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Teoretyczne podstawy pneumatyki
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Sitlownik pneumatyczny

Sitownik pneumatyczny jest elementem wykonawczym w uktadzie pneumatycznym i stuzy do wprawiania
w ruch elementéw maszyn. Do wytworzenia sity wykorzystuje energie sprezonego powietrza. Najczesciej
stosowany w przemysle jest sitownik ttokowy.

Jego budowa opiera sie na cylindrze, wewnatrz ktdrego porusza sie ttok potaczonym sztywno z ttoczyskiem.

Aby ttok mogt sie poruszy¢ nalezy doprowadzi¢ medium do jednej z komor sitownika i jednoczesnie
odpowietrzy¢ druga komore. Jesli nie ma mozliwosci odpowietrzenia, wowczas sitownik nie poruszy sie.
To zjawisko jest czesto stosowane do zatrzymania ruchu ttoka w dowolnym potozeniu poprzez odciecie
wyptywu powietrza z komory. Najczesciej jednak wykorzystuje sie petny zakres ruchu sitownika.

Ze wzgledu na sposob zasilania oraz charakter pracy sitowniki ttokowe dzieli sie na:

e sitowniki dwustronnego dziatania - do poruszenia ttoka i ttoczyska wymagane jest podanie
sprezonego powietrza na tylna lub przednig komore;

¢ sitowniki jednostronnego dziatania pchajacy - sprezone powietrze stuzy do wypychania ttoka a jago
powrot realizowany jest za pomoca sprezyny umieszczonej w komorze przedniej lub pod wptywem
sity zewnetrznej dziatajacej na ttoczysko;

e sitowniki jednostronnego dziatania ciagnacy - sprezone powietrze stuzy do cofania ttoka, a kiedy
medium nie jest podawane sprezyna umieszczonej w komorze przedniej wypycha ttok
Z ttoczyskiem.
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Ze wzgledu na konstrukcje elementu roboczego rozroznia sie:

sitowniki _liniowe - najczesciej spotykane, wykorzystywane do przepychania elementow, ciecia,
dociskania itp.

sitowniki wahadtowe - ruch ttoka wewnatrz tulei poprzez przektadnie slimakowa zamieniany jest
na ruch wahadtowy watka (obrot o maksymalnie 360 stopni).

sitowniki obrotowe - przeptyw powietrza zamieniany jest na ruch obrotowy bedacy wielokrotnoscia
360 stopni.

Ze wzgledu na sposob potaczenia elementu ruchomego z ttokiem, sitowniki liniowe dzielimy na:

ttoczyskowe - klasyczna konstrukcja, w ktorej ttoczysko przykrecone jest do ttoka i porusza sie
razem z nim;

bezttoczyskowe - zamiast ttoczyska elementem wykonawczym jest karetka poruszajaca sie wzdtuz
tulei sitownika. Potaczenie pomiedzy karetka a ttokiem najczesciej jest realizowane mechaniczne,
ale wystepuja tez sprzezenia magnetyczne.

W przemysle stosowane sg réozne normy, ktérych zadaniem jest ustandaryzowanie wymiaréw montazowych
sitownikdow pneumatycznych.

Najczesciej spotykane normy to:

ISO 15552 (sitowniki D32-D320 oraz elementy mocujace)

ISO 6431 (sitowniki D32-D320 oraz wymiary montazowe elementéw mocujacych) wycofana
i zastgpiona przez I1SO 15552

ISO 6432 (sitowniki D8-D25 oraz elementy mocujace)

CNOMO (sitowniki D32-D200 o podwyzszonej wytrzymatosci ttoczyska)

VDMA 24652 (elementy mocujace do sitownikow D32-D320) wycofana i zastapiona przez 1SO 15552

Aby prawidtowo dobraé sitownik pneumatyczny nalezy znac¢ kilka parametrow stuzacych jako dane
wejsciowe:

wymagang site (pchania lub ciggniecia);

dtugosc (tzw. skok sitownika), na jaka nalezy przesunac element;

wartosc cisnienia sprezonego powietrza dostepnego w instalacji pneumatycznej;

charakter obciazenia (ciggte na catej dtugosci skoku, wystepujace jedynie na poczatku lub na koncu
drogi, udarowe itp.).

