rovn ž zabra uje eventuálnímu zkratování 

pneumatického signálu do atmosféry p es odfuk jiného rozvád cího ventilu. [1] 

Mnohdy  je  t eba  realizovat  pomocí  pneumatických  prvk  logický  sou in  

(„A“; „AND“). K tomu se využívají sou inová ventilová hradla. I zde se vlastn  

jedná o t ícestné jednosm rné ventily – ovšem s pon kud odlišnou konstrukcí. 
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Princip innosti, schématická zna ka a pravdivostní tabulka jsou na obr. 16. 

Hradlo  má  dva  vstupy  (X1,  X2)  a  jeden  výstup  (Y).  Pokud  je  pneumatický  signál  

iveden pouze na jeden ze vstup , uzavírací prvek je p itla en do sedla, což 

zp sobí uzav ení vstupu ze strany práv  p sobícího signálu a výstup tak z stane 

neaktivní. Je-li však p iveden pneumatický signál sou asn  na oba vstupy, jeden 

z nich p etla í uzavírací prvek do sedla, a tím druhému signálu umožní pr chod 

na výstup. [1] 

Obr. 16 Sou inové ventilové hradlo 

[zdroj: Festo FluidSIM] 

 

a, b – konstruk ní princip; c – schématická zna ka; d – pravdivostní tabulka 

 

Je-li t eba n který pneumatický signál zpozdit, používají se k tomu 

speciální ventily pro realizaci asové prodlevy, které se skládají z kombinovaného 

škrticího a zp tného ventilu, tlakové nádoby a pneumaticky ovládaného 3/2 

rozvád cího ventilu. Existují dva základní druhy zpož ovacích ventil  – asový 

spína  a asový vypína . U asového spína e je ventil v základní poloze uzav en a 

teprve po uplynutí nastavené asové prodlevy od p ijetí ovládacího signálu se 

výstup  propojí  s  p ívodem  tlakového  vzduchu.  Oproti  tomu  asový  vypína  má  

ventil v základní poloze otev ený, takže výstup je spojen s p ívodem tlakového 

vzduchu již ve výchozí poloze. Po uplynutí asové prodlevy se výstup od p ívodu 

odpojí. as prodlevy se b žn  pohybuje v rozmezí 0 až 30 sekund u obou druh  
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spína  a lze ho prodloužit p ipojením v tší nádoby. P esnost dodržení 

nastaveného asu je závislá na istot  a prom nlivosti tlaku vzduchu. [8] 

Na obr. 17 je nakreslen konstruk ní princip pneumatického asového 

spína e. Tlakový vzduch se p ivádí do ventilu p ívodem 1. Ovládací signál je 

iveden vstupem 12 p es kombinovaný škrticí a jednosm rný ventil do vestav né 

tlakové nádobky. Tlak v této nádobce stoupá rychlostí nep ímo úm rnou velikosti 

iškrcení pr toku vzduchu, kterou lze otá ením šroubu nastavovat. Jakmile 

dosáhne tlak vzduchu v nádobce hodnoty dané konstrukcí ventilu (pružiny a t ecí 

odpory), p estaví se ovládací píst, což uzav e odfuk 3 a spojí pracovní výstup 2 s 

ívodem 1. asovou prodlevu ur uje doba pot ebná k dosažení hodnoty 

ovládacího tlaku v nádobce. Návrat do výchozí polohy nastane, odv tráním 

ovládacího vstupu 12, prakticky bez zpožd ní. Vzduch z nádobky se totiž odv trá 

es zp tný ventil v jeho propustném sm ru, a ovládací píst rozvád cího ventilu 

tak m že být pružinou okamžit  vrácen zp t. [8] 

 

Obr. 17 Zpož ovací ventil – asový spína  

[zdroj: Festo FluidSIM] 

 

a – výchozí poloha; b – poloha po p estavení  
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6 Využití pneumatických prvk  v dnešní dob  

V posledním desetiletí je trendem ídit technologické procesy pomocí 

programovatelných logických automat  (Programmable logic controllers – PLC). 

