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Cel éwiczenia

» Zapoznanie sie z budowg i dzialaniem podstawowych elementoéw pneumatyki sitowei.
* Poznanie zasad projektowania prostych uktadow pneumatyki sitowej.

« Opanowanie praktycznych umiejetnosci budowania prostych uktadéw pneumatyczriych
z prawidtowym wykorzystaniem wiasnosci ich elementéw.

1. Podstawowe poj ecia

Uktady pneumatyki sitowej stuzg do wywotywania okreslonej reakc): vizadzen
wykonawczych (silnikow i zaworow pneumatycznych), przetwarzajacychi energie
sprezonego czynnika roboczego na prace mechaniczng, badz steruigcych tg energia.

Czynnikiem roboczym najczesciej wykorzystywanym w napedach i sterowaniu
pneumatycznym jest sprezone powietrze .

Naped pneumatyczny jest to wykorzystanie energii sprezonego gazowego czynnika
roboczego do poruszania mechanizmow i urzgdzeh. Ponizel zestawiono wybrane przyktady
zastosowania pneumatyki:

» ukfady zawieszenia pojazddéw, maszyn roboczych itp.,

¢ napedy mechanizméw drzwi pojazdow;

e urzadzenia i maszyny sortujgce, mocujgce, pakujgce itp.,

e manipulatory montazowe,

* napedy urzadzen transportu bliskiego {nodajnikéw, podnosnikow itp.);
* naped urzgdzen hamulcowych pojazdéw drogowych i szynowych;

« napedy elementéw dociskowych;

« napedy narzedzi warsztatowvch.

Naped pneumatyczny realizowany jest za pomocg silnikbw pneumatycznych
Pracujgce prostoliniowo (o riichu postepowo-zwrotnym) nazywane sg sitownikami . Ponadto
wyrdznia sie silniki pneumatyczne o ruchu obrotowym oraz o ruchu wahadtowym .

Sterowanie pneumatyczne jest to sposéb oddziatywania na obiekt sterowania,
w ktorym jako przekaznik informacji wykorzystuje sie sprezony gaz (powietrze). Ponizej
zestawiono wybrane przyktady zastosowania pneumatyki sterowniczej:
« elementy wvkonawcze regulujgce doptyw energii sprezonego powietrza do urzgdzen
napedowych;,
» realizacja sterowania za pomocg sygnatéw (np. impulséw) pneumatycznych.

Pneumaiyczne urzadzenia sterujgce przeptywem sprezonego powietrza nazywane sg
zaworari pneumatycznymi . Rozréznia sie zawory pneumatyczne sterujgce kierunkiem
przeptywu, zawory sterujgce cisnieniem oraz zawory sterujgce natezeniem przeptywu.



2. Podstawowe informacje o budowie uktadow
pneumatycznych

2.1. Uzdatnianie czynnika roboczego

Czynnik roboczy (sprezone powietrze), przed wprowadzeniem do uktadu musi zostac
odpowiednio uzdatniony , tj. pozbawiony zanieczyszczen mechanicznych, odwodniacry,
pozbawiony wtrgcen oleju ze sprezarki oraz nasycony specjalnym olejem do
pneumatycznych urzgdzen wykonawczych z ruchomymi czesciami mechanicznvimi. Zadanie
to realizowane jest przez odpowiednie urzgdzenia — tzw. zespot przygotowania sowiatrza
montowane na wejsciu instalacji sprezonego powietrza jako wyposazenie sprezarek bgdz
osobno instalowane w poszczego6lnych obwodach pneumatycznych.

Osuszanie sprezonego powietrza moze by¢ realizowane réznymi metodami:
« przez wykroplenie wilgoci w wyniku schladzania ponizej punktu rosy:;

e przez przepuszczanie powietrza przez warstwe srodka absorpcyjli€go, tworzacego
z wilgocig z powietrza kondensat, sptywajacy na dno zbiornika;

e za pomocg wkiadow adsorpcyjnych, kolejno regenerowany.in trzez osuszanie zimnym
lub goragcym powietrzem.

Zanieczyszczenia mechaniczne i olejowe  usuwane sg za pemocg odpowiednich filtrow .

Naoliwianie sprezonego powietrza wptywajgcego do ukiadu pneumatycznego odbywa sie
w tzw. smarownicach sprezonego powietrza.

Ponizej przedstawiony zostat zesp6t przygotowania powietrza zastosowany na stanowisku
laboratoryjnym.

