
6. Nové aplikácie

Pneumatika pokračuje vo svojom ťažení a nadobúda čoraz vý-
znamnejšie postavenie v priemyselných aplikáciách, kde sa dote-
raz najčastejšie vyskytovali elektromechanické a elektronické
zariadenia v rámci výrobných systémov a automatizovaných vý-
robných liniek. Vďaka novému výskumu a dostupnosti inovova-
ných komponentov je pneumatika pripravená na uplatnenie v no-
vých aplikáciách a oblastiach. Výrazné zlepšenia sa očakávajú
v nasledujúcich oblastiach:
• robotika,
• rizikové prostredie,
• dopravné prostriedky (motorové vozidlá, vlaky, lode),
• poľnohospodárstvo,
• textilný priemysel,
• vysokorýchlostné systémy (rotačné aj lineárne),
• meranie prietoku,
• bioinžinierstvo.

Robotika naďalej púta značný záujem, špeciálne v nepriemysel-
ných aplikáciách, ako napr. bezpečnosť, zábavné parky, údržba

budov, záchranárstvo a pod.
V tomto kontexte zohráva
dôležitú úlohu napr. adaptív-
ne zachytávacie rameno vy-
bavené snímačmi [32], [33].
Ako príklad možno uviesť
článkovanú ruku použitú
na manipuláciu s krehkými
objektmi (obr. 16).

Obr. 17 zobrazuje telemani-
pulátor so šiestimi stupňami
voľnosti využívajúci piestové
lineárne pneumatické moto-
ry a lopatkové striedavé mo-
tory s harmonickými prevo-
dovkami [34].

V oblasti pneumatickej ma-
nipulácie boli vyvinuté rých-
le a citlivé systémy na prená-
šanie mechanických kompo-
nentov v rámci automatizo-
vaných montážnych liniek,
nafukovacie systémy na prá-
škové a granulové materiály
a na prenášanie potravinár-
skych výrobkov, napr. peče-
ného tovaru [35]. Integrácia
optických a pneumatických

systémov zabezpečuje vhodnosť použitia v prostredí s rizikom vý-
buchu alebo s vysokou intenzitou elektromagnetického žiarenia
[36]. V prostredí s nebezpečenstvom výbuchu možno použiť aj
systémy, ktoré sú iskrovo bezpečné vďaka rozhraniu vyžadujúce-
mu extrémne nízky elektrický prúd. Ďalšou, veľmi sľubnou je ob-
lasť dopravných prostriedkov, kde pneumatika nadobúda najmä
pri automobiloch, úžitkových automobiloch a koľajových vozid-
lách stále väčší význam a uplatnenie [37], [38]. Najmä v železnič-
ných systémoch tento záujem nie je daný len z hľadiska vertikál-
neho pruženia, ale tiež rozšírením na aktívne bočné pruženie pre
vysokorýchlostné vlaky [39]. Bloková schéma skúšky pneumatic-
kého tlmenia je na obr. 18.

Ďalšou zaujímavou aplikáci-
ou je fluidný katalitický kon-
vertor (zmiešavač), ktorý za-
bezpečuje vyvážený výkon
pri nízkom prietoku a nízkej
teplote [40]. Spomenúť mož-
no aj aplikáciu v obvodoch
dodávky paliva, kde fluidný
princíp a PWM ventily mož-
no využiť na zníženie úniku
znečisťujúcich látok a na za-
bezpečenie výkonnejšej do-
dávky paliva.

Pneumatiku možno v koneč-
nom dôsledku aplikovať aj na
ovládanie pružných plutiev
v zdokonalených vysokoú-
činných lodných pohonných
systémoch (obr. 19).

Aplikácie pneumatiky v ob-
lasti poľnohospodárstva siahajú od uchopovacích zariadení
na ovocie a zeleninu a automatizovaných sejacích zariadení až
po systémy na triedenie a dopravu produktov rozličných druhov.
Vcelku zložitým problémom sa stal aj zber ovocia, ktoré možno
veľmi ľahko poškodiť, ktoré má rôzny tvar a je rôzne rozmiestne-
né na poli v závislosti od termínu zberu.

Pri voľbe najlepšej konštrukcie na mechanizovaný zber napr.
hrozna treba zohľadniť viaceré súvislosti a spoločne s týmto výbe-
rom riešiť aj ďalšie súčasti, napr. zberacie zariadenie, a to v súvi-
slosti s ukladaním, dovoleným prítlakom, stupňami voľnosti,
polohovaním jednotlivých súčastí, kontaktným povrchom, použi-
tými materiálmi a pod. [41] – [43]. Na obr. 20 je zobrazený príklad
zberacej jednotky pozostávajúcej z dúchadiel (na odstraňovanie
listov z reznej zóny), nožníc (na odrezávanie ovocia), zásobníka –
podnosu (na zachytávanie oddeleného ovocia).
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Obr.16 Článkovaná
senzorická ruka

