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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bgdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o podstawowych elementach
i uktadach pneumatycznych.
W poradniku znajdziesz:
— wykaz umiejetnodci, jakie musisz posiadaé, aby bez trudnosci opanowaé materiat
niniejszej jednostki,
— wykaz umiejetnosci, jakie uksztattujesz podczas pracy z poradnikiem,
— material nauczania — ,,pigutka” wiadomosci teoretycznych niezbgdnych do opanowania
tresci jednostki modutowej,
— zestaw pytan, aby$ mogt sprawdzié, czy juz opanowales$ podane tresci,
— ¢wiczenia pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowaé
umiejetnosci praktyczne,
— sprawdzian postgpow,
— sprawdzian osiagni¢¢, przykltadowy zestaw zadan i pytan. Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowe;j,
— literatur¢ uzupetniajaca.
Gwiazdka oznaczono pytania i ¢wiczenia, ktorych rozwiazanie moze Ci sprawial
trudnosci. W razie watpliwosci zwr6¢ si¢ o pomoc do nauczyciela.
Jednostka modulowa ,,Analizowanie dzialania ukladow pneumatycznych” jest
wprowadzeniem do jednostki ,,Projektowanie ukladow elektropneumatycznych urzadzen
1 systeméw mechatronicznych”.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystgpujac do realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:
— postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki i kinematyki,
— takimi jak: masa, sila, predkos¢, energia,
— korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,
— obstugiwa¢ komputer,
— wspotpracowaé w grupie,
— stosowac przepisy bezpiecznej pracy przy urzadzeniach pneumatycznych,
— stosowac zasady ochrony srodowiska obowiazujace na stanowisku pracy.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powiniene$ umiec:

— zdefiniowaé podstawowe pojecia z zakresu pneumatyki,

— zinterpretowa¢ podstawowe prawa fizyczne wykorzystywane w uktadach pneumatycznych,

— sklasyfikowa¢ elementy ukltadow pneumatycznych ze wzglegdu na budowe
1 przeznaczenie,

— wyjasni¢ zasadg¢ dzialania sitownikow i silnikow pneumatycznych,

— zastosowac prawa fizyczne 1 zalezno$ci matematyczne do prostych obliczen w uktadach
pneumatycznych,

— zinterpretowaé informacje techniczne zawarte na schematach uktadow pneumatycznych,

— dobra¢ typowe elementy uktadéw pneumatycznych,

— potaczy¢ proste uktady pneumatyczne na podstawie schematow,

— zastosowac zasady bhp obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Podstawowe pojecia i prawa fizyki stosowane w pneumatyce

4.1.1. Material nauczania

Gazy charakteryzuja si¢ ptynnoscia. Oznacza to, ze przybieraja ksztatt naczynia,
w ktorym si¢ znajduja. W zwiazku z tym gazy okre§lamy nazwa — plyny.
Najwazniejsze wtasciwosci plynow to:
—  gestose,
— cigzar wlasciwy,
— Scisliwosc,
— lepkos¢.

Gestos¢ jest to masa jednostki objetosci

gdzie:

p —gestosé [kg/ m?],
m —masa [ kg],
V — objetos¢ [m?].

Gestos¢ powietrza takze innych gazow zmienia si¢ wraz z temperatura i ciSnieniem
zgodnie z rOwnaniem stanu gazu doskonatego:

p-V=m-R-T,

po przeksztatceniach

gdzie:
R — stala gazowa, dla powietrza R = 287 m?/ (s* - K),
T — temperatura [ K],
p — ci$nienie [Pa},
m — masa [kg].

Narys. 1 przedstawiono zalezno$¢ gestosci powietrza od ci$nienia i temperatury.
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Rys. 1. Zaleznos$¢ ggstosci powietrza od ci$nienia i temperatury [ ]

Ciezar wlaSciwy jest to cigzar jednostki objgtosci

gdzie:

y — cigzar whasciwy [ N/m?],
G — cigzar [N],

V — objetos¢ [m?].

W gazach obowiazuje réwnanie stanu gazow wyrazone zaleznoscia:
P1-Vi P2- V2 P3- V3

= = = const.
Ti T2 T3

Wszystkie gazy sa $cisliwe. Posiadaja zdolno$¢ do zmiany objgtosci.
Przy stalej temperaturze obowiazuje prawo Boyle'a i Mariotte a.

P1-Vi = P2-V2-= const.

Fi

F2 P2, V2

Rys. 2. Zmiana objgtosci gazéw przy stalej temperaturze

Przy stalym ci$nieniu powietrze zmienia swoja objgtos¢ pod wplywem zmian
temperatury, zgodnie z prawem Gay-Lussaca.
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W1 W2
= —— = const

T1 Tz

Lepkos¢ jest to wlasciwos$¢ polegajaca na tym, ze podczas przemieszczania si¢ ptynu
w przewodzie, pomigdzy sasiednimi warstwami plynu wystgpuje tarcie wewngtrzne
1 powstaja naprezenia styczne.