. Pokretto nastaw/zze cisnienia

b Manomeir
h\

A
\\iylot powietrza

1

T~ separator wody i filtr

Zespol przygotowania powietrza uzywany na stanowisku laboratoryjnym

Zastosowany na stanowisku laboratoryjnym zespot przygotowania powietrza tagczy w sobie
role separatora i wsadnika wody, filtra zanieczyszczen mechanicznych oraz reduktora
cisnienia, utrzyvmujgcego cishienie robocze w ukladzie na statym poziomie, niezaleznie od
poboru pcawvietrza. Osadnik wody wymaga regularnego oprézniania.



2.2. Podstawowe elementy wykonawcze

Sitowniki pneumatyczne

Ze wzgledu na budowe, sitowniki pneumatyczne mozna podzieli¢ miedzy innymi na
membranowe, tlokowe, beztloczyskowe, nurnikowe, teleskopowe. Sitowniki ttokowe
nazywane sg cylindrami pneumatycznymi . W zaleznosci od sposobu dziatania, wy:6zni¢
mozna sitowniki: dwustronnego dziatania, jednostronnego dziatania pchajgce (podczas
wysuwu ttoczyska sprezyna powrotna jest sciskana) lub ciggngce (podczas wysuwu
ttoczyska sprezyna powrotna jest rozciggana), wirujgce (wykonujgce ruch obrotowy wokot osi
ttoczyska), wahadtowe itd.

W sitowniku ttokowym sprezone powietrze wptywajgc przez otwor przytgczeniowy do
komory cylindra wywiera cisnienie na ttok, powodujgc wysuniecie ttoczyska. W sitowniku
jednostronnego dziatania cofniecie ttoczyska nastepuje samoczynnie z cliwiig obnizenia
cisnienia, pod wplywem sprezyny powrotnej. Natomiast w sitowniku dwiistrorinego dziatania
cofniecie tloczyska wymaga przytozenia cisnienia po przeciwnej stronie i#oka.

i ] Sprezyna powrotna Odpowietrzanie
Otwoér przytgczeniowy

Przekréj sitownika jednostronnego dziatania (pchajgcego)

Po!«ywa Tuleja cylindrowa

| Otwor |
‘ przytgczeniowy |
Otwor . |
przytgczenicwy Thoczysko z tiokiem Uszczelnienie

i tuleja prowadzgca
ttoczyska

Przekroj sitownika dwustronnego dziatania



2.3. Podstawowe elementy steruj 3ace

a. Zawory rozdzielaj gce

Zawory rozdzielajgce (tzw. rozdzielacze) stuzg do kierowania przeptywem czynnika
roboczego w ukfadach pneumatycznych. Za ich pomocg mozna kierowac¢ sprezone
powietrze do poszczegdlnych gatezi uktadu oraz zamykac i otwiera¢ jego doptyw do
poszczegdlnych obwoddw pneumatycznych. Rozdzielacze dzielg sie m.in. ze wzgledu na
liczbe otwordéw — tzw. drog (dwudrogowe, trzydrogowe, czterodrogowe itd.), liczbe
nastawianych potozen (np. dwu-, trzy-, czteropotozeniowe), sposob sterowania {r¢czny,
mechaniczny, pneumatyczny, elektromagnetyczny). Zawory te oznacza sie w siposidb
informujacy o liczbie otworéw oraz liczbie potozen roboczych: np. symbol 3/2 oznacza, ze
zawor ma 3 otwory i 2 potozenia robocze, czyli jest trzydrogowy i dwupotozeniowy.

Ponizej przedstawiono schematycznie dziatanie zaworu 3/2.

c)

kP

Dziatanie zaworu rozdzielajgcego 3/2:
a) potozenie otwartego przelotu ,,P” 2 A"
b) potozenie otwartego przelotu ,A” 2 ,R”

¢) symbol graficzny zaworu

Zawor ten pozwala przetgczaé pomiedzy dwoma przeptywami: fgczac z ,A” albo droge
,R”, albo droge ,P". Do ,P” podigczany jest doptyw sprezonego powietrza, natomiast droga
.R” jest zwykle wykorzystywana przez wawnetrzny mechanizm odpowietrzajgcy. W zapisie
graficznym zaworu kratka ,a" odnawiada jednej pozycji roboczej zaworu (z otwartym
przelotem ,P” = ,A”"), a kratka ,b” odpowiada drugiej pozycji roboczej (,P” zamkniete,
nastepuje jedynie wypuszczanie sowietrza przez ,R”). W przypadku zastosowania sprezyny
powrotnej w konstrukcji zawor, jedna z jego pozycji uzyskuje miano neutralnej (do niej
zawoOr moze samoczynnie powiacac), za$ druga, ktérej uzyskanie wymaga pokonania sity
sprezyny, pozostaje robocza .

