Elementy i uktady
sterowania gheumatycznego



Wprowadzenie...

Pneumatyka - dziedzina nauki I techniki zajmujgca sie prawami
rzgdzgcymi przeptywem sprezonego powietrza,
w powszechnym rozumieniu takze technika napedu
| sterowania pneumatycznego.

Zastosowanie sprezonego powietrzaw /drzgdzeniach pneumatycznych do
napedu i sterowania mechanizmami masz\'n | urzgdzen okresla sie najczesciej
dwoma pojeciami, ktorych rozréznienie wynika z faktu iz czynnik roboczy moze
by¢ nosnikiem energii oraz informacii:

- Naped pneumatyczny

- Sterowanie pneumatyczne



Podstawowe pojecia n-s1/m-73001)

Przeptyw - ruch ptynu (gazu lub cieczy) wywotany réznicg cisnien.

Naped pneumatyczny - technika warawiania w ruch mechanizmow maszyn i
urzgdzen z wykorzystaniem energii ssiczonego powietrza lub innego gazu.

Sterowanie pneumatyczne - technika oddziatywania w okreslony sposob na
parametry uktadu za pomocg sprezonego powietrza jako nosnika informacji; w
ujeciu szczegotowym sterowanie cisnieniem (jako rodzaj sterowania), w ktorym
stosuje sie powietrze w przewodzie sterowania.



Naped i sterowanie pneumatyczne - naped i sterowanie, w Kktorym
przekazywanie i sterowanie energii odbywa sie za posrednictwem powietrza
pod cisnieniem (lub innego gazu) jako jej nosnika.

Uktad pneumatyczny - zbiér wzajemnie potgczonych elementow
pneumatycznych przeznaczonych do przekazywania i sterowania energii za
posrednictwem gazu pod cisnieniern.lako jej nosnika w obwodzie zamknietym.

Zespot pneumatyczny - zbior wzajemnie polgczonych elementow
pneumatycznych przeznaczonych do wypetniania okreslonych funkcji.



- Natezenie przeptywu - objetosC lub masa ptynu przeptywajgcego przez
rozpatrywany przekrd) poprzeczny drogi przeptywu w jednostce czasu;
natezenie przeptywu sprezonego powietrza nalezy odnosi¢ do warunkow
znormalizowanej atmosfery odniesienia.

- Atmosfera odniesienia - warunki okreslone za pomocg parametrow
stosowane do przedstawiania wynikow badan i charakterystyk elementow
pneumatyki, w celu zapewnienia ich poréwnywalnosci. Parametry
znormalizowane] atmosfery odniesienia to: temperatura 20°C, wilgotnosc
wzgledna 65%, cisnienie 100 kPa.

- Symbol graficzny - umowny abstrakcy,ny rysunek przedstawiajacy cechy
funkcjonalne elementu lub zespotu zgodnie z normg lub przepisami.

- Symbole graficzne elementoéw pneumatycznych - symbole graficzne
elementow pneumatycznych oraz wyposazenia dodatkowego stosowane w
napedach i sterowaniach pneumatycznych.



Nosnikiem energii w napedzie pneumatycznym jest najczesciej sprezone
powietrze, nazywane takze czynnikiem roboczym lub obiegowym.

Wytwarzane jest wytwarzane w pojedynczych sprezarkach lub  kilku
potgczonych — zwanych stacjami.

Przenoszenie sprezonego powietrza : » ma okoto 1000 m (ograniczenie ze
wzgledu na spadki cisnienia).

Magazynowanie — zbiorniki ruchome lub state. Duze objetosci.
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Schemat uktadu pneumatycznego: 1. sprezarka, 2. silnik elektryczny, 3. przekaznik cisnienia, 4. zawdr zwrotny, 5. zbiornik
sprezonego powietrza, 6. manometr, 7. spust kondensatu, 8. zawdr bezpieczenstwa, 9. osuszacz powietrza, 10. filtr, 11.
odgatezienie, 12. spust kondensatu, 13. zestaw przygotowania sprezonego powietrza, 14. zawor sterujacy kierunkiem przeptywu,
15. naped pneumatyczny (odbiornik), 16. zawory dtawigce




Sprezone powietrze jest wytwarzane jest przez pojedyncze sprezarki lub, w
przypadku wiekszego zapotrzebowania na sprezone powietrze, przez stacje
sprezarek.

Sprezarki to urz gdzenia przetwarzaj gce energi @ mechaniczn g silnika
elektrycznego na energi € sprezonego powietrza.

