Podstawy Automatyki

CWICZENIE 2

PODSTAWOWE ELEMENTY UKEADOW PNEUMATYCZNYCH,
IMPLEMENTACJA PODSTAWOWYCH UKELADOW LOGICZNYCH.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawowymi elementami ukfadéw pneumatycznych auto-
matyki oraz przeéwiczenie ich zastosowania w podstawowych ukltadach logicznych.

1 Opis stanowiska

Stanowisko laboratoryjne (Rys. 1,2) jest zasilane z zewnetrznego ukladu dostarczajacego spre-
zone powietrze (Rys. 1.1), ktére nastepnie przez zawory redukcyjne (Rys. 1.2-3; Rys.3), moze
zostaé skierowane na elementy wykonawcze:

Rysunek 1: Stanowisko laboratoryjne
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Rysunek 2: Stanowisko laboratoryjne - schemat

Rysunek 3: Zawory redukcyjne

o zawory sterujace (Rys. 4, 5, 6, 7)
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Rysunek 4: Zawory pieciodrozne, dwupolozeniowe sterowane ci$nieniem
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Rysunek 5: Zawor pieciodrozny, dwupolozeniowy sterowany cisnieniem, powrdt pod dziataniem
sprezyny
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Rysunek 6: Zawory trojdrozne, dwupolozeniowe, sterowane mechanicznie, powr6t pod dziala-
niem sprezyny
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Rysunek 7: Silowniki pneumatyczne dwustronnego dzialania oraz zawory 3/2 sterowane me-
chanicznie z powrotem pod dziataniem sprezyny

o silowniki pneumatyczne (Rys. 7, 8)
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Rysunek 8: Sitowniki pneumatyczne dwustronnego dzialania

2 Zakres wiedzy teoretycznej

e Symbole podstawowych elementéw: pompa, zawér, zawoér bezpieczenstwa, reduktor ci-
$nienia, rozdzielacz, itp.

e Poréwnanie uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych.

e Analiza schematow ukladéw pneumatycznych i hydraulicznych.
e Budowa i zasada dzialania rozdzielaczy pneumatycznych.

e Budowa i zasada dzialania sitownikéw pneumatycznych.

o Budowa i zasada dzialania reduktoréw cisnienia.

e Rozdzielacz jako przerzutnik RS.

e Realizacja funkcji logicznych na elementach pneumatycznych: NOT, AND, NAND, OR,
NOR, EXOR.

o Regulacja predkosci dziatania sitlownikéw.

3 Cel ¢wiczenia

Cwiczenie to przedstawia sposoby wykorzystania pneumatycznych elementéw automatyki. W
zadaniach o réznej tematyce nalezy za pomoca dostepnych elementéw zrealizowaé rézne se-
kwencje ruchéw sitownikow lub zrealizowaé¢ uktady logiczne.
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4 Zasady rysowania schematow

o Wszystkie urzadzenia i elementy w ukladzie narysowane sa w ich polozeniu wyjsciowym,
tzn. na chwile przed podaniem sygnatu START.

o Usytuowanie pneumatycznych przekaznikow polozenia wzgledem przemieszczajacych sig
mechanizméw napedzanych cylindrami jest zaznaczone na drodze ttoczysk pionowymi kre-
skami, przy ktérych dorysowana strzatka oznacza kierunek ruchu ttoczyska, przy ktorym
nastepuje przetaczenie przekaznika.

o Uktad powinien zostaé¢ podzielony na obwody sterowania poszczegdlnymi sitownikami.
e Numeracja elementéw na schemacie np. 1.3 numer obwodu i numer elementu w obwodzie.

e Do schematu dolacza sie uproszczony diagram ruchu ttokéw w cylindrze w czasie jednego
cyklu roboczego.

Symbole graficzne wybranych urzadzenn pneumatyki zostaly dotaczone do opracowania.

5 Przebieg ¢wiczenia

5.1 Kontrola elementow

Na podstawie symboli ustali¢ jakie elementy pneumatyczne znajduja sie na stanowisku oraz
przetestowaé ich dzialanie (elementy wskazuje prowadzacy).

5.2 Badanie silownikéw

5.1 Przesunaé recznie tltoczyska sitownikow w skrajne lewe potozenie.

| —=—

5.2 Polaczy¢ schemat zgodnie z rysunkiem 9.

_ Ny

Rysunek 9: Schemat potaczenia dwéch sitownikdéw

5.3 Pytanie 1: Jak zachowaja sie sitowniki po podaniu jednakowego ci$nienia na oba wejscia
sterujace? Odpowiedz uzasadnié. Przyjaé, ze zewnetrzna sita dzialajaca na tloczysko jest
roéwna zero.

5.4 Pytanie 2: Jakiego rodzaju silownik znajduje sie na stanowisku? Po jakim zachowaniu
mozemy to rozpoznad?

(a) jednostronnego dzialania

(b) dwustronnego dzialania
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5.5 Poprosi¢ prowadzacego o sprawdzenie obwodu.

5.6 Sprawdzi¢ zachowanie silownikéw przy zmianie ci$nienia na wejsciu od 0 do 4 bar, co 0.5
bara.

5.7 Na podstawie zachowania silownikow okresli¢, ktéry z nich ma sprezyne powrotna.

W sprawozdaniu opisa¢ i uzasadni¢ dziatanie sitownikéw.

5.3 Sterowanie bezposrednie silownikiem jednostronnego dzialania

Sitownik jednostronnego dziatania mozna uzyskaé przez podanie na tloczysko sitownika dwu-

stronnego dzialania zewnetrznej sily (np. sprezyny, sily grawitacji), lub przez podanie stalego

ci$nienia do komory z mniejsza powierzchnig czynng tloka (tzw. ,sprezyna powietrzna”).
Polecenia:

5.1 Zbudowaé uklad sterowania bezposredniego sitownikiem jednostronnego dzialania (rys.
10)

Lok [ d
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Rysunek 10: Uklady sterowania bezposredniego z sitownikiem jednostronnego dzialania.

5.2 Przetestowaé dzialanie uktadu.

5.3 Naszkicowac¢ cyklogram opisujacy dziatanie ukladu.
Pytania:

5.1 Poda¢ wady i zalety sterowania bezposredniego.

5.2 Poda¢ wady i zalety sitownika jednostronnego dziatania.
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5.3 Czy zachowywanie silownika ze “sprezyna powietrzna” bedzie taki samo jak ze sprezyna
rzeczywista? Przeanalizowaé co sie stanie gdy ciénienie sterujace bedzie powoli narastato
(wykorzysta¢ odpowiednie wzory, pominaé sile tarcia).

5.4 Jakie beda skutki zmniejszenia ciSnienia roboczego w komorze z mniejsza powierzchnia
czynng tloka?

5.4 Sterowanie posrednie silownikiem dwustronnego dziatania. Wy-
korzystanie zaworow rozdzielajacych i dlawigcych

5.1 Na podstawie schematu przedstawionego na rysunku 11, okresli¢ typ zaworéw (ilosé drég,
ilo§é polozen, mono- lub bistabilno$é).
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Rysunek 11: Uklady sterowania posredniego z zaworami dlawiacymi

5.2 Na podstawie symbolu wyjasni¢ dzialanie zaworu dtawigco-zwrotnego.

5.3 Podlaczy¢ uklad zgodnie ze schematem z rysunku 11. Przetestowaé dziatanie i okresli¢
wplyw zmian nastaw zaworéw dlawiacych.

5.4 W podlaczonym schemacie odwréci¢ sposéb podlaczenia zaworéw diawiacych. Opisaé i
wyjadni¢ zmiany jakie zaszly w zachowaniu uktadu.

5.5 Zinterpretowaé symbol umieszczony na zaworach montowanych bezposrednio na sitowni-
kach (w razie probleméw poprosi¢ prowadzacego o wskazanie zawordw).

Pytania:

5.1 Poda¢ wady i zalety sterowania posredniego.
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5.2 Jakie zalety ma silownik dwustronnego dzialania w poréwnaniu do sitlownika jednostron-
nego dzialania?

5.3 Czy zawor dlawiacy mozna zastosowaé do silownika jednostronnego dziatania?

5.5 Realizacja przykladowych ukladéw za pomoca elementéw pneu-
matycznych

Polecenia dotyczace uktadu z rysunku 12.

5.1 Na podstawie schematu z rysunku 12 okresli¢ typ zaworéw (ilosé drég, ilosé polozen, mono
lub bistabilne).

5.2 Podlaczyé uktad zgodnie ze schematem z rysunku 12. Przetestowaé¢ dziatanie, okreslié¢

jego role oraz nazwac.
’J 2

Rysunek 12: Przykladowy uklad pneumatyczny

5.3 Przetestowaé dzialanie uktadu.
5.4 Zbada¢ wplyw czasu nacisniecia zaworéw sterowanych recznie na zachowanie ukltadu.
5.5 Naszkicowaé cyklogram dzialania ukladu.

5.6 Okresli¢ do jakiego elementu (znanego z techniki cyfrowej) mozna poréwnaé dzialanie
badanego uktadu.

5.7 Co sig stanie jesli réwnoczesnie naci$niemy oba zawory sterowane recznie?
Polecenia dotyczace uktadu z rysunku 13.

5.1 Podlaczy¢ uklad zgodnie ze schematem z rysunku 13. Jako zbiornik Z wykorzystaé¢ komore
dowolnego sitownika (wybraé¢ komore o maksymalnej objetosci).
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Rysunek 13: Przykladowy uklad pneumatyczny

5.2 Przetestowaé dziatanie uktadu, okresli¢ jaka funkcje pelni caty uklad, okresli¢ jaka role
spelnia zawér dlawiacy i zbiornik powietrza Z.