Kolejny rysunek pizedstawia dziatanie zaworu 5/2 (5-drogowego, 2-potozeniowego).
b) c)

| rRpPsV V

RPS
R P S

Dziatanie zaworu rozdzielajgcego 5/2:
a) potozenie otwartego przelotu ,P” 2> ,A”
b) potozenie otwartego przelotu ,P” 2 ,B”

¢) symbol graficzny zaworu

Jak wida¢ na powyzszym rysunku, zawoér pozwala przetgcza¢ pomiedzy przelotem
P> A" aprzelotem ,P" - ,B". Nieaktywny w danej pozycji otwor wyjsciowy (odpowiednio
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,B” lub ,A") jest przetgczany do ,S” lub ,R”, ktére zwykle sg wykorzystywane do
odpowietrzania.

W przypadku zaworu rozdzielaj gcego 5/2 w wersji ze sprezyng powrotn g
i sterowaniem ci $nieniem , przetgczanie pozycji realizowane jest przez przyktadanie
cisnienia sygnatowego.
Gdy dziata cisnienie sygnatowe, ttok pokonujgc sztywnosc¢ sprezyny przesuwa sie do pozycji
roboczej , powodujgc otwarcie okreslonych wylotow i zamkniecie pozostatych.
Gdy cisnienie sygnatowe spadnie, sprezyna powoduje powroét tloka do pozycji neutralingj
i zamkniecie/otwarcie alternatywnej kombinacji wylotow.

Przytgcze cisnienia
sterujgcego

Ttok Korpus zaworu Sprezyna powrotna

Przekréj zaworu rozdzielajgcego 5/2 ze sprezyng pcwroting i sterowaniem cisnieniem
(zawor w pozycji neutrainej)

Wspélpraca zavioru rozdzielajgcego 5/2 z sitownikiem dwustronnego dziatania

b. Zawory zwrotne

Zawory zwroine umozliwiajg przeptyw czynnika roboczego tylko w jednym kierunku.
Stosowane s3 iako zabezpieczenie przed nadmiernym spadkiem cisnienia w uktadzie.
Odmiang zawcru zwrotnego jest zawor szybkiego spustu , umozliwiajgcy np. szybkie
oproznienie komory sitownika, co pozwala istotnie zwigkszy¢ predkosci ruchu ttoka.

c. Zawory dlawi ace

Zawory dtawigce stuzg do sterowania natezeniem przeptywu czynnika roboczego.
Drialajg na zasadzie zawezania przekroju przepustowego.



Pokretto regulacyjne

Przeptyw zamkniety
__ Przeptyw otwarty

_ Iglica dtawigca

T~ Zawezony przeptyw

Zawor dtawigcy dwupozycyjny
a) w potozeniu dtawienia przeptywu; b) w potozeniu swobodnego przentywu

d. Zawory redukcyjne

Dziatanie zaworu redukcyjnego polega na utrzymywaniu nastawionej wartosci cisnienia
wyjsciowego niezaleznie od zmian wartosci tego cisnienia na wejsciu 4o zaworu oraz
natezenia przeptywu. Warunkiem jego poprawnego dziatania jest, by cisnienie na wejsciu
nie spadato ponizej nastawionej wartosci wyjsciowej. Elementern regulujgcym cisnienie jest
najczesciej sprezyna z mechanizmem zmiany jej napiecia, wsodéigracujgca z grzybkiem
dtawigcym lub odcinajgcym przeptyw. Konstrukcyjnie zawor redukcyjny sktada sie z czesci
kontrolujgcej przeptyw czynnika o zgdanym cisnieniu oraz zaworu spustowego, ktéry otwiera
sie w momencie wzrostu cisnienia roboczego powyzej okreslonego poziomu.