Parametrem odrozniajgcym spreiarsi_,0d dmuchaw jest tzw. sprez ktorego
wartosc dla tych maszyn jest wieksza o1 3



Sprezarki mozna podzieli¢, ze wzgledu na zasade dziatania :

» objetosciowe (wyporowe) — do tej grupy mozna zaliczy¢ sprezarki: z napedem
liniowym (ttokowe, przeponowe), z napedem obrotowym (topatkowe, srubowe,
Rootsa).

 przeptywowe (turbinowe), ktore dzieil sie na osiowe | promieniowe
W zaleznosci od wymaganego cisniernia s#aboczego i wydajnosci dobiera sie
odpowiedni rodzaj i typ sprezarki. W< praktyce najczesciej stosowane Sg
sprezarki ttokowe, ktore mogg by¢ jedno- lub wielostopniowe. Wydajnosc
sprezarki jest funkcjg chtonnosci odbiornikOw sprezonego powietrza.



W skiad uktadu pneumatycznego gwarantujgcego poprawng prace sprezarki
wchodza:

» przekaznik cisnienia — steruje pracg sprezarki przez kontrole cisnienia w
zbiorniku,

« zawOr zwrotny — zamyka wyptyw powietrza ze zbiornika do sprezarki,

» zawOr bezpieczenstwa — zabezpierza ukitad przed przekroczeniem
maksymalnej ustalonej wartosci cisricnia,

 zbiornik — magazynuje powietrze w ce uvwyrrownania wahania cisnienia |
umozliwia wytrgcenie oraz usuniecie konde isatu.

W wyniku sprezania powietrze sie nagrzewa a po ochtodzeniu w rurociggu
wykrapla sie woda w postaci kondensatu. Aby zmniejszy¢ ilos¢ kondensatu za
sprezarkg instaluje sie chtodnice i osuszacze



Odmiany konstrukcyjne sprezarek powietrza: a) ttokowa, b) ttokowa dwustopniowa, c)
przeponowa, d) topatkowa, e) sSrubowa, f) Rootsa, g) turbinowa osiowa, h) turbinowa
promieniowa




Powszechne zastosowanie nap edow pneumatycznych wynika
miedzy innymi z:

- zalet czynnika roboczego (powietrza)

- zalet urzgdzen napedzanych tym czynnikiem



Zalety spr ezonego powietrza jako no $nika energii :

* jest ogolnodostepne,

» Sprezone powietrze jest tatwe do transportu przewodowego na dosc¢ znaczne
odlegtosci,

* po wykorzystaniu energii zawartej w sprezonym powietrzu nie trzeba go zwracac¢ do
sieci i ewentualnie wymieniac,

» powietrze jest bezpieczne i czyste w eksploatacji (nie grozi porazeniem i nie
zanieczyszcza otoczenia w razie usz«eszenia instalacji),

» Sprezone powietrze jest odporne na wahariia /eraperatury, dlatego gwarantuje
niezawodng prace rowniez w skrajnych temperaturach otoczenia,

 sprezone powietrze (o cisnieniu roboczym 0,4 + 0,7 MPa) jest bardzo dobrym zrédiem
energii do wytwarzania sit w granicach do kilkunastu kN,

» powietrze jest bezpieczne i czyste w eksploatacii,

Wadg sprezonego powietrza jest jego duza scisliwosc¢, ktora bardzo utrudnia
uzyskiwanie powolnych i ptynnych ruchéw mechanizméw pneumatycznych.



Zalety urz gdzen pneumatycznych :

* latwe zabezpieczenie catego uktadu przed przecigzeniem oraz nastawienie obcigzenia
szczytowego,

» mozliwos¢ ciggtej kontroli obcigzen poszczegodlnych zespotdw maszyn
technologicznych,

* fatwg obstuge elementow sterowniczych — do ich obstugi nie potrzeba duzych sit

* mozliwos¢ wprowadzenia daleko posunrietej automatyzacii

e utrudnione jest sciste powigzanie ruchow pogzezegolnych zespotdw maszyn i urzgdzen
(problemem jest scisliwos¢ czynnika roboczego)

e Zmiany wartosci sit zewnetrznych majg wptyw na predkosc przesuwania sie
napedzanych elementow

 ograniczona jest dtugosc przemieszczen prostoliniowych



W pneumatycznym uktadzie nap edu i sterowania mo zemy wyro znié
nast epuj gce grupy elementow, okre $lone norm g PN-73/M-73020:

elementy wykonawcze (nap edowe), w ktorych nastepuje zmiana doprowadzonej
energii sprezonego powietrza na energie mechaniczng; elementy tej grupy,
nazywane rowniez odbiornikami pneumatycznymi, obejmujg sitowniki i silniki
pneumatyczne

elementy steruj gce przeptywem ep€rjii. Spr ezonego powietrza (zawory) ;
elementy te ze wzgledu na przeznaczzeni2 1 konstrukcje stanowig bardzo
rozbudowang grupe, do ktorej przyktadowd zaliczamy zawory rozdzielajgce i
przetworniki

elementy przygotowania, magazynowania i przesytania sprezonego powietrza

elementy pomocnicze , do ktorych zaliczamy roznego rodzaju ztgcza
pneumatyczne, ptyty montazowe, mierniki np.: cisnienia, temperatury itp.



