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2 
ELEMENTY I URZĄDZENIA 

PNEUMATYCZNE  
ORAZ ELEKTROPNEUMATYCZNE 

Elementy i zespoły wykonawcze to część układu pneumatycznego odpowie-
dzialna za przekształcanie energii. Energię, której nośnikiem jest sprężone 
powietrze, wytwarza się w sprężarkach. Kolejna zamiana energii pneuma-
tycznej na mechaniczną i wykonanie pracy odbywa się za pomocą siłowni-
ków i silników pneumatycznych. Siłowniki pneumatyczne należą do grupy 
napędów pneumatycznych, które charakteryzują się pracą prostoliniową 
(ruch posuwisto-zwrotny). Ze względu na budowę wyróżniamy siłowniki: 

 membranowe, 

 tłokowe, 

 beztłoczyskowe, 

 nurnikowe, 

 teleskopowe. 

Ze względu na charakter ruchu elementu roboczego (tłoczyska siłownika 
lub wałka) siłowniki dzieli się na: 

 o ruchu posuwisto-zwrotnym tłoczyska; 

 o ruchu obrotowym wału. 

W grupie siłowników o ruchu obrotowym występują: 

 wahadłowe, realizujące ruch w zakresie 90° – 360°; 

 obrotowe (silniki pneumatyczne). 

Ze względu na kierunek wywierania siły przez siłowniki wyróżnia się siłowniki:  

 jednostronnego działania pchające; 

 jednostronnego działania ciągnące; 

 dwustronnego działania. 
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Siłowniki pneumatyczne jednostronnego działania 

W siłownikach jednostronnego działania sprężone powietrze oddziałuje tylko 
na jedną stronę tłoka. Siłowniki te mogą wykonywać pracę podczas ruchu 
tylko w jednym kierunku. Cofnięcie tłoczyska następuje samoczynnie po ob-
niżeniu ciśnienia — pod wpływem sprężyny. W praktyce wykorzystuje się 
siłowniki tłokowe pchające lub ciągnące. W siłowniku pchającym sprężone 
powietrze jest wprowadzane od strony pokrywy tylnej, co powoduje wysu-
wanie tłoczyska i ściskanie sprężyny powrotnej. W siłownikach ciągnących 
podczas wysuwu tłoczyska sprężyna powrotna jest rozciągana. Siłownik jedno-
stronnego działania wykonuje pracę, gdy doprowadzany jest czynnik robo-
czy pod ciśnieniem. 

Siłownik pneumatyczny jednostronnego działania 

Symbol szczegółowy 

Siłownik pneumatyczny 
jednostronnego działania pchający Symbol uproszczony 

 
Symbol szczegółowy 

 Siłownik pneumatyczny 
jednostronnego działania ciągnący 

ze sprężyną Symbol uproszczony 
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Siłowniki pneumatyczne dwustronnego działania 

Siłownik dwustronnego działania wykonuje pracę i zmienia położenie, gdy 
nastąpi zmiana w podawaniu sprężonego powietrza, np. zmiana kierunku 
podawania. W siłownikach dwustronnego działania komory po obu stronach 
tłoka są na zmianę zasilane sprężonym powietrzem. Dzięki takiemu rozwią-
zaniu siłownik może wykonywać ruchy robocze w obu kierunkach. 

Siłownik pneumatyczny dwustronnego działania 

Symbol szczegółowy 

 
Siłownik pneumatyczny dwustronnego 
działania z dwustronnym tłoczyskiem, 

z hamowaniem dwustronnym 
nastawialnym 

Symbol uproszczony 

Symbol szczegółowy 

 Siłownik pneumatyczny dwustronnego 
działania z jednostronnym 

hamowaniem o stałej wartości Symbol uproszczony 
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Siłownik pneumatyczny dwustronnego działania 

Symbol szczegółowy 

 
Siłownik pneumatyczny dwustronnego 

działania, z hamowaniem dwustronnym 
nastawialnym, z bezstykową sygnalizacją 

położenia tłoka 
Symbol uproszczony 

 
Symbol szczegółowy 

 Siłownik pneumatyczny dwustronnego 
działania z dwustronnym tłoczyskiem Symbol uproszczony 

 
Symbol szczegółowy 

 Siłownik pneumatyczny dwustronnego 
działania z dwustronnym wydrążonym 

tłoczyskiem i tłokiem Symbol uproszczony  
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Inne siłowniki pneumatyczne 

 

Beztłoczyskowy siłownik pneumatyczny 
ze sprzężeniem mechanicznym, z hamowaniem 

dwustronnym nastawialnym z bezstykową 
sygnalizacją położenia tłoka 

 

Siłownik pneumatyczny udarowy 

 

Siłownik pneumatyczny — tandem — 
dwustronnego działania z jednostronnym 

tłoczyskiem i bezstykową sygnalizacją 
położenia tłoka 

Siłownik pneumatyczny czteropołożeniowy 
z bezstykową sygnalizacją położenia tłoka 

 

Siłownik pneumatyczny beztłoczyskowy ze 
sprzężeniem magnetycznym i hamowaniem 

dwustronnym nastawialnym 

 

Siłownik cięgnowy pneumatyczny 
z hamowaniem dwustronnym o stałej wartości 

 

Siłownik pneumatyczny podwójny twin 
dwustronnego działania z bezstykową 

sygnalizacją położenia tłoka 
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Inne siłowniki pneumatyczne 

 

Siłownik pneumatyczny dwustronnego 
działania z jednostronnym tłoczyskiem 

i zintegrowanym prowadzeniem 

 