e. Zawory bezpiecze astwa

Zawor bezpieczenstwa stuzy do ograniczania wzrostu cisnienia roboczego w uktadzie
do ustalonej wartosci. Po przekroczeniu nastawiongj wartosci cisnienia zawoér
bezpieczenstwa samoczynnie sie otwiera, uwainiajgc nadmiar czynnika do atmosfery.
Podobnie jak w przypadku zaworu redukcyinego, elementem regulujgcym cisnienie jest
najczesciej sprezyna z mechanizmem zmiariy jej napiecia, wspotpracujgca z grzybkiem
otwierajgcym i zamykajgcym wylot.

f. Przetacznik obiegu

Zawdr ten ma dwa otwory weisciowe i jeden
wyjsciowy, czyli jest zaworem trdidgiogowym. £aczy on
alternatywnie jedng lub druga droge wejsciowg z droga
wyjsciowg. Gdy jedna droge wejsciowa jest zamykana,
otwiera sie druga. X

Przetacznik obiegu realizuje funkcje logiczng
alternatywy (,OR"):

M
X Y A
0 O 0 0
N 0 1
O 0 1 1

W przypadku réwnoczesnego zasilania otworow X iY,
nd. wyjsciu A pojawi sie czynnik roboczy z wejscia
0 Wyzszym cisnieniu.




g. Zawér zdwojonego sygnatu

Zawor zdwojonego sygnatu jest — podobnie jak
przetgcznik obiegu — zaworem trojdrogowym, o jednej
drodze wyjsciowej i dwoch wejsciowych. Cisnienie na
wyjsciu pojawia sie tylko w przypadku jednoczesnego
zaistnienia cisnieh w obu drogach wejsciowych.

Zawdr zdwojonego sygnatu realizuje funkcje
logiczng koniunkgcji (,AND"):

X Y A
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1
Jedynie réwnoczesne zasilenie otworéw X i Y spowoduje

pojawienie sie cisnienia na wyjsciu A.

2.4 Sterowanie bezpo srednie i po srednie

Sterowanie bezpo srednie elementem wykonawczym (np. sitownikiem) ma miejsce
w przypadku, gdy jest on zasilany tym samym strumieniem czynnika roboczego, ktory
przeptywa przez rozdzielacz sterowany recziniz.

Sterowanie po srednie ma miejsce w przypadku, gdy element wykonawczy jest
zasilany osobnym strumieniem czynnika rohoczego, przeptywajgcym przez oddzielny
(posredni) rozdzielacz sterowany cisnieaiem Rozdzielacz sterowany recznie stuzy jedynie
do przelgczania pozycji rozdzielacza stercwanego cishieniem. Pozwala to np. zr6znicowac
wielkosci cisnien i strumienia czynnika roboczego: sygnatowego (w obwodzie zaworu
recznego) i roboczego (w obwocizie zasilania sitownika).

Sterowanie bezpo srednie Sterowanie po s$rednie
Element || Element
wykonawczy li wykonawczy
p P2
Element sterujacy Element sterujacy :> : Element sterujgcy |
przetaczany recznie przetgczany rgcznie pi’ I przetgczany cisnieniem :
AJp P1 P2

3. Symbole elementoéw pneumatycznych

W zapisie technicznym elementy pneumatyki sitowej na schematach funkcjonalnych
przedstawiane sg za pomocg znormalizowanych symboli graficznych. W Polsce ujmuje je
norma PN-1SO 1219-1:1994.

Ponizej zestawione zostaly symbole graficzne podstawowych elementow
pneumatycznych dostepnych na stanowisku laboratoryjnym.




Symbol graficzny

Szkic elementu
dost epnego na
stanowisku

Opis

Przewdd pneumatyczny

Potgczenie przewodow pneumatycznycti

Zespot przygotowania powietrza (tiitr +
smarownica + reduktor)

Sitownik (cylinder) pneumatyczny jednostronnego
dziatania pchajgcy

Sitownik (cylinder) biheumatyczny ttokowy
dwustronnego <ziatania

Zawdr szybkiego spustu

Regulowany zawor dlawigco-zwrotny (ze
swobodnym przeptywem w jednym kierunku

11 atawionym przeptywem w drugim kierunku)

| Rozdzielacz 3/2 (trzydrogowy, dwupotozeniowy) ze
sprezyng powrotng, sterowany przyciskiem,
normalnie zamkniety

J.w., normalnie otwarty

v
: *@*
- A WV | B J.w., sterowany dzwignig rolkowa
v
|>— l \mﬁ{ Rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng, sterowany
N ‘:," ci$nieniem, normalnie zamknigty

J.w., normalnie otwarty

Rozdzielacz 5/2 (pieciodrogowy, dwupotozeniowy)
Ze sprezyng powrotna, sterowany dzwignig