Na tej podstawie dobiera sie Srednice minimalng sitownika wymagana do zachowania wtasciwych
parametrow pracy maszyny.
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Teoretyczna site pchajaca sitownika dwustronnego dziatania obliczamy:
F =pA

Gdzie:

F - sita (pchajaca lub ciagnaca)

p - wartosc ci$nienia sprezonego powietrza

A - powierzchnia czynna ttoka, na ktora dziata sprezone powietrze

Dla pchania (wysuwanie ttoczyska) powierzchnia czynna A = %nD2

Dla ciagnigecia (chowanie ttoczyska) powierzchnia czynna A = %n(D2 —d?)
Gdzie:
D - srednica ttoka

d - srednica ttoczyska

Jak widac¢ z powyzszego, sita pchajaca jest zawsze wieksza niz sita ciggnaca ze wzgledu na srednice
ttoczyska ograniczajaca powierzchnie ttoka na jaka dziata medium.

Rzeczywista sita na ttoczysku zalezy jednak od kilku dodatkowych czynnikéw takich jak skoki cisnienia
podczas napetniania komory oraz tarcia uszczelnienia pomiedzy ttokiem a sciang cylindra.

Przyjmuje sie wiec wspotczynnik bezpieczenstwa w granicach od 0,65 (szybki ruch ttoka) do 0,8 (powolny
ruch ttoka) wartosci sity teoretycznej.

Na podstawie wartosci wymaganej sity dobiera sie srednice ttoka, czesto zwang tez srednicg sitownika.
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Teoretyczna sita pchajaca [daN][kG]

Cisnienie powietrza [MPa]

Srednica
sitownika
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
D12 3,9 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31
D16 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,09 18,10 20,11
D20 9,42 12,56 15,7 18,85 21,99 25,13 28,27 31,42
D25 14,72 19,63 24,54 29,42 34,36 39,27 44,17 49,09

D32 24,12 32,17 40,21 48,25 56,29 64,34 72,38 80,42

D40 37,7 50,2 62,8 75,4 88 100,5 113 125,7
D50 59 78,5 98 117 137 157 176 196
D63 93,5 124 155 187 218 249 280 311
D80 150 201 251 301 351 402 452 502
D100 235 314 392 471 549 628 706 785
D125 368 490 613 736 859 981 1104 1227
D160 603 804 1005 1206 1407 1608 1810 2011
D200 942 1257 1571 1885 2199 2513 2827 3142

D250 1473 1963 2454 2945 3436 3927 4418 4909

D320 2492 3322 4153 4984 5814 6645 7476 8306
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Ilos¢ zuzywanego powietrza w czasie jednego cyklu pracy sitownika oblicza sie na podstawie wzoru:

Vzi-n-(Z-Dz—dz)-s-n-(zi+1)+V1 [cm]

gdzie:

D, d, s - Srednica ttoka, ttoczyska oraz skok sitownika [cm]

n - ilos¢ petnych suwoéw sitownika

Pr , Pa - Ci$nienie robocze (nadcisnienie) i atmosferyczne [bar]

V1. objetosé szkodliwa (np. objeto$é¢ przewoddéw doprowadzajacych) [cm?]

Orientacyjne zuzycie powietrza przy cisnieniu 0,63 MPa [normalne dm3]
;:s:,:]]iz Zuzycie dla skoku 100 mm Przyrost zuiy(;igon?n ;aide nastepne
D12 0,165 0,144
D16 0,293 0,272
D20 0,459 0,401
D25 0,716 0,659
D32 1,174 1,117
D40 1,835 1,649
D50 2,867 2,681
D63 4,551 4,274
D80 7,339 7,061
D100 11,47 10,88
D125 17,92 17,33
D160 29,36 28,44
D200 45,87 44,95
D250 71,67 70,23
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Zawor rozdzielajacy (rozdzielacz)

Zawor rozdzielajacy steruje kierunkiem przeptywu sprezonego powietrza w uktadzie pneumatycznym.
Rozdzielacze stosuje sie gtownie do odciecia przeptywu powietrza, lub przekierowania go na odpowiednig
komore sitownika.

Aby wywotac¢ zmiane stanu zaworu konieczne jest dostarczenie zewnetrznego sygnatu, ktory moze miec
rézne formy:

- sygnat mechaniczny (dzwignia, popychacz, rolka, ciegto, pedat itp.);
- sygnat pneumatyczny (sprezone powietrze doprowadzone do otwordw sterujacych zaworu);
- sygnat elektryczny (elektromagnes).

