Laboratorium Automatyki Pneumatyka Zawory, schematy, projekty

UNIWERSYTET MORSKI Gdynia dnia 2025-05-05
Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki — dynamika

Instrukcja ¢wiczenia

Cwiczenie nr 1

Pneumatyka

Temat: Elektropneumatyka

Stanowisko laboratoryjne Pneumatyka

Opracowat: A. Mielewczyk

UNIWERSYTET MORSKI
Katedra Podstaw Techniki
Laboratorium Automatyki

Control laboratory FluidSIM - Pneumatyka 1



Laboratorium Automatyki Pneumatyka Zawory, schematy, projekty
Instrukcja ¢wiczenia nr 1

Temat: Pneumatyka — zawory, schematy, projekty

Elektropneumatyka — zawory, schematy, sterowanie

1. Cel éwiczenia:

Celem ¢wiczenia jest poznanie prostych uktadow pneumatycznych, elementow
sterowania oraz metody symulacji i kontroli uktadéw. Na stanowisku dostgpny jest system
zasilania pneumatycznego, sitowniki ttokowe, zawory sterowania oraz systemy sterowania
elektrycznego i cyfrowego. Projektowany uklad zapisujemy w programie FluidSYM i
symulujemy prace systemu. Za pomoca przetwornika analogowo-cyfrowego EasyPort
taczymy projekt z uktadem rzeczywistym.

2. Zakres wymaganych wiadomoSci:
budowa uktadu zasilania pneumatycznego,
budowa sitownikow roboczych i1 kontrola pozycji, predkosci przesuwu i ci$nienia,
budowa zaworow sterowania pneumatycznego,
sygnaly sterujace r¢czne, mechaniczne, cyfrowe i analogowe,
elementy sterowania monostabilne i bistabilne,
uktady sterowania bezposredniego i posredniego,
projektowanie systemow w programie FluidSYM,
przetwornik analogowo-cyfrowy, wybor kanatu pomiarowego i rejestracja sygnatu.

3. Przebieg ¢wiczenia:

Potaczy¢ wskazany uktad na stanowisku pneumatyki, utworzy¢ projekt w programie
FluidSYM, przetestowaé uktad rzeczywisty, wykona¢ symulacj¢ cyfrowa, polaczy¢ projekt
z uktadem rzeczywistym. Sprawdzi¢ poprawnos$¢ pracy uktadu.

4. Stanowisko laboratoryjne:

Stanowisko modutowe hydrauliki z ukladem pompowym, program FluidSYM i
przetwornik analogowo-cyfrowy EasyPort.

5. Sprawozdanie z ¢wiczenia:

Czgs$¢ wstepna, opis elementow 1 zawordw sterowania, wydruk schematow, opis funkcji
I sterowania.
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1. Woprowadzenie

Obecnie, spr¢zone powietrze jest podstawowym i niezbednym Zrédlem energii dla
wiekszosci proceséw produkcyjnych, zarowno w niewielkich zaktadach jak i duzych fabrykach.
Powietrze jest mieszaning gazow 1 ma nastgpujacy sktad:

e azot ok. 78% objetosci,
e tlen ok. 21% objetoscl,
e inne gazy 1%.

W uktadach technicznych powietrze jest spr¢zane do wymaganego ci$nienia w
sprezarkach jedno i wielo-stopniowych. Nastgpnie nalezy je oczysci¢, osuszy¢, zaleznie od
zastosowania naoliwi¢, ostatecznie ustali¢ stale cisnienie zasilania przed odbiornikiem.

Sprezone powietrze zawiera réznego rodzaju zanieczyszczenia wystepujacych pod
postacia wody, czastek statych, oleju, mikroorganizmow itp., ktérych obecno$¢ moze
prowadzi¢ do korozji, awarii calych instalacji lub nawet uszkodzen produktow koncowych. Z
uwagi na to, ze gazy sprezone pod bardzo wysokim ci$nieniem s3 jednym z najwazniejszych
medidow stosowanych w niemalze wszystkich gateziach przemystu. Proces uzdatniania
sprezonego powietrza przeprowadza si¢ w celu maksymalizacji trwatosci oraz Zywotnos$ci
wszystkich elementow, z ktorych sktada sie instalacja sprezonego powietrza, a takze dla
zagwarantowania wlasciwej pracy urzadzen zasilanych. Wraz ze wzrostem ci$nienia zmniejsza
si¢ objetos¢ sprezonego powietrza, a zwigksza sie gestos¢ wystepowania zanieczyszczen (ilo§é
czasteczek w okreslonej jednostce objetosci). W sprezonym powietrzu znajduje si¢ szereg
zanieczyszczen, ktorych bezwzglednie nalezy unikac:

CzasteczKki stale — sprezarka zasysa powietrze z otoczenia, a to zawiera w sobie oprocz tlenu i
azotu takze wiele innych czasteczek, do ktoérych zaliczamy wszelkiego rodzaju pyiki, kurz,
mikroorganizmy itd.

Olej — jego pochodzenie zwigzane jest z wykorzystywaniem oleju jako czynnika smarujacego
i chtodzacego w wielu rodzajach sprezarek m.in srubowych i ttokowych.

Woda — zawarto$¢ pary wodnej w zasysanym przez sprezarke powietrzu z otoczenia jest
calkowicie naturalna. Poziom wilgoci w powietrzu nie jest staty 1 zmienia si¢ w zaleznos$ci od
warunkéw atmosferycznych.

1.1  Zespol przygotowania powietrza

Pojedyncze funkcje przygotowania sprezonego powietrza takie jak filtrowanie i
odwadnianie mogg zosta¢ wykonane przez pojedyncze elementy. Funkcje te, czgsto sg scalone
w jednej jednostce, w zespole przygotowania powietrza. Zespoty przygotowania powietrza sg
podtaczone do kazdego urzadzenia pneumatycznego.

Filtr sprezonego powietrza

Woda skondensowana, zanieczyszczenia i zbyt duzo oleju moze prowadzi¢ do zuzycia
si¢ ruchomych czgsci 1 uszczelnien elementdéw pneumatycznych. Poprzez nieszczelnosci
uktadu zanieczyszczenia te mogg dostawac si¢ do obrabianych produktéw. Bez uzycia filtrow
sprezonego powietrza moglyby zosta¢ zanieczyszczenia w obrabianych produktach w
przemysle spozywczym, farmaceutycznym i chemicznym i tym samym moglyby nie nadawac
si¢ do uzytku.
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Rys. 1.1 Filtr sprezonego powietrza: 1 — kanat wlotowy, 2 — kanat wylotowy, 3 — obudowa,
4 — pojemnik kondensatu, 5 — filtr, 6 — kierownica, 7 — sruba spustowa, 8 - ostona

Wybdr filtra odgrywa wazng role dla zaopatrzenia ukladu pneumatycznego w
jakosciowo dobre sprezone powietrze. Parametrem filtru sprezonego powietrza jest Srednica
oczek wktadu. Okres§la ona najmniejsza wielko$¢ czastek, ktora moze zostaé jeszcze
wyfiltrowana ze strumienia powietrza.

Zebrany kondensat nalezy odprowadzac¢ w trakcie filtrowania, usung¢ na zewnatrz, gdyz
W przeciwnym razie zostatby on ponownie wchtonigty przez strumien powietrza. Na wejsciu
do filtra powietrze ptynie do kierownicy i zostaje przy tym wprowadzone w ruch wirowy. Na
skutek sity odsrodkowej sktadniki ptynne i czastki state zostaja oddzielone ze strumienia
powietrza. Sg one odwirowane na $cianki wewngtrzne zbiornika kondensatu, a nastepnie
sptywaja do dolnej czesci zbiornika. Wstepnie oczyszczone powietrze odptywa przez wktadke
filtrujaca. Tu zostaja oddzielone jeszcze czastki zanieczyszczen, ktore sa wigksze niz $rednica
oczek wktadu. Przy filtrach standardowych Srednice poroéw filtra wynosza od 5 um do 40 um.
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Przez stopien wyfiltrowania rozumie si¢ stop¢ procentowg czasteczek okreslonej wielkosci,
ktore zostaja odfiltrowane ze strumienia powietrza, np. stopien odfiltrowania 99,99% w
odniesieniu do czastek o wielkosci 5 pm. Z mikrofiltrami mozna odfiltrowa¢ 99, 99%
czasteczek o wielkos$ci wigkszej niz 0,01 pm.

[” Rys. 1.2 Filtr z reduktorem

v

/'\ Po diluzszej eksploatacji wktadka filtrujagca musi zostaé
/\ wymieniona, poniewaz moze zosta¢ ona zatkana przez
)/’ odfiltrowane  zanieczyszczenia. Wraz z  wrastajacym
zanieczyszczeniem filtr stawia strumieniowi powietrza wiekszy
I opo6r przeptywu. Przez to spadek cis$nienia na filtrze zwigksza sig.
Przy silnym zabrudzeniu dochodzi do wygiecia wkiadu i
przerwania. Aby okresli¢ czas wymiany filtra, musi zostac
przeprowadzona kontrola wizualna lub pomiar réznicy ci$nien.

Zawory redukcyjne ciSnienia

Sprezone powietrze wytwarzane przez sprezarke podlega wahaniom ci$nienia —

powszechnie stosuje si¢ regulacje dwupotozeniowa. Wahania ci$nienia w ukladzie moga
negatywnie wpltywaé na potaczenia zawordw, okres eksploatacji sitownikoéw 1 regulacje
czasowa zaworow dtawiacych 1 op6zniajacych.
Stale ci$nienie robocze jest warunkiem bezproblemowej eksploatacji urzadzenia
pneumatycznego. Aby zapewnic¢ statg wartos¢ ci$nienia zostaja dotgczone do sieci sprezonego
powietrza regulatory cisnienia (reduktory), ktore — niezaleznie od wahan w gtownym obwodzie
wejsciowym (cis$nienie pierwotne) - utrzymujg state cisnienie w systemie (ci$nienie zasilania).
Zawor redukcyjny cisnienia lub regulator ci$nienia jest podiaczony za filtrem sprezonego
powietrza i utrzymuje ci$nienie robocze na stalym poziomie. Wysokos$¢ cisnienia powinna by¢
zawsze okreslona dla wymagan danego elementu urzadzenia.