5.3 Naszkicowaé cyklogram
5.4 Jak zmieni si¢ dzialanie uktadu jesli odwrécony zostanie zawér dtawiaco-zwrotny?

5.5 Zbada¢ wplyw czasu nacisniecia zaworéw sterowanych recznie na zachowanie ukladu.

5.6 Realizacja funkcji logicznych
5.1 Na podstawie analizy rysunku 14
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Rysunek 14: Przykladowa realizacja bramek logicznych

wypehié¢ tabele prawdy dla obu uktadéw.
5.2 Okredli¢ jakie bramki realizuja przedstawione uktady.

5.3 Pytanie: Wyjasni¢ na czym polega blad realizacji bramki OR za pomoca ukladu przed-
stawionego na rysunku 15.
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Rysunek 15: Bledna realizacja bramki OR

5.4 Podlaczy¢ oba uklady zgodnie ze schematem i przetestowaé ich dzialanie.

5.5 Zrealizowacé i przetestowaé przedstawione uklady logiczne za pomoca elementéw specjali-
zowanych.

W sprawozdaniu:

e Przedstawi¢ propozycje ukladu realizacji funkcji OR i AND dla dowolnej ilosci sygnalow
wejsciowych z wykorzystaniem:

o zawordéw trzydrogowych

o zaworéw specjalnych

e Czy przy pomocy zaworéw specjalnych mozna zrealizowaé funkcje NAND, NOR, NOT?

e (Czy przy pomocy zaworow trzydrogowych mozna zrealizowa¢ funkcje NAND, NOR, NOT?

5.7 Uklad sterowania dwurecznego

Projektowanie i realizacja prostych ukladéw pneumatycznych

Wykorzystujac dostepne elementy wykonaé schemat (wykorzystujac dolaczone szablony) i zto-
zy¢ uklad realizujacy ponizsze zadania.

5.8 Kontrolowany ruch silownika
Opracowaé uktad, w ktérym ruch wybranego sitownika jest wyzwalany poérednio przez zawor
ze sterowaniem mechanicznym.

5.9 Uklad z jednym silownikiem

Opracowaé uktad sterujacy sitownikiem zapewniajac naprzemienny ruch tloka. Uklad ten ma
pozwoli¢ na regulacje predkosci posuwu tloka. (Rys. 16)
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Rysunek 16: Zadanie 1

5.10 Uklad dwoch sitownikow

Dziatanie naprzemienne: Po zataczeniu zasilania dwa sitowniki na zmiane wysuwaja sie¢ i chowaja
wedlug zalaczonego diagramu. (Rys. 17)

Rysunek 17: Zadanie 2

5.11 Realizacja zabezpieczen

Realizacja podstawowych elementéw logicznych AND, NAND, OR, NOR (EXOR, NOT) za
pomocy elementéw pneumatycznych. Zawory sterowane mechanicznie nalezy traktowaé jako
sygnaly z czujnikdéw zabezpieczajacych stanowisko. Dodatkowo sitownik i wloty sterujace roz-
dzielaczy sa jednostronnie zasilane niskim ci$nieniem - sprezyna powietrzna.

6 Lista zalgcznikéw

e Opracowanie “PODSTAWY PNEUMATYKI” przygotowane przez Metal Work PNEU-
MATIC®

e Szablon schematu projektowanego uktadu.

e Podstawowe wiadomosci teoretyczne

7 Bibliografia

http://www.hafner.pl/podstawy-pneumatyki/
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CWICZENIE 2

PODSTAWOWE WIADOMOSCI TEORETYCZNE

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie z podstawowymi elementami ukladéw pneumatycznych auto-
matyki oraz przeéwiczenie ich zastosowania w podstawowych ukladach logicznych.

1 Charakterystyka medium roboczego

W 1 m? powietrza atmosferycznego znajduje sie érednio:

o 140 mln czastek zanieczyszczen - co odpowiada $rednio od 0,005 do 0,020 [g/m3], a w
rejonach szczegdlnie zapylonych do 0,1 [g/m?],

o 10 [mg] oleju,
o ok. 11 [g] pary wodnej.

Z tego wzgledu aby w pelni nadawalo sie do stosowania w napedach i sterowaniach
pneumatycznych wymaga ono tzw. przygotowania sprezonego powietrza ktére po-
lega na:

e usunieciu zanieczyszczen statych i cieklych, redukcji ci$nienia do wymaganej wartosci,
wprowadzeniu czynnika smarnego w przypadku urzadzen, ktére tego wymagaja.

Wtlasciwosci oczyszczonego i przygotowanego sprezonego powietrza:

e brak wody w postaci kropel, woda w postaci pary jest dopuszczalna, gdy punkt rosy
wystepuje przy temperaturze nizszej o 5 — 10[°C| od najnizszej temperatury pracy ukladu,

o wystepowanie zanieczyszczen mechanicznych o wielkosci czastek powyzej 10[ m],
e niewystepowanie olejéw w postaci kropel.

Zalety i wady sprezonego powietrza jako czynnika roboczego
Pneumatyka jako dziedzina techniki znalazta tak szerokie zastosowanie przede wszystkim
ze wzgledu na rodzaj uzywanego medium roboczego. Posiada ono szereg zalet:

o powszechna i niemal nieograniczona dostepno$¢ do odnawialnego medium roboczego,

o mala lepkos¢ gwarantujaca niskie opory przepltywu, co umozliwia projektowanie uktadow
napedowych o duzych predkos$ciach liniowych (do 30m/s),

e wlasnosci tltumiace drgania,
e mozliwos¢ bezstopniowej regulacji parametréw pracy napedéw pneumatycznych:

o predkosci liniowych i obrotowych poruszania sie napedéw pneumatycznych (przez
regulacje natezenia przeptywu medium roboczego),

o sil i momentéw uzytecznych sitownikéw(przez regulacje ci$nienia medium roboczego),
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mala wrazliwos$é i odpornosé na zmienne obciazenia (przeciazony naped ulega zatrzyma-
niu),

wysoka trwalo$¢ i prostota obslugi elementéw wykorzystujacych sprezone powietrze w
szerokim zakresie temperatur pracy przy relatywnie niskich kosztach eksploatacji,

brak koniecznoéci stosowania przewodéw odprowadzajacych czynnik roboczy,
odpornos¢ na wpltywy zewnetrznych pél elektromagnetycznych,

mozliwo$¢ projektowania skomplikowanych uktadéw automatyki w oparciu o typowe ele-
menty,

powietrze jest bezpiecznym i czystym oraz ekologicznym w eksploatacji (nie grozi pora-
zeniem i nie zanieczyszcza otoczenia w razie uszkodzenia instalacji),

sprezone powietrze jest tatwe do transportu przewodowego na do$¢ znaczne odleglosci
oraz magazynowania.

Ze wzgledu na wtasnosci fizyczne sprezone powietrze posiada nastepujace cechy niekorzystne:

koniecznosé oczyszczania powietrza z zanieczyszczen statych i ciektych,
wytracanie sie z powietrza wody przy zmianie jego ciSnienia i temperatury,
$cidliwo$¢é medium roboczego (ok. 2000 razy wigksza niz oleju hydraulicznego),
problemy z pozycjonowaniem i jednoczesnym ruchem elementéw napedowych,

ograniczony uzyskiwanymi ci$nieniami roboczymi (do 10 bar) zakres uzytecznych sit i
momentow,

ograniczona dlugo$¢ przemieszczen liniowych (skokéw roboczych) ze wzgledu na mozliwo-
$ci techniczne wykonania sitownikow,

wysokie koszty wytworzenia sprezonego powietrza i mozliwo$¢ powstania nieszczelnosci w
obwodach przesytajacych medium robocze.

2 Wytwarzanie sprezonego powietrza

Sprezone powietrze jest wytwarzane przez sprezarki. Sprezarka jest urzadzeniem zwiekszajacym
ci$nienie medium roboczego powyzej cisnienia poczatkowego, za ktére uwazamy ci$nienie atmos-
feryczne. Zgodnie z definicja i cechami konstrukcyjnymi sprezarki dziela sie na dwie podstawowe
grupy:

sprezarki wyporowe,

sprezarki przeptywowe.

W sprezarkach wyporowych zwigkszenie ciSnienia jest uzyskiwane poprzez zasysanie oraz tlocze-
nie objetosci gazu w postaci kolejnych , porcji” przez element znajdujacy sie w czeéci napedzane;j.
Sprezanie powietrza odbywa sie w zamknietej objetosci. Ze wzgledu na rodzaj ruchu ktory jest
wykonywany przez element wyporowy sprezarki dziela sie na:

sprezarki o ruchu posuwisto-zwrotnym (tlokowe),

sprezarki o ruchu obrotowym (lopatkowe, zebate, wirnikowe).

Ponizej przedstawiono najbardziej typowe odmiany sprezarek wyporowych
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2.1 Sprezarki tlokowe

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych grup sprezarek stosowanych do wytwarzania sprezo-
nego powietrza w przemyslowych instalacjach. Sprezarki ttokowe stuza do uzyskiwania ciSnien
wyjsciowych w zakresie od 0,1 MPa (1 bar) do kilkunastu MPa (kilkadziesiat bar).