J.w., sterowany cisnieniem

Rozdzielacz 5/2 bistabilny (bez sprezyny
powrotnej), sterowany obustronnie ci$nienierr

Rozdzielacz 5/3 (pieciodrogowy, trzypetaZzeniowy)
ustalany w potozeniu srodkowym sprezynami
powrotnymi, sterowany obustronnie cisriieniem,
normalnie zamkniety

Przetgcznik obiegu (,OR”)

Zawor zdwojonego sygnatu (,AND”)

4. Opis stanowiska laboratoryjnegc

Stanowisko laboratoryjne wyposazone jest w perforowang tablice do szybkiego

montazu elementoéw pneumatyki sitowej. Elemerity wyposazenia stanowiska sg
konstrukcyjnie przystosowane do tatwego zamoecowania na tablicy montazowej. Czesci

i podzespoty pneumatyczne znajdujg sie w szafkach pod tablicg montazowa. Ich
zamocowanie i demontaz dokonywane sz przy uzyciu srubokreta. Szybkoztgcza umozliwiajg
latwy montaz przewodéw pneumatycznych.

Stanowisko zasilane jest czynnikiern roboczym w postaci sprezonego powietrza,

dostarczanego z umieszczonej obok elektrycznej sprezarki.

Stanowisko laboratoryjne do budowy uktadéw pneumatyki sitowej

-10-



a

Przykltadowe elementy pneumatyczne: aj sprezarka; b) zespot przygotowania powietrza;
c) rozdzielacz 3/2 sterowany cisnieniera, z wylotem szybkiego spustu; d) zawor rozdzielajgcy 3/2;
e) sitownik dwustronnego dziatania, f) rozgateziacz z zaworem suwakowym; g) zawdr rozdzielajgcy
5/2 sterowany dzwignig; h) zawdr dtawigco-zwrotny

Stanowisko wyposazone jest rowniez w elementy elektromagnetyczne i elektroniczne

oraz zasilacz elektryczny, umaozliwiajgce budowanie uktadéw zautomatyzowanego
sterowania pneumatykg sitowg.

-11-



4.1. Sposob mocowania urz adzen i przewoddw pneumatycznych

a. Mocowanie elementow pneumatycznych do tablicy mo

Mocowanie zwolnione

Tuleja
gumowa

Mocowanie zablokowane

4
Tablica montazowa

Mocowany element

b. Mocowanie przewodoéw pneumatycznych

tgczenie Rozigczanie

!

Przewdd
elastyczny

b
XN
Szybkozigcze

-12-

ntazowej

. Ustawi¢ mocowany element w zgdanyin

potozeniu i wsung¢ gumowe tuleje
w odpowiednie otwory montazowe tablicy.

. Postugujac sie srubokretem z plaska

koncowkg obrocic kazdy z trzpient
montazowych o kat 90° w kierunku
zgodnym z ruchem wskazoéwek zegara
(w prawo). Odgtos zatrzasku potwierdzi
prawidtowe zadziatanie rmocowania.

Zwolnienie mocowania nastepuje po
obrdcenia wszystkich tizgieni
montazowych o kgi 20° w kierunku
przeciwnym. Naster:nie mozna dany
element wysunac.

Wszystkie urzgdzenia pneumatyczne

na stanowisku laboratoryjnym wyposazone
sg w szybkozigcza przystosowane do
przewodow elastycznych o srednicy 4 mm.

1. Mocno wcisng¢ koniec przewodu

w szybkozigcze.

2. W celu roztgczenia, wystarczy ptaskag

koncowka srubokreta nacisn aé
pier $cie n szybkozt gcza i wyciggnaé
przewad.



5. Przyktadowy uktad pneumatyczny

Zadanie: Zaprojektowac i zbudowac¢ uktad pneumatyczny z sitownikiem, ktérego ttoczysko
wysuwa sie po nacisnieciu przycisku i cofa sie po jego zwolnieniu.

W rozwigzaniu zastosowano sitownik jednostronnego dziatania sterowany zaworem
rozdzielajgcym (rozdzielaczem) 3/2. Ponizsze ilustracje przedstawiajg schemat funkecjonalny
uktadu, cyklogram pracy uktadu oraz schemat potgczen elementéw na tablicy imontazowej.

Jest to przyklad sterowania bezpo $redniego sitownikiem.