Doswiadczenie praktyczne pokazato, ze najlepszym kompromisem ekonomicznym i
technicznym migdzy wytwarzaniem spr¢zonego powietrza, a sprawnoscig elementow
pneumatycznych sg nastepujace cisnienia robocze:

e 600 kPa (6 bar) w czesci roboczej uktadu,

e 300 do 400 kPa (3 bar do 4 bar) w cz¢sci sterujgcej uktadu.
Wyzsze cisnienie robocze doprowadzitoby do niekorzystnego wykorzystania energii i
wiekszych zuzy¢, nizsze ci$nienie powodowatoby nieprawidlowy wspdtczynnik sprawnosci
przede wszystkim w cz¢$ci roboczej uktadu.
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Zasada dzialania zaworu redukcyjnego ciSnienia

Cisnienie wejsciowe (pierwotne) na zaworze redukcyjnym musi by¢ zawsze wyzsze niz
ci$nienie wyjsciowe (wtérne). Cisnienie jest regulowane za pomocg membrany. Cisnienie
wyj$ciowe dziata na jedng stron¢ membrany, na drugg za$ sila sprezyny. Sila sprezyny jest
nastawiana poprzez $rube nastawczg.

Jesli wzrosnie ci$nienie po drugiej stronie np. przy zmianie obcigzenia na sitowniku,
nastepuje ugigcie membrany dziatajacej na sprezyne. Wtedy zmniejsza si¢ przekrdj otworu
przelotowego gniazda zaworu lub nastgpuje jego catkowite zamknigcie. Jesli spadnie ci$nienie
na drugiej stronie, sita sprezyny otwiera zawodr. Regulacja nastawionego ci$nienia roboczego
polega wowczas na cigglym otwieraniu i zamykaniu gniazda zaworu (przelotu) wywotanym
przez przeptywajace powietrze. Cisnienie robocze wskazane jest przez manometr.
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Rys. 1.3 Budowa zaworu redukcyjnego powietrza
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Rys. 1.4 Symbol reduktora i modutu przygotowania powietrza
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1.2 Napedy i elementy robocze

Naped lub element roboczy zamienia dostarczong energi¢ w prace uzyteczng. Ruch
napedow jest sterowany przez uklad sterujacy. Napedy reaguja na sygnaty sterujace
wytwarzane przez elementy sterujace. Pneumatyczne elementy robocze dzieli si¢ na dwie
grupy:

e ruch postepowy (ruch liniowy),
- sitlownik jednostronnego dziatania,
- sitownik dwustronnego dziatania,
e ruch obrotowy (ruch rotacyjny),
- silnik pneumatyczny,
- silownik obrotowy, zgbatkowy
- silownik obrotowy, topatkowy.

Konstrukcja sitownika

Sitownik sktada si¢ z tulei sitownika, pokrywy tylnej i przedniej, ttoka z uszczelnieniem
(podwojnego pierscienia samouszczelniajacego), ttoczyska, tulei prowadzacej, pierscienia
zgarniajacego, czesci ztacznych i uszczelnien.

Head

Barrel

Piston & Seals

Piston Rod

Rod Seals

Rys. 1.5 Konstrukcja sitownika pneumatycznego: 1 — tuleja, 2 — pokrywa tylnia, 3 — pokrywa
przednia, 4 — tloczysko, 5 — uszczelnienie, 6 — tuleja prowadzaca, 7 — pierscien
zgarniajacy, 8 — podwojny pierscien uszczelniajacy, 9 - tlok
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Tuleja sitownika (1) w wigkszos$ci przypadkéw jest wykonana z rury stalowej
ciggnionej bez szwu. W celu przedluzenia zywotnosci elementéw uszczelniajacych
powierzchnie $lizgowe tulei sitownika wykonuje si¢ z duzg doktadnoscig. W szczegolnych
wypadkach tuleja sitownika moze by¢ wykonana z aluminium, mosigdzu lub rur stalowych
chromowanych twardo na powierzchni. Na pokrywe tylng (2) i przednig (3) stosuje si¢
przewaznie odlewy (aluminium lub zeliwo ciggliwe). Mocowanie obu pokryw z tuleja
sifownika moze by¢ rozwigzane przy pomocy S$ciggéw, polaczen gwintowych lub
kolnierzowych.

Silownik jednostronnego dzialania

Sitownik jednostronnego dziatania jest zasilany sprezonym powietrzem tylko z jednej
strony. Sitowniki te mogg wykonywac prace tylko w jednym kierunku. Ruch powrotny ttoka
odbywa si¢ pod wplywem wbudowanej sprezyny lub dzialania sily zewngtrznej. Sita
wbudowanej sprezyny jest tak dobrana, ze zapewnia realizacj¢ ruchu powrotnego tloka do
potozenia wyjSciowego z wystarczajagco duzg predkoscia.

Rys. 1.6 Sitownik jednostronnego dziatania

W sitownikach jednostronnego dziatania z wbudowana sprezyng skok jest ograniczony
przez dlugos¢ sprezyny. Z tego wzgledu produkowane sg sitowniki jednostronnego dziatania o
skokach do ok. 80 mm.

Sitownik jednostronnego dzialania ma proste uszczelnienie ttoka po stronie zasilania
sprezonym powietrzem. Uszczelnienie uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie uszczelki z
elastycznego materiatu. Uszczelki sa wbudowane w ttok wykonany z metalu lub tworzywa
sztucznego. Podczas ruchu ttoka powierzchnie uszczelek $lizgaja si¢ po gtadzi tulei sitownika.
Do réznych rodzajow sitownikow jednostronnego dziatania zalicza si¢ rowniez sitownik
membranowy.

W sitowniku membranowym zadania ttoka przejmuje wbudowana membrana wykonana
z gumy, tworzywa sztucznego lub z metalu. Membrana jest centrycznie potaczona z
tloczyskiem. Nie ma potrzeby stosowania uszczelnien $lizgowych, tarcie wystepuje tylko przy
rozcigganiu materialu. Silowniki te znajduja zastosowanie przy krotkich skokach do
mocowania i podnoszenia elementu.
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Silownik dwustronnego dzialania

Sposéb budowy (sitownika dwustronnego dziatania) jest podobny do sitownika
jednostronnego dziatania. Nie ma natomiast zadnych sprezyn zwrotnych, a oba przytacza sa
uzywane do doprowadzania powietrza i odpowietrzania. Zaleta sitownika dwustronnego
dzialania jest mozliwo$¢ wykonania pracy w obu kierunkach, dlatego tez istnieje wiele
sposobow jego zastosowania. Sita przenoszona na ttoczysko jest nieco wigksza podczas
wysuwania ttoczyska niz w trakcie jego powrotu, poniewaz powierzchnia tloka od strony
tloczyska jest zmniejszona o powierzchnie¢ przekroju tloczyska.

Jezeli sitownik porusza wigksze masy, wtedy stosuje si¢ amortyzacje¢ ruchu ttoka w
skrajnych potozeniach, w celu unikni¢cia mocnych uderzen i uszkodzen sitownika. Przed
osiggnigciem skrajnego potozenia tuleja thumigca odcina swobodny wyplyw powietrza do
atmosfery. Wyplyw moze wowczas odbywaé si¢ tylko przez bardzo maly otwor, czesto
regulowany przez Srube. Podczas ostatniej fazy skoku predko$¢ ruchu ttoka zostaje coraz
bardziej zmniejszana. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, by sruby regulacyjne nie byty catkiem
dokrecone, poniewaz ttoczysko moze nie osiggna¢ skrajnego potozenia.

A

—

.t\[

Rys. 1.7 Sitownik dwustronnego dzialania z amortyzacja w krancowych potozeniach

Przy bardzo duzych sitach 1 duzym przyspieszeniu muszg zosta¢ przedsiewzigte
szczegolne $rodki. Nalezy zamontowaé zewngtrzne amortyzatory, by spotegowac dzialanie
opo6zniajace. Wlasciwe ustawienie amortyzacji zostaje osiggnigte w nastepujacy sposob:

e dokrecenie Sruby regulacyjnej,
e stopniowe odkrecanie Sruby regulacyjnej, az zostanie osiggni¢ta wymagana wartos¢.

Control laboratory FluidSIM - Pneumatyka 10



Laboratorium Automatyki Pneumatyka Zawory, schematy, projekty

Silownik z obustronnym tloczyskiem
Ten sitownik posiada tloczysko z obu stron ttoka. Ttoczysko przechodzi przez obie

pokrywy sitownia, co zapewnia lepsze jego prowadzenie. Sita w obu kierunkach ruchu jest
jednakowo duza. Nieobcigzona strona tloczyska moze by¢ wykorzystana do sterowania

urzadzeniami sygnalizacyjnymi.

/
A

I -]

|

Rys. 1.8 Sitownik z obustronnym tloczyskiem

Silownik obrotowy zebatkowy
W tym wykonaniu sitownika dwustronnego dziatania ttoczysko wyposazone jest w

listwe zebata. Tloczysko uruchamia kolo zgbate, ruch postepowy zostaje zamieniony na
obrotowy. Katy obrotu sg rézne, od 45°, 90°, 180°, 270° do 360° zasiegu obrotu. Moment
obrotowy jest zalezny od ci$nienia, powierzchni ttoka 1 przetozenia.

Rys. 1.9 Sitownik obrotowy zg¢baty
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Silownik lopatkowy
W sitowniku lopatkowym sita jest przekazywana poprzez topatke obrotowa
bezposrednio na walek napedowy. Kat obrotu jest nastawiany bezstopniowo od 0° do ok. 180°.

Rys. 1.10 Sitownik topatkowy

Silowniki beztloczyskowe
Istniejg trzy sposoby konstrukcji sitownikow beztloczyskowych:
e sitownik tasmowy lub ciggnowy
e silownik ze sprzezeniem mechanicznym
e silownik ze sprzgzeniem magnetycznym
W  poréwnaniu z tradycyjnym sitownikiem dwustronnego dziatania sitowniki
bezttoczyskowe sa krotsze. Eliminuje to ryzyko wygiecia ttoczyska oraz umozliwia ruch w calej
dhugosci skoku. Konstrukcja sitownika pozwala osiggnaé dtugie skoki az do 10 m. Obcigzenie
moze by¢ bezposrednio mocowane do wozka lub suwaka. Poniewaz nie ma tloczyska
zmniejszajacego powierzchnig¢ ttoka z jednej strony, sity w obu kierunkach ruchu sg jednakowe.

Silownik ciegnowy

W przypadku sitownikow ciggnowych sita tloka jest przekazywana do suwaka za
pomoca ci¢gna. Opuszczajgc komore sitownika ciggno jest uszczelniane. W pokrywach
sitownika poprzez rolki prowadzace zostaje zmieniony kierunek ruchu ciggna. Elementy
czyszczace zapobiegaj przedostaniu si¢ zanieczyszczen do wngtrza sitownika.