Ze wzgledu na sposob sterowania zawory rozdzielajace podzielone zostaty na:

e monostabilne
zawory te powracaja do stanu poczatkowego po zaniku sygnatu sterujacego (np. odtaczenie
napiecia na cewce elektromagnesu, zdjecie nacisku z dzwigni). Powrdt najczesciej realizowany jest
za pomocga sprezyny. W stanie poczatkowym zawory te moga by¢ normalnie otwarte (przeptyw
medium) lub normalnie zamkniete (odciecie przeptywu medium).

e Bistabilne
po zaniku sygnatu sterujacego zawor pozostaje w obecnej pozycji. Aby go przetaczyé do stanu
poczatkowego konieczne jest podanie drugiego sygnatu. W praktyce sa to zawory z dwoma cewkami
lub z dzwignia ryglowana.
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Do opisu funkcji zaworu rozdzielajacego uzywa sie szeregu symboli:

Np.

Zawor rozdzielajacy bistabilny, funkcja 5/2, G1/4, ptytowy, sterowany elektrycznie napieciem 24V DC.

Gdzie:

Liczba drog przeptywu czynnika roboczego

Liczba potozen elementu sterujacego przeptywem

Wielkosc¢ zaworu (wielkos¢ natezenia przeptywu przez drogi zaworu)
Sposob sterowania

Odmiana sterowania

Sposob zasilania (przewodowo lub przez ptyty taczace)

5/2 oznacza zawor pieciodrogowy, dwupotozeniowy.
G1/4 oznacza gwinty przytacza (a tym samym okresla w przyblizeniu wielko$¢ przeptywu medium).

Zasady symbolicznego oznaczania zawordw:

Oznaczenie potozenia

Oznaczenie potozenia oraz drogi i kierunku przeptywu

H -

Zawor 2/2 (dwudrogowy / dwupotozeniowy)

y T Zawor 5/2 (pieciodrogowy / dwupotozeniowy)
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Obecnie stosuje sie numeryczne oznaczenia drég zaworu. Wciaz jednak mozna sie spotkac ze starg

nomenklatura, w ktorej stosowane byty oznaczenia literowe.

Obecne stosowane | Oznaczenia literowe Rodzaj przytacza
oznaczenia stosowane dawniej
1 P Przytacze zasilania
2,4 A, B Przytacza robocze (wyjsciowe)
3,5 EA, EB (lub S, R) Wylot do atmosfery (odpowietrzenie)
12, 14 X, Y Przytacza sterowania pneumatycznego

Ze wzgledu na budowe wewnetrzng zawory dzielimy na:

o ttoczkowe (zasada dziatania podobna jest do sitownika pneumatycznego, przesunigcie ttoczka
otwiera lub zamyka przeptyw pomiedzy przytaczami);

e ptytkowe (najczesciej sterowane recznie, zbudowane z lezacych na sobie ptytek metalowych,
ktorych wzajemne potozenie otwiera lub zamyka przeptyw pomiedzy przytaczami);

e iglicowe (przewaznie zawory odcinajace 2/2)

e membranowe (przewaznie zawory odcinajace 2/2).

W praktyce najczesciej stosowane sg zawory ttoczkowe ze wzgledu na nizsze koszty produkcji,
niezawodnosc w dziataniu oraz tatwosc regeneracji w przypadku zuzycia czesci.
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Przekroj zaworu ttoczkowego monostabilnego 5/2 w fazie przesterowania (podane napiecie na cewke
elektromagnesu).

W tym uktadzie zasilanie sprezonym powietrzem podane na wejscie 1 przekazywane jest na wyjscie 4
(podanie medium do jednej komory sitownika), natomiast droga 2 potaczona jest z odpowietrzeniem 3
(wyprowadzenie powietrza z drugiej komory sitownika). Pomaranczowa linia oznacza wewnetrzny kanat
doprowadzajacy powietrze z wejscia 1 do zaworu pomocniczego sterowanego elektromagnesem. Podanie
napiecia na cewke otwiera przeptyw powietrza przez zawor wspomagajacy. To powietrze przekazywane
jest na lewa strone ttoczka i powoduje jego przesuniecie w prawo (przy jednoczesnym ugieciu sprezyny).
Po zdjeciu napiecia z cewki droga doprowadzajaca powietrze do ttoczka zostaje odcieta przez
elektromagnes i ttoczek pod wptywem sprezyny zostaje przesuniety w lewo. Tym samym zmienia sie
kierunek przeptywu powietrza pomiedzy przytaczami.