{ , I ] A
L 1 —_———

1.3 12 :

) 1.2

':H:Ew Smax |~
1.0 1.1% 13

O

Schemat funkcjonalny uktadu pneumatycznego

Cyklogram pracy ukfadu

o o a o o a o o a o o a o o a o o <] o o <]

o o o o o o (#] _._.___.'j_" o 2] o o a o o o o o o

o o =] o o =] (] AN} (%] | o =] o o =] = o -] = o -]
!

o o o o o o o & o o o <] o o a o o -] o o -]

o o o o o o o o o o o -] o o -] o o o o o o

o [+] -1 4] o o o [+] o ] [+]
o o o o ] o o o o o o
] 1 [+] o o [+ o ] [+
L+ o =] L+ [+] [+] 4] [+] [+] i+ [+]
o ] =] L+ [+] o o [+] ] i+ [+]
] -1 o o > o o o

Schemat potgczen elementéw na tablicy montazowe;j:
(1.0) zespot przygotowania powietrza; (1.1) rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng, sterowany
cizyciskiem z blokadg potozenia; (1.2) rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng, sterowany przyciskiem;
(1.3) sitownik jednostronnego dziatania
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Sitownik jednostronnego dziatania (1.3) ma wbudowang sprezyne powrotng, ktéra po
obnizeniu cisnienia powoduje samoczynne cofanie ttoczyska. Zatem wystarczy, zeby ukiad
pneumatyczny wymuszat tylko wysuw ttoczyska.

Zawor rozdzielajacy (1.1) pehni role pneumatycznego wytgcznika uktadu, otwierajgcegoe
i zamykajgcego przeptyw czynnika roboczego w postaci sprezonego powietrza.

Wiasciwe sterowanie wysuwem ttoczyska sitownika (1.3) realizuje zawor rozdzielajgcy
(1.2), stad przedstawiony wczesniej cyklogram pracy ukladu obejmuje te wkasnie eleimiziity.
Bardzo wazne jest podtgczenie zaworu (1.2) we wiasciwym kierunku. Ponizej przedstawione
jest dziatanie tego zaworu.

Otwarty Zamkniety

Dziatanie zaworu (1.2)

Konstrukcyjnie jest to tzw. zawor normalnie zamkni sty, czyli otwarcie przeptywu
(pozycja ,a” na rysunku symbolu graficznego zaworu) wymasga nacisniecia przycisku. Po
zwolnieniu przycisku zawor samoczynnie powraca do $ozycji neutralnej (pozycja ,b” na
rysunku symbolu graficznego zaworu), zamykajgc przertyw. Nacisniecie przycisku zaworu
(1.2) powoduje otwarcie przeptywu doprowadzajgcego sprezone powietrze do sitownika
(dolny wylot na powyzszym rysunku) i w efekcie wysuniecie jego ttoczyska. DopOki przycisk
jest przytrzymywany, ttoczysko sitownika pozostaie wysuniete, poniewaz caly czas
przyktadane jest do niego cisnienie. Zwolnienia orzycisku (1.2) powoduje samoczynny
powr6t zaworu do pozycji zamkniecia, w ktéiei nastepuje odprowadzenie powietrza z komory
sitownika do atmosfery przez drugi (gérny na powyzszym rysunku) wylot zaworu i w efekcie
wsuniecie tloczyska pod wplywem wew:igtizaej sprezyny powrotne;.

Wariant rozwi gzania ze sterowanicm po $rednim

W przypadku, gdy pomiedzy rozdzielaczem 3/2 sterowanym przyciskiem (1.2)
a sitownikiem (1.3) zostanie zastosowany np. sterowany cisnieniem rozdzielacz 3/2 ze
sprezyng powrotng (element 1.4 na rysunku ponizej), uklad bedzie realizowat sterowanie
posrednie elementem wykonawczym. W takim przypadku doptyw czynnika roboczego do

sitownika bedzie otwierary i zamykany przez rozdzielacz (1.4), ktérego pozycje robocze

bedzie przetgczat zawcir (1.2).

1.3

D WA

- o

v
12 1.4

® ®

Przykiad sterowania posredniego sitownikiem

Cyklogram pracy uktadu pozostanie niezmieniony w stosunku do rozwigzania ze
sterowaniem bezposrednim.
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6. Wykonanie €éwiczenia

W zaleznosci od liczebnosci zespotu wykonujgcego ¢wiczenie, moze on zostac

podzielony na mniejsze grupy, ktére w czesci praktycznej bedg wykonywac¢ indywidualne
zadania. Ponizej przedstawiony jest ogolny zarys przebiegu ¢wiczenia.

