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ELEMENTY | URZADZENIA
PNEUMATYCZNE
ORAZ ELEKTROPNEUMATYCZNE

Elementy i zespoly wykonawcze to czeé¢ uktadu pneumatycznego odpowie-
dzialna za przeksztalcanie energii. Energie, ktérej nosnikiem jest sprezone
powietrze, wytwarza si¢ w sprezarkach. Kolejna zamiana energii pneuma-
tycznej na mechaniczng i wykonanie pracy odbywa sie za pomoca sitowni-
koéw i silnikéw pneumatycznych. Sitowniki pneumatyczne naleza do grupy
napedéw pneumatycznych, ktére charakteryzuja sie praca prostoliniowa
(ruch posuwisto-zwrotny). Ze wzgledu na budowe wyrézniamy sitowniki:

B membranowe,

m tlokowe,

m bezttoczyskowe,

m nurnikowe,

B teleskopowe.

Ze wzgledu na charakter ruchu elementu roboczego (tloczyska sitownika

lub watka) sitowniki dzieli sie na:

B o ruchu posuwisto-zwrotnym tloczyska;

B o ruchu obrotowym watu.
W grupie sitownikéw o ruchu obrotowym wystepuja:

m wahadlowe, realizujace ruch w zakresie 90° — 360°;

m obrotowe (silniki pneumatyczne).
Ze wzgledu na kierunek wywierania sily przez sitowniki wyr6znia sie siftowniki:
B jednostronnego dzialania pchajace;

m jednostronnego dzialania ciaggnace;

B dwustronnego dzialania.
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Sitowniki pneumatyczne jednostronnego dziatania

W silownikach jednostronnego dzialania sprezone powietrze oddziatuje tylko
na jedng strone tloka. Sitowniki te moga wykonywac¢ prace podczas ruchu
tylko w jednym kierunku. Cofniecie tloczyska nastepuje samoczynnie po ob-
nizeniu ciénienia — pod wplywem sprezyny. W praktyce wykorzystuje si¢
sitowniki tlokowe pchajace lub ciagnace. W silowniku pchajacym sprezone
powietrze jest wprowadzane od strony pokrywy tylnej, co powoduje wysu-
wanie tloczyska i Sciskanie sprezyny powrotnej. W sitownikach ciggnacych
podczas wysuwu tloczyska sprezyna powrotna jest rozciggana. Sitownik jedno-
stronnego dziatania wykonuje prace, gdy doprowadzany jest czynnik robo-
czy pod ci$nieniem.

Sitownik pneumatyczny jednostronnego dziatania

Symbol szczegétowy

—
—
| v
Sitownik pneumatyczny
Symbol uproszczony jednostronnego dziatania pchajacy
Symbol szczegdtowy
i
1

Sitownik pneumatyczny
jednostronnego dziatania ciagnacy

Symbol uproszczony ze sprezyng
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Sitowniki pneumatyczne dwustronnego dziatania

Sitownik dwustronnego dzialania wykonuje prace i zmienia polozenie, gdy
nastapi zmiana w podawaniu sprezonego powietrza, np. zmiana kierunku
podawania. W sitownikach dwustronnego dziatania komory po obu stronach
tloka s3 na zmiane zasilane sprezonym powietrzem. Dzieki takiemu rozwig-
zaniu sitownik moze wykonywac¢ ruchy robocze w obu kierunkach.

Sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania

Symbol szczegdtowy

— =
Pois | il
| Sitownik pneumatyczny dwustronnego
dziatania z dwustronnym ttoczyskiem,
zhamowaniem dwustronnym
nastawialnym

Symbol uproszczony

Symbol szczegétowy

Sitownik pneumatyczny dwustronnego
dziatania z jednostronnym

Symbol uproszczony hamowaniem o statej wartosci

]7_
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Sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania

Symbol szczegétowy

Sitownik pneumatyczny dwustronnego
dziafania, zhamowaniem dwustronnym
nastawialnym, z bezstykowa sygnalizacja

Symbol uproszczony potozenia tlok

-

Symbol szczegdtowy

Sitownik pneumatyczny dwustronnego

Symbol uproszczony dziatania z dwustronnym ttoczyskiem

Symbol szczegétowy

i1
Sitownik pneumatyczny dwustronnego

dziatania z dwustronnym wydrazonym

Symbol uproszczony tloczyskiem i ttokiem
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Inne sitowniki pneumatyczne

< ][]

| |
i T
I | I

=
—

—

[T\

|

>
m
LH

—

Bezttoczyskowy sitownik pneumatyczny
ze sprzezeniem mechanicznym, z hamowaniem
dwustronnym nastawialnym z bezstykowa
sygnalizacja potozenia ttoka