Siłownik pneumatyczny dwustronnego 
działania z jednostronnym tłoczyskiem, 

z blokadą pneumatyczną tłoczyska 

 

Siłownik mieszkowy 

 

Muskuł pneumatyczny 

 

Siłownik membranowy mocujący 
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Zawory rozdzielające 

Zawory pneumatyczne stanowią grupę elementów sterujących ciśnieniem, 
natężeniem przepływu, kierunkiem przepływu, otwieraniem/zamykaniem 
drogi przepływu czynnika roboczego. Podstawową grupą zaworów pneu-
matycznych są zawory rozdzielające (tzw. rozdzielacze), służące do kierowa-
nia przepływem czynnika roboczego w układach pneumatycznych. Za ich 
pomocą można kierować sprężone powietrze do poszczególnych gałęzi układu 
oraz zamykać i otwierać jego dopływ do poszczególnych obwodów pneu-
matycznych. 

Zawory rozdzielające dzielą się m.in. ze względu na: 

 liczbę otworów, tzw. dróg — zawory dwudrogowe, trójdrogowe, 
czterodrogowe, pięciodrogowe itd.; 

 liczbę nastawnych położeń — zawory dwupołożeniowe, 
trójpołożeniowe, czteropołożeniowe itp.; 

 sposób sterowania — ręczny, mechaniczny, pneumatyczny, 
elektromagnetyczny. 

Zawory sterujące kierunkiem przepływu czynnika roboczego dzielą się 
na następujące podgrupy: 

 zawory rozdzielające, 

 zawory zwrotne, 

 zawory szybkiego spustu, 

 zawory logiczne, 

 zawory odcinające. 
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Symbole graficzne zaworów rozdzielających 

Zawory rozdzielające na rysunkach technicznych oraz w dokumentacji konstruk-
cyjnej przedstawiane są w formie schematów. Schemat nie informuje o typie 
zaworu, lecz o jego rodzaju, zawiera informacje o liczbie dróg, liczbie poło-
żeń zaworu, sposobie i odmianie sterowania oraz oznaczenia dróg prze-
pływu. Producenci umieszczają na wyrobach również schematy w celu ich 
jednoznacznej i szybkiej identyfikacji. 

Symbole graficzne występują w postaci pełnej oraz uproszczonej. Jedna 
i druga forma umożliwia identyfikację zaworu rozdzielającego. Forma dokładna 
pozwala w niektórych przypadkach lepiej określić własności funkcjonalne. 

Istnieją dwojakie typy przyłączy w zaworach: 

główne (zasilające): 

 przyłącze zasilania oznaczone numerem 1, 

 przyłącza robocze oznaczone numerami 2 i 4, 

 przyłącza wylotowe oznaczone numerami 3 i 5; 

oraz sterujące. 

Przełączenie: to proces, podczas którego zmienia się pozycja zaworu ze spo-
czynkowej do pozycji pracy na skutek sygnału mechanicznego, pneumatycz-
nego lub elektrycznego. 

Zwalnianie: to proces, w którym stan zaworu zmienia się z pozycji pracy 
do pozycji spoczynkowej na skutek zewnętrznego sygnału mechanicznego 
(sprężyna), pneumatycznego lub elektrycznego. 

Drogi: określenie liczby przyłączy na zaworze i na schemacie pneumatycznym. 

Pozycja: określa liczbę pozycji możliwych dla zaworu. 

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

Sterowanie zaworami pneumatycznymi może odbywać się na kilka sposobów. 
Do podstawowych technik zalicza się: 

1. sterowanie siłą mięśni 

Symbol Opis 

 

Symbol ogólny, bez wskazania  
sposobu sterowania 

 

Przycisk wciskany  
(jeden kierunek działania) 

Przycisk wyciągany 
 (jeden kierunek działania) 

 

Przycisk wciskany i wyciągany 
 (dwa kierunki działania) 

 

Dźwignia 

 

Pedał (jeden kierunek działania) 

 

Pedał dwukierunkowy  
(dwa kierunki działania) 
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2. sterowanie mechaniczne 

Symbol Opis 

 

Popychacz lub trzpień 

 

Popychacz z nastawną długością 

 

Sprężyna (dwa kierunki działania) 

Rolka (dwa kierunki działania) 

 

Rolka (jeden kierunek działania) 

3. sterowanie elektryczne 

Symbol Opis 

 

Element elektryczny liniowy 
(np. elektromagnes)  

z jedną cewką (jeden kierunek 
działania) 

 

Element elektryczny liniowy  
(np. elektromagnes) z dwoma 
cewkami w jednym zespole, 

działającymi w kierunkach przeciwnych 
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Symbol Opis 

 

Element elektryczny liniowy  
(np. silnik momentowy) z dwoma 

cewkami o zmiennych 
charakterystykach w jednym zespole 
(dwa kierunki działania) działającymi 

w kierunkach przeciwnych 

 

Silnik elektryczny 

 

Element piezoelektryczny 

4. sterowanie pneumatyczne bezpośrednie 

Symbol Opis 

 

Sterowanie za pomocą ciśnienia — 
ogólnie 

 

Sterowanie za pomocą ciśnienia — 
przez wzrost ciśnienia 

pneumatycznego 

 

Sterowanie za pomocą ciśnienia — 
przez spadek ciśnienia 

pneumatycznego 

 

Sterowanie ze wspomaganiem przez 
wzrost ciśnienia 

 

Sterowanie ze wspomaganiem przez 
spadek ciśnienia 
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