1.

Wprowadzenie: omowienie budowy podstawowych elementéw pneumatycznychi,
dostepnych na stanowisku laboratoryjnym.

Sporzadzenie schematdw funkcjonalnych i cyklograméw pracy prostych ukiadéw
pneumatycznych. (Przyktadowe zadania zostaty wyszczegolnione w zatgcznikd do
instrukciji.)

3. Montaz zaprojektowanego uktadu pneumatycznego na stanowisku.

4. Prezentacja dziatania zbudowanego uktadu oraz oméwienie ewentuisinych rozwigzan

alternatywnych.

5. Wykonanie sprawozdania.

6. Zakonczenie: demontaz i schowanie uzytych elementéw, upcrzadkowanie stanowiska.

Sprawozdanie powinno zawierac:
wypetniong niezbednymi danymi strone tytutowg (wz4r na ostatniej stronie instrukcii)
opis zadan do zrealizowania,

schematy funkcjonalne zaprojektowanych uktadsv pneumatycznych
z wyszczegOlnieniem uzytych elementow stertjgcych i wykonawczych,

schemat potgczen elementéw na tablicy macniazowej (dopuszczalna fotografia),

graficzne przedstawienie dziatania gtéwnych elementdw sterujgcych i wykonawczych,
w postaci cyklogramu pracy uktadu,

ewentualne propozycje rozwigzar: aiternatywnych.
Sprawozdanie powinno zostsa¢ wykonane w obrebie czasu przewidzianego na

realizacje ¢wiczenia i oddane bezpcsrednio po jego zakonczeniu.
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7. Zasady bezpiecze Astwa

Ze wzgledu na poruszajgce sie czesci oraz wystepujgce w ukitadzie wysokie cisnieriie
robocze, podczas wykonywania ¢wiczenia nalezy zachowac¢ szczeg6lng ostroznosé, aby
unikngc¢ nieszczesliwego wypadku lub uszkodzenia stanowiska na skutek nieprawidtcio
wykonanego potgczenia, wadliwego zamocowania urzadzen, bgdz np. spowodowania
niekontrolowanego zadziatania elementéw ruchomych.

e Przed podt gczeniem zasilania pneumatycznego do zmontowanego na starigwisku
uktadu nalezy doktadnie sprawdzi¢, czy uktad jest prawidiowo ztozony, czy nie ma
luznych potgczen lub mocowan, uszkodzonych czesci lub przewodow, badz innych
potencjalnych zagrozen.

e Przed uruchomieniem sprezarki doktadnie sprawdzi¢, czy wszystkie po*qczenia
pneumatyczne sg prawidlowo wykonane i zabezpieczone przed przypadkowym
roztgczeniem.

* Nie wolno rozigczaé ani wymienia¢ zadnych elementow, gdy w ukiadzie panuje
cisnienie robocze.

« Na tablicy montazowej moga by¢ montowane wytgcznie clementy stanowigce
wyposa zenie stanowiska .

* Przed uruchomieniem uktadu doktadnie sprawdzi¢, czy wszystkie poruszaj gce sie
elementy , a szczegdlnie ttoczyska sitownikdw, maja wystarczajgcy ilos¢ miejsca na
wykonywanie ruchéw roboczych.

* Na drodze tloczysk sitownikow nie moga znajdcwac sie zadne przeszkody poza
ewentualnymi wylgcznikami krancowymi lub czujnikami.

« Nalezy pozostawa¢ w bezpiecznej odleqit $ci od sitownikéw , poniewaz istnieje ryzyko
ich niespodziewanego zadziatania.
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Zalagcznik do instrukcji ,Podstawowe elementy uktadéw pneumatycznych”

Zestaw zada n wykonywanych w ramach éwiczenia laboratoryjnego

Zadanie B12a

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneumatyczny z bezpo srednim sterowaniem sitownikiem jednostronnego dziatania,
ktérego ttoczysko wysuwa sie, gdy wcisniete sg dwa przyciski, a po zwolnieniu jednego z nich powraca do pozycii
calkowitego wsuniecia.

Wskazéwka: 2x rozdzielacz 3/2 ze sprezyna powrotng sterowany przyciskiem + (opcj.) zawér zdwojonego sygnatu (,AND”).