Wraz ze wzrostem temperatury lepko$¢ gazéw ros$nie. Wzrost temperatury powoduje
zwigkszenie ruchliwosci czasteczek, ktore zderzajac si¢, zmniejszaja swoja ruchliwosé,
w wyniku czego lepkos$¢ gazu rosnie.

Cisnienie jest to skalarna wielkos¢ fizyczna, wystgpujaca w ptynie, gdy na dowolnie
maty element powierzchni wewnatrz obszaru wypekionego ptynem dziata prostopadle sita.

Liczbowo cisnienie jest rowne stosunkowi sily prostopadiej do danej powierzchni do

pola tej powierzchni.
oL [N
S [m?])

gdzie:
F —sila,
S — powierzchnia.

Na rys. 3 przedstawiono cylinder wypetniony gazem. Manometr wskaze warto$¢ cisnienia
powstatego w wyniku dziatania sity F na powierzchnig ttoczka S.

manometr

v

S
Rys. 3. Przyktad definiujacy ci$nienie

Jednostkami ci$nienia w uktadzie SI sa:
1Pa=1 N/m?,
1Pa = 10~ bar.

Dynamike ptynow opisuja dwa prawa:

1. Prawo zachowania masy.
2. Prawo zachowania energii.

Prawo zachowania masy okresla, Zze masa nie moze powstawaé ani zanikaé. Prawo
zachowania masy odniesione do ptyndéw nosi nazwe prawa ciagltosci przeptywu ptynéw 1 jest
opisane rownaniem ciaglosci. Masa ptynu, jak przeplynie w czasie t przez powierzchnig S,
réwna jest masie ptynu, jaka przeptynie w tym czasie przez powierzchnig S, (rys. 4).
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Rys. 4. Prawo ciaglo$ci ptynow

S viepr-t =S, v2pa-t,
stad
S1 *Vi-p1 = Sz 'V2: P2,
gdzie:
S1,S, — przekroje poprzeczne,
p1, p2 — gestosci ptynu odpowiednio w przekrojach S,,S,,
v1, v2 — predkos¢ ptynu.

Prawo zachowania energii okresla, ze energia nie moze powstawac¢ ani zanika¢, moze
jedynie nastgpowac przemiana z jednej postaci energii w druga.

Obserwujac struge ptynu, mozna zaobserwowac¢ dwa rodzaje przeplywow (rys. 5):
a) przeplyw laminarny (uwarstwowiony),
b) przeptyw turbulentny (burzliwy).

a) b)

! <

=
=

Rys. 5. Rozktad predkosci w strudze: a) przeptyw laminarny, b) turbulentny [2]

Liczba Reynoldsa (Re) — informuje o rodzaju przeptywu. Dla przewodu rurowego okresla
ja nastepujaca zalezno$¢:

gdzie:

verd  — $rednia predkos¢ przeptywu,

d — $rednica rury,

u — wspolezynnik lepkosci dynamicznej,
p — gestos$¢ ptynu.
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Dla Re <2 070 wystgpuje przeptyw laminarny, dla 2070 > Re — przeptyw turbulentny.
W obszarze 2070 < Re< 2800 moze wystapi¢ przeptyw laminarny lub turbulentny.

W praktyce przyjmuje si¢ warto$¢ Rey, = 2300, jako warto$¢ rozgraniczajaca rodzaje
przeptywow.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie sa podstawowe wtasciwosci gazow?
Jak zalezy gesto$¢ gazéw od temperatury?
Jak zalezy lepkos¢ od temperatury?
Jak brzmi prawo Boyleai Mariotte a?
Jak brzmi prawo Gay-Lussaca?
Jak brzmi prawo ciagtosci ptyndw?
Jak brzmi prawo zachowania energii?
Jakie znasz rodzaje przeplywow?
Co charakteryzuje liczba Reynoldsa?

WX B WD~

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Udowodnij, ze y =p- g,

gdzie:
y — cigzar wlasciwy,
p — gestose,

g — przyspieszenie ziemskie.
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odszuka¢ odpowiednie wzory na gestos¢, cigzar wlasciwy oraz zalezno$¢ sity od masy,
2) wykona¢ przeksztatcenia wzordéw i zaleznosci.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6,
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2

Powietrze o ci$nieniu 2 bary wypelnia zamknigta, elastyczna komor¢ o objetosci 2 m?
Jakie bedzie cis$nienie powietrza, jezeli pod dziataniem sil zewngtrznych zmniejszono
objetos¢ komory do objetosci 1 m?.