Jejich schopnost realizovat velmi složité logické funkce pomocí relativn  

jednoduchých programovacích prost edk  pon kud zm nila pohled na užívání 

pneumatických prvk  pro ízení. Dnes je pneumatické ízení vhodné spíše jen 

pro jednoduché aplikace a pomocné logické funkce tam, kde by bylo použití PLC 

nehospodárné. Uplatn ní pneumatických prvk  je rovn ž stále žádoucí 

v prost edích s nebezpe ím požáru a výbuchu, kde by aplikace elektrických prvk  

vyžadovala mnohem nákladn jší opat ení. Pro realizaci složit jších zapojení se 

dají s výhodou využít ventilové terminály. Jedná se vlastn  o pospojování ventil  

na lišt  se spole ným p ívodem vzduchu, což snižuje pot ebný po et i délku hadic 

a výrazn  usnad uje sestavení celého systému. 

Co se tý e pneumatických pracovních prvk , jako jsou p ímo aré a kyvné 

motory, zdá se nepravd podobné, že by jejich podíl p i uplat ování ve strojních 

za ízeních v budoucnosti výrazn  klesl. Opodstatn ní spo ívá v jednoduchosti 

jejich praktické aplikace pro dvoustavové pohyby. Svoje specifické využití mají 

i servopneumatické pohony, které navzdory stla itelnosti vzduchu umož ují 

pro spoustu aplikací uspokojivé dosahování p esných poloh ( ádov  na desetiny 

milimetru). Výraznou m rou k tomu p ispívají práv  možnosti elektroniky. 

Zden k Haumer ze spole nosti Festo pro asopis Automa ekl: „Pneumatické prvky 

se v porovnání s elektrickými vyzna ují konstruk ní jednoduchostí a vyšším výkonem 

vzhledem ke své hmotnosti i velikosti. Jejich nahrazování elektrickými pohony, lze-li 

o n m v bec mluvit, má jasný p vod v postupující globalizaci sv tového trhu. Ta totiž 

výrobce tla í k v tší p izp sobivosti stroj , ast jším zm nám nastavení apod. Pot ebné 

polohování pohon  je samoz ejm  doménou (nikoliv však zcela) zejména pohon  

elektrických.“ [12] Pom rn  široké  uplatn ní  lze  spat it  i  v  prvcích  vakuové  

techniky (viz obr. 18), hlavn  p ísavek sloužících k uchopení n kterých p edm  
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a samoz ejm  ejektor  vytvá ejících p íslušný podtlak. Ejektory využívají 

známého jevu, kdy zm na rychlosti proudícího vzduchu ve zúženém míst  kanálu 

zap iní pokles tlaku.  

Obr. 18 Vakuová technika 

[zdroj: www.festo.com] 

 

a, b – ejektor, vnit ní uspo ádání; c – p ísavka ESG 

  

V sou asnosti se p i konstrukci stroj  stále ast ji uplat ují komplexní 

ešení, kdy se do pneumatických prvk  integrují elektronické bloky a vznikají tak 

mechatronické prvky. Zden k Haumer konstatuje: „Mechatronické prvky jsou velmi 

zajímavé, nebo  kloubí asto nedostižné vlastnosti mechaniky se „zázra nými“ 

schopnostmi elektroniky. V pneumatice to konkrétn  znamená nebývalé rozší ení oblastí 

pro použití výrobk ; s trochou nadsázky lze íci, že pneumatika bez elektroniky už tém  

neexistuje.“ [12] 

Na rozdíl od elekt iny je vyžití stla eného vzduchu podmín no nutností 

další p em ny – obvykle z elektrické energie na pneumatickou. Práv  proto je 

jedním z aktuálních výzev v oboru pneumatiky zvyšování energetické ú innosti. 

Zefektivn ní výroby stla eného vzduchu je už z fyzikálního hlediska hodn  

omezené, takže se spíše nabízí sledování únik  vzduchu a následné odstra ování 

in. Rovn ž lze nalézt jisté rezervy p i návrhu pneumatických obvod  

(p edevším  objem  pneumatických  motor ).  Pro  správný  výb r  výrobk  se  dnes  

ední výrobci pneumatických prvk  pro automatizaci jako Festo, SMC, Bosch 

Rexroth i Norgren snaží nabízet nejr zn jší softwarové pom cky. Krom  toho se 
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výrobci také soust ují na snižování pasivních odpor  pohyblivých ástí a 

hledání nových princip innosti prvk . [10][11][12] 

Zna né rozší ení pneumatických resp. elektropneumatických prvk  

v nejr zn jších odv tvích lidské innosti, díky svým specifickým vlastnostem, 

není p ekvapující. Lze zmínit t eba potraviná ství, manipulace s materiálem, balicí 

stroje, dopravní prost edky, zem lství, zdravotnictví, textilní a papírenský 

pr mysl, ru ní ná adí. Vskutku p íhodným p íkladem využití pneumatických 

prvk  v  zem lském pr myslu je  servopneumaticky pohán né rameno dojicích 

robot  Lely Astronaut – nenápadn  kontrastující s drsným prost edím kravína. 