Sitownik pneumatyczny udarowy

Sitownik pneumatyczny — tandem —
dwustronnego dziatania z jednostronnym
ttoczyskiem i bezstykowa sygnalizacja
potozenia ttoka

Sitownik pneumatyczny czteropotozeniowy
z bezstykowa sygnalizacja potozenia ttoka

Sitownik pneumatyczny bezttoczyskowy ze
sprzezeniem magnetycznym i hamowaniem
dwustronnym nastawialnym

Sitownik ciegnowy pneumatyczny
zhamowaniem dwustronnym o statej wartoéci

Sitownik pneumatyczny podwéjny twin
dwustronnego dziatania z bezstykowa
sygnalizacja potozenia ttoka

Kup ksigzke
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Inne sitowniki pneumatyczne

Sitownik pneumatyczny dwustronnego
I dziafania z jednostronnym ttoczyskiem

A Al i zintegrowanym prowadzeniem
Sitownik pneumatyczny dwustronnego
iE— dziatania z jednostronnym ttoczyskiem,
- zblokada pneumatyczng ttoczyska
A 7 i

Sitownik mieszkowy

Q Muskut pneumatyczny

Sitownik membranowy mocujacy
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Zawory rozdzielajace

Zawory pneumatyczne stanowia grupe elementéw sterujacych cisnieniem,
natezeniem przeplywu, kierunkiem przeplywu, otwieraniem/zamykaniem
drogi przeplywu czynnika roboczego. Podstawowa grupa zaworéw pneu-
matycznych sa zawory rozdzielajace (tzw. rozdzielacze), stuzace do kierowa-
nia przeplywem czynnika roboczego w ukladach pneumatycznych. Za ich
pomoca mozna kierowac sprezone powietrze do poszczegdlnych galezi ukltadu
oraz zamykac i otwieraé jego doplyw do poszczegélnych obwodéw pneu-
matycznych.
Zawory rozdzielajace dzielg sie m.in. ze wzgledu na:

m liczbe otwordw, tzw. drog — zawory dwudrogowe, tréjdrogowe,
czterodrogowe, pieciodrogowe itd.;

W liczbe nastawnych polozen — zawory dwupolozeniowe,
tréjpolozeniowe, czteropolozeniowe itp.;

B sposob sterowania — reczny, mechaniczny, pneumatyczny,
elektromagnetyczny.

Zawory sterujace kierunkiem przeplywu czynnika roboczego dzielg sie

na nastgpujace podgrupy:

m zawory rozdzielajgce,

B zawory zwrotne,

m zawory szybkiego spustu,

m zawory logiczne,

[ ]

zawory odcinajace.
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Symbole graficzne zawordéw rozdzielajacych

Zawory rozdzielajace na rysunkach technicznych oraz w dokumentacji konstruk-
cyjnej przedstawiane sg w formie schematéw. Schemat nie informuje o typie
zaworu, lecz o jego rodzaju, zawiera informacje o liczbie drég, liczbie poto-
zeh zaworu, sposobie i odmianie sterowania oraz oznaczenia drég prze-
plywu. Producenci umieszczaja na wyrobach réwniez schematy w celu ich
jednoznacznej i szybkiej identyfikacji.

Symbole graficzne wystepuja w postaci pelnej oraz uproszczonej. Jedna
i druga forma umozliwia identyfikacje zaworu rozdzielajacego. Forma doktadna
pozwala w niektérych przypadkach lepiej okresli¢ wtasnosci funkcjonalne.

Istniejg dwojakie typy przylaczy w zaworach:

gléwne (zasilajace):

m przylacze zasilania oznaczone numerem 1,

m przylacza robocze oznaczone numerami 2i 4,

W przylacza wylotowe oznaczone numerami 3 i 5;

oraz sterujace.

Przelgczenie: to proces, podczas ktérego zmienia sie pozycja zaworu ze spo-
czynkowej do pozydji pracy na skutek sygnatu mechanicznego, pneumatycz-
nego lub elektrycznego.

Zwalnianie: to proces, w ktérym stan zaworu zmienia sie z pozycji pracy
do pozycji spoczynkowej na skutek zewnetrznego sygnalu mechanicznego
(sprezyna), pneumatycznego lub elektrycznego.

Drogi: okreglenie liczby przylaczy na zaworze i na schemacie pneumatycznym.
Pozycja: okreéla liczbe pozycji mozliwych dla zaworu.

Funkcja: okresla diagram pracy zaworu w stanie spoczynku.
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Sterowanie zaworami

Sterowanie zaworami pneumatycznymi moze odbywac sie na kilka sposobéw.