Elementem ruchowym sprezarek jest napedzany ttok wykonujacy ruchy posuwisto-zwrotne,
zasysajacy powietrze atmosferyczne i sprezajacy je a nastepnie przesytajacy do obszaru tlocze-
nia. Schemat konstrukeji sprezarki ttokowej przedstawia rysunek 1:

Rysunek 1: Schemat sprezarki ttokowej

2.1 Komora ssania sprezarki
2.2 Komora robocza
2.3 Obszar tloczenia

2.4 Tlok

2.2 Sprezarki wyporowe — membranowe

Sprezarki membranowe zwane réwniez przeponowymi posiadaja tlok poruszajacy membrang
sprezajace powietrze. Jest on oddzielony od komory sprezania. Brak jest kontaktu bezposred-
niego ze sprezanym powietrzem w zwiazku z czym nie jest ono zanieczyszczane olejem sto-
sowanym do smarowania ttoka. Takie sprezarki znajduja zastosowanie tam gdzie wymagane
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jest powietrze o bardzo wysokiej czystosci (przemyst farmaceutyczny, lakierniczy, spozywczy,
chemiczny itp.). Budowe sprezarki membranowej ilustruje rysunek 2:

1

Rysunek 2: Schemat sprezarki membranowej

2.1 Tlok
2.2 Membrana

2.3 Komora sprezania

2.3 Sprezarki wyporowe obrotowe

Sprezarki wyporowe obrotowe konstrukcyjnie dziela sie ze wzgledu na ilo$¢ watéw. Wystepuja
sprezarki z jednym walem, dwoma walami i z wigksza iloécia walow. Zasada dzialania spre-
zarek obrotowych jest sprezanie porcji gazu w przestrzeniach roboczych o zmiennej objetosci.
Sprezarki wyporowe obrotowe dziela sie na nastepujace odmiany:

o sprezarki srubowe,

o sprezarki lopatkowe,

o 7z dwoma wirnikami profilowymi (Roots’a),
o sprezarki z tlokiem obrotowym,

e 7z pierScieniem wodnym.

2.3.1 Sprezarki srubowe

Sprezarki érubowe sg to urzadzenia do wytwarzania sprezonego powietrza o dwoch obracaja-
cych sie watach. Waly maja profil Sruby i sa asymetryczne wzgledem siebie. Zasada dzialania
oparta jest o powstawanie wewnetrznych komoér roboczych, gdzie nastepuje sprezanie powietrza
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pomiedzy dwoma wirnikami o ksztalcie sruby. Powietrze w tych komorach przemieszcza si¢ od
strony ssania do kanalu wylotowego.
Najwazniejsze zalety sprezarek srubowych to:

e wysokie wydajnosci,

e brak zjawiska pulsowania ci$nienia i wydatku mozliwo$¢ pracy w cyklu,
e 24h stala wydajnosé oraz ciSnienie na wyjsciu,

e odzyskiwanie energii cieplnej,

o cicha praca urzadzenia,

e pelna kontrola nad parametrami i czasem pracy,

e niski pobdr energii,

o dzieki powstawaniu filmu olejowego pomiedzy wspolpracujacymi wirnikami nie ma bez-
posredniego styku powierzchni, co zwieksza trwalosé urzadzenia.

CAN N NN
w11l

Rysunek 3: Schemat sprezarki §rubowej

2.1 Kanal wlotowy
2.2 Asymetryczne wirniki srubowe

2.3 Kanatl tloczenia
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Rysunek 4: Zespél srubowy

2.3.2 Sprezarki Roots’a — z dwoma wspélpracujacymi profilowymi wirnikami

Rodzaj sprezarki w ktérej role elementéw ruchowych spelniaja dwa napedzane wirniki profilowe.
Cecha charakterystyczng tego typu sprezarek jest to, ze powietrze przemieszcza sie od wlotu do
wylotu bez zmiany objetosci. Przestrzen robocza ma ksztalt wspélpracujacych ze soba wirnikéw
o ksztalcie krzywek, a przestrzen od strony wlotu zwieksza sie umozliwiajac zasysanie powie-
trza. Od strony ttoczenia zmniejsza swoja objeto$¢ sprezajac powietrze. Schemat na rysunku 5
ilustruje budowe sprezarki Roots’a.

Rysunek 5: Schemat budowy sprezarki Roots’a

2.1 Komora ssaca
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2.2 Ksztaltowe wirniki

2.3 Komora tloczenia

2.3.3 Sprezarki wyporowe lopatkowe

Sprezarka w ktorej zwigkszenie cidnienia powietrza odbywa sie w zmniejszajacych sie komo-
rach utworzonych jako przestrzen pomiedzy suwliwie zamontowanymi na wirniku lopatkami
a obudowa sprezarki. O$ wirnika z zamontowanymi lopatkami jest przesunieta mimosrodowo
wzgledem osi korpusu. Podczas ruchu wirnika sita odsrodkowa dociska lopatki do Scianek kor-
pusu uszczelniajac komory robocze, ktére wraz z obrotem zmniejszaja swoja objeto$¢ sprezajac
powietrze po stronie tloczenia. Zwiekszajaca si¢ objetos¢ robocza od strony ssania pozwala na
zasysanie powietrza. Na rysunku 6 zamieszczono schemat sprezarki topatkowe;j.

a 2

<=

R

il

Rysunek 6: Schemat budowy sprezarki lopatkowe;j

2.1 Kanal ssania
2.2 Mimosrodowy wirnik
2.3 Ruchome topatki
2.4 Kanal tloczenia
Do najwiekszych zalet sprezarek topatkowych zalicza sie:
e cicha prace pozbawiona wibracji,
e wysoka czystosé uzyskiwanego sprezonego powietrza,
e prosta konstrukcje tatwa w naprawie i konserwacji,
o mozliwosé ciaglej pracy w rezimach 24 godzinnych w ustabilizowanej temperaturze,

o brak lozysk kulkowych generujacych hatas i mogacych ulegaé¢ zuzyciu.

2.4 Sprezarki przeplywowe

Sprezarki przeplywowe dziataja wykorzystujac zasade przeplywu strumienia powietrza i dzieki
swojej konstrukcji sa stosowane w instalacjach badz urzadzeniach wymagajacych bardzo duze-
go wydatku (natezenia przeplywu). Odznaczaja sie przy tym dos$é niskim ciSnieniem na wyj-
$ciu. Elementem sprezajacym powietrze jest obracajacy sie z wysoka predkoscia wirnik, ktérego
geometria powoduje powstanie podcisnienia od strony zasysanego powietrza atmosferycznego.
Sprezarki przeptywowe dzielg sie na dwie grupy: turbosprezarki gdzie elementem ruchomym
jest wirnik a uksztaltowanymi topatkami, oraz sprezarki strumieniowe.
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3 Przygotowanie sprezonego powietrza

Pierwszymi elementami pneumatyki znajdujacymi sie bezposrednio za sprezarkami sg elementy
przygotowania sprezonego powietrza. Stosowane sa dla przygotowania medium roboczego nie-
zbednego do prawidtowej pracy elementow uktadéw pneumatycznych. Przygotowanie powietrza
polega na:

o oczyszezeniu (filtracji) z czastek stalych, drobin kondensatu olejowego, wody - filtry
« redukcji (regulacji) ci$nienia do wymaganego poziomu roboczego — zawory redukcyjne
e na olejeniu mgtly olejowa - smarownice.

Przygotowanie sprezonego powietrza przeprowadzone jest w celu zwigkszenia trwatosé elemen-
tow pneumatyki, wydluzenia zywotnos¢ eksploatacyjnej elementéw sterujacych i wykonaw-
czych. Wplywa na zmniejszenie awaryjnosci elementow smarujac czedci ruchome i uszczelnienia.
W sprezonym powietrzu moga znajdowaé si¢ nastepujace rodzaje zanieczyszczen:

Czastki stale — dostajace sie do ukladéw pneumatycznych przez sprezarke z powietrza zasy-
sanego z otoczenia, powstajace w urzadzeniach wytwarzajacych sprezone powietrze, przewodach
i instalacjach. Czastki takie uwalniane zostaja na drodze fizyko-chemicznej (korozja, zgorzeliny,
czastki starzejacych sie i uszkadzanych uszczelnien) lub droga mechaniczna jako skutek zuzy-
wania si¢ czesci ruchomych w sprezarkach lub innych elementach pneumatyki znajdujacych sie
w ukladzie.

Olej - pochodzacy ze sprezarek (gléwnie o konstrukeji tlokowej) lub w postaci resztkowe;
porywany przez przeplyw powietrza ze Scianek przewodow. Olej w postaci kropel moze takze
wytracac¢ sie w formie kondensatu w przypadku celowego smarowania urzadzen pneumatycznych
mgla olejowa.

Woda - w naturalny sposob znajduje si¢ rozpuszczona, w postaci pary wodnej, w zasysanym
przez sprezarki powietrzu atmosferycznym. Woda moze réwniez przedostawac sie ze zbiornikéw
sprezonego powietrza umieszczanych za sprezarkami. Ilog¢ zawartej wody w medium roboczym
zalezy od temperatury powietrza i jego wilgotnosci wzgledne;j.

3.1 Filtracja

Filtracja sprezonego powietrza odbywa sie w filtrach, gdzie usuwane sa przede wszystkim czast-
ki stale. Sa one filtrowane przez wklady filtrujace o okreslonej doktadnosci oczyszczania. Jako
standardows dokladnoéé oczyszczania przyjmuje sie 40 m, co jest odpowiednikiem 5 klasy czy-
stodci sprezonego powietrza i jest wystarczajace dla prawidlowej pracy armatury pneumatycz-
nej. W przypadku stosowania precyzyjnych elementéw pneumatyki doktadno$é¢ filtracji winna
wynosi¢ 5 m co wg. normy ISO 8573-1:2010 oznacza 3 klase czystoséci powietrza. Standardowe
filtry usuwaja réwniez wytracona poprzez rozprezanie sie medium roboczego wode w postaci
cieczy. Usuwane sa takze wigksze drobiny oleju, ktére sitag odsrodkowa po zawirowaniu strugi
wyrzucane sa na powierzchnie wewnetrzng zbiornikdw.