Ukázka je na obr. 19. Rameno má robustní konstrukci, která jej ve spojení 

se šetrnou charakteristikou pneumatického systému iní odolné v i všem silám, 

jaké by mohla dojnice vyvolat. 

 

Obr. 19 Dojicí robot Lely Astronaut 

[zdroj: www.lely.com] 
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7 Sestavení modelu pomocí pneumatických prvk  

Jako ukázka aplikace pneumatických prvk  poslouží vlastní návrh 

automatického t ídicího za ízení, jehož schématické uspo ádání je na obr. 20, 21. 

Požadovaná innost má probíhat takto: 

1. Výrobky jsou postupn  pomocí p ímo arých pneumatických motor  A,  B 

dopravovány na váhu. 

2. Podle hmotnosti m že být výrobek za azen až do ty  kategorií, které jsou 

ur eny polohami kyvných pneumotor  D, E, F. 

3. Po  vytvo ení  p íslušné  cesty  je  výrobek  pomocí  p ímo arého  

pneumatického motoru C odsunut z váhy a gravita ním p sobením 

za azen do p íslušné kategorie. Následn  je za ízení p ipraveno celý cyklus 

opakovat pro další výrobek. 

 

Obr. 20 Automatické t ídicí za ízení – pohled shora 
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Obr. 21 Automatické t ídicí za ízení – ez A-A 

 

 

Návrh  se  odvíjí  od  správného  pochopení  innosti  váhy.  Jedná  se  

o tenzometrickou váhu skládající se z platformy a vyhodnocovacího obvodu, 

jehož sou ástí je i výstupní modul umož ující po ustálení váhy aktivovat 

íslušný výstup podle aktuáln  nastavených hmotnostních limit . 

Pro ešení byl zvolen software Festo FluidSIM v3.6 – to hned z n kolika 

vod . Ovládání je intuitivní, tudíž je práce s programem rychlá a p íjemná. 

FluidSIM neslouží jen ke tvorb  pneumatických schémat, ale umož uje i simulaci 

innosti. Dobrým d vodem pro použití tohoto programu je i jeho snadná 

dostupnost. Je t eba podotknout, že program Festo FluidSIM byl ur en pro výuku 

pneumatiky, nikoliv k profesionální tvorb  pneumatických obvod  – konkrétn  

v tomto p ípad  je ale dostate  vhodný. 

Celkové schéma ešení úlohy pomocí pneumatických prvk  je v p íloze 4. 

Správná orientace ve vstupech, výstupech a dosažených vnit ních stavech je 

pro pochopení funkce celého pneumatického systému zásadní. Vstupy a výstupy 
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automatického t ídicího za ízení v etn  všech signál  informujících o dosažené 

poloze pracovních prvk  jsou vysv tleny níže. 

Vstupy: 

 START, ZAPNOUT, VYPNOUT/STOP – manuáln  ovládané rozvád cí 

ventily 

 S – optické idlo 

 K0 – signál EMPTY (prázdná váha) – výstupní modul váhy 

 K1, K2, K3, K4 – signály hmotnostních limit  – výstupní modul váhy 

(K1 – hmotnostní kategorie 1; K2 – hmot. kat. 2; K3 – hmot. kat. 3; 

K4 – hmot. kat. 4) 

Výstupy: 

 1.0 (A), 2.0 (B), 3.0 (C) – pneumatické p ímo aré motory 

 4.0 (D), 5.0 (E), 6.0 (F) – pneumatické kyvné motory 

Informace o dosažené poloze pracovních prvk : 

 B0/B1 – p ímo arý pneumotor B je pln  zasunutý/vysunutý 

 C0/C1 – p ímo arý pneumotor C je pln  zasunutý/vysunutý 

 D0/D1 – kyvný pneumotor D je nastavený vlevo/vpravo 

 E0/E1 – kyvný pneumotor E je nastavený vlevo/vpravo 

 F0/F1 – kyvný pneumotor F je nastavený vlevo/vpravo 

 

Aby byl popis innosti za ízení co nejsrozumiteln jší, tak bude rozd lený 

do t ech fází. B hem popisu každé fáze je odkázáno na p ílohu znázor ující 

íslušný stav pneumatického systému. Sv tle modré áry v p íloze znázor ují 

ásti obvodu, které jsou v daný moment spojeny s atmosférou – mají tedy hodnotu 

atmosférického tlaku. Tmav  modré áry naopak p edstavují ásti obvodu 

s pracovním tlakem (resp. p etlakem). Co se tý e elektricky indikovaných signál , 

jsou v p ílohách znázorn ny na elektrickém schématu tvo eným paraleln  
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zapojenými v tvemi. Aktivní signál je simulován sepnutím spína e, které vyvolá 

pr chod elektrického proudu p íslušnou v tví. Ten potom ovládá elektromagnet 

pat ného ventilu. 