Sposéb wykonania ¢wiczenia
Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes$

1) odszuka¢ odpowiednie wzory,
2) wykona¢ obliczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6,
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 3

Powietrze znajdujace si¢ w temperaturze 295 K wypeknia elastyczny balon o objgtosci
1 m®. Oblicz, o ile zwigkszy si¢ objgtos¢ powietrza, jesli zostanie ono podgrzane do
temperatury 350 K.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes$
1) odszuka¢ odpowiednie wzory,
2) wykona¢ obliczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6,
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Do przedstawionego na rys. 6 schematu zastosuj prawo ciagtosci przeptywu. Zaznacz na
schemacie potrzebne parametry.

V4

« V2

Rys. 6. Rysunek do ¢wiczenia 4
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odszuka¢ odpowiednie wzory,
2) wprowadzi¢ brakujace parametry,
3) podstawi¢ parametry do wzorow

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6,
— poradnik dla ucznia.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) okresli¢ podstawowe wlasciwosci ptynow?

2) zastosowa¢ prawo Boyleai Mariotte a?

3) zastosowac prawo Gay-Lussaca?

4) zastosowac prawo ciagltosci przeptywu ptynow?

5) okresli¢ rodzaje przeptywow?

6) zdefiniowac liczbg Reynoldsa?

4.2. Elementy wykonawcze

4.2.1. Material nauczania

Elementy i urzadzenia wykonawcze uktadow pneumatycznych to sitowniki i silniki.
W tabeli 1 przedstawiono bloki funkcjonalne napgdu pneumatycznego i przypisane im
urzadzenia.

Tabela 1. Elementy i urzadzenia pneumatycznego uktadu napgdowego [2]

Bloki funkcjonalne ukladu

napedowego Naped pneumatyczny
Zrédlo energii mechanicznej silnik elektryczny
Zrédlo cisnienia sprezarka
Urzadzenia regulujace zawory

1 sterujace

Odbiorniki energii

sitowniki pneumatyczne, silniki
pneumatyczne

Na rysunku 7 przedstawiono ogolna struktur¢ pneumatycznego uktadu sterowania.

Sprezone powietrze dostarczane ze sprezarki lub z sieci zaktadowej przeptywa kolejno
poprzez elementy przygotowania sprezonego powietrza, elementy wejsciowe, elementy
sterujace i doptywa do elementéw wykonawczych oddziatywujacych na obiekt sterowania.

Strzatkami pokazano powiazania migdzy poszczegdlnymi blokami uktadu.
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Przyklad pneumatycznego ukladu sterowania

Elementy Sitowniki i silniki
wykonawcze pneumatyczne Obiekt
sterowania
Elementy Zawory
sterujace rozdzielajace
Elementy
przetwarzania Zawory, clementy
informacji logiczne
Elementy Przetaczniki, przyciski, Informacja z zewnatrz,
wejsciowe wylaczniki krancowe
operator
Elementy Filtry, reduktory,
przygotowania smarownice, zawory Ze sprezarki lub sieci
powietrza odcinajace sprezonego powietrza
- Sygnat pneumatyczny
Zasilanie sprezonym powietrzem
Oddziatywanie mechaniczne

Rys. 7. Struktura pneumatycznego uktadu sterowania

Elementy i urzadzenia uktadéw napgdowych mozna przedstawi¢ na rysunkach w mniej
lub bardziej uproszczony sposéb lub za pomoca umownych symboli. Symbole te, zawarte
w Polskiej Normie PN-ISO 1219-1, w sposob bardzo uproszczony oddaja istot¢ konstrukcji
przedstawionych elementow (tabela 2).
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Tabela 2. Wybrane symbole graficzne elementow i urzadzen  pneumatycznych
OKkreSlenie | Zastosowanie wyrobu lub objasnienie Symbol graficzny
symbolu
linia:
ciagta

-przewod roboczy
- przewdd zasilania sterowania
- przewod powrotny
- przewod elektryczny

kreskowa | | o
- przewod sygnatu sterowania, wewngtrzny i
zewngtrzny
-przewdd odprowadzania przeciekow
wewnetrznych, spustowych albo odpowietrzajacy
- filtr
- potozenie chwilowe

punktowa - obrysowanie dwoch lub wigcej symboli
elementoéw funkcjonalnych stanowiacych zespot
w obrebie jednego urzadzenia

podwojna - polaczenie mechaniczne ( wat, dzwignie,
tloczysko)

polaczenia

skrzyzowanie -bez polaczenia

zrodlo energii | - symbol ogdlny uproszczony

pneumatycznej 4"
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Tabela 2 (ciag dalszy)