W celu ochrony zbiornika chronigca przed uszkodzeniami mechanicznymi jest on zwykle
ostoniety.Spusty reczne uruchamiane sa zwykle poprzez wkrecenie korka lub jego naci$niecie.
Zawory upustowe pélautomatyczne wykorzystuja do otwarcia zaworu i wyrzucenia zgromadzo-
nego kondensatu spadek ci$nienia na elemencie. Spusty w pelni automatyczne sa wyposazone
w plywak otwierajacy zawoér spustowy w momencie przekroczenia zakladanego poziomu kon-
densatu w zbiorniku.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami kondensat odprowadzany z filtréw zawiera czasteczki
oleju i musi by¢ poddany procesowi oczyszczania przed odprowadzeniem do kanalizacji.

3.2 Odolejanie

Olej zawarty w medium roboczym usuwany jest w odolejaczach. Kondensat oleju i wody mo-
ze by¢ takze w pewnym stopniu usuniety w filtrach, nie jest to jednak usuniecie catkowite.
Medium robocze pozbawione oleju jest szczegdblnie istotne w wybranych branzach przemystu
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do ktorych naleza gtéwnie: przemyst spozywcezy, farmaceutyczny, lakiernictwo oraz medycyna.
Jest on réwniez nie pozadany w precyzyjnych urzadzeniach automatyki przemystowe;j.
Kolejne etapy odolejania sprezonego powietrza:

o Wstepna filtracja powietrza za pomoca filtrow-odwadniaczy, w ktérych nastepuje oddzie-
lenie kropel oleju metoda odérodkowego wytracenia ich na Sciankach urzadzenia. Metoda
ta umozliwia oczyszczenie powietrza tylko z duzych skupisk czastek oleju.

e Filtracja przy pomocy filtréw dokladnych. Oprécz dokladnej filtracji czastek statych za-
pewniaja one odolejenie powietrza do pierwszej klasy czystosci.

o Filtracja z uzyciem filtréw z weglem aktywnym.

W celu optymalizacji kosztow eksploatacyjnych precyzyjnych odolejaczy powinny przed nimi
znajdowac sie filtry zgrubne.

3.3 Osuszanie medium roboczego

Wstepne i niezbedne dla prawidlowej pracy elementéw i ukladéw pneumatyki usuniecie wo-
dy jest dokonywane przez filtry. Dokladne usuwanie wody z medium roboczego,wymagane w
niektérych aplikacjach, jest realizowane w osuszaczach wykorzystujacych zjawiska fizyczne i
chemiczne (osuszacze cyklonowe, osuszacze adsorbeyjne, osuszacze zigbnicze).

Faza ta w najwiekszym stopniu przyczynia si¢ do zapewnienia odpowiedniego poziomu je-
go przygotowania. Wytracajaca si¢ woda w instalacjach pneumatycznych jest przyczyna wielu
zaklocen i awarii. Do najistotniejszych ich przyczyn zalicza sie:

e korozje powodujaca wtérne zanieczyszczenie powietrza czastkami stalymi oraz ostabiajaca
konstrukcje instalacji i urzadzen pneumatycznych,

e zmniejszenie czynnego przekroju kanaléw w elementach pneumatycznych oraz zwickszenie
wspblczynnika tarcia powietrza o ich skorodowane powierzchnie,

e wyplukiwanie smaréw stalych z elementéw ruchomych urzadzen pneumatycznych powo-
dujace ich nadmierne zuzywanie lub awarie.

Oprécz stosowania specjalistycznych urzadzen do usuwania wody, mozna juz na etapie projek-
towania instalacji uniknaé¢ nadmiernego gromadzenia si¢ wody. Oto kilka praktycznych metod:

e nalezy prowadzi¢ instalacje pneumatyczne pod niewielkim katem wznoszacym, aby kon-
densat wody spltywal w najnizszy jej punkt, stamtad bedzie usuwany na zewnatrz,

o odejécia (piony) z instalacji gléwnej podlaczaé tylko z gory przewodu zasilajacego, co
zapobiega przedostawaniu si¢ juz wytraconego kondensatu do odbiornikéw,

e stosowaé¢ odwadniacze cyklonowe nie tylko za sprezarka lub zbiornikiem powietrza , ale
takze przed kazdym odbiornikiem,

e stosowac¢ duze redukcje cisnienia roboczego w stosunku do ci$nienia zasilania.
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3.4 Redukcja (regulacja) ci$nienia medium roboczego

Rysunek 7: Reduktor sprezonego powietrza

Do redukcji ci$nienia w instalacjach pneumatycznych do wymaganego poziomu stosuje sie re-
duktory ci$nienia. Sa to zawory nalezace do grupy elementéw pneumatyki sterujacych cisnieniem
(zwykle nastawiane recznie), ktérych zadaniem jest utrzymywanie stalej wartosé ci$nienia me-
dium roboczego na wyjsciu, niezaleznie od zmian wyzszego cinienia wejsciowego bez wzgledu
na zmiany wartosci natezenia przeptywu czynnika przez zawor.

Elementy redukujace cisnienie robocze sprezonego powietrza do wymaganego poziomu dzielg
sie na nastepujace grupy:

e bezposdredniego dzialania (sprezynowe),
e 7 ci$nieniem sterujacym:

o z zewnetrznym ci$nieniem odniesienia,

o z wewnetrznym ciSnieniem odniesienia,
¢ elektroniczne:

o z zaworami elektromagnetycznymi,

o z zaworami piezoelektrycznymi
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Rysunek 8: Schemat reduktora sprezonego powietrza

Na rysunku 8 przedstawiono schemat typowego zaworu redukcyjnego o konstrukcji sprezy-
nowej. Zasada pracy oparta jest o odciecie komory zasilajacej, w ktérej panuje ciSnienie zasilania
P1 od komory wyjsciowej, za pomoca zaworu grzybkowego (2), zamykajacego gniazdo zaworo-
we (3). Na zawér ten od géry za posrednictwem popychacza dziala sila sprezyny (5) napinanej
poprzez obrét Sruby regulacyjnej (6). Zawor grzybkowy bez dzialania tej sity domykany jest do
gniazda sila sprezyny (4). Otwarcie zaworu realizowane jest przez ruch w dét zespolu membrany
i powoduje przeplyw powietrza do komory wyjsciowej (za zaworem grzybkowym) i wzrost ci-
$nienia P2 w tej komorze do wartosci uzaleznionej od sity napiecia sprezyny. Cisnienie wyjéciowe
doprowadzane jest jednoczesnie do komory znajdujacej sie pod membrana (1). Wzrost ci$nienia
P2 powoduje wzrost sity przeciwdziatajacej sile sprezyny otwierajacej zawor regulacyjny, az do
jego zamkniecia lub ustalenia takiej pozycji posredniej, przy ktoérej nastapi stabilizacja cisnie-
nia wyjsciowego i zréwnowazenie sily sprezyny regulacyjnej. Napinanie sprezyny regulacyjnej
(5) za pomoca $ruby regulacyjnej (6) powoduje zmiang sily otwierajacej zawér, co przeklada
sie na zmiane wartosci redukowanego cisnienia wyjsciowego P2. Przy zmniejszaniu ci$nienia az
do wartoéci ci$nienia atmosferycznego zawér odpowietrza sie i upuszcza nadmiar cisnienia do
atmosfery. Ci$nienie P2 na wyjsciu zaworu nie ulega zmianie podczas zmiany ci$nienia zasilania
P1. W katalogach dla zaworéw redukcyjnych zawsze podawane sa charakterystyki pracy: re-
gulacyjna i przeptywowa. Charakterystyka regulacyjna okresla zmiany ci$nienia wyjsciowego w
odniesieniu do ci$nienia wejSciowego, a przeptywowa pozwala na okreslenie wartosci natezenia
przeplywu powietrza przez zawér przy okreslonym spadku cisnienia do wartosci zredukowanej
P2.

Powszechnie stosuje sie polaczone w jeden zespdét dwa elementy: filtr i zawér redukeyjny.
Element ten nazywany jest zespolem filtrujaco-redukcyjnym (Rys. 9) lub zaworo-filtrem. W
elemencie tym najpierw nastepuje oczyszczenie powietrza, a nastepnie oczyszczone powietrze
przeptywa do zaworu redukcyjnego gdzie nastepuje obnizenie ci$nienia do wartosci ci$nienia
roboczego.



Podstawy Automatyki — 2 12

Symbol
graficzny

it

Rysunek 9: Przyktadowy zespdt filtrujaco-redukeyjny

3.5 Smarowanie (naolejanie) sprezonego powietrza

Symbol
graficzny

Rysunek 10: Smarownica sprezonego powietrza

W uktadach pneumatycznych wystepuja elementy tworzace cierne pary kinematyczne (np. tlok
— tuleja, tloczysko - tuleja prowadzaca w silowniku pneumatycznym). Aby zapewnié¢ im po-
prawne dziatanie musza byé¢ smarowane olejem. Smarowanie powietrza wymagane jest réwniez
dla narzedzi pneumatycznych takich jak mloty udarowe, wiertarki, wkretarki, szlifierki gdzie
elementy poruszaja sie z bardzo duzymi predkoSciami obrotowymi i sa napedzane turbinami
pneumatycznymi.

Smarowanie sprezonego powietrza polega na wprowadzeniu do medium roboczego drobin
oleju w postaci mgty olejowej, ktéra docierajac do elementéw wykonawczych i sterujacych sma-
ruje ich czesci ruchome. Zapobiega to powstawaniu usterek i awarii dodatkowo przedtuzajac
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ich trwalo$¢ i ograniczajac wystepowanie korozji. Elementami wytwarzajacymi mgle olejowa sa
smarownice sprezonego powietrza (Rys. 10). W nowoczesnych rozwiazaniach konstrukcyjnych
stosuje sie uszczelnienia z poliuretanu (PU). Silowniki z uszczelnieniami z tego materiatu nie
wymagaja smarowania mgla olejowa.