Obr.18 Testovacia schéma
na pneumatické tlmenie

Obr.19 Prototyp pružnej
pneumatickej plutvy

Obr.17 Pneumatický
telemanipulátor



Preto musí byť zásobník zhotovený z materiálu prijateľného pre
potraviny, musí mať nosnosť schopnú uniesť hmotnosť strapca
hrozna, primeranú formu (tvar) zabraňujúcu pomliaždeniu ovo-
cia, nízku hmotnosť na ľahkú manipuláciu, teda musí mať takú
jednoduchosť, ktorá umožní takúto konštrukciu realizovať s pri-
jateľnými finančnými investíciami. Po zvážení rôznych vyhotove-
ní zásobníka sa ako výsledné a najlepšie riešenia javí toto: s upev-

nením zásobníka, rotáciou
o 90° tak, že pri zbieraní je
zásobník v horizontálnej po-
lohe a pri vykladaní ovocia
vo vertikálnej; pevnými čas-
ťami; dvomi pneumaticky
ovládanými západkami, za-
tvorenými počas zberu
a otvorenými počas vyklada-
nia. Celý pohyb zabezpečujú
pneumatické akčné členy,
riadené elektropneumatický-
mi ventilmi. Ďalší ventil je
použitý na napájanie kom-
presora (obr. 20).

Všetky ventily sú ovládané povelmi z programovateľného logic-
kého automatu (PLC) (obr. 21), čo vytvára kompletný automati-
zovaný systém zberu. Spomenutý zachytávač bude umiestnený
na článkovanom robotickom ramene, pohybujúcom sa so systé-
mom na spracovanie obrazu.

Systémy na báze prúdiaceho vzduchu tvoria základ v textilnom
priemysle, kde sa používajú na prepravu, výber a manipuláciu
s niťami a vláknami. Aplikácie v tejto oblasti sa rozvíjajú veľmi
sľubne, a to vďaka všestrannosti väzieb medzi prúdmi vzduchu
a textilnými produktmi.

Výrazný nárast aplikácií bol zaznamenaný aj v oblasti systémov
na vysokorýchlostné polohovanie, či už ide o lineárne (pre posu-
ny) alebo rotačné (pre vysokorýchlostné vretená) systémy. Ložis-
ká so stlačeným vzduchom môžu preklenúť obmedzenia, ktoré sú
badateľné pri guľôčkových ložiskách. V niektorých prípadoch sa
predpokladá, že možno dosiahnuť rýchlosť otáčania až 80 000
– 100 000 rpm s výrazným zvýšením radiálneho výkonu. Tieto
systémy môžu byť pasívne [44] alebo aktívne [45].

V oblasti merania prietokov možno očakávať aplikácie fluidných
prietokomerov, ktoré budú kompaktné, jednoducho inštalovateľ-
né, s vysokou presnosťou a spoľahlivosťou, a to najmä vďaka sku-
točnosti, že neobsahujú žiadne pohyblivé alebo deformovateľné
časti. Takéto zariadenia budú tiež schopné prenášať referenčné
údaje do vzdialených miest [46], [47].

V oblasti biomedicíny sa znovu začína venovať väčšia pozornosť
pneumatickým a elektropneumatickým respirátorom so zabudo-
vanými mikropneumatickými obvodmi [48] a PCM ventilmi.

Na obr. 22 je zobrazený prenosný, plne pneumaticky ovládaný res-
pirátor na záchranné činnosti. Prenosné bezpečnostné respirátory
sú zariadenia na udržanie života používané v sanitkách, helikop-
térach a pod. na resuscitáciu obetí nehôd. Respirátor zobrazený
na obr. 22 je systém s riadením dodávaného objemu podľa pa-
cienta určený pre deti aj dospelých. Poskytuje tri alarmy (strata
masky, maximálny tlak a spotreba plynovej tlakovej fľaše), para-
metre respirácie možno nastaviť v širokom rozsahu režimov.
Takto možno regulovať respiráciu od 3 do 80 cyklov/min. a pomer
I : E (čas vdychu/čas výdychu) od 1/5 po 2/1. Navyše rozsah prie-
toku možno regulovať podľa kalibračnej mierky tak, že pomer
I : E sa môže meniť bez vplyvu na množstvo pritekajúceho vzdu-
chu k pacientovi.

Na testovanie prototypov respirátorov treba používať mechanický
alebo pneumatický model pacienta. Ak sa použijú pevné zásobní-
ky, model by mal byť zostrojený s veľmi veľkým objemom (50 dm3

pre model pľúcneho laloku dospelého človeka), aby sa dosiahli po-
žadované parametre realizovaného modelu respiračného systému
s vysokým stupňom presnosti, a to aj pri použití mimo laboratór-
neho prostredia [49], [50].