Doprowadzenie medium do rozdzielacza moze by¢ realizowane:

e bezposrednio - w korpusie zaworu znajdujg sie nagwintowane otwory przytaczeniowe;

e poprzez ptyte zasilajgca - zawor montowany jest na specjalnej ptycie, ktora z kolei jest
przykrecana do maszyny. Przewody ze sprezonym powietrzem przykrecone sa do ptyty zamiast do
rozdzielacza. Taki sposob montazu stosowany jest przy zaworach o duzych przeptywach. Dzieki
temu, w przypadku koniecznosci wymiany zaworu, nie ma potrzeby odtaczania przewodow
powietrznych. Wystarczy odkreci¢ zawor od ptyty i w jego miejsce zamontowac nowy.

e poprzez wyspe zaworowa (blok zaworowy) - zasada jest taka sama jak przy wersji z zasilaniem
ptytowym, ale tym razem na jednej ptycie (wyspie) montowanych jest kilka zawordw. Obecnie
czesto stosuje sie rozwigzania modutowe, poprzez taczenie ze sobg wymaganej ilosci ptyt
zasilajacych. Zastosowanie wyspy zaworowej pozwala na zmniejszenie ilosci przewodow
zasilajacych oraz oszczednos¢ miejsca na maszynie.
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Zawory logiczne i zawory zwrotne

Zawory logiczne petnig wazna funkcje w pneumatycznych uktadach sterujacych. Ich zadaniem jest
przekierowanie strumienia medium w wymaganym kierunku ale dopiero po spetnieniu okreslonych
warunkow wejsciowych.

Zawor logiczny OR (przetacznik obiegu)

Posiada dwie drogi wejsciowe, z ktorych zawsze tylko jedna jest potaczona z wyjsciem. Zwany jest
przetacznikiem obiegu poniewaz otwarty jest zawsze tylko przelot od strony wejscia, na ktére podano
medium o wiekszym cisnieniu. Zawor ten wykorzystywany jest czesto w uktadach, w ktérych wymagana
jest mozliwos¢ zmiany rodzaju sterowania np. przetaczenie na sterowanie reczne w przypadku wystapienia
awarii elektrycznej.

Symbol graficzny zaworu OR oraz jego odpowiednik w przetozeniu na zawory rozdzielajace:

t
I_i"T\_' =

| Schaltstedlung 1 Schaltstotiung 2

— —— — —

Zawor logiczny AND (zawor podwdjnego sygnatu)

posiada dwie drogi wejsciowe i jedng wyjsciowa. Droga wyjsciowa otwarta jest tylko wtedy, kiedy obie
drogi wejsciowe sg zasilone. W praktyce zawor ten stosowany jest w uktadach, w ktorych nalezy miec
pewnos¢, ze zostang spetnione dwa niezalezne warunki aby na wyjsciu dostac sygnat sterujacy. Przyktadem
moze by¢ prasa pneumatyczna, ktéra wymaga aby operator uzyt obu rak do nacisniecia przyciskow
uruchamiajgcych urzadzenie.

Symbol graficzny zaworu AND oraz jego odpowiednik w przetozeniu na zawory rozdzielajace:

——— — e — — —
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Zawor szybkiego spustu

jego zadaniem jest jak najszybsze odpowietrzenie komory sitownika w celu osiggniecia maksymalnej
predkosci ruchu ttoka. Zbudowany jest jako zawor trojdrogowy.

2

7

Droga nr 1 - zasilanie
Droga nr 2 - przytacze do sitownika pneumatycznego

Droga nr 3 - odpowietrzenie (uwolnienie czynnika do atmosfery)

Zasada dziatania zaworu szybkiego spustu zapewnia normalny przeptyw powietrza od drogi nr 1 do drogi nr
2. Gdy zaniknie sygnat wejsciowy 1, nastepuje przetaczenie obiegu medium i potaczenie drogi 2
z odpowietrzeniem 3.

W praktyce zawor szybkiego spustu wkreca sie w przytacze sitownika pneumatycznego (droga 2).
Doprowadzenie powietrza do zasilania sitownika (z zaworu rozdzielajacego) podawane jest na wejscie nr
1 i stad medium przeptywa swobodnie do drogi nr 2. Jesli zaniknie sygnat wejsciowy 1, wowczas zawor
zostaje przesterowany i cate powietrze z komory sitownika wypuszczane jest poprzez droge nr 3 prosto do
atmosfery. W ten sposob omijamy przewdd odprowadzajacy powietrze z komory do rozdzielacza i unikamy
dtawienia strumienia medium opuszczajacego sitownik.