Kv li názorn jší p edstav  o souslednosti pohyb  celého za ízení je 

pr žn  odkazováno na krokový pohybový diagram na obr. 22. 

 

Obr. 22 Krokový pohybový diagram za ízení 

 

 

Fáze 1 – Zahájení innosti 

Za ízení je napájeno ze zdroje tlakového vzduchu. Pomocí jednotky pro 

úpravu vzduchu 0.1 je nastaven pracovní tlak v obvodu (0,6 MPa). Zapnutí se 

provede stiskem tla ítka ZAPNOUT – dojde tím k otev ení ventilu 0.2, zárove  se 

vysune motor 1.0 (A). Tím je cesta pro p íjem výrobk  uzav ená. Pro zahájení 

innosti je ji t eba otev ít. To se provede stiskem tla ítka START – nastane 

estavení ventilu 1.1, a p ímo arý pneumotor 1.0 (A) se zasune (v diagramu 

na obr. 22 je tento pohyb znázorn n jako inicializa ní krok v úseku 0-1). Nyní je 

za ízení p ipraveno p ijímat a t ídit výrobky. Odpovídající stav pneumatického 

systému je z eteln  zobrazen v p íloze 1. 
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Fáze 2 – Výrobek je pomocí vále kového dopravníku a gravitace dopraven p ed 

optické idlo, pak p ímo arým pneumotorem na váhu. 

Aktivací optického idla se v první ad  p estaví ventil 1.1 a motor 1.0 (A) 

se vysune. To z toho d vodu, že není ešená celá výrobní linka, ale pouze její ást, 

takže je t eba cestu uzavírat, aby byly výrobky zpracovávány postupn . Proto má 

také motor 1.0 (A) na pístnici namontované zvláštní hradítko. Jdou-li výrobky 

v ur itém odstupu, m že se motor pln  vysunout a p ehradit cestu. Nastane-li 

naopak situace, kdy jdou dva výrobky bezprost edn  za sebou, první postupuje 

dál a druhý je jemn  p idržen mezi motorem 1.0 (A) a nahá kou, dokud není 

první výrobek zpracován.  

 Aktivuje-li výrobek optické idlo S, zárove  je váha prázdná (K0 aktivní) a 

motor 3.0 (C) zasunutý, tak se otev ou rozvád cí ventily 2.2, 2.4, 2.6. Sou inovým 

ventilovým hradlem 2.8 projde pneumatický signál, který p estaví ventil 2.1. 

Pneumotor 2.0 (B) se  vysune  a  p emístí  výrobek  na  váhu.  Jakmile  motor  2.0 (B) 

dosáhne kone né polohy, aktivuje mechanickou narážku B1, která vrátí ventil 2.1 

do p vodní polohy – tím se motor 2.0 (B) op t zasune. V diagramu na obr. 22 se 

jedná o úsek 1-3. Stav pneumatického systému p i vysouvání pneumotoru 2.0 (B) 

je znázorn n v p íloze 2. 

Fáze 3 – Výrobku na váze je p azena hmotnostní kategorie, do které je posléze 

fyzicky za azen. Zárove  probíhají p ípravné kroky pro další cyklus. 

Jelikož váha už není prázdná, výstupní modul deaktivuje signál K0 

(EMPTY). Když vyhodnocovací obvod váhy ur í, do jaké hmotnostní kategorie 

výrobek  pat í,  aktivuje  p íslušný  výstup  modulu  (K1,  K2,  K3,  K4),  tím  dojde  

k p estavení jednoho z ventil  5.2, 6.2. Pomocí sou tových ventilových hradel 4.2, 

4.3 a ventil  4.1, 5.1, 6.1 se nastaví náležité polohy kyvných pneumotor  4.0 (D), 

5.0 (E), 6.0 (F). Vytvo í se tak dopravní trasa odpovídající p íslušné kategorii. 