Klasyfikacja pneumatycznych elementdéw sterujgcych (zawory)

Zawor jest elementem przeznaczonym do sterowania kierunkiem, cisnieniem lub
natezeniem przeptywu ptynu w napedach i sterowaniach ptynowych (hydraulicznych i
pneumatycznych)

Grupa 1: Zawory pneumatyczne sterujgce kierunkiem przeptywu

» Zawory rozdzielajgce

» Zawory zwrotne

» Zawory szybkiego spustu

» Zawory - przetgczniki obiegu
» Zawory podwaojnego sygnatu
» Zawory odcinajgce

Grupa 2: Zawory pneumatyczne sterujgce cisnieniem

» Zawory ograniczajgce cisnienie (zawory maksymalne, zawory bezpieczenstwa)
» Regulatory cisnienia (zawory redukcyjne)

» Zawory réznicowe

» Zawory proporcjonalne

» Zawory kolejnosci dziatania (zawory sekwencyjne)

Grupa 3: Zawory sterujace natezeniem przeptywu

» Zawory dtawigce
» Zawory diawigco - zwrotne
» Zawory diawigce proporcjonalne



Zawory rozdzielajgce

Podziat rozdzielaczy pneumatycznych ze wzgledu ich wtasciwosci funkcjonalne:

o liczbe drog przeptywu (przytaczy),

e przeznaczenie poszczegolnych przytgczy,

* liczbe sterowanych potozen,

» schemat potgczen drog wewnatrz zaworu dla kazdego potozenia,

» ktOre drogi sg odciete od pozostatyc':. drig,

» kierunek przeptywu pomiedzy okreslonyini/drogami (jeden lub dwa kierunki),
* rodzaj sterowania,

* odmiane sterowania,

» ktory sygnat lub sygnaty przesterowujg do okreslonego potozenia,

* SposoOb zasilania,

* rozwigzanie konstrukcyjne.



Ze wzgledu na rodzaj sterowania rozroznia sie rozdzielacze sterowane:

e  sitg ludzkich miesni (recznie lub noznie),
* mechanicznie,

* elektrycznie,

e  cisSnieniem (pneumatycznie),

* W sposob mieszany.



Przyktady symboli graficznych

Symbol graficzny Opis
1
Zawor rozdzielajgcy dwukierunkowy 272
- normalnie zamkniety
T 2
I
r Zawdr rozdzielajgcy 2/2 normalnie otwarty
* F
]
o Zawar rozdzielajgcy jednokierunkowy 2/2
T normalnie zamknigty
T &=
i . . . . .
Zawsd r zdzielajgoy jednokierunkowy 2/2
T nofmalnie otwarty
P
\ Zawor rozdzielajgoy 3/2 normalnie otwarty
T T
I
|
]
Zawor rozdzielajacy 3/2 normalnie zamkniety
T.\T
T 2
/ Zawor rozdzielajgcy 3/2 normalnie zamknigty
TIT
I e
|
| Zawdr rozdzielajgcy 3/2 normalnie obtwarty
TIT
T =




Przyktady najczesciej stosowanych sterowan rozdzielaczy pneumatycznych

Symbol graficzny Opis
| Sterowanie przyciskiem
—
{]: Sterowanie przyciskiem wciskanym
L%
% Sterowanie dZzwignig
._4&
b Sterowanie pedatem
—
— sterowaniedechaniczne - popychacz
S
W Stefowfiniedggf2zyng
—
1 Sterowanie rolky
— S
f Sterowanie rolkg tamang
—&
Sterowanie elektrycznie - jedna cewka
i
—-D—- Sterowanie cisnieniem - przez wzrost cisnienia
.
——(]—- Sterowanie cisnieniem - przez spadek cisnienia
T




przytacze potaczenia migdzy przytaczami

oznaczenie . k *
rodzaju lerunek przeptywu

Zewrgtrznego A powietrza

sterowania \E !
I
P

odckcie
przeptywu

wylot powietrza
do atmosfery



W celu zabezpieczenia prawidtowego montowania zaworow w uktadach

pneumatycznych poszczegolne przytgcza oznacza sie duzymi literami lub
cyframi w sposob nastepujgcy:

A B, C przytacza robocze 2,4,6
P przytacze zasilajgce 1
R,S przytacze 3,5

odpowietrzajgce
XY 2 przytacza sterujgce 12, 14, 16



Przyktadowa budowa zaworu 3/2




Zawory zwrotne oraz steruj gce natezeniem przeptywu

Zawory zwrotne sg to zawory, ktoére umozliwiajg swobodny przeptyw czynnika
roboczego w jednym kierunku i odciecie przeptywu w kierunku przeciwnym. Zamkniecie
drogi przeptywu nastepuje samoczynnie w wyniku zmiany kierunku tego przeptywu, w
chwili zaistnienia réwnowagi sit po obu stronach elementu zamykajgcego.