Smarownice, ze wzgledu na ich konstrukcje dziela si¢ na nastepujace grupy:

e smoczkowe,

« selekcyjne,

e knotowe,

e wtryskowe,

e pecherzykowe.

Najbardziej rozpowszechnionymi sa smarownice smoczkowe. Ich zasada oparta jest na zjawisku
spadku ci$nienia wytwarzanego w dyszy smarownicy, ktéry to spadek powoduje zasysanie oleju
ze zbiornika przez rurke kroplaca do komory, gdzie krople oleju sg rozbijane strumieniem sprezo-
nego powietrza do postaci mgly olejowej a nastepnie wprowadzane do instalacji pneumatyczne;j.
Wymienione elementy przygotowania powietrza wystepuja indywidualnie lub czesciej jako ze-
spoly przygotowania powietrza (Rys. 11) lub stacje zasilajace. Skladaja sie wtedy z dwéch lub
trzech elementow:

Rysunek 11: Dwuelementowy i trzyelementowy zespo6l przygotowania powietrza

e Zespoly dwuelementowe: zespdt filtrujaco-redukcyjny i smarownica

e Zespoly trzyelementowe: filtr, zawdr redukcyjny i smarownica
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Rysunek 12: Profesjonalna stacja przygotowania powietrza

Stacje przygotowania powietrza (Rys. 12) rozumiane sa jako rozbudowane zespoly elementéw
przygotowania powietrza w sktad ktérych moga wchodzi¢ dodatkowe urzadzenia niezbedne do
zasilania nowoczesnych ukladéw pneumatycznych. Moga to by¢ zawory odcinajace sterowa-
ne recznie badz elektromagnetycznie, zawory powolnego startu (tzw. Soft-start), przekazniki
pneumo-elektryczne, wskazniki ci$nienia, mierniki przeplywu i cidnienia z wyswietlaczami i
wyjéciami dla sterownikéw. Powoduje to rozszerzanie funkcjonalnoéci typowych zespotéw przy-
gotowania powietrza.

4 Zawory sterujace kierunkiem przeplywu sprezonego po-
wietrza

4.1 Informacje podstawowe
Zawory sterujace kierunkiem przeptywu czynnika roboczego dziela si¢ na nastepujace podgrupy:
o Zawory rozdzielajace
e Zawory zwrotne
e Zawory szybkiego spustu
e Zawory logiczne

e Zawory odcinajace

4.1.1 Zawory rozdzielajace

Zawory rozdzielajace (rozdzielacze) sa grupa elementéw pneumatyki ktérych zadaniem jest ste-
rowanie kierunkiem przeplywu czynnika roboczego w pneumatycznych uktadach napedowych
i sterujacych poprzez taczenie lub przelaczanie drég przeptywu. Zmiana kierunku przeplywu
odbywa sie w zaleznoéci od konstrukcji zaworu rozdzielajacego suwakiem, plytka rozdzielajaca
(dla zaworéw mechanicznych) lub za pomoca grzybka.

W ukladach sterowania pneumatycznego sa wykorzystywane do realizacji przemieszczen ele-
mentéw wykonawczych (sitownikéw pneumatycznych o ruchu liniowym badZ wahadlowym i ob-
rotowym), zatrzymywania silownika w okreslonym polozeniu, realizowania funkcji sterujacych,
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regulacyjnych i logicznych. Przykladowy schemat sterowania silownikami pneumatycznymi za-
mieszczono na Rys. 13.
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Rysunek 13: Przyktadowy uklad sterowania silownikami dwustronnego i jednostronnego dzia-
lania z wykorzystaniem zaworéw 5/2 i 3/2

Symbole graficzne zaworéw rozdzielajacych

Zawory rozdzielajace na rysunkach technicznych oraz w dokumentacji konstrukcyjnej przed-
stawiane sa w formie symboli graficznych zgodnie z normg PN-EN ISO 3952-1:1998. Symbole
graficzne zawieraja informacje o ilosci drég, ilosci potozen zaworu, sposobu i odmiany stero-
wania, oznaczenia drég przeptywu Producenci na tabliczkach znamionowych wyrobéw réwniez
umieszczaja symbole graficzne w celu ich identyfikacji.

Symbole graficzne wystepuja w postaci uproszczonej (Rys. 14) oraz pelnej (Rys. 15). Jedna
i druga forma pozwala na identyfikacje zaworu rozdzielajacego przy czym forma dokladna po-
zwala w niektérych przypadkach lepiej okredli¢ wlasnoéci funkcjonalne zaworu rozdzielajacego.
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Rysunek 14: Symbol uproszczony zaworu rozdzielajacego 5/2 sterowanego elektromagnetycznie
w sposéb posredni
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Rysunek 15: Pelne i doktadne rozrysowanie symbolu uproszczonego dla zaworu rozdzielajacego
5/2 sterowanego elektromagnetycznie w sposéb posredni

Na rysunkach 16-17 przedstawiono zasady tworzenia oraz opisu symbolu graficznego dla
typowych zaworéw rozdzielajacych

1) 2)
al.1 b1
g @b iz a|b o
ZAWOR DWUPOLOZENICWY ZAWOR DWUPOLOZENIOWY
STEROWANY BEZPOSREDNIO STEROWANY BEZPOSREDNIO
3) 4)
[
a.ao**Mr 1."'.-"'-.I'0 b"ﬁ"]

ZAWOR DWUPOLOZENIOWY ZAWOR DWUPOLOZENIOWY
STEROWANY BEZPOSREDNIO STEROWANY BEZPOSREDNIO

5) 6)
My Wy
Waob_b—l a’laiabﬁm
ZAWOR TRZYPOLOZENIOWY ZAWOR DWUPOLOZENIOWY
STEROWANY BEZPOSREDNIO STEROWANY POSREDNIO
7)
A Wy
ENREY a0 b bZ[ bl
ZAWOR TRZYPOLOZENIOWY
STERCWANY POSREDMNIC

Rysunek 16: Zasady tworzenia symboli zaworow
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OZNACZENIE UTRZYMYWANIA OZNACZENIE UTRZYMYWANIA
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OZNACZENIA STEROWANIA / OZNACZENIA DROG *, OZNACZENIA STEROWANIA
POSREDNIEGO S (ODPOWIETRZENIA | ZASILANIE)) POSREDNIEGO
POLOZENIEMa % POLOZENIEM b

llosc pdl na schemacie oznacza
liczbe polozen zaworu

Rysunek 17: Zasady oznaczen rysunkéw

Oznaczenia opiséw literowych znajdujacych sie na symbolach (Rys.16-17):
e 0 — polozenie poczatkowe

e a, b — polozenia sterowane lub sterowanie tymi potozeniami

e al, bl — sterowanie pierwszym stopniem zaworu

e a2, b2 — sterowanie drugim stopniem zaworu

e al.l, al.2, bl.1, b2.2 — oznaczenia sterowania bezposredniego zaworu lub sterowanie jego
pierwszym stopniem

W tabelach 1-2 przedstawiono przykladowe symbole zaworéw rozdzielajacych oraz ich sterowan.
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’ Symbol graficzny Opis funkcji

|
" 1
T . - . :
| Zawbr rozdzielajacy 2/2 normalnie zamkniety
|
L
T . o :
[ Zawdr rozdzielajacy 2/2 normalnie otwarty
|
[ 1
Y T Zawdr rozdzielajacy dwukierunkowy 2/2 normalnie
zamkniety
[
L [
T Y Zawér rozdzielajacy dwukierunkowy 2/2 normalnie
otwarty
I
& N
TlT 4 o R
1 Zawor rozdzielajacy 3/2 normalnie zamknigty
|
1 T T , . .
| I Zawdr rozdzielajacy 3/2 normalnie otwarty
i
T 4 1 T Zawér rozdzielajacy dwukierunkowy 3/2 normalnie
zamkniety, normalnie otwarty
|
TLY(¥ / T )
1T Zawor 5/2
| |
4 M, )/
v/
[ I Zawor 4/2
'It__lf
TLY T T l /T Zawér 5/3 w polozeniu $rodkowym odbiorniki polaczone
z zasilaniem
TALY T T T l /"' Zawér 5/3 w polozeniu $rodkowymodbiorniki
odpowietrzone (potaczone z atmosfera)
| |
1 L F|
\ /
1LY T T T Y./ Zawér 5/3 w polozeniu srodkowym wszystkie drogi
odciete

Tabela 1: Przyklady symboli graficznych zawordw rozdzielajacych bez oznaczania sposobu ich
sterowania z typowymi polaczeniami drég wewnetrznych.
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’ Symbol graficzny \ Opis funkcji ‘

(

Sterowanie przyciskiem weciskanym (grzybek)

Sterowanie przyciskiem

Sterowanie dZwignia

Sterowanie pedatem

Sterowanie popychaczem (mechaniczne)

Sterowanie sprezyna

Sterowanie rolka (dwukierunkowo)

é Sterowanie rolkg tamang (jednokierunkowo)

Sterowanie elektryczne

;
--D..

Sterowanie ci$nieniem (pneumatycznie wzrostem cisnienia)

--{].-.

Sterowanie ci$nieniem (pneumatycznie poprzez spadek ci$nienia)

Tabela 2: Oznaczeniami typowych sterowan pneumatycznych

Zawory rozdzielajace charakteryzowane sg przez:
4.1 Liczba drég przeplywu czynnika roboczego,
4.2 Liczba sterowanych potozen elementu sterujacego przeptywem,
4.3 Wielko$é zaworu (wielko$é natezenia przeplywu przez drogi zaworu),
4.4 Sposéb sterowania,

4.5 Odmiany sterowania,
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4.6 Sposéb zasilania (przewodowo lub przez plyty laczace).