V diagramu pohyb  na obr. 22 se jedná o úsek 3-4. Diagram je pro kyvné 

pneumotory kreslen neur it , protože jejich pohyb závisí na poloze nastavené 
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v p edchozím cyklu a na aktuáln  p azené hmotnostní kategorii. Výrobek je 

do pat né kategorie za azen vysunutím p ímo arého pneumotoru 3.0 (C). 

Ovšem k tomu je nutné splnit dv  podmínky: 

1. Motor 2.0 (B) musí  být  zasunutý.  To  je  kontrolováno  magnetickým  

sníma em polohy B0, který ovládá ventil 3.20. 

2. Musí být ov en fakt, že je polohami kyvných pneumotor  nastavena 

správná cesta. K tomu slouží mechanické narážky v krajních polohách D0, 

D1, E0, E1, F0, F1 (ale  klidn  by  to  mohli  být  t eba  i  magnetické  sníma e  

polohy), kterými jsou ovládané ventily 3.2, 3.4, 3.8, 3.10, 3.12, 3.16 – spole  

s využitím sou tových ventilových hradel 3.6, 3.14, 3.18. 

Když jsou ob  podmínky spln ny, m že p es sou inové ventilové hradlo 3.22 

projít pneumatický signál a p estavit ventil 3.1, 1.1, tím zárove  vysunout motor 

3.0 (C) a zasunout motor 1.0 (A). V diagramu na obr. 22 se jedná o úsek 4-5. Tento 

stav pneumatického systému je z eteln  znázorn n v p íloze 3 (konkrétn  

pro výrobek spadající do hmotnostní kategorie 1). Po odsunutí výrobku je váha 

op t prázdná, takže výstupní modul deaktivuje signál aktuáln  sepnutého 

výstupu (K1, K2, K3, K4) a znovu aktivuje signál  EMPTY (K0). 

Aby se mohl celý cyklus opakovat, musí se ješt  zasunout motor 3.0 (C). To 

je realizováno mechanickou narážkou v koncové poloze C1, která p estaví ventil 

3.1 nazp t. V diagramu pohyb  na obr. 22 se jedná o úsek 5-6. Nyní m že za ízení 

ijmout a t ídit další výrobek. Tomuto stavu pneumatického systému odpovídá 

op t p íloha 1 s tím rozdílem, že poslední dosažené polohy kyvných pneumotor  

stávají zachovány. 

Je d ležité si uv domit, že jde pouze o teoretický model. P ed uvedením do 

praxe by se bezpochyby muselo zodpov t spoustu dalších otázek. S nejv tší 

pravd podobností by zde hlavní roli sehrál práv  charakter výrobk . V tomto 

modelu lze nastavením vhodné rychlosti p íslušných pneumatických motor  

dosáhnout šetrn jší manipulace s výrobkem. P esn  pro tento ú el jsou do obvodu 

za azeny kombinace zp tných a škrticích ventil  1.0.1, 2.0.1, 3.0.1. 
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8 Záv r 

 koliv je klasická pneumatika na ústupu, stále má své specifické uplatn ní 

zakládající se na jednoduchosti a šetrnosti k okolnímu prost edí. Sou asný a 

pravd podobn  i budoucí vývoj pneumatických prvk  pro automatizaci spo ívá 

v efektivním spojení s elektronikou. 

Velice si vážím toho, že jsem p i zpracování této práce mohl navštívit firmu 

Festo a konzultovat s nimi možné p ístupy k daným problém m. Nejv tší potíž 

tkv la v tom, skloubit poznatky uvedené ve starší literatu e s informacemi 

z mladších zdroj  – p edevším technické dokumentace konkrétních výrobc . 

Hlavn  v otázce využití pneumatiky byla stanoviska dosti odlišná, což není 

vzhledem k prudkému technologickému vývoji nikterak p ekvapující. 

Vyty il jsem si provést rozbor pneumatických prvk  a p edstavit jejich 

strukturu a využití. Nejambiciózn jším po inem bylo na základ  uvedených 

skute ností sestavit model pneumatického systému. P vodním zám rem byla i 

fyzická realizace modelu, aby mohla být p edvedena jeho funkce. Bohužel 

pro nedostatek sou ástí jsem se rozhodl pro alternativní ešení a innost celého 

pneumatického systému alespo  modelovat na po íta i. Díky velmi jednoduché, 

esto však p ekvapiv  p íjemné a názorné form  simulace softwaru Festo 

FluidSIM, jsem toho dosáhl. 
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