Zawory steruj gce natezeniem przeptywu jest wplywanie na wartos¢ natezenia
przeptywu strumienia powietrza dostarczanego ze zrodla energii pneumatycznej do
odbiornika pneumatycznego dowolnega typu. Zawory te nazywane Sg zwyczajowo
zaworami diawigcymi, a krocej diawikaitii:

2
zawory diawigce nienastawialne, —— .
zawory ditawigce nastawialne,
zawory dtawigco-zwrotne nienastawialne,

zawory dtawigco-zwrotne nastawialne, ' ‘)-(\ O‘

e

P



Sitowniki pneumatyczne nalezg do elementéw realizujgcych przetwarzanie energii
czynnika roboczego, czyli sprezonego powietrza na energie mechaniczng. Dzieki temu
mozliwe jest uzycie tych pneumatycznych ukladow napedowych do wprawiania w ruch
mechanizmow i elementéw maszyn.

Sitowniki pneumatyczne mozna podzieli¢ ze wzgledu na stosowane rozwigzania
konstrukcyjne na:

- ttokowe

- nurnikowe

- membranowe

- workowe | detkowe

Ze wzgledu na zmiany sity dziatajagce] na element wykonawczy:

- dziatajgce tagodnie (sitowniki z amortyzacja)
- dziatajgce z matym uderzeniem (sitowniki bez amortyzacji)
- dziatajgce udarowo (sitowniki specjalnej konstrukcji, tzw. udarowe)



Ze wzgledu na mozliwosci wywierania przez nie sity mozna podzieli¢ je na;
- jednostronnego dziatania,
- dwustronnego dziania

Ze wzgledu na liczbe scisle okreslonych potozen roboczych tloczysk:

- dwupotozeniowe n=2
- wielopotozeniowe n>2
- krokowe

Ze wzgledu na rodzaj wykonywaneqgo ruchu, dzielimy na:

- sitowniki z ruchem prostoliniowym ttoczyskia
- sitowniki z wahadtowym ruchem watka napedoivego

Ze wzgledu na sposob powigzania elementu napedzajgceqo sitownika (ttoka, nurnika
itp..) z elementem napedzanym rozrozniamy:

- Z ttoczyskiem (jednostronnym i dwustronnym)
- bezttoczyskowe



Sitownik pneumatyczny to element mechaniczny przetwarzajgcy energie sprezonego
powietrza na energie mechaniczna.

Danymi wejsciowymi do okreslania wielkosci sitownika napedowego sg zazwyczaj:

* Sita uzyteczna (obcigzenie) F,

e zakres ruchu (skok) s

 charakter obcigzenia (obcigzenie na catej dtugosci skoku, na poczatku skoku lub na
koncu itp.).

Przeprowadzone obliczenia majg na celu okreslenie nominalnej srednicy sitownika (DN)
| zuzycia powietrza przez ten sitownik (Q) oraz sprawdzenie rzeczywistego czasu ruchu
ttoczyska (t).

F‘I=p1A1 /F2=p1A2

D [/
> <




Sposob doboru sitownikow

F: =S *p[N] --sitateoretyczna

p — cisnienie [Pa]
S — powierzchnia robocza sitownika [m?]

powierzchnia pchajgca
D — srednica sitownika

d — Srednica ttoczyska
powierzchnia ciggnaca

Fr, = F:* W[N] - sita rzeczywista

U - wspotczynnik sprawnosci



1. Ruch powolny, obcigzenie dziatajgce na koncu skoku n=0,8

2. Ruch szybki, obcigzenie dziatajgce na koncu skoku lub ruch powolny, obcigzenie
dziatajgce na catym skoku n = 0,75

3. Ruch szybki, obcigzenie dziatajgce w przyblizeniu na catym skoku n = 0,65

Obliczenia zuzycia powietrza

Orientacyjne zuzycie powietrza (sprowadzone do warunkow normalnych) w czasie
n petnych suwow sitownika (wysunietie i wsuniecie ttoczyska) oblicza sie wediug
WZOru:

V=U*m*(2*D2-d2)*s*n*(p/p,+ 1) + V1 [m?]
gdzie:

D, d -srednica ttoka, ttoczyska [m]

s - skok sitownika [m]

n - ilos¢ pelnych suwow sitownika

P, P, - CiSnienie robocze (nadcisnienie) i atmosferyczne [MPa]

V, - objetos¢ szkodliwa(np. objetos¢ przewoddéw doprowadzajgcych) [m3]



Podstawowe elementy sitownika pneumatycznego

1 - tuleja cylindrowa, 2 - pokrywa przednia, 3 - pokrywa tylna, 4 - tlok, 5 - pierscien
uszczelniajgcy potgczenie ruchowe ttoka, 6 - ttoczysko, 7 - tuleja prowadzgca
ttoczysko, 8 - pierscien uszczelniajgcy umieszczony w pokrywie przedniej, 9 -
pierscien zgarniajgcy