) ()
[
®: - 0

i

Rys. 1.11 Sitownik ciegnowy

Silownik ze sprz¢zeniem mechanicznym

W tym typie korpus sitownika jest wzdluz calej dlugosci przecigty. Sita jest
przekazywana do suwaka, ktory jest potaczony z tlokiem poprzez zebro. Laczace ttok z
suwakiem zebro znajduje si¢ w przecieciu korpusu. Rozpigta taSma uszczelniajgca umieszczona
Z wewngetrznej strony przecigcia zapewnia szczelnosci komor po obu stronach ttoka. Miedzy
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uszczelkami tasma znajduje si¢ wewnatrz tloka umozliwiajac jego potaczenie z suwakiem. Z
zewnatrz przecigcie jest zakryte tasmg stalowa w celu ochrony przed zanieczyszczeniami.

Rys. 1.12 Sitownik ze sprz¢zeniem mechanicznym

Sitownik ze sprz¢zeniem magnetycznym

Ten naped liniowy dwustronnego dziatania sktada si¢ z cienkos$ciennej rury, tloka i suwaka oraz
pokryw. Ttok w sitowniku porusza si¢ swobodnie, zgodnie z dziataniem sprezonego powietrza,
natomiast nie ma mechanicznego polaczenia z elementami zewnetrznymi. Umieszczone na
tloku 1 suwaku pierscienie z magneséw stalych tworza polaczenie za pomoca pola
magnetycznego miedzy ttokiem a suwakiem. Gdy tlok jest poruszony spr¢zonym powietrzem
suwak przesuwa si¢ wraz z nim. Rura stanowigca korpus sitownika jest szczelnie zamknigta z
obu stron pokrywami, aby unikng¢ strat ci$nienia.

Rys. 1.13 Sitlownik ze sprzezeniem magnetycznym
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1.3 Zawory sterujace

Przeptywem powietrza sterujg zawory sterujgce. Zawor sterujacy przedstawia si¢ jako zespot
kwadratow, przy czym poszczegolne kwadraty okreslaja potozenie elementu sterujgcego (stan
zaworu sterujacego). Liczba przytaczy w kwadracie wskazuje, ile drog zawiera zawor sterujacy.
Linie wskazuja potaczenie mi¢dzy przytaczami, a strzatki - kierunek przeptywu powietrza.
Wylot powietrza do atmosfery oznacza si¢ za pomocg trojkata, jezeli wylot jest zabudowany na
state w elemencie, nie ma mozliwosci przylaczenia do wylotu odpowietrznika, filtra, thumika,
wowczas trojkat rysuje si¢ bezposrednio przy kwadracie, bez wykazywania przytacza.

Symbol zaworu informuje o liczbie drég, potozeniach i sposobie dziatania. Znaki te nie
mowig nic o rozwigzaniu konstrukcyjnym, przedstawiaja jedynie dziatanie zaworu.

Za polozenie zerowe zaworOw z wymuszonym potozeniem powrotnym np. przez
sprezyng, przyjmuje si¢ potozenie, ktore zajmuje ruchomy element sterujagcy zaworu w
momencie, gdy na zawor nie dziatajg zadne sygnaly zewngtrzne.

Polozeniem wyjsciowym nazywamy takie polozenie ruchomego elementu sterujgcego
zaworu, jakie wystepuje w momencie wiaczenia cisnienia do ukladu pneumatycznego, jak
rowniez w przypadku podiaczenia napigcia elektrycznego i rozpoczgcia przewidywanego
programu przelaczania.

oznaczenie
\‘l 2(A) kierunek przeptywu

rodzaju
powietrza

zewnetrznego A \g
sterowania \i‘_L DN/
ped i

| wylot powietrza
do atmosfery

odciecie 1(P)
przeptywu

Rys. 1.14 Symbolika stosowana w schematach funkcjonalnych zaworow sterujacych

Tabela 1.1 Symbole graficzne wybranych zawor6w rozdzielajacych
Symbol graficzny | Zastosowanie i objasnienie symbolu

Zawor dwudrogowy dwupotozeniowy 2/2 normalnie zamknigty

-

:

I

] Zawor dwudrogowy dwupotozeniowy 2/2 normalnie otwarty

:

‘ Zawor trojdrogowy dwupotozeniowy 3/2 normalnie zamknigty

[

TIT

[

\ Zawor trojdrogowy dwupotozeniowy 3/2 normalnie otwarty
TIT

Zawor czterodrogowy dwupolozeniowy 4/2

P
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Zawor pieciodrogowy dwupotozeniowy 5/2

=
5

Zawor czterodrogowy trojpotozeniowy 4/3, w pozycji srodkowej

e >< zasilanie odcigte
N
Zawor pigciodrogowy trojpotozeniowy 5/3, w pozycji srodkowej
\ f zasilanie odcigte
T\YIYTVIY /T

W celu zabezpieczenia prawidlowego montowania zaworéw w uktadach
pneumatycznych poszczegdlne przytacza oznacza si¢ duzymi literami lub cyframi w sposob
nastepujacy

A B, C przytacza robocze 2,4,6
P przytagcze zasilajgce 1
R, S przytgcze 3,5
odpowietrzajgce
X, Y, Z przytgcza sterujgce 12, 14, 16

Rodzaj zastosowanego sterowania zaworu rozdzielajacego umieszcza si¢ z boku
symbolu zaworu — z prawej lub lewej strony narysowanego kwadratu. Mozliwe sg praktycznie
wszystkie zestawienia zawordw z istniejgcymi rodzajami sterowania.

Naniesienie na element skosnej strzatki symbolizuje element nastawny w zaworze.

Symbol graficzny | Zastosowanie 1 objasnienie symbolu

: A “' r . -
‘ ﬂ Zawor bezpieczenstwa

Zawor redukeyjny — regulator cisnienia

> Zawor dlawiacy nastawny — regulator przeptywu
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Tabela 1.2 Przyklady oznaczen sterowania zaworami

Symbol graficzny Opis
| Sterowanie przyciskiem
— %
G: Sterowanie przyciskiem wciskanym
%
% Sterowanie dzwignig
—%e
b Sterowanie pedatem
L
— Sterowanie mechaniczne - popychacz
L%
I\M/ Sterowanie sprezyng
—
@ Sterowanie rolkg
—Se
Sterowanie rolkg tamang
— %
Sterowanie elektrycznie - jedna cewka
L] 5
—-D—- Sterowanie cisnieniem - przez wzrost cisnienia
.
—-q—- Sterowanie cisnieniem - przez spadek cisnienia
—

Konstrukcja zaworu sterujacego ma decydujace znaczenie dla okresu uzytkowania
zaworu, czasu przetgczenia, sposobu uruchamiania, mozliwosci podiaczenia 1 wielkosSci
Zaworu.

Rodzaje konstrukcyjne zawordw rozdzielajacych:
e zawory grzybkowe (gniazdowe),
- zawory kulkowe,
- Zawory talerzowe,
e Zawory suwakowe,
e zawory z suwakiem tloczkowym,
e zawory z suwakiem ptytkowym,
e zawory z suwakiem obrotowym.
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Zawory grzybkowe (gniazdowe)

Elementami otwierajagcymi lub zamykajacymi przelot w zaworach grzybkowych jest
kulka, talerzyk, ptytka lub stozek. Gniazdo zaworu jest uszczelniane z reguly za pomoca
uszczelek elastycznych. Zawory grzybkowe charakteryzuja si¢ duza zywotnoscia ze wzgledu
na malg ilo$§¢ wspotpracujacych ze soba czgsci. Poza tym sa niewrazliwe na zanieCzyszczenia
1 wytrzymate. Sita przesterowujgca te zawory jest stosunkowo duza, poniewaz musi ona
pokona¢ sile¢ wbudowanej sprezyny powrotnej i sity parcia wywotane przez spr¢zone
powietrze.

Zawory sterujace 2/2

Zawor sterujacy 2/2 ma dwa przylacza i dwa potozenia (otwarte, zamknigte). W potozeniach
zamknietych tych zawordw nie jest przewidziane odpowietrzanie (w przeciwienstwie do
zaworow sterujacych 3/2). Najczesciej spotykanym rodzajem budowy jest gniazdo kulkowe.
Zawor sterujacy 2/2 jest uruchamiany r¢cznie, mechanicznie, pneumatycznie lub elektrycznie.

Zawory sterujace 3/2

Za pomocg zaworu sterujacego 3/2 sygnaty mogg by¢ podawane i usuwane. Zawor sterujacy
3/2 ma trzy przytacza i dwa polozenia. Przez trzecie przytacze 3 moze zosta¢ odpowietrzony
przewdd sterujacy. Kulka jest dociskana przez sprezyne do gniazda zaworu uniemozliwiajac
przeplyw od przylacza 1 do przylacza 2 przewodu roboczego. Przylacze 2 zostaje
odpowietrzone wzdhuz popychacza przez przytacze 3.

Rys. 1.15 Zawor rozdzielajacy 3/2, potozenie zerowe zamknigte, gniazdo kulkowe
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Poprzez uruchomienie popychacza kulka zostaje odsunig¢ta od gniazda. Musi zostaé
pokonana sila sprezyny powrotnej i sita od ci$nienia powietrza na kulke. W stanie
wysterowanym przylacza 1 1 2 sg potaczone, zawor jest przetaczony na przepltyw. W tym
przypadku zawor jest uruchamiany r¢cznie lub mechanicznie. Sita przesterowujaca zalezy od
ci$nienia zasilajacego 1 tarcia w zaworze. To ogranicza wielko$¢ zaworu. Zawory sterujace
kulkowe sg proste 1 zwarte w budowie.

Gniazdo grzybkowe moze by¢ zastapione gniazdem talerzykowym.

oAl

=)
w

1 2

Rys. 1.16 Przyktadowa budowa zaworu talerzykowego 3/2 sterowany rolka

Control laboratory FluidSIM - Pneumatyka 18



Laboratorium Automatyki Pneumatyka Zawory, schematy, projekty

55
= .
1 3
(o5,
%L%J\:‘
%i@‘—

Rys. 1.17 Schemat potaczen z uzyciem zawordéw 3/2: sterowanie silownikiem
jednostronnego dzialania

Na tym schemacie potaczen sitownik jednostronnego dziatania 1A jest sterowany zaworem
rozdzielajacym 3/2 (1S). Zawor uruchamiany przyciskiem znajduje si¢ w potozeniu zerowym
zamknietym. Przylacze 1 jest odcigte, komora tloka jest odpowietrzona przez przytacze 2 do 3.
Po nacis$nieciu przycisku sprezone powietrze moze ptyna¢ z przylacza 1 do 2 1 tlok sitownika
wysuwa si¢. Gdy przycisk zostanie zwolniony, sila spr¢zyny powrotnej zaworu przetacza go.
Ttoczysko wsuwa si¢ pod wptywem dzialania sity sprezyny powrotnej sitownika.