Zawor zwrotny

pozwala na przeptyw medium tylko w jednym kierunku. Najczesciej do otwarcia zaworu w kierunku
przeptywu wymagane jest pewne cisnienie graniczne.

17
|

-

l

I 1l

oy

Wyroézniamy zawory zwrotne

e nie obcigzone - otwieraja sie gdy cisSnienie wejsciowe jest wyzsze niz wyjsciowe

e obcigzone - w swojej budowie posiadaja dodatkowa sprezyne. Aby otworzyc przeptyw nalezy na
wejsciu podac cisnienie wyzsze niz suma sit cisSnienia na wyjsciu i sity sprezyny.

e Sterowane - otwierane cisnieniem dodatkowym - aby otworzy¢ przeptyw przez zawor nalezy na
wejscie dostarczy¢ wieksze cisnienie oraz podad dodatkowy zewnetrzny pneumatyczny sygnat
sterujacy.
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Przygotowanie sprezonego powietrza

Gtownym zadaniem zespotu (bloku) przygotowania sprezonego powietrza jest utrzymanie wtasciwego
cisnienia medium, oczyszczenie go z zanieczyszczen statych i ciektych oraz wprowadzenie do uktadu mgty
olejowej. Blok PSP stosuje sie w miejscu, w ktorym powietrze z instalacji rozprowadzajacej rozdzielane
jest do poszczegdlnych punkdéw odbioru (maszyn, stacji lakierniczych, itp.). Dobra praktyka jest, aby kazde
odejscie z linii gtdbwnej posiadato wtasna stacje przygotowania powietrza.

Podstawowe elementy zespotu przygotowania sprezonego powietrza to:

o filtr
e separator cyklonowy
e reduktor

e smarownica

e rozdzielacz powietrza

e zawor odcinajacy

e przekaznik pneumoelektryczny

Filtr sprezonego powietrza

Jest urzadzeniem stuzacym do usuwania z czynnika roboczego zanieczyszczen statych (pytow) i ciektych
(olej, woda). Stanowi niezbedny element pneumatycznych uktadow napedowych i sterujacych.
Oczyszczajac sprezone powietrze zwieksza znacznie wydajnos¢ elementow ruchomych, poniewaz
uszczelnienia nie sg tak bardzo narazone na uszkodzenia mechaniczne. Filtr wytapuje czesciowo wode
i pare wodna, jednak nie robi tego tak doktadnie jak separator cyklonowy.
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Jego zasada dziatania opiera sie o rozprezanie powietrza wprowadzonego do komory filtrujacej i
wprawienie go w ruch wirowy. Wieksze czasteczki state i czes¢ wody odktada sie na $ciankach komory filtra
i sptywa w dét zbierajac sie w zbiorniku w formie kondensatu. Powietrze, ktore wraca do gtownego obiegu
jest ponownie sprezane, ale najpierw przechodzi przez specjalny wktad filtracyjny, ktory wytapuje
czasteczki zanieczyszczen o okreslonej wielkosci. Kondensat gromadzacy sie na dnie komory filtracyjnej
nalezy co jaki$ czas usunaé. Moze to by¢ realizowane recznie lub poprzez specjalnie skonstruowany
mechanizm automatycznego spustu kondensatu.

Ze wzgledu na wielkos¢ wytapywanych czasteczek zanieczyszczen filtry dzielimy na:

wstepne (5 klasa czystosci, o doktadnosci oczyszczania do 40 pm). Czesto filtracja tego rzedu
wystarcza, jesli otoczenie uktadu pneumatycznego nie zawiera duzej ilosci pytu. Zalecane gtownie
do przedmuchu, urzadzen do piaskowania, powietrza ostonowego przy pakowaniu itp.

zgrubne (4 klasa czystosci, o doktadnosci oczyszczania do 15 pm) stosowane z powodzeniem w
prostych uktadach pneumatycznych jako powietrze warsztatowe. Jest to minimum, jakie nalezy
stosowac dla zachowania zywotnosci sitownikow pneumatycznych pracujacych z mata i srednig
czestotliwoscia.

standardowe (3 klasa czystosci, o doktadnosci oczyszczania do 5 pm) najczesciej stosowane
w uktadach pneumatycznych opartych na zaworach rozdzielajacych i sitownikach pneumatycznych.
Filtracje tego rzedu stosuje sie w maszynach produkcyjnych o Sredniej i duzej czestotliwosci pracy.