Zastosowanie wyrobu:lub

objasnienie symbolu Sy mbol graficzny

Okreélenie

zawlr sterujacy natezeniem | nat¢Zenie przeptywu zalezy od zmian

przeptywu ci$nienia wejSciowego lub od tempe- = U
ratury, lub od lepkosci

zawér dtawigcy nastawialny | bez wskazania sposobu sterowania
albo stanu zaworu, normalnic bez

polozenia catkowicie zamknigtego
zawdr zasuwowy odcinajgcy | normalnie z jednym potozeniem cal- —N——
kowicie zamknigtym (patrz tez
ISO 35110-1).

zawor odcinajgcy dwie drogi przeptywu, dwa niezalez- (— l
ne polozenia, sterowany sita miesni .
zawlr zwrotny Szezegotowy Uproszczony
— nie obcigzony otwiera si¢ wowczas, gdy ciénienie .—--\L
wejSciowe jest wyzsze niz ci$nienie L
wyjéciowe [ o
— obciazony sprezyna otwiera si¢ wéwczas, gdy ciSnienie [ R
wejéciowe jest wyzsze niZz sumy ci- AV IS
$nienia wyjSciowego i ciSnienia wy- L T -
nikajgcego z sily sprezyny _i' ]
zawér dlawiaco-zwrotny z nastawialnym dfawieniem, ze swo- [
jednokierunkowy bodnym przeptywem w jednym kie- o :
runku i dtawionym przeplywem I‘}{“‘ E) l
w przeciwnym kierunku |_ — _J
zawér sterujgcy  kierunkiem | trzy drogi przeptywu, dwa niezalezne N
przeplywu 3/2 potozenia, jedno nie ustalone po- VW I _
fozenie poérednie, sterowanie elek- TIT.TlT / I
tromagnesem, a powrét wymuszony
sprezyng |
zawdr sterujgcy kierunkiem | pie¢ drég przeplywu, dwa niezalez-
przeplywu 5/2 ne polozenia, sterowania za pomocg _— 'I\ } L
ci§nienia w obu kierunkach | I
przelacznik obiegu droga wejSciowa polaczona z wyz-| ------- \] ‘—'.
wyjasnienie krajowe: szym ciSnieniem jest automatycznie | | ITL P o
zawdr logiczny LUB faczona z drogg wyjSciowgq w chwi- | ] )
li, gdy druga droga wejéciowa jest
zamykana
zawdr podwdjnego sygnatlu | droga wyjéciowa jest otwarta tylko | ------- o |-
wyjasnienie krajowe: woéwezas, gdy obydwie drogi wej-| | [T I —
zawdr logiczny I §ciowe sg pod ci§nieniem 7] B [ — —
1 1
zawor szybkiego spustu jezeli na drodze wejéciowej nastapi N
spadek cisnienia, to droga wyjscio- | | [SLTL o |
wa samoczynnie otwiera si¢ do at-| | r'i ] -,
mosfery i nastgpuje swobodny wylot R - emeeed
czynnika
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Tabela 2 (ciag dalszy)

OKreslenie Zastosowanie wyrobu lub obja$nienie Symbol graficzny
symbolu
filtr symbol ogdlny

ze spustem sita
miegséni

filtr z oddzielaczem. /\

smarownica olej jest wprowadzany do powietrza w celu
smarowania urzadzeni, do ktorego jest
wprowadzane powietrze

Szczegdtowy
zespot elementow moze sktadac si¢ na przyktad z filtru z I I _
przygotowujacych | oddzielaczem, zaworu redukcyjnego, i = l-"r\) ,
ptyn manometru, Smarownicy | =

+K O+
=y ) _l

pionowa strzatka oznacza oddzielacz

Silowniki sa to urzadzenia przeksztalcajace energi¢ ptyndw na energi¢ mechaniczna.

Ze wzgledu na rodzaj uzyskiwanego ruchu rozréznia si¢ dwie grupy:
— sitlowniki o ruchu liniowym,
— sitowniki o ruchu obrotowym.

Ze wzgledu na sposob wymuszenia ruchu ttoczyska sitowniki dzielimy na:

— sitowniki jednostronnego dziatania,
— sitlowniki dwustronnego dziatania.

W sitowniku jednostronnego dziatania (rys. 8) ruch ttoczyska w jedna strong jest
wymuszany przez cisnienie czynnika roboczego, w druga — przez sitg spr¢zyny lub silg
cigzaru tloka. Sitlowniki jednostronnego dziatania w zalezno$ci od tego, czy podawane
ci$nienie powoduje wysunigcie tloczyska, czy wsunigcie — dziela si¢ odpowiednio, na
sitowniki o dziataniu prostym lub odwrotnym.