Zawor sterujacy 3/2, normalnie zamkniety

2]

11 &3

Rys. 1.18 Zawor sterujacy 3/2, normalnie zamkniety, gniazdo talerzykowe, niewysterowany

Ten zawor jest zbudowany na zasadzie gniazda talerzykowego. Uszczelnienie jest
proste i skuteczne. Czas zadziatania jest krotki, a mata droga ruchu umozliwia otrzymanie
duzego przekroju przelotu powietrza po otwarciu. Tak jak zawory z gniazdem kulkowym sa
one niewrazliwe na zanieczyszczenia 1 dlatego charakteryzuja si¢ dlugim okresem

Control laboratory FluidSIM - Pneumatyka 19



Laboratorium Automatyki Pneumatyka Zawory, schematy, projekty

uzytkowania. Zawory sterujace 3/2 s3 stosowane do sterowania silownikami jednostronnego
dziatania lub do przesterowania elementéw sterujacych.

A T e

4_
w

Rys. 1.19 Zawor rozdzielajacy 3/2, normalnie zamknigty, gniazdo talerzykowe, wysterowany

Zawor sterujacy 3/2, normalnie otwarty

W zaworze w potozeniu zerowym przyltacze 1 jest potaczone z przytaczem 2. Gniazdo
talerzykowe zaworu odcina przytacze 3. Po wysterowaniu popychacza przytacze spre¢zonego
powietrza 1 zostaje odcigte 1 talerzyk zaworu zostaje odsunigty od gniazda. Odpowietrzenie
moze odbywac sie tylko z przytacza 2 do 3. Gdy popychacz jest niewysterowany, sprezyna
powrotna powoduje powr6t popychacza i talerzyka do pozycji wyjSciowej. Sprezone powietrze
przeptywa ponownie z przytacza 1 do 2.

Uruchomienie zawordéw rozdzielajacych 3/2 moze odby¢ si¢ manualnie, mechanicznie,

elektrycznie lub pneumatycznie. Przy wyborze rodzaju uruchomienia nalezy si¢ kierowac
wymaganiami sterowania.
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Rys. 1.20 Zawor sterujacy 3/2, normalnie otwarty, gniazdo talerzykowe, wysterowany
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Rys. 1.21 Schemat potagczen: sterowanie sitownikiem jednostronnego dziatania
bezposrednio

W tym schemacie polaczen sitownik jednostronnego dziatania 1A jest zasilony
sprezonym powietrzem poprzez zawor rozdzielajacy 3/2 1S znajdujacy si¢ w potozeniu
zerowym. Po wysterowaniu zaworu zostaje odcigty doptyw powietrza z 1 do 2. Komora tloka
zostaje odpowietrzona poprzez przytacze 2 do 3, a pod wptywem sity spr¢zyny powrotnej
tloczysko wsuwa sie.

1.4 Zawory suwakowe

W tego typu zaworach poszczegdlne przytacza taczone sa ze sobg lub odcinane za
pomocg suwaka tloczkowego, suwaka ptytkowego lub obrotowego.

Zawor sterujacy 3/2 suwakowy sterowny recznie

Konstrukcja tego =zaworu jest prosta. Wysterowanie odbywa si¢ poprzez
przemieszczenie w kierunku podtuznym suwaka w postaci tulejki. Zawor ten jest stosowany
jako zawor odcinajacy i stuzy przede wszystkim do napowietrzania i odpowietrzania urzadzen
sterujgcych lub elementow urzadzen.

Rys. 1.22 Zawor sterujacy 3/2 suwakowy sterowny recznie
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Pneumatyczny zawor sterujacy 3/2 sterowany pneumatycznie

Sterowany sprezonym powietrzem pneumatyczny zawor rozdzielajacy 3/2, jest
wysterowany poprzez sygnat pneumatyczny na wejsciu 12. Zilustrowany schemat potaczen
przedstawia zawor sterowany spr¢zonym powietrzem ze sprezyng powrotng w potozeniu
zerowym zamknietym.

Rys. 1.23 Zawoér 3/2 sterujacy pneumatyczny, sterowany sprezonym
powietrzem, ze sprezyna powrotng, niewysterowany

W zaworze sterowanym pneumatycznie nacisk na popychacz w ksztatcie ttoka wywiera
sprezone powietrze, doprowadzone do przylacza 12. Po jego przesunigciu nastgpi otwarcie
przelotu z przytacza 1 do 2. Po odpowietrzeniu przytacza sterujacego 12 tlok sterujacy powraca
dzigki wbudowanej sprezynie do potozenia wyjsciowego. Talerz zamyka droge z 1 do 2.
Odpowietrzenie przytacza roboczego 2 nastepuje przez przylacze 3. Zawor sterujacy 3/2
sterowany pneumatycznie ze spr¢zyng powrotng moze by¢ stosowany w polozeniu zerowym
jako zawor normalnie zamkniety lub jako zawor normalnie otwarty.
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Rys. 1.24 Zawor 3/2 sterujgcy pneumatyczny, sterowany sprezonym powietrzem, ze
sprezyng powrotng, wysterowany
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Rys. 1.25 Schemat potaczen: sterowanie sitownikiem jednostronnego
dziatania posrednio

Zasilany spr¢zonym powietrzem zawoOr moze zostaé zastosowany jako element
sterujacy do sterowania posredniego. Sygnal do wysunigcia sitownika 1A jest podawany
posrednio poprzez uruchamiany recznie zawor rozdzielajacy 3/2 1S, ktory podaje dalej sygnat
na element sterujacy 1V.

Dla otrzymania pozycji normalnie otwartej nalezy tylko odwrotnie potaczy¢ porty 113,
w stosunku do pozycji normalnie zamknigtej. Ptytka zaworu z przytaczem sterujagcym 12 moze
zosta¢ obrocona o 180°. Przylacze sterujace jest wowczas oznaczane jako 10.

2

10 \
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Rys. 1.26 Zawor sterujacy 3/2 sterowny pneumatycznie, potozenie zerowe
normalnie otwarte, niewysterowany
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Jezeli zawor 1V w potozeniu zerowym jest zaworem normalnie otwartym, woéwczas w
polozeniu wyj$ciowym ttok jest wysuniety i wsuwa si¢ po nacisnigciu przycisku zaworu 1S.

W;

(s

Rys. 1.27 Schemat potaczen: sterowanie posrednie sitownikiem jednostronnego
dziatania

Zawor sterujacy 3/2 dzwigniowy z rolkg z wysterowaniem wstepnym

Zawory ze wstgpnym wysterowaniem wymagaja niewielkich sit przesterowania. Kanat
o matej $rednicy taczy przytacze spre¢zonego powietrza 1 z zaworem sterowania posredniego.
Nacisniecie rolki powoduje przeptyw sprezonego powietrza przez ten zawor do komory nad
membrang. Cisnienie wywierane na membrang powoduje ruch popychacza z grzybkiem w dot.
Przesterowanie zaworu odbywa si¢ w dwoch fazach: najpierw nastgpuje odcigcie przytacza 2
do 3, a nast¢pnie zostaje otwarty przelot z 1 do 2.

Powrdt do potozenia wyjsciowego odbywa sie po ustaniu nacisku na rolke. Zawor
sterowania posredniego zamyka si¢ odpowietrzajac jednocze$nie komore nad membrang.
Wbudowana spr¢zyna dociska grzybek sterujacy do gniazda zaworu powodujac jego powrot
do potozenia wyjéciowego.

> do memhbrany

O od przylacza 1 —

Rys. 1.28 Jednostka wysterowania wstepnego: po lewej niewysterowana, po prawej
wysterowana

Roéwniez ten rodzaj zaworéw moze by¢ stosowany (w potozeniu zerowym), jako zawor
normalnie otwarty lub normalnie zamknigtym. Nalezy jedynie zamieni¢ przytacza 1 1 3 oraz
przemontowac¢ dzwigni¢ z rolka o 180°.
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Rys. 1.29 Zawor rozdzielajacy 3/2 dzwigniowy z rolka, ze wstgpnym wysterowaniem,
potozenie zerowe normalnie otwarte

Zawory sterujacy 4/2
Zawor rozdzielajacy 4/2 ma cztery przylacza i dwa polozenia

4 12
11 &3

Rys. 1.30 Zawor sterujacy 4/2, gniazdo talerzykowe, niewysterowany

Zawor sterujacy 4/2 spetnia taka samg funkcje jak kombinacja dwoch zawordw rozdzielajacych
3/2, przy czym jeden zawdr w polozeniu zerowym jest zamknigty, a drugi otwarty.
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Rys. 1.31 Zawor sterujacy 4/2, gniazdo talerzykowe, wysterowany

Sterowanie zaworem jest za pomoca dwoch popychaczy, ktore zostaja uruchomione
jednoczesnie 1 odcinajg przylacze 1 do 2 1 4 do 3. Poprzez dalsze dociskanie popychaczy do
gniazda talerzykowego i pokonaniu sit spre¢zyn powrotnych otwieraja si¢ przytacza 1 do 412 do
3.

Zawor ten posiada jedno przytacze do odpowietrzania, a za pomocg sprezyny powrotnej
wraca do polozenia wyjsciowego. Zawory te s3g stosowane do sterowania sitownikami
dwustronnego dzialania.

Wsréd zawordow sterujacych 4/2 sa stosowane zawory jednostronnie uruchamiane
sprezonym powietrzem ze spr¢zyng powrotng oraz obustronnie uruchamiane spr¢zonym
powietrzem, jako zawory dzwigniowe z rolka z wysterowaniem wstepnym lub jako zawory
suwakowe z suwakiem ptytkowym lub tloczkowym. Zwor rozdzielajacy 4/2 jest stosowany z
reguly do takich samych zadan jak zawor rozdzielajacy 5/2.

Zawory sterujacy 5/2

Zawor sterujacy 5/2 ma pie¢ przylaczy roboczych i dwa polozenia. Jest stosowany
gléwnie jako element nastawczy do sterowania sitownikami.

Przyktadem zaworu sterujgcego 5/2 jest zawor suwakowy. Jako element sterujacy
posiada on zawor tloczkowy, ktory wskutek przesunigcia taczy ze sobg ewentualnie odcina
odpowiednie przylacza. Sita konieczna do przesterowania zaworu jest tutaj mniejsza niz przy
zaworach grzybkowych lub talerzowych, poniewaz oddziatywanie sprezonego powietrza na
powierzchni¢ suwaka wzajemnie si¢ rownowazy.

W zaworze suwakowym stosuje si¢ wszystkie rodzaje sterowan — r¢czne, mechaniczne,
elektryczne lub pneumatyczne. Sterowania te mozna rowniez uzy¢ do ustawienia zaworu w
potozeniu wyjsciowym.