doktadne (2 klasa czystosci, o doktadnosci oczyszczania do 1 pym) o najszerszym zastosowaniu
w pneumatyce zaréwno sitowej jak i uzytkowej. Filtry tej klasy wykorzystuje sie w maszynach o
wysokiej precyzji a takze do oczyszczania powietrza stuzacego np. do malowania proszkowego lub
w laboratoriach medycznych. Nalezy pamietac¢, ze 2 klasa czystosci powietrza wymaga takze
wtasciwego usuniecia olejow i wody.

koncowe (1 klasa czystosci, o doktadnosci oczyszczania do 0,1 pm) majace zastosowanie tam, gdzie
powietrze moze mie¢ stycznos¢ z zywnoscig lub stuzy¢ do oddychania a takze w przemysle
fotograficznym i laboratoryjnym.

weglowe (o doktadnosci oczyszczania do 0,003 pm) czesto stosowane takze z filtrami bardzo
doktadnymi (0,01 pm) stosowane sa wszedzie tam, gdzie jakos¢ powietrza procesowego musi stac
na najwyzszym poziomie. Filtry tego rzedu wykorzystuje sie w farmacji, przemysle
potprzewodnikowym, laserowym itp.
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Nalezy pamietad, ze aby osiagnac wtasciwa klase czystosci sprezonego powietrza, konieczne jest takze
wtasciwe oczyszczenie medium z olejow i wody (pary wodnej).

Klasa sprezonego powietrza wg ISO 8573-1
Maksymalna f(A::Sant?:ancé Mé\‘:/(:)r’gzéna Maksymalna} Maksymalna
Klasa wg ISO |  wielkos¢ o stekJ e koncent'raCJ zawartosc
8573-1 czastek a a oleju wody
statych (um) statych go punktu
yeh (mg/m?) rosy (°C) (mg/m?) (mg/m?)
1 0,1 0,1 -70 0,01 0,003
2 1 1 -40 0,1 0,12
3 5 5 -20 1 0,88
4 15 8 +3 5 6,0
5 40 10 +7 25 7,75
6 - - +10 - 9,4

Separator cyklonowy

Podstawowym zadaniem separatora jest odprowadzenie kondensatu wodno-olejowego ze sprezonego
powietrza. Jego zasada jest bardzo zblizona do filtra. Ze wzgledu na skale przeprowadzanego procesu oraz
na specjalny sposob wprowadzania powietrza w ruch wirowy mozliwe jest wytapanie do 98-99% kondensatu
wodno-olejowego o wielkosci czastek do 50 mikronéw. Kondensat wyprowadzany jest ze zbiornika
separatora poprzez zawor upustowy.
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Reduktor sprezonego powietrza

Zadaniem reduktora jest utrzymywanie statej wartosci cisnienia sprezonego powietrza ustawionej przez
uzytkownika. Warto$¢ cisnienia zadanego musi by¢ mniejsza niz wartos¢ cisnienia wejsciowego.
Utrzymanie zadanej wartosci realizowane jest niezaleznie od zmian i fluktuacji cisnienia podanego na
wejscie reduktora.

Zasada dziatania opiera sie o rownowage pomiedzy sita wywotana przez cisnienie dziatajace na ttoczek
reduktora z jednej strony i sitg ustawiong za pomoca sprezyny z drugiej strony. Zwiekszenie cisnienia pod
ttoczkiem zwieksza przepust powietrza i tym samym niweluje wystepujaca roznice sit utrzymujac na
wyjsciu stata wartosc cisnienia wylotowego.

Odczyt aktualnej wartosci cisnienia na wyjsciu z reduktora dokonuje sie przewaznie poprzez zamontowany
manometr.

Prawidtowe dobranie zaworu redukcyjnego oraz manometru jest kluczem do stabilnej pracy catego uktadu
pneumatycznego. Przy doborze nalezy wzia¢ pod uwage maksymalng wartosc cisnienia wejsciowego (np.
powietrza ze sprezarki ttokowej) oraz zakres cisnien wyjsciowych przy jakim chcemy pracowac.

Reduktory czesto sa taczone w jednym korpusie z filtrami sprezonego powietrza. Pozwala to ograniczyc
przestrzen konieczna do ich zamontowania oraz obniza koszt produkcji. Takie potaczenie nazywane jest
filtro-reduktorem lub zaworo-filtrem.
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Smarownica sprezonego powietrza

Smarownica czesto nazywana jest olejaczem. Stuzy do wpuszczenia do instalacji pneumatycznej specjalnie
przygotowanej mgty olejowej. Dzigki temu zmniejsza sie tarcie w elementach ruchomych napedzanych
sprezonym powietrzem. Ma to szczegoélne znaczenie dla trwatosci uszczelnien sitownikow i zaworow
rozdzielajacych.