Liczba drég przeptywu czynnika roboczego
Zawory rozdzielajace ze wzgledu na ilos¢ drég przeplywu dziely si¢ na:

e 2 - drogowe,
e 3 - drogowe,
e 4 - drogowe
e 5 - drogowe
Drogi przeplywu w zaworach rozdzielajacych oznaczane sg cyframi gdzie:
e 1 — droga zasilania,
e 2,4 — drogi odbiornikéw,
e 3,5 — drogi odpowietrzajace.

Liczba sterowanych polozen elementu sterujacego przeplywem
Wystepuja zawory rozdzielajace:

e 2-polozeniowe,
e 3-polozeniowe,
e wielopotozeniowe

W przypadku zaworéw 3-polozeniowych rozréznia si¢ rézne odmiany polozenia srodkowego
zaworu. Sg to :

o wszystkie drogi odciete,
e odbiorniki potaczone z zasilaniem,
o odbiorniki polaczone z atmosfera

Wielko$¢é zaworu

Wielkoscia zaworu nazywamy potocznie rozmiar gwintéw przyltaczeniowych znajdujacych sie
w korpusie zaworu, lub niekiedy w plytach przytaczeniowych i elementach wyspy zaworowej na
ktérych moze by¢ montowany zawodr. Wielko$¢ zaworu potocznie identyfikowana jest z wielkoscia
natezenia przepltywu czynnika roboczego przez zawor rozdzielajacy.

W pneumatyce najbardziej typowymi sa gwinty calowe rurowe od G1/8” do G2”, w przy-
padku zaworéw o matej wielkosci spotyka sie rowniez gwinty metryczne od M3 do M6. Nie-
typowe elementy sterujace kierunkiem przeptywu czynnika roboczego posiadaja gwinty inne
niz wymienione. W niektérych materiatach katalogowych podawana jest wartosé¢ DN ($rednica
nominalna) co oznacza $rednice otworu przez ktéry nastepuje przeplyw sprezonego powietrza.

Sposéb sterowania

Sposéb sterowania okresla metode przemieszczenie elementu rozdzielajacego (zwykle suwa-
ka) realizujacego zmiane polozeri drég przeplywu wewnatrz zaworu rozdzielajacego. Wyréznia
sie nastepujace sposoby sterowania zaworami rozdzielajacymi:

o sterowanie elektromagnetyczne (elektryczne),

« sterowanie pneumatyczne (poprzez wzrost lub spadek ci$nienia),
e sterowanie mechaniczne,

e sterowanie w sposob mieszany.

Odmiany sterowania zaworami
Ze wzgledu na odmiany sterowania zawory rozdzielajace dziela si¢ na:
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o sterowane bezposrednio,
e sterowane posrednio.

W zaworach sterowanych bezposrednio (ze sterowaniem elektromagnetycznym) ruch roboczy
suwaka jest wymuszany przez trzpien elektromagnesu, ktory potaczony jest z suwakiem. Stero-
wanie bezposrednie dotyczy zwykle zaworéw rozdzielajacych o malych wielko$ciach przeplywu
oraz zaworow odcinajacych sterowanych elektromagnetycznie do niskich ci$nienn. Wynika to z
koniecznosci stosowania elektromagneséw o duzych mocach cewek niezbednych do wytworze-
nia niezbednej sity potrzebnej do pokonania oporéw ruchu elementu rozdzielajacego i cisnienia
medium roboczego.

2
11/,
711 T Iy
3%" |1
SCHEMAT GRAFICZNY
ODBIORNIK

¥

. 3@ ﬁ'l

U ODPOWIETRZENIE ZASILANIE

Rysunek 18: Schemat zaworu rozdzielajacego 3/2 sterowanego bezposrednio elektromagnesem
7 powrotem sprezyna

5V 1V3

SCHEMAT GRAFICZNY

ODBIORNIK ODBIORNIK

33 4T 5)

U ODPOWIETRZENIE ZASILANIE OQODPOWIETRZENIE

Rysunek 19: 5/2 Schemat zaworu rozdzielajacego 5/2 sterowanego bezposrednio elektromagne-
sem z powrotem sprezyna
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Zaleta sterowania bezposredniego jest szybkie dzialanie zaworéw, brak kontaktu medium
roboczego z wewnetrznymi elementami elektromagneséw oraz prostota konstrukeji.

Sterowanie posrednie zaworami rozdzielajacymi realizowane jest z wykorzystaniem dodatko-
Wego zaworu pomocniczego nazywanego czesto ,,pilotem” (sterowanego w sposéb bezposredni),
ktéry to po przesterowaniu sygnalem elektrycznym podaje ci$nienie czynnika roboczego na
powierzchnie czynna suwaka zaworu podstawowego, powodujac jego przemieszczenie. Zwykle
stosowane jest rowniez dodatkowe sterowanie mechaniczne w formie przycisku zaworem pomoc-
niczym pozwalajace na przesterowanie zaworu bez podawania sygnatu elektrycznego.

5¥1¥2

SCHEMAT GRAFICZNY

ODBIORNIKI

o/ 58 41 13

U / ODPOWIETRZENIE ~ ZASILANIE ~ ODPOWIETRZENIE

/ZAWOR POMOCNICZY (PILOT)

Rysunek 20: Schemat funkcjonalny zaworu rozdzielajacego 5/2 sterowanego posrednio i z we-
wnetrznym zasilaniem zaworu pomocniczego z kantu 1

Cisnienie powietrza do przesterowania zaworu pomocniczego moze by¢ dostarczane bezpo-
Srednio z kanatu zasilajacego 1 kanalami wewnetrznymi wykonanymi w korpusie zaworu lub w
suwaku (tzw. sterowanie ci$nieniem wlasnym lub wewnetrznym). Moze by¢ réwniez podawane
z zewnatrz poprzez przylacze w zaworze lub plycie przytaczeniowej. Takie sterowanie nazywa-
ne jest sterowaniem obcym. Po przesterowaniu sygnatem elektrycznym zaworu pomocniczego,
ciSnienie powietrza podawane jest na powierzchnie suwaka, a wytworzona sita powoduje jego
przemieszczanie i zmiane polaczenia wewnetrznych drég przepltywu. W celu zwigkszenia sity
przesterowania czesto ciSnienie powietrza nie jest podawane bezposrednio na suwak lecz na
dodatkowy tloczek o wigkszej Srednicy niz suwak, a ten dopiero powoduje przemieszczanie si¢
suwaka. Zawory takie nazywane sa zaworami ze wspomaganiem pneumatycznym.
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U ODPOWIETRZENIE  ZASILANIE OQDPOWIETRZEMIE

TLOK WSPOMAGANIA

ZAWOR POMOCNICZY (FILOT)

Rysunek 21: Schemat funkcjonalny zaworu rozdzielajacego 5/2 sterowanego elektrycznie ze
wspomaganiem pneumatycznym

Rysunek 22: Przekrdj typowego zaworu rozdzielajacego 5/2 sterowanego elektromagnetycznie z
powrotem pneumatycznym

Powro6t suwaka zaworu rozdzielajacego do polozenia poczatkowego odbywa sie¢ wywolany
sitami:

s sprezyny,

e ciS$nienia powietrza dzialajacego na suwalk,

o cidnienia powietrza dzialajacego na dodatkowy tlok,

e cidnieniem powietrza podawanego na suwak i sitg sprezyny.

Zaleta sterowania posredniego jest mozliwosé sterowania zaworami o duzych wielkosciach na-
tezenia przeplywu z wykorzystaniem niewielkich mocy elektromagneséw.

Rodzaje sterowania praca silownika

 Sterowanie bezposrednie praca silownika pneumatycznego (Rys. 23) stosuje sie w przy-
padkach, gdy odleglosé miedzy silownikiem a stanowiskiem obslugi jest niewielka oraz
gdy mamy do czynienia z silownikami o malych gabarytach (male objetosci komér).
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Rysunek 23: Przyklady ukladéw bezposredniego sterowania silownikiem

 Sterowanie posrednie praca sitownika (Rys. 24) stosuje sie do sterowania duzymi sitowni-
kami, przy znacznej odlegtoéci miedzy sitownikiem a stanowiskiem obstugi. Dzigki umiesz-
czeniu zaworu gléwnego w poblizu sitownika ulegaja skréceniu przewody zasilajace, przez
co zmniejsza si¢ przestrzen martwa miedzy zaworem a sitlownikiem. Prowadzi to do znacz-
nie mniejszych strat energii. Sterowanie posrednie praca sitownika moze by¢ realizowane
poprzez zastosowanie mono- lub bistabilnego zaworu gtéwnego. W przypadku sterowania
posredniego sitownik moze by¢ zasilany innym ci$nieniem niz obwdd sterujacy.

1.0

| [

Rysunek 24: Przyklady ukladéw posredniego sterowania silownikiem.

Sposéb zasilania

Ze wzgledu na sposob zasilania zawory rozdzielajace wystepuja w wersjach przewodowych
i plytowych. Zawory przewodowe posiadaja gwintowane otwory zasilania, odpowietrzenia i od-
biornikéw wykonane w korpusach. Sa to zwykle gwinty calowe od G1/8 do G3/4. Istnieja
wykonania nietypowe zaworéw rozdzielajacych z innymi gwintami (metrycznymi, stozkowymi
calowymi itp.)

Zawory plytowe montowane sg za posrednictwem odpowiednich plyt zaworowych indywidu-
alnych lub zlozonych z zespotéw. Zwykle zawory plytowe posiadaja duze natezenie przepltywu.
Obecnie powszechnie stosuje si¢ wyspy zaworowe ztozone z duzej ilosci zaworéw zamontowanych
na plycie, ktére posiadaja takze dodatkowe zlacza elektryczne.