Droga elementu sterujacego jest znacznie dtuzsza niz przy zaworach grzybkowych. W
zaworach suwakowych problemy sprawia uszczelnienie suwaka w obudowie. Znane z
hydrauliki uszczelnienie: metal na metal wymaga dokladnego dopasowania suwaka w otworze
obudowy.
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Szeroko$¢ szczeliny migdzy ptytkami a otworem obudowy w zaworach
pneumatycznych powinna by¢ jak najmniejsza, poniewaz w przeciwnym wypadku straty przez
nieszczelnosci beda zbyt duze. Typowe wartosci szerokosci szczeliny wynosza od 0,002mm do
0,004mm. Aby zmniejszy¢ koszty wykonania, uszczelnienie wykonuje si¢ w suwaku za
pomocg pierscienia typu O 1 pier§cieni wargowych lub w korpusie zaworu przy pomocy
pierscienia typu O. Dla zmniejszenia zuzycia uszczelnien przylacza wykonuje sig
niejednokrotnie w postaci matych otworéw rozmieszczonych na obwodzie tulei wprasowanej
w obudowe zaworu.
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Rys. 1.32 Zawor sterujacy 5/2 impulsowy z suwakiem tloczkowym

L Rys. 1.33 Schemat potaczen: posrednie sterowanie
siftownikiem dwustronnego dzialania
o |2 Zawor sterujacy 5/2 czesto jest stosowany
14 \ / 12 zamiast zaworu sterujacego 4/2. Za pomocg zaworu
——{ g o ) : , .
57" sterujagcego powietrze moze zostaé odprowadzone
181] 152 przy wsunigciu 1 wysunieciu tloczyska poprzez
= A = W, oddzielne przylacza odpowietrzajgce. Sterowanie
TiVs Ti s zaworami sterujacymi 4/2 i 5/2 jest w zasadzie takie
Samo.
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1.5  Zawory sterujagcy mono i bistabilne

Zawory sterujace w stanie wylgczenia zachowuja ostatnie potozenie lub powracaja do
stanu zerowego. Ma zwigzek z rodzajem sterowania. Jezeli sprezyna odpowiada za powrdt, to
zanik sygnatu oznacza powrdt do stanu zerowego. W innym przypadku potozenie zaworu moze
by¢ nieznane. W sterowaniu impulsowym konieczne jest, aby zawor utrzymywat pozycje po
wysterowaniu, czyli nie wystepuje sprezyna powrotna. Ogolnie zawory sterujace dzielimy na:

» zawory powracajace do polozenia poczatkowego po odjeciu sygnatu sterujacego czyli
zawory monostabilne,

4 2 4 2

TN X e

3 5 3

Rys. 1.34 Zawory monostabilne

* zawory utrzymujace potozenie sterowane po odcigciu sygnatu sterujacego czyli zawory
bistabilne.

L]

2 4

A

Rys. 1.35 Zawory bistabilne

4 2

Tl:D = L r X [A}-- ?ﬂ:\ir ufTW

1 «
3 | 3 I3 |
- -

—td -

i PR
—d -

1.6 Zawory zwrotne

Zawory zwrotne zamykaja przeplyw w jednym kierunku, a otwieraja w kierunku
przeciwnym. Ci$nienie na wyj$ciu obcigza element zamykajacy uszczelniajac dodatkowo ten
Zawor.

Zawory zwrotne mogg catkowicie zamkng¢ przeptyw w jednym kierunku, natomiast
przeptyw w kierunku przeciwnym moze si¢ odbywa¢ z mozliwie malg strata ci$nienia.
Elementem zamykajacym przeplyw w tych zaworach moze by¢ kulka, stozek, plytka lub
przepona.

o

Rys. 1.36 Zawor zwrotny
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Zawory szybkiego spustu

Zawory szybkiego spustu stuza do zwigkszania predkosci ruchu ttoka w sitownikach.
Czas ruchu powrotnego ulega skroceniu przede wszystkim w sitownikach jednostronnego
dziatania. Tloczysko moze wsuna¢ si¢ z prawie pelng predkoscia, poniewaz opor przeptywu
zuzytego powietrza zostaje zredukowany w trakcie wsuwania si¢ tloczyska poprzez zawor
szybkiego spustu. Powietrze zostaje odprowadzone przez relatywnie duzy otwor wylotowy.
Zawor ten posiada odcinane przylacze robocze 1, odcinane odpowietrzenie 3 1 wyjscie 2.

Rys. 1.37 Zawor szybkiego spustu, przepltyw z 1 do 2

Jesli przylacze 1 jest zasilane ci$nieniem, wtedy uszczelka odcina odpowietrzenie 3, sprg¢zone
powietrze przepltywa z 1 do 2. Jesli przytacze 1 potaczymy z atmosfera, wtedy powietrze
wydostajace si¢ z 2 odcina przy pomocy ruchomej uszczelki przytacze 1. Zuzyte powietrze
moze natychmiast wyptyna¢ do otoczenia i nie musi pokonywac przy tym zadnej dtugiej drogi
1 by¢ moze waskiej przez przewody do zaworu rozdzielajacego. Dla uzyskania wlasciwego
efektu dziatania zawory szybkiego spustu powinny by¢ montowane bezposrednio lub mozliwie
jak najblizej sitownika.

Rys. 1.38 Zawor szybkiego spustu, odpowietrzenie z 2 do 3
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AP —L
L
£ 1 £ 1
1 3 1 3
= M NI

Rys. 1.39 Schemat potaczen z zaworem szybkiego spustu

1.7  Zawory przeplywowe
Zawory przeplywowe zmniejszajg nat¢zenie przeptywu sprezonego powietrza w obu
kierunkach. Zawor dtawiacy jest zaworem przeptywowym.

Zawor dlawiacy, dlawienie w obu kierunkach

Zawory dilawigce sg z reguly regulowane. Ustawiony zawor mozna zablokowac.
Zawory dlawigce sg stosowane do regulacji predkosci sitownikéw. Nalezy zwroci¢ uwage, aby
zawor dlawigcy nigdy nie byt catkowicie zamknigty.

Rys. 1.40 Zawér z nastawg dtawienia przeplywu

Cechy konstrukcyjne zaworow diawigcych:
e zawor dltawigcy — zwezka: dlugos$¢ dltawienia jest wigksza niz Srednica przelotu
e zawor dtawigcy — kryza: dlugos$¢ dtawienia jest mniejsza niz srednica przelotu

Zawory dlawiaco - zwrotne
W zaworze dlawigco-zwrotnym dlawienie powietrza nastepuje tylko w jednym
kierunku. Zawor zwrotny zamyka przeptyw powietrza w jednym kierunku, a powietrze moze
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przeplywa¢ tylko przez nastawiany przekrdj. Przy przeptywie w przeciwnym kierunku
powietrze przeptywa swobodnie przy otwartym zaworze zwrotnym. Zawory te stuzg do
regulacji predkosci sitownikéw pneumatycznych. Powinny by¢ one w miar¢ mozliwosci
montowane bezposrednio na sitownikach.

Rys. 1.41 Zawor dtawigco - zwrotny

Wyr6zniamy dwa rodzaje dtawienia w sitownikach dwustronnego dziatania:

e dlawienie na wlocie
e dlawienie na wylocie

Dlawienie na wlocie

Przy dlawieniu na wlocie zawory dlawigco-zwrotne sa tak montowane, ze dltawia
powietrze doptywajace do sitownika. Zuzyte powietrze moze wydostac si¢ do atmosfery przez
zawor zwrotny odptywu. Drobne zmiany obcigzenia na ttoczysku, spowodowane np. oporem
krancowki, powoduja duze zmiany predkosci ruchu ttoka.

Obcigzenie w kierunku ruchu sitownika powoduje przyspieszenie sitownika ponad
nastawiona wartos$¢. Dlatego dtawienie na wlocie stosuje si¢ przy sitownikach jednostronnego
dziatania o matej pojemnosci komor roboczych.

1

1
V1 jG ‘)G

L1s ]| |,
S

Rys. 1.42 Dlawienie na wlocie
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Dlawienie na wylocie

Przy dtawieniu na wylocie powietrze zasilajace przeptywa swobodnie do sitownika, a
dlawienie stawia opor wyptywajacemu powietrzu. Tilok przesuwa si¢ migdzy dwiema
poduszkami powietrznymi, ktdre wytwarzaja si¢ przez cisnienie na wlocie i przez cisnienie
spowodowane dlawieniem. Dlawienie na wylocie powoduje istotne polepszenie
rownomierno$ci predkosci ttoka sitownika. Przy sitownikach dwustronnego dziatania powinno
si¢ dlatego stosowa¢ dtawienia na wylocie. Przy matych sitownikach ze wzglgdu na niewielka
objetos¢ przestrzeni roboczej nalezy stosowac¢ dtawienie na wlocie 1 wylocie.

Rys. 1.43 Dlawienie na wylocie

Check valve
B B
A A
spring-loaded unloaded
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Pressure relief valve and pressure regulator
P(A) P(A)
- |
|
|
T(B) | L — IA(B)
pressure relief valve pressure regulator

Pressure valves: adjustability
P P
r— ‘ r— ‘
| |
| |
i T
permanently fixed adjustable
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2. Elektropneumatyka
W szerokim zakresie w sterowaniu uzywamy obwody elektryczne i elektromagnetyczne.
2.1 Stykirgczne

W celu zasilenia pradem odbiornika wlaczonego do obwodu elektrycznego lub w celu
przerwania przeptywu pradu, do obwodu wbudowywane sg wiaczniki. Wiaczniki dzielg si¢
ze wzgledu na budowe na przyciski i przetgczniki.

Przycisk pracuje impulsowo.

Przetacznik ma potozenia blokowane i stabilne. Dane potozenie pozostaje niezmienione
do momentu ponownego jego przelaczenia. Przyktadem moga by¢ wlaczniki o§wietlenia w
pomieszczeniach. Przycisk ma pozycje zatgczenia aktywng tylko wtedy gdy przycisk jest
wcisniety. Przyciski uzywane sg np. do wiaczenia impulsowego. Mowimy, ze ma mamy
styki mono i bistabilne lub impulsowe i z podtrzymaniem.
Tabela 2.1 Przyciski reczne w programie FluidSIM

Symbol Opis

E - Styk reczny impulsowy, monostabilny, normalnie
otwarty

Pushbutton (make)

E I Styk reczny z podtrzymaniem, bistabilny, normalnie
otwarty

Detent switch (m...
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E__

Pushbutton (break)

Styk reczny impulsowy, monostabilny, normalnie
zamkniety

--

Detent switch (b...

Styk reczny z podtrzymaniem, bistabilny, normalnie
zamkniety

|
[

Pushbutton (chan...

Styk reczny potrdjny, monostabilny,
funkcja taczona normalnie zamknigty i normalnie
otwarty impulsowo

Detent switch (c...