Sitownik jednostronnego dziatania pchaj gcy




Sitownik jednostronnego dziataniaci  ggnacy




Sitownik dwustronnego dziatania bez amortyzacji

[ | 2



Sitownik dwustronnego dziatania z amortyzacj g nastawialn g

B

1- tlok, 2 - ttoczysko, 3 - pierscien uszczelniajgcy, 4- ditawik, 5 - zawor zwrotny,
I, Il - otwory przylgczeniowe



Sitownik dwustronnego dziatania z dwustronnym ttoczysk lem




Sitownik dwustronnego dziatania z jednostronnym ttoczy skiem z BSPT

I




Cwiczenie nr 1

Realizacja pneumatycznych uktadow sterowania sekwency  jnego
sitownikiem dwustronnego dziatania

Uklad sterowania, zaleznego od czasu dla obu kierunkow ruchu, posredniego
sitownika  dwustronnego  dziatania, realizujgcego  ruch  oscylacyjny,
z zastosowaniem pneumatycznyeci_2lementow czasowych - przekazniki
czasowe

Symulacja dwukierunkowego obcigzenia si.ownika dwustronnego dziatania za
pomocg zaworow zwrotno-diawigcych.

Rejestracja parametrow cisnienia zasilania siftownika oraz jego przemieszczenia.
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Uktad zostat wyposazony w nastepujgce elementy:

sitownik dwustronnego dziatania Mecman serii 500 — 1 sztuka
zawor rozdzielajgcy, 3/2, NC, Festo R-3-M-5 — 2 sztuki
pneumatyczne elementy czasowe, Festo V2-3PK-3, - 2 sztuki

zawor rozdzielajgcy Mecman 5/2 360-200 — 1 sztuka

zawor zwrotno-dtawigcy Festo GR 1/8 — 2 sztuki

przetworniki cisnienia — 2 sztuki

rejestrator cyfrowy 4-kanatowy Vellzinan

panel podigczeniowy wejscia — wyjscia mrzewodow pneumatycznych

©ONOOAWNE



Sitownik dwustronnego dziatania Mecman serii 500 (S1); typowy sitownik
laboratoryjny, ktdrego zadaniem jest zamiana energii sprezonego powietrza na
energie mechaniczng ruchu ttoka. Parametry sitownika to: srednica D=50 mm,
Srednica ttoczyska d=20 mm oraz skok 200 mm. Sitownik wyposazony jest w
amortyzacje pneumatyczng, zapobiegajgcg niszczgcemu uderzeniu ttoka o
cylinder
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Zawor rozdzielajgcy 3/2, NC, Festo R-3-M-5 (rys. 17) (K1 i K2); zawor trojdrozny,
dwupotozeniowy, normalnie zamkniety, powrot za pomocg sprezyny. Sg to zawory
petnigce role ,krancowek” w uktadzie pneumatycznym i zostalty umieszczone na
wysokosci maksymalnego i minimalnego potozenia ttoczyska sitownika. W
potozeniu wyjsciowym, ze wzgledu na budowe (NC), nie przesylajg sprezonego
powietrza na wyjscie z zaworu. Po wecisnieciu rolki przez kohcoéwke ttoczyska,
nastepuje przelgczenie wewnetrznych drég zaworu, efektem czego jest

pojawienie sie sygnhatu sterujgcego na wyjsciu zaworu. Zawory 3/2 sg elementem
sterujgcym pneumatycznymi elementami czasowymi.



Pneumatyczne elementy czasowe (PEC), l-esto V2-3PK-3 (O1 i O2); jest to
zaawansowany ukilad skladajgcy sie z dwoch modutdow: zaworu zwrotno-
dtawigcego (1) oraz zaworu tréjdroznego dwupotozeniowego sterowanego przez
wzrost cisnienia (2). Zawor zwrotno-dfawigcy (1) jest zaworem nastawialnym
pokrettem (a), ktdre potgczone jest z iglicg umozliwiajgcg sterowaniem iloscig
powietrza przeptywajgcg do zbiornika wyréwnawczego (b). Po osiggnieciu
odpowiedniej wartosci cisnienia nastepuje przelgczenie zaworu trojdroznego z
pozycji zamkniete] na pozycje otwartg co umozliwia przestanie informacji
sterujgcej zaworem ZR — 5/2. Regulacja potozenia iglicy zapewnia nastawy
czasowe w granicach 1 do 7 sekund opoznienia przetgczenia zaworu 3/2



Zawor rozdzielajgcy Mecman 5/2 360-200 (ZR); zawor rozdzielajgcy sterujgcy
zasilaniem sitownika dwustronnego dziatania. Zasada dziatania polega na
przekierowaniu sprezonego powietrza na jedno z wyjs¢ podigczonych
przewodami pneumatycznymi do siownika. Zawor jest sterowany obustronnie
pneumatycznie poprzez wzrost cisnienia — elementami sterujgcymi sg dwa
pneumatyczne elementy czasowe (O1i O2).