® ’%«Q\
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Zasada dziatania smarownicy polega na zassaniu oleju ze zbiornika poprzez rurke dozujaca. Efekt ten
powstaje w wyniku przeptywu sprezonego powietrza przez odpowiednio dobrana dysze Venturiego. Poprzez
zmniejszanie lub zwiekszanie przeptywu za pomoca dtawika regulujemy ilos¢ oleju dostajacego sie do
strumienia powietrza. Dzieki zastosowaniu odpowiedniej membrany, olej rozpraszany jest rownomiernie.
Przezroczysta koputka na koncu rurki kroplacej pozwala obserwowac intensywnos¢ dozowania oleju.

Typowe smarownice wymagaja, aby co jakis czas uzupetnic¢ ilos¢ oleju w zbiorniku. Przewaznie robi sie to
recznie poprzez specjalny otwor w korpusie lub przez odkrecenie szklanki. W nowoczesnych rozwiazaniach
istnieje mozliwos¢ automatycznego zaciggania oleju ze zbiornika lub centralnego uktadu smarowania.

Rozdzielacz powietrza (strumienia)

Jest to zwykty trojnik/czwoérnik lub specjalnie skonstruowany blok, ktorego zadaniem jest rozdzielenie
powietrza sprezonego po odfiltrowaniu i zredukowaniu ciSnienia zanim zostanie ono puszczone do
smarownicy. Dzieki temu mamy mozliwos¢ oddzielenia powietrza niesmarowanego od nasgczonego mgta
olejowa.

Strona 1 7



- : = Centrum Produkcyjne Pneumatyki ,PREMA” Spétka Akcyjna
4 ul. Wapiennikowa 90, 25-101 Kielce

wPREMA tel. (+48) 36195 24, www.cpp-prema.pl

Zawor odcinajacy

Zadaniem zaworu odcinajacego jest zatrzymanie strumienia sprezonego powietrza. Najczesciej
montowany jest on przed catym zespotem przygotowania powietrza. Czasami jednak konstrukcja maszyny
wymaga, aby za jego pomoca odcia¢ jedynie przeptyw powietrza smarowanego lub niesmarowanego
wychodzacego z rozdzielacza. Zawory odcinajace moga przybieraé rézne formy. Stosuje sie zawory
sterowane recznie (kulowe, pierscieniowe itd.) lub elektrycznie.

Przekaznik pneumoelektryczn

Zadaniem przekaznika pneumoelektrycznego jest zamiana sygnatu pneumatycznego na skokowy sygnat
elektryczny. Reaguje on na zmiane wartosci ciSnienia sprezonego powietrza. Za pomoca pokretta
potaczonego ze sprezyna istnieje mozliwos¢ zmiany nastawy tej wartosci. W zaleznosci od sposobu
podtaczenia stykow ztacza elektrycznego przekaznik moze pracowac jako ,normalnie otwarty” (gdy
cisnienie w uktadzie przekracza zadang wartosc przekazywany jest sygnat elektryczny) lub jako ,,normalnie
zamkniety” (po przekroczeniu zadanej wartosci cisnienia sygnat elektryczny zostaje przerwany).

50,5009 D°I‘;‘ i
preok pOOU; i

W zaleznosci od sposobu podtaczenia stykow elektrycznych przekaznik moze pracowac na dwa sposoby:

e zwiera styki gdy warto$¢ cisnienia osiagnie lub przekroczy zadang wielkosc;

e rozwiera styki gdy wartosc cisnienia osiagnie lub przekroczy zadang wielkosc.

Rzadko stosowane sg urzadzenia o statych nastawach bez mozliwosci regulacji.
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Zlote zasady doboru elementéw pneumatyki silowej

Przy doborze elementow uktadu pneumatyki sitowej bardzo czesto bazuje sie na doswiadczeniu i intuicji.
Niejednokrotnie uktad pneumatyczny jest celowo przewymiarowany aby na wszelki wypadek zapewnic
wieksza ilos¢ powietrza dostarczanego do sitownika. Niejednokrotnie sam sitownik jest dobrany wiekszy,
niz wynika z faktycznego zapotrzebowania sity. Co za tym idzie, dobrany jest zawor rozdzielajacy
o odpowiednio duzym przelocie. Prowadzi to do niepotrzebnego zuzycia energii oraz zwiekszenia
wymiaréw maszyny.