Styk reczny potrdjny, bistabilny,
funkcja taczona normalnie zamknigty i normalnie
otwarty z podtrzymaniem
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2.1  Przekazniki i styki sterowania posredniego

Druga grupa stykow to przekazniki — elementy przetaczane cewka elektryczng i stykami do
sterowania obwodami elektrycznymi posrednio.

Tabela 2.2 Przekaznik ze stykami roboczymi w programie FluidSIM

Symbol Opis

Cewka przekaznika

Cewka przekazniki z opdznieniem
zalaczenia

Cewka przekazniki z opdznieniem
wylaczenia

Styki  przekaznika  normalnie
otwarty, normalnie zamknigty, styk
potréjny

Make switch Break switch changeov er switch
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N
_\T —\— ﬁ - 7 Symbol przekaznika
|

12 14 2224 3234 A2 44

I::] L\l L\' I—\' L\I Symbol przekaznika ze stykami
2

potroéjnymi

/ r s Zawor sterowany elektrycznie

1 31 41

1A1 +24 V 1
[ {\ {\ {\ O L J {
V
13
1v2 |»
S1 E—
[
}(/, 14
[
1
12 V1 2
i [/ TlT
! 673 1M1 / |—X
0 ® :

Rys. 2.1 Schemat sterowania sitownikiem pneumatycznym obwodem
elektrycznym bezposrednio.
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141
24% o
13
3 K1
. 51 e 14 13
4 K1 1t
14
f}’{i_? 1
53 B7
L 2
a1
VI o7 |- 1
K1 L] 1M1ﬂ|7_‘}--$
1M1 m a2
Sebfwd
1 0V o

Rys. 2.2 Schemat sterowania silownikiem pneumatycznym obwodem elektrycznym
posrednio przez przekaznik z podtrzymaniem (START/STOP) wykonany w
programie FluidSIM.
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2.2 Czujniki wykrywania sygnatu
Do sterowania automatycznego uklad odczytuje wybrane sygnaty na bazie czujnikow,
ktére generuja sygnal binarny lub analogowy. Sygnatly binarne steruja uktadem poprzez obwod

elektryczny posrednio z uzyciem przekaznika.

Tabela 2.3 Czujniki w programie FluidSIM

Symbol Opis
= Czujnik zblizeniowy indukcyjny
Inductive proxim...
_{/D_ — Czujnik zblizeniowy pojemnosciowy
-k
Capacitiv e proxi...
Kontaktron — hermetyczny czujnik
| elektryczny sterowany zewnetrznym
¢ | polem magnetycznym,
= Czujnik  zblizeniowy  uruchamiany
I magnetycznie
Magnetic proximi...
¢ | Czujnik zblizeniowy optyczny,
— | Fotokomorka
Optical proximit...
|
b o — Czujnik cisnienia z wyj$ciem binarnym
-
T
[ Czujnik  cisnienia  z  wyjsciem
—p> analogowym standardowym,
v napigciowy 0 — 10V albo
E pradowy 0 — 20mA lub 4 — 20mA
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Wytacznik krancowy mechaniczny
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Rys. 2.3 Sterowanie cykliczne sitownikiem pneumatycznym dwustronnego dziatania zaworem
5/3 sterowanym elektrycznie, przelgczanie wystgpuje po osiggnigciu punktow
skrajnych sitownika
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Rys. 2.4 Sterowanie cykliczne sitownikiem pneumatycznym dwustronnego dziatania zaworem
5/2 sterowanym elektrycznie, przelaczanie wystgpuje po osiggnieciu punktow
skrajnych sitownika
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2.3  Zawory sterujace sterowane elektrycznie

Szeroko stosowane sterowanie cyfrowe wymusza uzywanie zaworow pneumatycznych
z obwodami cewki elektrycznej. Uktady pneumatyczne sg sterowane binarnie poprzez obwod
elektryczny lub wyjscia cyfrowe ze sterownika. Program FluidSIM umozliwia sterowanie
cyfrowe uktadem rzeczywistym z komputera poprzez EasyPort. Sygnaly cyfrowe maja
ograniczong obcigzalno$¢ i1 zawsze stosujemy sterowanie elektryczne posrednie przez
przekaznik.

Rys. 2.5 Zawor elektro-pneumatyczny 3/2 z odpowietrzeniem normalnie zamknigty, niewysterowany
1 wysterowany, punkt A rgczne przesterowanie
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2.6 Zawor elektro-pneumatyczny 3/2 z odpowietrzeniem i wspomaganiem
pneumatycznym normalnie zamknigty, niewysterowany i wysterowany, punkt
A regezne przesterowanie, wspomaganie pneumatyczne obniza pobor pradu

Rys.

przez cewke
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84 5 4 1 2 3

Rys. 2.7 Zawor elektro-pneumatyczny 5/2 z dwoma odpowietrzeniemi i wspomaganiem
pneumatycznym, niewysterowany i wysterowany, powraca do potozenia zerowego
za pomoca sprezyny
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Rys. 2.8 Zawor elektro-pneumatyczny 5/2 impulsowy z dwoma odpowietrzeniemi i
wspomaganiem pneumatycznym, niewysterowany i wysterowany, zachowuje
ostatnie potozenie po przesterowaniu
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Rys. 2.9 Zawor elektro-pneumatyczny 5/3 z dwoma odpowietrzeniemi i wspomaganiem
pneumatycznym, niewysterowany i wysterowany w dwoch potozeniach,
powraca do polozenia zerowego za pomoca pojedynczej sprezyny
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Tabela 2.4 Przyklady zawor elektropneumatycznych w programie FluidSIM

Zawor 4/2 bistabilny sterowany elektrycznie z 5] X KON
pilotem (wspomaganiem pneumatycznym)

Zawor 4/2 monostabilny sterowany | ‘ X rw
pneumatycznie .

Zawor 5/2 monostabilny sterowany

|

elektrycznie z pilotem (wspomaganiem

ety
pneumatycznym) i
Zawor 5/2 bistabilny sterowany elektrycznie z '
pilotem (wspomaganiem pneumatycznym) W:\ I/‘T <N
Zawor 5/2 monostabilny sterowany '
pneumatycznie :\ I/‘T M

|
Zawor 5/2 bistabilny sterowany pneumatycznie \ , f l
(impulsowy) o

Zawor 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem
(wspomaganiem  pneumatycznym) = z = '\
dodatkowym sterowaniem recznym; : I
odpowietrzony w pozycji niewysterowanej

Zawor 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem
(wspomaganiem pneumatycznym) z

N
v
j J—t—
—
|- e
)

dodatkowym sterowaniem recznym; odcigty w N
pozycji niewysterowanej

Zawor 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem L
(wspomaganiem pneumatycznym) z = '\ ! /‘ =
dodatkowym sterowaniem recznym; ZOBLA I CIL AR

obustronnie
zasilony w pozycji niewysterowanej

i PR
-4
I
'
:
.

Zawor 5/3 sterowany pneumatycznie :\
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Types of contact symbols

open contact in
current path 4

simplified
0 7
1
-7 |3 [ F—7-
normally 12
closed contactin | 4 <
current path 7 g normally

detailed

w
B
(-]
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2.4 Funkcje logiczne — realizacja na przekaznikach

Podstawowe funkcje logiczne to OR, AND i negacja. Czesto stosuje si¢ bramki NAND
oraz uktady sekwencyjne z przerzutnikiem RS. Proste wersje bramek w wersji asynchroniczne;j
buduje si¢ na uktadach przekaznikowych. Jest to rozwigzanie alternatywne do ukladéw
cyfrowych ze sterownikiem.

truth table logic symbol electrical circuit diagram
L 2 *—
S1| s2 |K1 S1—1 T
=1 —K1 3 3 13
o|0]|oO S2 S1 E-—\ N S2.— 4 K \ y
0 1 1
110 |1
111 |1 ,
Boolean equation

K1=81v S2 ki ] H%

Rys. 2.10 Funkcja logiczna OR

electrical circuit

truth table logic symbol diagram
T @ @
S3 | s4 |K1 S3—
& K1 3 13
S4— 33[——\4 K1

14

saf--\ ’

4

- = O OO
-_ O = O

0
0
0
1

Boolean equation

K1=S3 AS4 K1|:l:| HQf)

Rys. 2.11 Funkcja logiczna AND
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truth table

>
alallo] o
A loll=] o

O |=|[=| O

€<

Pneumatyka

logic symbol

S1—

S2—

— K1

Boolean equation

K1=(S1A S2)~(S1A S2)
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electrical circuit diagram
with changeover contacts

’_
1 13
s1f~- K1
2 14
4
s2f~--

K1

T

Rys. 2.12 Funkcja logiczna Exclusive OR

truth table

S|R[Q]Q
0 0 qn-‘l an-'l
D41 10 |1
1101110

1 1110 |1

Control laboratory

logic symbol
R— R —Q
Se—1 § [—Q

electrical circuit diagram
with changeover contacts

S

I

I

-

—

Q

!

K’/
& &Xa

Rys. 2.13 Przerzutnik asynchroniczny RS
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3. Stanowisko laboratoryjne

Realizacj¢ techniczng wykonujemy na stanowisku modutowym pneumatyki i elektro-
pneumatyki

Rys. 3.1 Stanowisko modutowe pneumatyki
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Rys. 3.2 Stanowisko modutowe elektro-pneumatyKi

Uktady techniczne realizujemy na stanowisku dydaktycznym FESTO — Pneumatyka i
Elektro-Pneumatyka. Rownolegle uktad rysujemy w programie FluidSIM. Program pozwala na
testowanie ukladu, zmiang parametrow technicznych elementow, pelng symulacje

projektowanego systemu oraz sterowanie uktadem rzeczywistym poprzez EasyPort..
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3.1  FluidSIM — wybrane elementy

Zawory, schematy, projekty

Wybrany uktad techniczny realizujemy na stanowisku pneumatyki i rysujemy w

programie FluidSIM poprzez wstawienie.

% FluidSIM-P - [Hierarchical View - Component Library]
/% File Edit Execute Library Didactics View Options Window 7

NeWH B8 % 2@l B | RAREQQAQ| A m > 1| s o

‘ }—E Frequently Used Way Valves

| | o
SMNVRIESA; P NI P R N BV

312wy walve with pushb afz-way valve with pusht

3r2-way valve, manually . | | 6/2-uay valve, with selec Pneumatio proximity suit.

‘ ‘ }_p Preumatcay Opersed

LSS0 || SRR || ST

52-way valve, peumatic... | | 5f-way impulse valve. p... | | 5/-uay pneumatic vahve

‘ ‘ } —| Solenoid Operated

st | | iy s i | oy

Rys. 3.3 Przyktadowe menu zawordéw sterujacych w programie FluidSIM

Po wstawieniu zaworu do projektu jest dostepne menu do peinej konfiguracji zaworu.