Zawory zwrotno-dtawigce Festo GR 1/8 (D1 i D2) — dziatanie zaworu zwrotno-
dtawigcego w zaleznosci od kierunku przeptywu powietrza polega na swobodnym

przeptywie czynnika roboczego w jednym kierunku oraz regulowanym dtawieniu
przeptywu w kierunku przeciwnym.



Przetworniki cisnienia MPX5700DP ACT1 i CC2); piezorezystancyjny przetwornik
ciSnienia o szerokim zakresie zastosowania. Charakteryzuje sie wysokg
doktadnoscig pomiarowg. Wartosc¢ cisnieriiaZimiierzona w instalacji pneumatycznej
zostaje zamieniona na napiecie ktore jest pocawane do rejestratora. Podstawowe
parametry przetwornika:

- ciSnienie: pomiar roznicowy od 0 do 700 kPa

- zasilanie: 5 V

- czutosé: 6,4 mV/kPa

- czas reakcji: 1 ms

Przetworniki zostaty podigczone pomiedzy wejsciem do sitownika (S1 i S2) a
zaworami zwrotno-dtawigcymi. W zwigzku ze scisliwoscig powietrza, przewody
pneumatyczne zostaly maksymalnie skrocone aby zmniejszy¢ wptyw szkodliwej
objetosci na pomiary cisnien.



Przetworniki cisnienia MPX5700DP AC&1 i CC2); piezorezystancyjny przetwornik
ciSnienia o0 szerokim zakresie zastgsowania. Charakteryzuje sie wysokg
doktadnoscig pomiarowg. Wartosc¢ cisnieniaZimiierzona w instalacji pneumatycznej
zostaje zamieniona na napiecie ktore jest pocawane do rejestratora. Podstawowe
parametry przetwornika:

- ciSnienie: pomiar roznicowy od 0 do 700 kPa

- zasilanie: 5V

- czutosc: 6,4 mV/kPa

- czas reakcji: 1 ms

Przetworniki zostaty podtgczone pomiedzy wejsciem do sitownika (S1 i S2) a
zaworami zwrotno-dtawigcymi. W zwigzku ze Scisliwoscig powietrza, przewody
pneumatyczne zostaly maksymalnie skrocone aby zmniejszy¢ wptyw szkodliwej
objetosci na pomiary cisnien.



Panel podigczeniowy wejscia — wyjscia przewodow pneumatycznych ; panel
umozliwia zmiane potgczen pomiedzy poszczegolnymi elementami ukiladu
pneumatycznego, dzieki czemu na bazie elementow sktadowych mozna
konstruowa¢ nowe uktady. Zastosowanie szybkozigczek zapewnia szybkie i
bezproblemowe przetgczanie przewodow.



Schemat dziatania jest nastepujacy:

1. Ustawienie sitownika w potozeniu wyjsciowym — ttoczysko jest schowane

2. Wiaczenie sprezonego powietrza

3. Tioczysko wysuwa sie osiggajgc maksimum na wysokosci zaworu krancowego
K2, zawor zostaje przetgczony. Informacja o tym zostaje przekierowana do
pneumatycznego elementu czasowego O2.

4. W zaleznosci od ustawienia wielkosci dtawienia iglicg w PEC (Pneumatyczny
Element Czasowy) O2, sitownik pozostaje wysuniety, az do momentu
napetnienia zbiornika w PEC O2.

5. Po osiggnieciu zgdanej wartosci cignienia nastepuje przetgczenie zaworu 3/2

w PEC O2. Zawor ten steruje zaworemsZR 5/2, ktory zostaje przetgczony co

daje jednoczesnie zamiane zasilania pizytaczy w badanym sitowniku z S1 na

S2.

Sitownik wykonuje ruch powrotny.

Ttoczysko zostaje wsuniete jednoczesnie przetgczajgc zawor krancowy K1.

Informacja o przetgczeniu zostaje przekierowana do pneumatycznego

elementu czasowego O1.

8. W zaleznosci od ustawienia wielkosci dtawienia iglicg w PEC O1, sitownik
pozostaje wysuniety, az do momentu napetnienia zbiornika w PEC O1.

9. Podobnie jak w punkcie 3 nastepuje przetgczenie zaworu ZR, powodujgc
wysuwanie sie sitownika

10. Cykl pracy sie powtarza.
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Metodyka bada n

Poszczegolne etapy pomiaru i rejestracji pracy sitownika:

1) ustawienie sitownika w pozycji wyjsciowe]

2) zadeklarowanie czasu ,przestoju sitownika” w pozyciji:

a) wysuniety — iglicg O2

b) schowany —iglicg O1

3) ustawienie wartosci dtawienia odpowietrzen sitownika za pomocg zaworow
zwrotno-dtawigcych D1 1 D2

4) podtgczenie komputera do badanego uktadu za pomocg ztgcza USB,
uruchomienie programu PCLAB 2000SE.