W sitownikach dwustronnego dziatania ruch tloczyska w obu kierunkach wymuszany jest
ci$nieniem czynnika podawanego przemiennie do komor sitownika (rys. 9).
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b) px — sygnal wejSciowy
ci$nieniowy
l, — sygnal wyjsciowy
= (przesunigcie)
F — sila przenoszona przez

‘ }————/\\ tloczysko

Px

AA.

d)

Rys. 8. Schematy konstrukcji sitownikéw jednostronnego dziatania: a) membranowy o dziataniu prostym;
b) membranowy o dziataniu odwrotnym; c) ttokowy o dziataniu prostym; d) ttokowy o dziataniu odwrotnym;
1 —tuleja/cylinder, 2 — ttoczysko, 3 — sprezyna, 4 — tlok, 5 — zespo6t uszczelnien, 6 — membrana [2]

l, F

11
A +
1l Px Px1

Rys. 9. Sitownik tlokowy dwustronnego dziatania [2]

Sitowniki specjalnej konstrukcji o ruchu liniowym:
— sitlowniki z ttoczyskiem dwustronnym,
— sitowniki wielopozycyjne,
— sitowniki udarowe,
— sitowniki beztloczyskowe.

Najczgsciej spotykane sitowniki o ruchu obrotowym: wahliwe zgbate, wahliwe
topatkowe (rys. 10).
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T - g Obrot
%! % % / W prawo

przekroje,
wypetnienie przestrzeni
roboczej

Rys. 10. Sitowniki o ruchu obrotowym: a) wahliwy zgbaty, b) wahliwy topatkowy,
c) silnik fopatkowy; 1 — wirnik, 2 — obudowa, 3 — topatki [2]

W silnikach pneumatycznych energia zawarta w spr¢zonym powietrzu zamieniana jest
na energi¢ ruchu obrotowego.

Ze wzgledu na konstrukcje silniki pneumatyczne dziela si¢ na:

— tlokowe,
— lopatkowe,
— zgbate.

W silniku topatkowym (rys. 10c) wirnik osadzony jest mimosrodowo wzgledem
obudowy. Wptywajace pod cisnieniem powietrze wymusza ruch obrotowy wirnika. Na skutek
dzialania sily odsrodkowej topatki dociskane sa do obudowy zapewniajac szczelno$¢ komor.

Do najwazniejszych zalet silnikow pneumatycznych naleza: duza przeciazalnos¢, tatwosé
uzyskania wysokich obrotow, bezstopniowa regulacja obrotoéw, krotka droga hamowania.

Podstawowe parametry sitownikéw zostaly przedstawione na przyktadzie silownika
dwustronnego dzialania z tloczyskiem jednostronnym (rys. 11).

D — $rednica ttoka
s . d — $rednica tloczyska
] s — skok
5 F — sita przenoszona
przez ttoczysko

e

Rys. 11. Podstawowe parametry konstrukcyjne sitownika tlokowego [2]

Sita przenoszona przez tloczysko, w zalezno$ci od kierunku podawanie ptynu do komor
sitownika, moze by¢ sita pchajaca badz ciagnaca (rys. 12).
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Rys. 12. Sposoby uzyskiwania sity przenoszonej przez ttoczysko: a) pchajaca, b) ciagnacej [2]

Sita czynna, pchajaca F = Fp, przy wysuwaniu

Fp=pi-Ai-n,
gdzie:
p1— ci$nienie robocze
[T+ D
Al = ————
4

1 — wspdlczynnik sprawnosci,

Sita czynna, ciagnaca F= Fc, przy wsuwaniu

Fe=pi-A2-p,
gdzie:
Mm@ - @

4
Charakterystyke statyczna sitownika jednostronnego dzialania, czyli zaleznos¢ 1 = f(p)
przedstawiono na rys. 13.

Ax=

l. mm

/ /‘ / | - wysunigcie ttoczyska
A

‘A p — cis$nienie doprowadzone

2 ,% do sitownika
A
0 20 40 60 80 100 p, kPa
Rys. 13. Charakterystyka statyczna sitownika pneumatycznego [2]
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Obliczanie parametrow silownika jednostronnego dzialania
Sita F czynna przenoszona przez tloczysko:

F=A-p-m
gdzie:
A — powierzchnia ttoka,
p — ci$nienie w komorze sitownika.
1 — sprawnos¢ sitownika

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonywania ¢wiczen
Co to jest sitownik?
Jaki jest podziat sitownikow ze wzgledu na konstrukcjg?
Jaka jest zasada dziatania silownika jednostronnego dziatania?
Jaka jest zasada dzialania sitownika dwustronnego dziatania?
Jaka jest roznica migdzy sitownikiem o dziataniu prostym a odwrotnym?
Jakie parametry charakteryzuja sitownik?
Od czego zalezy sita przenoszona przez tloczysko sitownika dwustronnego dziatania?
Co to jest charakterystyka statyczna sitownika?

PN AW =

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Na rysunku 14 przedstawiono przyktadowe konstrukcje sitownikow. Okresl, jakiego
rodzaju sitowniki sa pokazane. Wyjasnij zasadg dziatania kazdego z nich.