4
B File Edit Inset Draw Page Execute Didactics Project View Library Tools Window Help
DEES|n~r-| )@ R LI “he [{@aaeaaa ws P FEDla e

oo oo
B Stenderd Symbols :

e -
o
-0 -amM2
A
o BRI son S T 7
.

-QM1 [5/2- Wege-Magnet-impulsventi] - Properties

f

Symbol Name  [CONFOV.

Descretion  [5/2Wage Magnetmouisve]| [] Digley

Patoumber |
T h
IT Layer 1
[ Deplay in Parts Lists
amt Wentficaton (M1 | 4 Distay
Componert Parameters  Connector Labele  Draveng Propemes  Configure Valve
[ Show designation 4] Show wadable [ Show Lt
Desgnancn Vakse Fange [Unt Daplay | Vanable
Desied postion 0.4 pos et
Standard nominal flow rate (1000 01.5000 |Imin ~ O ab.
Smudated vahes
Desgraten Valie Rorge  |Umt Disploy | Vorcble
Pastion O pos.
24Ve- | OV o }
Swcricnics |Enctraaie | Farmion go | Funcrionge. | Sepote val
~ Releyn
Vi son_ | Vaba Jou... | Frogomoral_. | Resy Aasy [ Show sl semngs oK Cancel el

2 [ o
woegem (I

Rys. 3.4 Menu konfiguracji zaworu w programie FluidSIM
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-OM1 [5/2-Wege-Magnet-lmpulsventil] - Properties >
Symbol Name  |CONFDV |
| Description |5!2—‘.":'»39&-Magnet-lmpulsve| [] Display
- —
Part number | |
WEN s v Sl <[
N e -
, Display in Parts Lists
[am1 | identification (lam1 ) | 4] Display
Component Parameters  Connector Labels  Drawing Properties  Configure Valve
[] Show designation Show variable Show Unit
Designation Walue Range Unit Digplay | Variable
Desired position 0.4 pos_set...
Standard nominal flow rate | 1000 0.1..5000 |(I/min w U] gll...
Simulated values
Designation Walue Range Unit Digplay | Variable
Position ] pos...
Rys. 3.5 Nazwa i parametry zaworu
-OM1 [5/2-Wege-Magnet-lmpulsventil] - Properties >
Symbol Name  |CONFDV |
| Description |5!2—‘.":'»39&-Magnet-lmpulsve| [] Display
- —
Part number | |
WEN s v Sl <[
N e 1 -
| Digplay in Parts Lists
[am1 | Identification QM1 | ] Display
Ele ctor Elegid ctor
B1 e Browse... B2 w Browse. ..
(] Link Find Target... ] Link Find Target...
Digplay Digplay
Comesponding components
Copy
Rys. 3.6 Nazwa podlaczenia elektrycznego
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-OmM1 [5/2-Wege-Magnet-lmpulsventil] - Properties )4

Symbol Name ~ |CONFDV |

Description |5!2—‘.":'3ge-Magnet-Impulsve| [] Display

|
= \ / —
i i\ iy /P | |

| Layer 1 w
i Digplay in Parts Lists

[am1 | Identfication QM1 | 4 Display

Left Actuation Right Actuation
Yalve Body

l:' w | Manually l:' | Manually

~ | Mechanically ~ | Mechanically

Initial Position

|Z| Preumatically O ® m Preumatically

- Electrically - Blectrically

[] Dominant Signal
[1 Springretumed [ 1 Springretumed
' Left Right '
Piloted Piloted
[] Preumatic Spring [] Preumatic Spring
[ Extemal Supply [ Extemal Supply
[] Show all ssttings oK Cancel Help

Rys. 3.7 Parametry sterowania zaworem
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24N o
3 13 13 13 23 | 23 13
SF1 e B2 BG4 % oGl {7 KF1 BG2 % KF3 KF4
4 14 14 14 24 14 24 14
13 13
BG3 (If KF3
14 14 \
A1 A1 &1 &1
KF1 [ KF2 1 KF3 [ KF4 [ MEB |_7_‘|$ MB3 [/j$ MB2 [/jj{ MB4 L_Z_'}f;
a2 A2 A2 A2
o

Rys. 3.8 Potaczenie elementéw przez nazwe

W ten sposob postepujemy taczac cewke przekaznika z jej stykam oraz pozycje ttoka z jego
krancéwkami na schemacie elektrycznym sterowania.

-KF1 [Relais] - Pru:upei'ti;es. o pod
Symbol Name | |
Description |Helais | [] Display
Part number | |
Layer 1 w
| Digplay in Parts Lists

[KF1 | identiication(_ [KF1 ) | 41 Display

Component Parameters  Drawing Properties

[] Show designation Show variable Show Unit
Simulated values
Designation Walue Range it Digplay Wariahle
State L] state...

Rys. 3.9 Nazwa przekaznika
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Contact ot

Description | Schlielfer

Contact number [] Display

o,

£

Main Component
KF1 |+ Browse..

BG1
BGZ Find Target...
BG3
BG4
KF2

KF3
Predef| kFa KF1 state |

|serdefined alias | |

QK Cancel Help
Rys. 3.10 Przypisanie nazwy przekaznika do styku

BG BG2 BG

=
[

w
w

i v
A A
1 2 3 4 5 6 T 8
24V o
3 13 13 13 23 13 23 13
SF1 BG2 BG4 b BG1 M7 KF1 G2 KF3 KF4
4 14 14 14 24 14 24 14
13 ;
BG3 (7 A
14 / 14
21 / 21 a1 | &1
KF1 [ KF2? T KF3 [ KFd ] MB1 z}$ MB3 1_7_‘1* ME? Z@ MB4 f/j$
&2 A2 A2 v
ov

Rys. 3.11 Potaczenie cewki przekaznika i jego styku przez nazwe
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T [Zylinder, doppeltwirkend] - Properties x

4 Symbol Name ~ [CONFCYL |
B | Description |Z'_.flinu:|er. doppetwirkend | [] Display
[ | Part number | |
i Layer 1 w
| x | Digplay in Parts Lists
77 | Identfication |7 | [ Display

: Component Parameters | Drawing Properties  Configure Cylinder  Actuating labels  Force profile  Extemal load

[] Show designation Show variable Show Unit

Designation Walue Range LInit Digplay Variable .
Piston diameter 20 1..1000 mm v L] di...
Piston rod diameter |8 0 .. 1000 mm v O d2...
Piston Position 0 0 .. 5000 T ~ ] x_start...
Maximum stroke 100 1.. 5000 T ~ ] X_max...
Mounting angle 1] 0..360 deg w ] alpha...

Calculated parameters
Designation Value Range LInit Display Variable
Piston area 3.1416 0. 1E+04 cm2 v L] Al...
Ring area 26389 0. 1E+04 cm2 v L] AZ...

Simulated values W

[] Show all ssttings oK Cancel Help

Rys. 3.12 Parametry silownika dwustronnego dziatania
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T [Zylinder, du:uppeltlwi.rk;end] - Properties o >
’ Symbol Name ~ |[CONFCYL |
B | Description |Z'_.flinu:|er. doppetwirkend | [] Display
[ | Part number | |
i Layer 1 w
| x | Digplay in Parts Lists
[77 | Identfication |27 | 1 Display

Component Parameters  Drawing Properties Actuating labels  Force profile  Extemal load

Cylinder Type

() Single Acting —= Retum Spring

:ykzl 1 () Single Acting <— L] Left ] Right

® Double Acting ==

Piston Piston Rod
Cushioning
|I| - Adjustable
[] Sef-adjusting

Piston Position

[ 25% 50 % L 100 %

[] Show all ssttings QK Cancel Help

Rys. 3.13 Pozostale parametry sitownika
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T [Zylinder, doppeltwirkend] - Properties >
’ Symbol Name ~ |CONFCYL |
B | Description |Z'_.flinu:|er. doppetwirkend | [] Display
[ | Part number | |
B Layer 1 v
| x | Digplay in Parts Lists
[77 | identfication |27 | (1 Display

Component Parameters  Drawing Properties  Configure Cylinder | Force profile  Bxtemnal load

Label Start End Range Uit
0 2 (0 . 100 mm) mm v
BG2 99 100 (0 .. 100 mm}) mm ~
(0 .. 100 mm) mm w
(0 .. 100 mm) mm e
(0 .. 100 mm) mm e
(0 .. 100 mm) mm e

Rys. 3.14 Ustawienie punktow do sygnalizacji pozycji sitownika np. BG1 i BG2

MET

1 & 7 3
24 o A
3 13 13 23 13
SF1 e BG2 Y B Y BG1 {If KF1 BGZ2 % F3 KF4
4 14 14 14 24 14 24 14
13 13
BG3 |7 KF3
14 14
21 21 A1 A1
KF1 ] KF2 ] KWF3 [ KF4 ME1 l__/’_"}$ MB3 [ }--$ MB2 [ }--$ MBd [~ }--$
a2 22 A2 A2
0 o

Rys. 3.15 Potaczenie polozenia ttoka ze sterowaniem elektrycznym
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Contact it
Description |5chlieEer |
Contact number [] Dizplay

Triggered by

(®) Limit switch
ot () Switch with roll

B () Reed contact

Main Component
| e Browse...

BG1

BG3
BG4
KF1

KF2

KF3
Predef| kFa BiG2 state |

|serdefined alias |

oK Cancel Help

Rys. 3.16 Przypisanie potozenia ttoka do styku na schemacie elektrycznym
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— Measuring instruments and sensors

|1
© | @ gl-Yek e
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| 1
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o —_—|— 2 - — — —_—|—
_ e : - T Ui L
Indicator light Buzzer Pneumatic t... || Pneumatic ... ||Pressure se... | Pressure se... || Pneumatic ... || Pneumatic ... ||Hydraulic pr...
| I L, | = Lt e | e
a I — 1= = iy A
oL s T’I‘dp_ sToR
Hydraulic a... || Hydraulic a... ||Flow sensor... || Displaceme... || Position tra... || Position tra... || Stopwatch
— Power supply
24Ve| OVo— | fS E] e
Electrical co... ||Electrical co... || Function ge... || Function ge... || Setpoint val...
—| Relays
E A1 Al Al Al Al Al
$ $ $ . AR A2 AR AR A2
Walve sole... || Valve sole... || Proportional... Relay Relay Relsy with s5...||Relay with 5...||Relay with 5...| Relay with 5...

I

A1 ] [
Rt g i r
oo oS e [
A2 R2 . . |= o
Relay counter || Proportionsl... || Proportional... || Safety relsy... || Starting curr...

—| Switches

P e

Signal conv... || Signal conv...