Mozna tego typu sytuacji uniknac stosujac sie do podstawowych zasad doboru elementow.

1)

Warunki otoczenia, temperatura, zapylenie, mycie lub wystepowanie $srodkow zracych, strefy
zagrozenia wybuchem maja wptyw na caty proces projektowania uktadu. Nalezy je bra¢ pod uwage
juz na etapie doboru elementéw wykonawczych poniewaz moga one mie¢ wptyw na koniecznos¢
zastosowania nietypowych materiatow lub uszczelnien.

Dobér sitownikow pneumatycznych.
Nalezy wzia¢ pod uwage site niezbedna do wykonania zadania, dostepne cisnienie z uktadu
zasilania, predkos¢ dziatania. Na tej podstawie dobiera sie Srednice i skok sitownika a w nastepnym
kroku wylicza sie zuzycie powietrza.

Zawor rozdzielajacy.

Nalezy dobrac¢ zawér o funkcji odpowiedniej do wykonywanego zadania i sterowanego sitownika.
Kolejnym krokiem jest wybor sposobu sterowania (mechanicznie, elektrycznie, pneumatycznie). W
przypadku zastosowania w uktadzie kilku sitownikow nalezy przeanalizowac ilos¢ zaworow
niezbednych do prawidtowej realizacji cyklu pracy. Mozna wzig¢ pod uwage zastosowanie wysp
zaworowych.

Instalacja pneumatyczna (rozprowadzenie sprezonego powietrza).

Ze wzgledu na dostepne zrdodto sprezonego powietrza oraz ilos¢ medium wymaganego do poruszania
sitownikami nalezy dobrac srednice instalcji (rurek) zapewniajaca odpowiedni zakres przeptywu.
Na tym etapie wystepuje takze koniecznos¢ doboru elementow przygotowania sprezonego
powietrza (filtr, reduktor, smarownica) w celu zapewnienia wtasciwych parametrow medium
w punkcie odbioru.

Ztaczki i przewody pneumatyczne.

Rodzaj ztaczek uzalezniony jest od s$rednicy uzytych przewodow, gwintow przytacza
w poszczegolnych elementach oraz wygody uzytkowania. Dla statych potaczen, ukrytych
w trudnodostepnych miejscach stosuje sie przewaznie przytaczki z nakretka zapewniajace trwatosc
potaczenia. W miejscach, gdzie moze istnie¢ konieczno$¢ serwisowania urzadzen lub czestego
rozpinania uktadu stosuje sie przytaczki wtykowe z systemem ,,push-out”. Materiat z jakiego stosuje
sie przewody lub rurki pneumatyczne uzalezniony jest najczesciej od warunkow otoczenia i
charakteru pracy uktadu. Tam, gdzie wymagane jest wygodne rozprowadzenie potaczen z duza
iloscig zagiec lub katow, stosuje sie przewody elastyczne. Obecnie najczesciej wykorzystywanym
materiatem jest poliuretan, ktory charakteryzuje sie zarédwno matym promieniem giecia jak
i wystarczajaca odpornosciag na warunki atmosferyczne. W przypadku, gdy nie ma nacisku
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na elastycznos¢, a wazna jest odpornos¢ na warunki zewnetrzne, mozna stosowac przewody
poliamidowe albo rurki miedziane lub PCV.

W praktyce po dobraniu sitownikow nalezy sprawdzi¢ zakres chwilowego oraz maksymalnego zuzycia
sprezonego powietrza. Kolejnym krokiem jest dobranie odpowiedniego zaworu, filtra, reduktora,
przytaczek, przewodow itd. Nalezy przy tym starac sie uzywac jak najmniejszej ilosci ztaczy, aby tym
samym zmniejszy¢ potencjalng ilos¢ miejsc wycieku powietrza.

Bardzo pomocna jest tabela tak zwanych ,,ztotych zasad”.

Wielkos¢ zaworu Przeptyw Srednica przewodu Maksymalna
. i p.y (zew/wew) srednica sitownika
(rozmiar gwintu) [l/min]
[mm] [mm]
M5 250 6/4 D 40
G1/8” 750 8/6 D 63
G1/4” 1250 10/7 D 80
G3/8” 2500 12/8 D 125
G1/2” 4250 16/12 D 160
G 3/4” 6000 22/17 D 250
G1” 10000 26/18 D 320
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