)
2

‘//l/,fllll{lﬂ'flfl

=
i'

AL

Rys. 14. Rysunek do ¢wiczenia 1 [2]
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) rozpozna¢ sitowniki,
2) wskaza¢ 1nazwac podstawowe elementy konstrukcyjne sitownikow,
3) okresli¢ zasade dziatania kazdego z nich,
4) zanotowac spostrzezenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— rysunki sitownikow,
— karty katalogowe sitownikow.

Cwiczenie 2
Rozpoznaj sitowniki. Okresl ich zasade dzialania i parametry techniczne. Narysuj ich
symbole graficzne.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obejrze¢ sitowniki,
2) zidentyfikowac¢ sitowniki postugujac si¢ kartami katalogowymi,
3) okresli¢ sposoéb dziatania sitownikow,
4) narysowac¢ symbole graficzne rozpoznanych sitownikow,
5) odczyta¢ parametry techniczne sitownikoéw z kart katalogowych,
6) zanotowa¢ odczytane parametry przy odpowiednich symbolach graficznych.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— ro6zne sitowniki,
— karty katalogowe sitownikow,
— norma symboli graficznych elementéw pneumatycznych,
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 3
Okresl na przyktadzie sitownika tlokowego dwustronnego dziatania, ktora sita jest
wigksza, ciagnaca czy pchajaca.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ sile ciagnaca w sitowniku dwustronnego dziatania,
2) okresli¢ sitg¢ pchajaca w sitowniku dwustronnego dziatania,
3) porownac obie sity,
4) zanotowac¢ wyniki 1 zapisa¢ wnioski.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika,
— poradnik ucznia.
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Cwiczenie 4

Oblicz silg pchajaca w sitowniku dwustronnego dziatania, jesli ci$nienie robocze wynosi
3 bary, $rednica tloka D = 25 mm. Nalezy przyja¢ wspotczynnik sprawnosci 1 = 85 %.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obliczy¢ sitg¢ pchajaca dla zadanych warunkow pracy,
2) zanotowac¢ wyniki.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika,
— poradnik ucznia.

Cwiczenie 5
Celem ¢wiczenia jest  wyznaczenie  charakterystyki
pneumatycznego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) potaczy¢ uktad wg ponizszego schematu rys. 15

6 6
[ ] 5
fz/" s /= w_Jj_(_\é
I
| =

Rys. 15. Schemat stanowiska do ¢wiczenia 4

2) zwigkszy¢ cisnienie wejsciowe do sitownika reduktorem 3,
3) odczytaé na suwmiarce 4 przesunigcia trzpienia sitownika,

4) powtorzy¢ pomiary zmniejszajac cis$nienie wyjsciowe z reduktora,

5) zanotowaé wyniki,

6) narysowac wykres charakterystyki statycznej 1 = f(p),
7) zinterpretowac otrzymany przebieg,

8) zanotowac wnioski

Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko laboratoryjne wyposazone w:
— sprezarke, stacj¢ przygotowania powietrza,
— reduktory,
— sitlownik,
— manometry,
— uktad do pomiaru zmiany potozenia tloczyska,
— suwmiarke.

statycznej  sitownika

1 — zasilanie

2, 3 —reduktor

4 — suwmiarka

5 sitownik membranowy
6 — manometr
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4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie
1) okresli¢ bloki funkcjonalne napgdu pneumatycznego?

2) okresli¢ funkcje sitownika?

3) klasyfikowa¢ sitowniki ze wzgledu na:

— rodzaj uzyskiwanego ruchu,
— sposOb wymuszania ruchu ttoczyska?

4) zinterpretowac pojgcie sitownik jednostronnego dziatania?

5) zinterpretowac pojecie sitownik dwustronnego dziatania?

6) okresli¢ podstawowe parametry sitownika?

7) obliczy¢ sity przenoszone przez ttoczysko?

8) wyznaczy¢ charakterystyke statyczna sitownika?

9) zinterpretowac przebieg charakterystyki statycznej sitownika?

Jezeli udzielile§ odpowiedzi przeczacych, nalezy powtdrne przerobi¢ material nauczania
1 ponowne wykona¢ ¢wiczenia.

4.3. Zawory

4.3.1. Material nauczania

Zawory sa to elementy sterujace przeptywem pltynow.
Sterowanie moze odbywac si¢ poprzez wptyw na cisnienie czynnika, jego nat¢zenie lub
kierunek przeptywu. Stad podzial zaworow na:
— zawory sterujace ciSnieniem (zawory bezpieczenstwa, redukcyjne),
— zawory sterujace nat¢zeniem przeptywu (dtawiki),
— zawory sterujace kierunkiem przeptywu (zawory rozdzielajace, zawory zwrotne, zawory
odcinajace, zawory realizujace funkcje logiczne).