Do zalet rozwiazan ptytowych nalezy:

e szybki montaz i demontaz zaworéw bez koniecznosci odlaczania instalacji pneumatycznej,
e ograniczenie iloci elementéw ztacznych i przewodow,
e mozliwos¢ montazu w ograniczonych przestrzeniach,

o integracja sterowania pneumatycznego z elektronika/
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Rysunek 25: Modulowa wyspa zaworowa

4.1.2 Zawory zwrotne

Rysunek 26: Zawér zwrotny

Zawoér zwrotny shuzy do realizacji przeptywu czynnika roboczego tylko w jednym kierunku,
w przeciwnym kierunku przeptyw czynnika jest blokowany. Zawér dziala samoczynnie i nie
wymaga zadnych dodatkowych sygnaléw. Dla zaworu zwrotnego ze wzgledu na jego konstrukcje
istotnym jest minimalne ci$nienie otwarcia zaworu, ktére powinno by¢ jak najmniejsze.

Istnieje odmiana tego typu zaworu nazywana zaworem zwrotnym sterowanym, gdzie poprzez
doprowadzenie dodatkowego sygnalu zewnetrznego mozliwe jest jego ,otwarcie” dla przepltywu
medium roboczego w kierunku przeciwnym.
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4.1.3 Zawory logiczne
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Rysunek 27: Zawory logiczne: suma i réznica
Sa to zawory stuzace w ukladach pneumatycznych sterujacych i regulacyjnych do realizacji
funkcji logicznych. Najczesciej stosuje sie zawory iloczynu i zawory sumy, ktére pozwalaja na

konstruowanie pneumatycznych uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych.

4.1.4 Zawory odcinajace

e 1Ml
JW s ED

e

KB4 211 015
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Rysunek 28: Zawdr odcinajacy sterowany elektromagnetycznie

Grupa zaworéw sterowanych elektromagnetycznie, pneumatycznie i mechanicznie o funkcjach
2/2, 3/2 stosowana do odcinania i otwierania drég przeplywu czynnika roboczego. Czynnikiem
roboczym moze by sprezone powietrze, gazy techniczne, para wodna, olej hydrauliczny lub
woda. Rozrézniana jest takze funkcja dodatkowa: zawdr normalnie zamkniety (NZ lub ang. NC)
oraz normalnie otwarty (NO), co oznacza w jakim polozeniu znajduje sie zawér bez sygnalu
sterujacego.
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4.2 Zawory sterujgce natezeniem przeplywu sprezonego powietrza

symbaol graficzny zaworu diawigcego

-
1
1
1
!
1
1

=

Symbol graficzny zaworu dlawigco-zwrotnego
Rysunek 29: Zawory sterujace natezeniem

Zawory sterujace natezeniem przeplywu sa stosowane w ukladach pneumatyki gtéwnie dla bez-
stopniowej regulacji predkosci ruchu elementéw wykonawczych (sitownikéw o ruchu liniowym
lub obrotowym). Do regulacji predkosci ruchu ttoczyska stosowane sa zawory dlawiaco-zwrotne
oraz zawory dlawigce. Zawory dlawiace—zwrotne umozliwiaja swobodny przeplyw czynnika ro-
boczego w jednym kierunku, oraz regulowane dlawienie przeplywu w kierunku przeciwnym.
Zawory dlawiace sa zaworami dwukierunkowymi, dlawienie odbywa si¢ w dwdch kierunkach
przeplywu.

~h

- e
© (@)

Rysunek 30: Przyklady zastosowania zaworéw sterujacych przeplywem sprezonego powietrza
do regulacji predkosci ruchu ttoczysk sitownikéow dwustronnego i jednostronnego dzialania

Ze wzgledu na skuteczno$¢ dzialania zaworéw dlawiaco zwrotnych winny byé¢ one montowane
jak najblizej elementéw wykonawczych ze wzgledu na minimalizacje objetosci szkodliwych. Ze
wzgledu na $cisliwo$¢ medium roboczego najskuteczniejsza regulacje predkosci dla sitownikéw
uzyskuje sie dlawigc przeplyw powietrza po stronie wylotowej z komory sitownika. Stosowana
jest regulacja predkosci ruchu sitownika w dwoéch kierunkach lub tylko w jednym kierunku.
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5 Elementy zamieniajgce energie sprezonego powietrza na
energie mechaniczng - sitowniki pneumatyczne

5.1 Informacje podstawowe

Sitowniki pneumatyczne sa to elementy pneumatyczne zamieniajace energie sprezonego po-
wietrza na energie mechaniczna (sile lub moment obrotowy) i w ukladach pneumatycznych
stanowia grupe elementéw wykonawczych i bardzo czesto sa stosowane w napedach maszyn,
urzadzen oraz w sterowaniach uktadami automatyki i proceséw technologicznych.

Rysunek 31: Typowy sitownik pneumatyczny znormalizowany

Ze wzgledu na charakter ruchu elementu roboczego (tloczyska silownika lub watka)sitowniki
dzieli si¢ na:

e sitowniki o ruchu posuwisto zwrotnym ttoczyska,
« sitlowniki o ruchu obrotowym watka.
W grupie sitownikéw o ruchu posuwisto zwrotnych wystepuja nastepujace ich odmiany:
e sitowniki tlokowe,
e sitlowniki nurnikowe,
¢ silowniki membranowe,
o silowniki workowe (detkowe).
W grupie sitownikéw o ruchu obrotowym wystepuja nastepujace odmiany:
o silowniki wahadlowe (realizujace ruch w zakresie 90°-360°),
o silowniki obrotowe (silniki pneumatyczne) .
Ze wzgledu na kierunek wywierania sily przez silowniki wyrdznia sie:
o sitowniki jednostronnego dziatania,
o sitowniki dwustronnego dziatania.

Schematy przedstawione w Tabeli 3 ilustruja odmiany najbardziej typowych sitownikéw pneu-
matycznych oraz ich schematy graficzne. Na rysunkach technicznych ukladéw pneumatycznych
dopuszcza sig stosowanie zarowno schematéw szczegdtowych jak i uproszczonych.
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’ Schemat \ Opis

Sitownik pneumatyczny jednostronnego dziatania pchajacy

|
J

1

|

I Sitownik jednostronnego dzialania ciagnacy ze sprezyna

-
aH I N

IT T| Sitownik pneumatyczny dwustronnego dzialania z dwustronnym

tloczyskiem, z hamowaniem dwustronnie nastawialnym

4r| Sitownik pneumatyczny dwustronnego dzialania z dwustronnym
ttoczyskiem, z hamowaniem dwustronnie nastawialnym, z
bezstykowsa sygnalizacja polozenia ttoka

l'i" "IJ Sitownik pneumatyczny dwustronnego dzialania z dwustronnym
ttoczyskiem

L'[b L 4 Sitownik pneumatyczny dwustronnego dzialania z dwustronnym
wydrazonym tloczyskiem i ttokiem

]
J:'I-f Beztloczyskowy sitownik pneumatyczny ze sprzezeniem
[ mechanicznym, z hamowaniem dwustronnym nastawialnym, z
bezstykowa sygnalizacja polozenia tloka

:IEI_L_IEE Sitownik pneumatyczny czteropolozeniowy i bezstykowsa

sygnalizacja potozenia ttoka

[ I |
] Sitownik pneumatyczny ,tandem” dwustronnego dzialania z
1 T jednostronnym tloczyskiem i bezstykowa sygnalizacja poltozenia
tloka

Tabela 3: Symbole graficzne silownikéw pneumatycznych

5.2 Charakterystyki typowych silownikéw pneumatycznych ttokowych
5.2.1 Silowniki pneumatyczne dwustronnego dzialania

Sitowniki pneumatyczne o konstrukeji ttokowej, w ktérych elementem ruchomym jest ttoczy-
sko. Ruch tloczyska w obydwie strony odbywa sie energia sprezonego powietrza doprowadzana
naprzemiennie do komoér sitownika.

Najbardziej typowa i rozpowszechniona grupa elementéw wykonawczych. Sitownik moze
by¢ wyposazony w jedno tloczysko (sitowniki z jednostronnym tloczyskiem) lub dwa (sitowniki
z dwustronnym tloczyskiem). Podstawowym parametrem silownika jest jego sila dzialania.
Sila dzialania silownika dwustronnego dzialania zalezy od jego $rednicy nominalnej (D) oraz
ci$nienia zasilania. Ze wzgledu na réznice powierzchni czynnej, nad i pod tlokiem,na ktéra dziata
ci$nienie zasilania ponizej podano wzory do obliczen tzw. sily pchajacej i ciagnacej silownika
pneumatycznego dwustronnego dzialania. Sily te réznia sie od siebie.