Na obr. 23a je zobrazený testovací model s premenlivým obje-
mom. Ide o relatívne ľahké a kompaktné zariadenie, čo ho pred-
určuje vykonávať kontrolu mechanických respirátorov priamo
na mieste. Zmena objemu sa pri tomto prototype (obr. 23b) dosa-
huje pomocou zhodných gumových mechov (1), rozsah pohybu je
obmedzený tromi vhodnými pružinami A – B – C, aby bolo mož-
né simulovať objem pľúcneho laloku dospelého človeka, dieťaťa
a dojčaťa. Pružiny sú usporiadané do série a oddelené vhodnými
rozperami (2). Voľba objemu sa dosahuje tromi hriadeľmi (3),
z ktorých každý je vybavený dvomi zarážkami (4) umiestnenými
na dvoch rôznych úrovniach a pootočených o 180°. Zarážky vďa-
ka vhodnému riadeniu blokujú platničku (5) (objem 1 = dojča)
alebo platničku (6) (objem 2 = dieťa). Ak sú uvoľnené obidve plat-
ničky (5) a (6), zvolený je objem 3 = dospelý. Rotačný pohyb (3)
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Obr.20 Pneumatický okruh
s elektropneumatickými
ventilmi použitý na riadenie
automatického cyklu
zberu ovocia

Obr.21

Obr.22 Prototyp prenosného objemového 
plne pneumatického respirátora

Obr.23

a) prototyp testera prenosného ventilátora
(okysličovača ?)

b) vnútorné usporiadanie
prenosného testera
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sa dosahuje pomocou elektrického motora. Pohon sa prenáša
z jedného hriadeľa na ostatné ozubeným pásom (7) a tromi reme-
nicami. Pomocou špeciálne vyvinutého softvéru umiestneného
v testeri možno ovládať výber objemu, reset snímača, viaceré na-
stavenia rôznych parametrov a experimentálnych testov. Celá jed-
notka je riadená z konzoly pozostávajúcej s podsvieteného disple-
ja a klávesnice s dvadsiatimi tlačidlami. Pomocou klávesnice
možno voliť rôzne typy testov, ktoré možno na zariadení realizo-
vať (bežný, samoopakujúci sa, asistovaný, trendový test, test ne-
tesnosti/posunu) s odporom a objemom vzduchu zodpovedajúcim
pre každý z uvedených troch prí-
padov (dospelý, dieťa, dojča).

Starnutie populácie v priemysel-
ných krajinách a vzrastajúca po-
zornosť venovaná problematike
rehabilitácie nás núti zaoberať
sa úplne novou skupinou úloh.
Medzi tie dôležité patrí potreba
vyvinúť interaktívne asistenčné
zariadenie pre starých a invalid-
ných ľudí a na pomoc v práci pre tých, ktorí sa starajú o ľudí v nú-
dzi. Schopnosť prispôsobenia pneumatických systémov z nich ro-
bí horúcich kandidátov na použitie v situáciách, kde je stále
možnosť a potreba kontaktu s postihnutými pacientmi [51] – [54]. 

Pre invalidov bola tiež vyvinutá aktívna „kroková“ protéza, ktorej
pohyb sa uskutočňuje prostredníctvom pneumatických akčných
členov [55] (obr. 24).

Záver

Súčasné trendy smerujú k optimalizácii komponentov integrova-
ním nových materiálov a rôznych technológií, ako aj smerom
k miniaturizácii, integrácii snímačov a riadenia a vývoju zlepše-
ných akčných členov na špeciálne účely. Množstvo základných
problémov naďalej zostáva otvorených a sú novými hranicami
pneumatiky. Tieto otvorené otázky sa týkajú najmä trenia, pro-
blematiky napájania a životného prostredia a nových aplikácií.
Najmä trenie je stále prekážkou pri vývoji komponentov s vyso-
kou účinnosťou. Preto treba venovať úsilie na vysporiadanie sa
s problémami tesnenia. Problémy spotreby energie zase smerujú
k vývoju rozhraní s takmer nulovou spotrebou, zdrojov stlačené-
ho vzduchu prispôsobujúcich sa pracovnému tlaku a nízkotlako-
vej pneumatiky na upratovanie v domácnosti a bežné využitie.
Riešenia zahŕňajúce problematiku životného prostredia a nebez-
pečenstvo elektromagnetického žiarenia môžu byť dobrými sti-
mulmi pri vývoji optopneumatických systémov. 

Pozornosť sa v konečnom dôsledku musí venovať vývoju flexibil-
ných akčných členov s vysokým pomerom výkonu a hmotnosti
v nových aplikáciách mimo priemyslu a v neštruktúrovanom pro-
stredí (aplikácie v oblasti bioinžinierstva, zábavné parky, vysoko-
výkonné lodné pohony a pod.). 

Z toho vyplýva, že pneumatika je živou, rastúcou technológiou
vďaka pokračujúcemu prílevu zlepšených prvkov a silnému zábe-
ru do oblasti nových aplikácií, v ktorých sa nachádza množstvo
významných podnetov na realizáciu ďalšieho výskumu a vývoja.
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