Zawory sterujace ciSnieniem

Zadaniem zaworéw bezpieczenstwa jest zabezpieczenie uktadu przed przeciazeniem.
Przeciazenie w ukladach pneumatycznych oznacza przekroczenie ci$nienia ponad
dopuszczalna warto$¢. Zawor bezpieczenstwa przy wzroscie ci$nienia ponad dopuszczalna
warto$¢, samoczynnie otwiera sig, cz¢§¢ powietrza przeplywa przez zawér do atmosfery,
w ten sposob zmniejszajac wartos¢ cisnienie w uktadzie.
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b)

Wiot

Rys. 16. Zawor redukeyjny: [2]
a) schemat ogdlny, b) symbol zaworu; 1 — membrana, 2 — spr¢zyna, 3 — pokretto

Zadaniem zawor redukcyjnego jest redukcja ci$nienia i utrzymanie jego stalej
wartosci za zaworem (rys. 16).

Zawory sterujace kierunkiem przeplywu w zalezno$ci od realizowanych funkcji
dziela si¢ na nastgpujace grupy:
— zawory odcinajace,
— zawory zwrotne,
— zawory szybkiego spustu,
— przetaczniki obiegu (alternatywy),
— podwdjnego sygnatu (koniunkcji),
— zawory rozdzielajace.

Zawor odcinajacy — zadaniem zaworu jest zamykanie/otwieranie przeptywu czynnika
roboczego przez dany przewod (rys. 17).

<}

Rys. 17. Symbol zaworu odcinajacego

Zawor zwrotny — umozliwia przeptyw czynnika roboczego tylko w $cisle okreslonym
kierunku (rys. 18)

-2
@@@% W@'f]

Rys.18. Zawor zwrotny: a) symbol zaworu nieobciazonego,
b) symbol i schemat dziatania zaworu obciazonego [2]
Przelacznik obiegu (rys. 19) popularnie jest zwany zaworem alternatywy (LUB). Zawor

ma dwa kanaly wlotowe 1 i1 jeden kanal wylotowy 2. Funkcje¢ realizowana przez zawor
przedstawiono w tabeli (rys. 19 b).
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a) b)

—_ = = O =<

—
ﬁﬂ
Ny —-—
_—— O O
_ o = O

Stany {1 — obecno$¢ czynnika roboczego
0 — brak czynnika roboczego

X1, X2 — sygnaty wejsciowe do zaworu
1 y — sygnal wyjéciowy
2
1
2

Rys. 19. Przelacznik obiegu a) schemat dziatania, b) tabela stanow [2]

Zawor podwéjnego sygnalu realizuje funkcj¢ koniunkcji (mnozenia).

a) ©)
X1 X2 y
0 0 0
/1 0 1 0
1 0 0
1
4 1 1 1

Rys.. 20. Zawor podwdjnego sygnatu: a) symbol, b) konstrukcja:
1 —kanat wlotowy, 2 — kanatl wylotowy, 3 —korpus, 4 — tarcza, 5 — trzpief, c) tabela stanow [2]

Zawor szybkiego spustu (rys. 21) — w przypadku doprowadzenia czynnika roboczego do
kanatu 1 umozliwia wyplyw tego czynnika kanalem 2. Jezeli w kanale 1 ci$nienie spadnie,
wowczas nastapi wyptyw czynnika roboczego kanatem 3.
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Rys. 21. Schemat dziatania zaworu szybkiego spustu (b) oraz symbol graficzny (b) [2]

Zawor rozdzielajacy — zadaniem zaworu jest kierowanie przeptywu ptynow do Scisle
okres$lonych odbiornikow.
a) b)

3/2 trojdrogowy
dwupofozeniowy

Dwupotozeniowy

4/2 czterodrogowy

dwupofozeniowy Trojpofozeniowy

4/3 czterodrogowy -
tréjpolozeniowy Czteropofozeniowy

A
A

Rys. 22. Sposoby oznaczania:, b) zaworu rozdzielajacego, a) liczby polozen zaworu rozdzielajacego [2]

ki 4/4 czterodrogowy
T czteropofozeniowy

L BT <

Zawory rozdzielajace moga by¢ sterowane:
— sita mig$ni (rys. 23),
— mechanicznie (rys. 24),
— elektrycznie (rys. 25),
— poprzez spadek lub wzrost ci$nienia (rys. 26).