Do podstawowych technik zalicza sie:

1. sterowanie sila mies$ni

Symbol

Opis

ﬁ_

q:_

D:_

(D:_

Symbol ogéiny, bez wskazania
sposobu sterowania

Przycisk wciskany
(jeden kierunek dziatania)

Przycisk wyciggany
(jeden kierunek dziatania)

Przycisk wciskany i wyciaggany
(dwa kierunki dziatania)

DZwignia

Pedat (jeden kierunek dziatania)

Pedat dwukierunkowy
(dwa kierunki dziatania)

Kup ksigzke
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2. sterowanie mechaniczne

Symbol Opis

Popychacz lub trzpier

% Popychacz z nastawng dtugoscia

W Sprezyna (dwa kierunki dziatania)

: Rolka (dwa kierunki dziatania)

Rolka (jeden kierunek dziatania)

3. sterowanie elektryczne

Symbol Opis

Element elektryczny liniowy
(np. elektromagnes)
E zjedng cewka (jeden kierunek

—_— dziatania)

Element elektryczny liniowy
(np. elektromagnes) z dwoma

E cewkami w jednym zespole,
— dziatajacymi w kierunkach przeciwnych
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Symbol

Opis

Element elektryczny liniowy
(np. silnik momentowy) z dwoma
cewkami 0 zmiennych
charakterystykach w jednym zespole
(dwa kierunki dziatania) dziatajacymi
w kierunkach przeciwnych

Silnik elektryczny

Element piezoelektryczny
=
4. sterowanie pneumatyczne bezposrednie
Symbol Opis
Sterowanie za pomoca ci$nienia —
B ogdlnie
Sterowanie za pomocg cisnienia —
s _D_ = przez wzrost cisnienia
pneumatycznego
e Sterowanie za pomoca ci$nienia —
= _<]_ 2 przez spadek cisnienia
pneumatycznego
Sterowanie ze wspomaganiem przez
- E wzrost cinienia
Sterowanie ze wspomaganiem przez
o _@: spadek cisnienia
25
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Sterowanie

pneumatyczne i elektropneumatyczne

Sterowanie to proces celowego oddziatywania sygnatow wejsciowych na
wyjscia wedtug odpowiednich algorytmow — regut sterowania. Z tej ksigzki dowiesz
sig, jak zachodzi on w pneumatycznych i elektropneumatycznych uktadach sterowania,
a takze jak zbudowac wiasny uktad i dokonac analizy jego dziatania. Przyswoisz wiedze
z zakresu projektowania, montazu i uruchamiania uktadow pneumatycznych i elektro-
pneumatycznych. Poznasz zasady ich dziatania, dowiesz sig, co sie stanie na przyktad
po podtgczeniu zasilania pneumatycznego oraz elektrycznego czy uruchomieniu po-
szczegolnych elementéw uktadu. W opanowaniu tych zagadnien pomoze Ci przejrzysty
i innowacyjny — oparty na schematach graficznych — sposob przekazywania wiedzy
w ksigzce. Stanowi ona zbidr przyktadowych uktadow sterowania pneumatycznego
i elektropneumatycznego do samodzielnego taczenia. Do wiekszosci przyktadéw do-
taczono opisy efektow dziatania uktadu. Powstat doskonaty poradnik dla chcacych sie
nauczyc¢ podstaw projektowania i analizy dziatania zmontowanego pneumatycznego
i elektropneumatycznego uktadu sterowania.

Ksigzka jest przeznaczona diaosob, ktére rozpoczynaja przygode z pro-
jektowaniem i montowaniem pneumatycznych oraz elektropneumatycznych uktadow
sterowania — przede wszystkim dla ucznidw i studentow ksztatcgcych sie w zawodach
z branz: mechatronicznej, automatycznej i robotycznej. Moze stanowi¢ uzupetnienie
wiedzy zdobywanej w technikum w ramach kwalifikacji: technik mechatronik, technik
automatyk i technik robotyk.

Dr inz. Witold Krieser — nauczyciel akademicki, trener oswiaty i nauczyciel
przedmiotéw zawodowych w branzy elektryczno-mechatronicznej. Pasjonat
automatyki i robotyki, a takze robotyki edukacyjnej, aktywny egzaminator OKE.
Autor wielu publikacji technicznych i podrecznikéw do mechatroniki. Pomystodawca
trendu roboinformatyki, wtasciciel szkotki projektowania i programowania robotow
ROBOBOBO. Zajmuje sie rowniez zagadnieniami automatyzacji i robotyzaciji

procesoéw produkcyjnych, opartych na automatyce i robotyce przemystowej oraz
mechatronice.
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