M

—| Manually operated

3 3 1
| [

3 1 1 2 4 2 4
[ [ [ [ =] =
E--\ El_,-\ £ £ Lo £ a-\,\ ¢ [
4 4 2 2 i i a a2 | |
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— General switches
AR
2 1

Mzks switch | Break switch Changeover...

Rys. 3.17 Elementy binarne i analogowe wykrywania sygnatu w programie FluidSIM,
w tym element magnetyczny pozycji tloka

Control laboratory FluidSIM - Pneumatyka 62



Laboratorium Automatyki Pneumatyka Zawory, schematy, projekty

1A1 [Single acting cylinder] - Properties x®
Symbol Name
[ I Description [ Display
| Part number l:l
Layer 1 v
5 | | Display in Parts Lists

Component Parameters  Drawing Properties  Corfigure Cylinder  Actuating labels  Force profile  Extemal load

} ] |1A1 | Identification Display

asbel Start End Range LUnit
1 1 AL 5 0. 100 mm) om v
12 9 100 (0 .. 100 mm) mm ~
(0 .. 100 mm) mm v
(D .. 100 mm) mm -
(0 .. 100 mm) mm ~
(0 .. 100 mm) mm v
4 2
= T =
S A ”TTTH /"‘r ] b M2
s {43
1
iy
1
1 2 3 5 K 7 3 9 10 11 12
24 o
13
, . 13 23 13 - -
IR =\ SN KN K g e
. 1P2 2 24 24
3
1 1 21
52 g7 Ka 7 K2 7
2 12 2
A1 L a1 al A1
Ki 3 Ke [ ks g LJ Ks 3
22 a2 2 A2 a2 IMI |_—1/_—|$ M2 |_—1/_—|$
0% o I l

Rys. 3.18 Magnetyczne elementy potozenia ttoka w uktadzie sterowania
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I Pneumatic

‘ Ao
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Zawory, schematy, projekty
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Rys. 3.19 Diagram do kreslenia przebiegu sygnatow

Elementami z programu mozna sterowaé bezposrednio z programu FluidSIM
wstawieniu odpowiednich modutow.

2
Y oo
P
S =
4
[TTTTTT1
, o1 ]2z «]s]e]7
Modut DUt [ restopidactic E20PC 2
g FluidSIM Out
EasyPort1.OutputPort1
7
Modut IN1 [FluidSIM Input Port] - Properties
I 2 FestoDidactic. EZOPC.2
i =L FluidSIM In FestoDidactic. EzOPC.2
s Modt 1 et s FluidSIM In
TT T T T T 1T EasyPort1 QutputPort1
I of[1]2]2]a]s]e]r
& M1
by o EEREREN

Description FluidSIM Input Port [] Display

Layer 1 5
Display in Parts Lists

[Modut 1 | Identfication  [Modul IN1 Display
Component Farameters  Drawing Properties
Connect EasyPort via Direct EasyPort connection v

Direct EasyPort connection

COM oPC  DDE OPC connection
DDE connection

Serial port Automatically ~ Detect EasyPorts

Port number 1 ~

Modul 1 ~

Enable event buffer

Connector color

Connection estabiished l:l =

o corecton ]

[ Show all settings oK Cancel Help

Rys. 3.20 Moduly sterowania cyfrowego w programie FluidSIM
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3.2 Sterowanie cyfrowe zewng¢trzne uktadem technicznym

Zawory, schematy, projekty

Sprawdzenie wyj$¢ cyfrowych wykonuje si¢ programem zewng¢trznym Festo Didactic
EasyPort definiujgc w kolejnosci numer stowa ( 0 lub 1), numer bitu stowa (od 0 do 7) 1 wartos¢

cyfrowa bitu 0 lub 1.

j Festo Didactic EasyPort Demo Application

Festo EasyPort ActiveX Control, V 2.5 Select an EasyPort Module
/‘\\; Maodul 1
o . Maodul 2

B . o, )
s ‘§ Tl Z Madul 3
-, o
i : e
; % Modul 4

- Maodul 5
AboutBox... Maodul &
ShowProperties... Maodul 7
ShowDebugWnd... Madul 8
Input/Output commands Advanced commands
0 GetInput
ForceDisplay
0 GetInputWord ; .
SetDisplayUnit
SetOutput
SetGain
SetOutputWord

SetMeasuringRange

0 GetOutputWord

oy o
SetAutoSendMode | |p II:

StartCounter

0 GetCounter

Event: InputWordChanged
SendAndGetString

0

0

0

0

Connect

Disconnect

Ak

Ak
=
Ak

A/M
=] =]
A/M

L1L3
L1L3

=] (2] =] (=] [2] [<]
§

Ak

H

Close

Rys. 3.21 Wysterowanie bitu na module EasyPort

4. Przebieg ¢wiczenia

a) Potgczy¢ uktad techniczny wedtug danych prowadzacego,
b) Narysowac¢ uktad techniczny w programie FluidSIM,

C) Zalgczy¢ uktad po sprawdzeniu przez prowadzacego rzeczywisty i symulowany,
d) Cwiczenie obejmuje uktady pneumatyczne, elektro-pneumatyczne i cyfrowe,

e) Potgczy¢ stanowisko z komputerem poprzez EasyPort,
f) Przetestowac sterowanie cyfrowe uktadem rzeczywistym,

g) Wykona¢ sprawozdanie z opisem szczegdétowym elementdw i forma sterowania.
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Rys. 1.1 Filtr sprezonego powietrza: 1 — kanat wlotowy, 2 — kanal wylotowy, 3 — obudowa, 4 —

pojemnik kondensatu, 5 — filtr, 6 — kierownica, 7 — sruba spustowa, 8 - ostona............ 5
RYS. 1.2 FIltr Z redUKLOTEIM ...ttt et et e sneenaeeeenree e 6
Rys. 1.3 Budowa zaworu redukcyjnego POWIELIZA............ccveviiierieeie e 7
Rys. 1.4 Symbol reduktora i modutu przygotowania pOWIEtIZa............ceervervireeieniiisieneeieneene 7

Rys. 1.5 Konstrukcja sitownika pneumatycznego: 1 — tuleja, 2 — pokrywa tylnia, 3 — pokrywa
przednia, 4 — ttoczysko, 5 — uszczelnienie, 6 — tuleja prowadzaca, 7 — pierscien

zgarniajacy, 8 — podwojny pierscien uszczelniajacy, 9 - thok ......ccovvviiiiiiiiiiiiiinies 8
Rys. 1.6 Sitownik jednostronnego dziatania............cocceviiiiiiiiiiiiie i 9
Rys. 1.7 Sitownik dwustronnego dziatania z amortyzacja w krancowych potozeniach............. 10
Rys. 1.8 Sitownik z obustronnym ttoczysKiem...........ccocviiiiiiiiiiiiiiiice e 11
Rys. 1.9 Sitownik obrotowy Z€baty .........ccooviiiiiiiiiic s 11
Rys. 1.10 SHOWNIK t0patKOWY ....cveiiiiiie s 12
Rys. 1.11 SHOWNIK CIGZNOWY .....oiiiiiiiiiiiiiiitii et 12
Rys. 1.12 Sitownik ze sprzgzeniem mechaniCznym .........cccocoveveriiienieieenie e 13
Rys. 1.13 Sitlownik ze sprzgzeniem magnetyCzZnym .......cccuerveeieerieereerieesie e see e 13
Rys. 1.14 Symbolika stosowana w schematach funkcjonalnych zaworéw sterujacych............. 14
Rys. 1.15 Zawor rozdzielajacy 3/2, potozenie zerowe zamknigte, gniazdo kulkowe ................ 17
Rys. 1.16 Przyktadowa budowa zaworu talerzykowego 3/2 sterowany rolkg..........cccceeevveininennn 18
Rys. 1.17 Schemat potaczen z uzyciem zaworow 3/2: sterowanie sitownikiem jednostronnego
AZIATANIA ..o a e 19

Rys. 1.18 Zawor sterujacy 3/2, normalnie zamknigty, gniazdo talerzykowe, niewysterowany 19
Rys. 1.19 Zawor rozdzielajacy 3/2, normalnie zamknigty, gniazdo talerzykowe,

WYSTEIOWEINY ...t sitee st et st e e e s e e m e st e n e nmn e e neesnneenneennneens 20
Rys. 1.20 Zawor sterujacy 3/2, normalnie otwarty, gniazdo talerzykowe, wysterowany .......... 20
Rys. 1.21 Schemat potaczen: sterowanie sitownikiem jednostronnego dziatania bezposrednio 21
Rys. 1.22 Zawor sterujacy 3/2 suwakowy StETOWNY IECZNIEC ......eeruveerverrireeieesiieesieesieeesieesieeeneeas 21
Rys. 1.23 Zawoér 3/2 sterujacy pneumatyczny, sterowany sprezonym powietrzem, ze sprezyng
POWIOLNG, NIEWYSTETOWAILY ...vivvitiesriiseestierisiee st e sne st sr e nre s 22
Rys. 1.24 Zawér 3/2 sterujacy pneumatyczny, sterowany sprezonym powietrzem, ze sprezyng
POWTOLNG, WYSLETOWANY ....vvviiuiiieiniiiesieeessieeesteeessseesssbeeessbeeessbeesssseesssseesssneesssseesnsneens 22
Rys. 1.25 Schemat potaczen: sterowanie sitownikiem jednostronnego dzialania posrednio ..... 23
Rys. 1.26 Zawor sterujacy 3/2 sterowny pneumatycznie, polozenie zerowe normalnie otwarte,
MIEWYSTEIOWANY ...tttk b bbbt e bbbt b ettt nb et be s 23
Rys. 1.27 Schemat polaczen: sterowanie posrednie sitownikiem jednostronnego dziatania ..... 24
Rys. 1.28 Jednostka wysterowania wstepnego: po lewej niewysterowana, po prawej
WYSTEIOWEINA. ...ttt ettt nsn e e e s mn e e n e nnn e e neennneenneennneen 24
Rys. 1.29 Zawor rozdzielajacy 3/2 dzwigniowy z rolka, ze wstepnym wysterowaniem,
potozenie zerowe normalnie OtWArte .........c.coecviiieiiiiiiiieiie s 25
Rys. 1.30 Zawor sterujacy 4/2, gniazdo talerzykowe, niewysterOWaNny ..........ccocveevivveeriveeennnen 25
Rys. 1.31 Zawor sterujagcy 4/2, gniazdo talerzykowe, WySterowany...........cccocevvevveveesieeneanens 26
Rys. 1.32 Zawér sterujacy 5/2 impulsowy z suwakiem tloczkowym..........ccoooeeiiiiiinicniennn. 27
Rys. 1.33 Schemat polaczen: posrednie sterowanie sitownikiem dwustronnego dziatania ....... 27
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