Zadanie B12w

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneumatyczny z bezpo srednim sterowaniem sitownikiem jednostronnego 9ziatania,
ktérego ttoczysko pozostaje stale wysuni ete i cofa si € tylko przy naciskaniu jednego z dwéch przyciskow.
Wskazéwka: 2x rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + (opcj.) zawoér zdwojonego sygnatu (,AND”).

Zadanie P11w

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneumatyczny z posrednim sterowaniem sitownikiem jednostrcinnego dziatania,

ktérego ttoczysko pozostaje stale wysuni ete i cofa si e tylko przy naciskaniu przycisku.
Wskazéwka: rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng stercwany cisnieniem.

Zadanie P12a

Zaprojektowac¢ i zbudowaé uktad pneumatyczny z posrednim sterowaniem sitownikiem jeanostronnego dziatania,
ktoérego ttoczysko zostaje wysuniete, gdy wcisniete sg dwa przyciski, a po zwolnieniu jexirego z nich powraca do pozyciji
catkowitego wsuniecia.

Wskazoéwka: 2x rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + zawér zdwojonego sygnatu (,Aili,") + rozdzielacz 3/2 ze sprezyng
powrotng sterowany cisnieniem.

Zadanie P12b

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneumatyczny z posrednim sterowaniem sitowrnikiem jednostronnego dziatania,
ktoérego ttoczysko wysuwa sie przy naciskaniu jednego z dwoch przyciskow: i cofa sie po jego zwolnieniu.
Wskazoéwka: 2x rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + przetacznik ohiegu (,OR”") + rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng
sterowany ci$nieniem.

Zadanie P12s

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneumatyczny z posrednim sterowaniem sitownikiem jednostronnego dziatania,
ktérego ttoczysko catkowicie wysuwa sie po krétkim nacisnieciu jsanego przycisku i catkowicie chowa sie po krétkim
nacisnieciu drugiego przycisku.

Wskazoéwka: 2x rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + vozazielacz 5/2 bistabilny sterowany obustronnie ci$nieniem + odpowiednio
dobrany element zamykajgcy niewykorzystany wylot zaworu 5/2.

Zadanie P21a

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneumatyczny z pos$recnirn sterowaniem sitownikiem dwustronnego dziatania, ktérego
ttoczysko wysuwa sie przy naciskaniu przycisku i cofa sie po jego zwolnieniu.
Wskazéwka: rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + sterowany ci$nieniem rozdzielacz 5/2 ze sprezyng powrotna.

Zadanie P21w

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneumatyczriy z vosrednim sterowaniem sitownikiem dwustronnego dziatania, ktérego

ttoczysko pozostaje stale wysuni ete i cofa sie tyiko przy naciskaniu przycisku.
Wskazéwka: rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + rozdzielacz 5/2 ze sprezyng powrotng sterowany cisnieniem.

Zadanie P22b

Zaprojektowac i zbudowaé uktad pneuimiatyczny z posrednim sterowaniem sitownikiem dwustronnego dziatania, ktérego
ttoczysko catkowicie wysuwa sie po kratkim naci$nieciu jednego przycisku i catkowicie chowa sie po krétkim nacisnieciu
drugiego przycisku.

Wskazoéwka: 2x rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + rozdzielacz 5/2 bistabilny sterowany obustronnie ci$nieniem.

Zadanie P22d

Zaprojektowac i zbudowac ukiad pneumatyczny z posrednim sterowaniem sitownikiem dwustronnego dziatania, ktérego
ttoczysko wysuwa sie po wychyleniu dzwigni i cofa sie po jej zwolnieniu.
Wskazéwka: rozdzielacz 5/2 ze spre:zyng powrotng sterowany dzwignig + rozdzielacz 5/2 bistabilny sterowany obustronnie cisnieniem.

Zadanie P23a

Zaprojektowa¢ i Zhudnwaé uktad pneumatyczny z posrednim sterowaniem sitownikiem dwustronnego dziatania, ktérego
ttoczysko wysuwa sie przy naciskaniu jednego przycisku i zatrzymuje sie po jego zwolnieniu, a po nacisnieciu drugiego
przycisku cofa sie i zatrzymuje po jego zwolnieniu.

Wskazoéwka: 2x rozdzielacz 3/2 ze sprezyng powrotng sterowany przyciskiem + rozdzielacz 5/3 sterowany obustronnie ci$nieniem, normalnie zamkniety.
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