5) ustawienie parametréw programu<wedh!g rysunku
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6) utworzenie pliku rejestracji np.: nazwa.txt

7) rbwnoczesne wigczenie uktadu pneumatycznego (poprzez zawor zasilajgcy)
oraz programu rejestrujgcego.

8) zatrzymanie rejestracji po wykonaniu zadanej ilosci cyklow pracy uktadu.

9) import zarejestrowanych danych do arkusza kalkulacyjnego i opracowanie
wynikow.
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Cwiczenie nr 2

Realizacja elektropneumatycznych ukfadow sterowania sekwe ncyjnego
sitownikiem dwustronnego dziatania

Uklad sterowania, zaleznego od czasu dla obu kierunkow ruchu, posredniego
sitownika  dwustronnego dziatania  realizujgcego ruch oscylacyjny,
z zastosowaniem elektropneumatycznych elementdéw czasowych

Sterowanie przekaznikami elektrycznymi £zascowymi,

Zastosowanie BSPT (uktad kontaktronu) jako systemu bezstykowej sygnalizacii
potozenia ttoka.
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Uktad zostat wyposazony w nastepujgce elementy:

1.

o O

sitownik dwustronnego dziatania Festo typ DSNN-25-100-PPV-A — 1 sztuka -S

2. zawor rozdzielajgey, 5/2, Festo typ 8820 JMFH -5-1/8 — 1 sztuk — ZR1
3.
4. elektryczne elementy czasowe — przekazniki (Schrack ZA 032090, Schrack

przetgczniki dwustanowe elektryczne (krancowki) ME 8108- 2 sztuki — K1, K2

ZA 031090) — 2 sztuki — PC1, PC2

kontaktron Festo — 1 sztuka

panel podtgczeniowy wejscia — wyjscia przewodow pneumatycznych i
elektrycznych
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Sitownik dwustronnego dziatania Festo typ DSNN-25-100-PPV-A (S1); sitownik
laboratoryjny, ktorego zadaniem jest zamiana energii sprezonego powietrza na
energie mechaniczng ruchu ttoka. Parametry sitownika to: srednica D=20 mm,
Srednica ttoczyska d=10 mm oraz skok 100 mm. Sitownik wyposazony jest w

amortyzacje pneumatyczng oraz ttok magnetyczny umozlwiajgcy sterowanie
kontaktronem



N

Zawor rozdzielajgcy 5/2 Festo typ 8820 JMFH -5-1/8; zawor odpowiedzialny za
sterowanie sitownikiem dwustronnego dziatania. Przetgczanie poszczegodlnych
wewnetrznych drog przeptywu powietrza odbywa sie za pomocg cewek
sterowanych czasowymi przekaznikami elektromagnetycznymi.



Elektryczne elementy czasowe — przekazniki (Schrack RN 301024, Schrack ZA
032090, Schrack ZA 031090); elementy odpowiedzialne za podawanie napiecia
na cewki zaworu 5/2. Umozliwiajg regulacjg czasowg w zakresie
sekund/minut/godzin. Regulacja polega na ustawieniu pokrettem wybranego
czasu w zakresie od 1 do 10 wybranych jednostek czasu



Przetgczniki dwustanowe elektryczne (krancowki) ME 8108 — elektryczne
elementy stykowe stuzgce do przekazywania informacji o potozeniu ttoczyska
sitownika do przekaznikow czasowych.



Kontaktron Festo SMTO PS-S-LED-24 ; tgcziik elektroniczny sterowany polem
magnetycznym. Kontaktron sktada sie z obudowy, w ktérej znajdujg sg styki z
materialu ferromagnetycznego. Pod wpltywem odpowiednio ukierunkowanego
zewnetrznego pola magnetycznego (pochodzgcego np. z ttoka magnetycznego
sitownika) w stykach indukuje sie wlasne pole magnetyczne, styki zaczynajg sie
przyciggac i nastepuje ich zwieranie sie. Sygnat doprowadzony jest do elementow
czasowych dostarczajgc dodatkowg informacje o potozeniu tloka a tym samym
ttoczyska. Dodatkowo w momencie zwierania wigcza sie dioda LED informujgca o
statusie pracy kontaktronu.



Metodyka bada n parametrow pracy uktadu.

1.

2.

ustawienie sitownika w pozycji wyjsciowe]

zadeklarowanie czasu postojow ttoczyska w pozycjach wsuniety i wysuniety
wigczenie sprezonego powietrza

obserwacja pracy uktadu oraz stanowkrahcowek

wylgczenie sprezonego powietrza



Cwiczenie nr 3

Symulacja pracy sitownika dwustronnego dziatania pracuj acego pod
zmiennym obci gzeniem.

Regulacja obcigzenia za pomocg zaworu zwrotno-dtawigcego.