Uzyteczna sila z jaka dziala sitownik dwustronnego dziatania obliczana jest z nastepujacych
rownan:



Podstawy Automatyki — 2 30

o dla silownika dwustronnego dzialania z jednostronnym tloczyskiem (Rys. 32)

o | i
1 F2 pi___ | i| P

Rysunek 32: Sita uzyteczna sitownika dwustronnego dziatania z jednostronnym ttoczyskiem

o pl — cisnienie zasilania [bar]

o D —érednica nominalna (tloka) [cm)]

o d — érednica tloczyska [cm)]

Sita pchajaca sitownika F1: F1=II x D2/4 x pl [kG]

Sita ciagnaca sitownika F2: F2=II x (D2-d2)/4 x pl [kG]

Sita pchajaca dla silownika z jednostronnym tloczyskiem jest wigksza od sily ciagna-
cej

o]

[¢]

o

o dla silownika dwustronnego dzialania z dwustronnym tloczyskiem (Rys. 33)

| |
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Rysunek 33: Sita uzyteczna silownika dwustronnego dzialania z dwustronnym tloczyskiem

o pl — ciénienie zasilania [bar]

[¢]

D —$rednica nominalna (tloka) [cm]

o

d — érednica tloczyska [cm]

o

Sita pchajaca i ciagnaca sitownika pneumatycznego sa rowne i obliczane sa zgodnie
ze wzorem: F1(F2)= II x(D2-d2)/4 x pl [kG]
5.2.2 Konstrukcja sitlownikéw dwustronnego dziatania

Budowa silownika pneumatycznego omoéwiona zostanie na podstawie sitownika znormalizowa-
nego zgodnego ze standardami ISO 6431 oraz VDMA 24562

Rysunek 34: Konstrukcja silownika

Typowy silownik pneumatyczny dwustronnego dzialania zbudowany jest z nastepujacych
elementéw konstrukcyjnych:
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5.1 Tuleja silownika,
5.2 Pokrywy silownika (przednia i tylna),
5.3 Ttoczysko sitownika,
5.4 Tlok z uszczelnieniami i magnesem,
5.5 Tuleja prowadzaca tloczysko,
5.6 Pierscien prowadzacy tloka,
5.7 Uszczelka tloczyska.
Podstawowe parametry techniczne opisujace sitowniki pneumatyczne:

o $rednica silownika pneumatycznego: od 8 mm do 320 mm (wigksze $rednice traktowane
sa jako nietypowe),

o zakres skokéw roboczych od 1mm do ok. 3000 mm (ze wzgledu na dostepnosé tulei),

e sily uzyteczne przy zasilaniu standardowym cisnieniem 0,63MPa od 5 daN do 5000 daN,
e zakres ci$nien pracy od 0,05 MPa do 1,6 MPa,

« zakres temperatur pracy od -20 do +1800C (w zaleznosci od zastosowanych uszczelnien),

e czynnik roboczy - sprezone powietrze oczyszczone do warto$ci min. 40 m, smarowane
mgla olejowa lub powietrze oczyszczone niesmarowane (wymaga dokladniejszej filtracji
ok 20 m)

Ze wzgledu na zastosowanie sitownikow pneumatycznych w uktadach automatyki w ktérych wy-
magane jest potwierdzenie wykonana cyklu roboczego sitownika stosowane sa napedy wyposazo-
ne w magnes zabudowany w tltoku. Umozliwia to stosowanie bezstykowych czujnikéw polozenia
tloka. Sa to elementy wykorzystujace pole magnetyczne do generowania sygnaléw elektrycz-
nych stanowiacych informacje o stanie obiektu w ukladach sterowania i regulacji. Stosowane
sa czujniki kontaktronowe lub elektroniczne (pélprzewodnikowe) zamontowane bezposrednio
w tulei ksztaltowej sitownika lub z wykorzystaniem odpowiednich uchwytéw mocujacych. Ten
rodzaj sygnalizacji nazywany jest bezdotykowsa sygnalizacja polozenia ttoka.

Istnieja tez rozwiazania, gdzie do sygnalizacji a w szczeg6lnosci do potwierdzenia wykonania
cyklu roboczego stosuje sie czujniki indukcyjne.

Ze wzgledu na rézne Srodowiska pracy silownikéow pneumatycznych, charakter obcigzen i
miejsce zabudowy sa one wykonywane z wykorzystaniem réznych materiatéw. Do typowych
odmian sitownikéw pneumatycznych zalicza sie:

Sitowniki w wykonaniu ze stali nierdzewnych i kwasoodpornych

Sitowniki pracujace w szczegdlnie ciezkich warunkach Srodowiska narazone na kontakt z sub-
stancjami zracymi, woda stodka i morska, $rodkami i produktami spozywczymi, pracujace w
atmosferze wybuchowej. Podstawowe branze przemystu stosujace tego typu silowniki to: prze-
myst spozywczy, przemyst chemiczny i farmaceutyczny, urzadzenia pracujace na jednostkach
plywajacych i w lotnictwie, przemyst zbrojeniowy.

Sitowniki moga by¢ w calosci wykonywane z materialow nierdzewnych lub kwasoodpornych.
Ze wzgledow ekonomicznych czesto tylko niektére najbardziej narazone na szkodliwe warunki
czedei sitownikéw wykonane sa ze stali jakosciowych (tloczyska, tuleje, sruby Sciagajace, na-
kretki)

Sitowniki w wykonaniu tworzywowym

Warunki identyczne do wymienionych powyzej, najczesciej z tworzywa wykonuje sie tuleje i
pokrywy silownikéw
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Sitowniki do pracy w niskich lub wysokich temperaturach

W tego odmianach sitlownikéw stosuje sie specjalne uszczelnienia mogace wytrzymaé bardzo
niskie lub wysokie temperatury otoczenia w tym réwniez ekstremalne warunki klimatyczne.
Najpowszechniej wykorzystywanym materialem na uszczelnienia jest Viton (rodzaj gumy syn-
tetycznej) oraz teflon. Podstawowe branze przemystu stosujace tego typu sitowniki to: przemyst
spozywczy (chlodnie), kriogenika, hutnictwo zelaza i metali kolorowych, obrébka cieplna i po-
wierzchniowa metali, odlewnictwo, kolejnictwo, pojazdy wojskowe, pojazdy do budowy drég,
wytwornie mas bitumicznych.

Silowniki ze stalowymi pokrywami i tulejami

Sitowniki te sa przeznaczone do szczegdlnie trudnych warunkéw pracy, gdzie wystepuje ryzyko
mechanicznego uszkodzenia napedu, sitowniki pracujace w zapyleniu i w atmosferze wybucho-
wej. Sa stosowane w gornictwie wegla gazu i ropy naftowej, platformach wiertniczych, hutach,
maszynach budowlanych i drogowych

Sitowniki specjalne i nietypowe

Rodzaj napedéw pneumatycznych dedykowanych do konkretnych rozwiazan maszyn i urzadzen.
Sitowniki tego rodzaju sa produkowane dla konkretnych odbiorcéw majacych nietypowe wyma-
gania dotyczace wymiaréw gabarytowych, rozwigzan konstrukcyjnych, zastosowanych uszczel-
nien lub sitownik wyposazony jest w dodatkowy osprzet zewnetrzny np. zawory rozdzielajace,
zawory do regulacji predkosci ruchu tloczyska itp. Amortyzacja pneumatyczna

Sitowniki pneumatyczne charakteryzuja si¢ duzymi predkosciami ruchu tloczyska. Przeklada
sie to na duzg energie kinetyczna, co moze powodowaé bezposredni kontakt powierzchni tloka z
pokrywa. W celu ochrony elementéw wewnetrznych sitowniki wyposaza sie w amortyzacje pneu-
matyczna dziatajaca na zasadzie poduszki powietrznej wytwarzanej pomiedzy powierzchniami
tloka i pokryw. Amortyzacja pneumatyczna jest regulowana zaworem dlawiacym, co pozwala
na jest dopasowanie do charakteru pracy sitownika.

5.2.3 Silowniki pneumatyczne jednostronnego dzialania

Sitowniki jednostronnego dzialania wykonuje ruch roboczy poprzez podanie cinienia do komory
roboczej, ruch powrotny silownika jest wykonywany sitami zewnetrznymi. Sity te pochodza
zwykle od zamontowanych sprezyn. W sitownikach jednostronnego dziatania ruch powrotny
moze wywolywac takze sita pochodzaca od ciezaru zamontowanego obcigzenia.

5.2.4 Silowniki znormalizowane

Sitowniki pneumatyczne jako jedna z nielicznych grup elementéw pneumatyki posiada szereg
norm dotyczacych ich wymiaréw gabarytowych. Obecnie powszechnie stosowane sg sitowni-
ki znormalizowane, ktore pozwalaja na pelna zamienno$é¢ napedéw pochodzacych od réznych
producentéw.

Jednymi z pierwszych norm dla sitlownikow pneumatycznych rozpowszechnionych na swiecie
staly sie normy ISO6431 i ISO6432. Normy te obejmuja nie tylko wymiary gabarytowe sitow-
nikéw o srednicach od 8 mm do 320 mm, lecz réwniez wymiary silownika razem z elementem
mocujacymi.

Ponizej podano przykladowy rysunek z wymiarami wg. Normy ISO 6431. Oznaczenia lite-
rowe wymiaréw sa uniwersalne i stosowane przez producentéw sitownikéw pneumatycznych w
katalogach. Normy te aktualnie zostaly zastapione norma ISO 15552 ktéra obejmuje rowniez
wykonania sitownikow z tuleja profilowa z kanatkami dla czujnikéw polozenia tloka.
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Rysunek 36: Oznaczenie wymiaréw wg ISO 6431 dla sitownikéw pneumatycznych wraz z ele-

mentami mocujacymi

6 Cyklogramy

Cyklogram (Rys. 37) - wykres przedstawiajacy przebieg kolejnych czynnosci procesu technicz-
nego. Pomocniczo w opisie cyklogramu stosuje sie symbole pomocnicze zawarte w Tabeli 4.



Podstawy Automatyki — 2

Znaczenie

Sygnal informujacy o wlaczeniu zasilania

Sygnat z przycisku - START

Sygnal z przycisku - praca automatyczna

Lampka kontrolna

Opodznienie sygnatu

e

Sygnal z przetwornika ci$nieniowego

3

QS

Sygnal pneumatyczny

Y

Wykorzystanie sygnatlu w dwoch punktach

S1

S2

Suma logiczna sygnatéw S1 1 S2

S1

S2
"

Tloczyn logiczny sygnaléw S1 i S2

S3

/T

Sygnatl z lacznika drogowego S3

> s

Negacja sygnatu S4 z lacznika drogowego

34

Tabela 4: Symbole pomocnicze stosowane w oznaczeniach nanoszonych na cyklogramy pracy
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Rysunek 37: Przykladowy cyklogram z opisem pomocniczym
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