Rejestracja parametrow cisnienia zasilainia sitownika oraz jego przemieszczenia
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Uktad zostat wyposazony w nastepujgce elementy:

1.

ok wn

sitownik dwustronnego dziatania Festo typ DSNN-25-100-PPV-A — 2 sztuki
(S1-2, S3-4)

zawor logiczny OR (logiczna suma przetgcznik obiegu) — 2 sztuki (O1 i O2)
zawor zwrotno-dtawigcy Festo GR 1/8 — 1 sztuka (D3)

przetworniki cisnienia — 2 sztuki (CC3 1 CC4)

rejestrator cyfrowy 4-kanatowy Velleman



Sitowniki dwustronnego dziatania Festo typ DGNN-25-100-PPV-A . Parametry
sitownikow to podobnie jak na stanowisku nr 2: srednica D=20 mm, Srednica
ttoczyska d=10 mm oraz skok 100 mm. Sitowniki wyposazone sg w amortyzacje
pneumatyczng oraz ttok magnetyczny umozlwiajgcy sterowanie kontaktronem



O

Zawor logiczny OR (logiczna suma przetgcinik obiegu) (O1 i O2) - element
logiczny suma, (przetgcznik obiegu) generuje sygnat wyjsciowy jezeli zaistniat
jeden z dwoch wejsciowych sygnatow sterujgcych. Zawér ma dwa wejscia (X, Y) i
jedno wyjscie (A). Zawor automatycznie blokuje wejscie nie bedgce w danym
momencie pod cisnieniem. W przypadku podigczenia dwoch wejs¢é o danej
wartosci cisnienia, zawor przekieruje na wyjscie A cisnienie o wyzszej wartosci.



Schemat dziatania jest nastepujgcy:

1.
2.

NOoO O AW

Ustawienie sitownika 1 w potozeniu wyjsciowym — tloczysko jest schowane.
Tloczysko sitownika 2 jest maksymalnie wysuniete i przylega scisle do
ttoczyska sitownika 1.

Ustawienie wartosci dtawienia zaworu D3.

Wigczenie sprezonego powietrza zaworem W1. Sitownik S1-2 wysuwa sie.
Tloczysko wysuwa sie osiggajgc maksimum.

Wytgczenie zaworu W1 i wigczenie.zaworu W2.

Sitownik S3-4 wysuwa sie powodjas powrot uktadu do pozycji poczatkowej.



Metodyka bada n

1.
2.
3.

poszczegoblne etapy pomiaru i rejestracji pracy sitownika:

ustawienie sitownika S1-2 w pozycji wyjsciowej

zadeklarowanie wielkosci dtawienia iglicg zaworu D3, odpowiadajgcego za
zmiane dynamiki obcigzenia sitownika S1-2.

wybor wielkosci dodatkowego obcigzenia sitownikiem S3-4. Wybor obcigzenia
polega na:

braku sprezonego powietrza w komorze sitownika S3-4 — podczas pracy
uktadu sprezane jest powietrze o wartosci 0,1 MPa (atmosfera otoczenia)
wczesniejszym napetnieniu komory.sitownika S3-4 sprezonym powietrzem za
pomocg zaworu W2 — wartosc¢ cisrienia jest rowna cisnieniu zasilania z sieci.
podtgczenie komputera do badanego ikiadu za pomocg ztgcza USB,
uruchomienie programu PCLAB 2000SE.

ustawienie parametrc')w programu wedtug rysunku

eeeeeeeeee
0k

PC5U1000 | pCsio | =] [ Pcssoo | [ Poceio |
Ka047 PCGUT000 | [_Pcsion [ keaote Dema Made
Mone | | kso31 | Hore Cancsl
F use - e I Diabls TFT g and Biay v indans =0 oning i
[XELT 21 | |

Yoltage Range Device:
Welleman

3W| 15V|| By ki |FUN -I A0 15V| 5"~"'| K ||_DN Recorder/Logoer
CH2 3w|15v||sv 3\f||7E|N - 3w||15v E\fl 3'\-f||70N




9. utworzenie pliku rejestracji np.: nazwa.txt

10.réwnoczesne wigczenie ukladu pneumatycznego (poprzez zawor zasilajgcy)
W1 oraz programu rejestrujgcego.

11.rejestracja wartosci cisnien — zasilania S1 oraz sprezania S4 oraz rejestracja
przemieszczenia ttoczysk

12.po osiggnieciu przez sitownik maksymalnego wysuniecia nastepuje wytagczenie
zaworu W1 a wigczenie zaworu W2, odpowiadajgcego za powrot uktadu do
pozycji wyjsciowe.

13. zatrzymanie rejestracji po wykonaniu petnego cyklu pracy przez uktadu.

14.import zarejestrowanych danych de arkusza kalkulacyjnego i opracowanie
wynikow.
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http://tbystrowski.notatki.oen.agh.edu.pl/page/index.php?id=pne&pne=pwyk