— 0
i I - 0=

Symbol ogdlny, bez Przycisk weiskany Przycisk wyciagany Przycisk weciggany
wskazania sposobu i wyciggany
sterowania

Dzwignia Pedaf Pedat podwajny

Rys. 23. Sposoby oznaczania sterowania zaworu rozdzielajacego sita migsni [2]
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G I
Popychacz Popychacz z Sprezyna Rolka Rolka
nastawng dfugoscia

Rys. 24. Sposoby oznaczania mechanicznego sterowania zaworem rozdzielajacym [2]

/1 VAV

Z jedng cewkg Z dwiema cewkami w jednym
zespole, dziatajgcymi
w kierunkach przeciwnych

Rys. 25. Sposoby oznaczania elektrycznego sterowania zaworem rozdzielajacym [2]

a) .
— 1_ ——
Z wykorzystaniem réznych
powierzchi przeciwlegtych
b) — R
Z wykorzystaniem wzrostu Z wykorzystaniem Z wykorzystaniem cisnienia
ci$nienia pneumatycznego spadku cisnienia hydraulicznego w sterowniku
w sterowniku jednostopniowym dwustopniowym, kolejnym

Rys. 26. Sposoby oznaczania sterowania przez wzrost lub spadek ci$nienia: zaworem rozdzielajacym
a) sterowanie bezposrednie, b) sterowanie posrednie [2]

W zaworze rozdzielajacym w zaleznos$ci od polozenia elementu ruchomego uzyskuje si¢
rozne potaczenia migdzy kanatami (rys. 27).

o 2
VAR
AV

Rys. 27. Zasada dziatania zaworu rozdzielajacego [2]
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Przyktad potaczenia zaworu rozdzielajacego z sitownikiem pokazuje rysunek 28.

&

A

A — podiaczone zasilanie

Rys. 28. Uklad sterowania sitownikiem dwustronnego, dzialanie zaworem rozdzielajacym 4/2

Zawory sterujace natezeniem przeplywu oddziatuja na ilo$¢ przeptywajacego
czynnika.

Zawory sterujacych nat¢zeniem przeptywu w zaleznosci od funkcji, dziela si¢ na grupy:
— zawory dlawiace,
— zawory dtawiaco-zwrotne.

Dlawiki dzialaja na zasadzie przepuszczania strumienia przez odpowiedni opér. Opor
jest to celowo wykonane przewgzenie kanatu.

Opory ze wzgledu na konstrukcje sa dzielone na (rys. 29):
— opory state,
— opory nastawne,
— opory zmienne.

/

a) b) <
NS
LI S\ Y L.« P - - - L LN
5% 7 A

s
Y

v

C) ..._T' LLL‘E.._ Y P2f . x
//__
B

fp‘l P1

Rys. 29. Opory pneumatyczne: a) staly, b) nastawny, c), d) zmienny [2]

Zawor dlawigco-zwrotny — w zaleznos$ci od kierunku podawania czynnika roboczego
pracuje jako zawor dlawiacy lub jako zawdr zwrotny (rys. 30).
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Symbol graficzny
a) Zaworu b)

Rys. 30. Zawor dtawiaco-zwrotny pracujacy: a) jako dtawik, b) jako zawor zwrotny [2]

4.3.2. Pytania sprawdzajace

NNk WD —

o %0

11.

11.
12.
13.
14.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen
Na jakie grupy dzielimy zawory ze wzgledu na ich funkcje w uktadzie?

Jaka jest funkcja zaworu redukcyjnego?

Czy za zaworem redukcyjnym moze by¢ ci$nienie wyzsze niz przed zaworem?

Na jakie grupy dziela si¢ zawory pneumatyczne sterujace kierunkiem przeptywu?
Jakie zadanie spetnia zawor odcinajacy?

Jakie zadanie spetnia zawor zwrotny?

Czy w kazdym przypadku podanie czynnika roboczego do kanalu wlotowego zaworu
zwrotnego obciazonego spowoduje przeplyw czynnika. Odpowiedz uzasadnij.

Jaka jest funkcja przetacznika obiegu i w jakich uktadach jest stosowany?

Jaka jest funkcja zaworu podwdjnego sygnatu i w jakich uktadach jest stosowany?

. W jakim przypadku w zaworze szybkiego spustu nast¢puje zmiana kierunku przeptywu

powietrza?
Ilu drogowe 1 ilu potozeniowe sa zawory przedstawione na rys. 31?

A /
T T
VIV T

Rys. 31. Schemat do pytania 10

Jakie jest zadanie zaworu dtawiacego?

Jak dziela si¢ dtawiki ze wzglgdu na ich konstrukcje?

Jaka jest funkcja zaworu dtawigco-zwrotnego?

Czy przeptyw czynnika roboczego przez zawor dltawiaco-zwrotny, w przypadku jego
pracy jako zaworu zwrotnego, odbywa si¢ tylko przez zawor zwrotny?
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zbadaj dzialania zaworoéw logicznych: podwdjnego sygnatu i przetacznika obiegu.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zidentyfikowa¢ kanaly wlotowe i1 kanat wylotowy zaworu podwojnego sygnalu na
podstawie oznaczen zaworu i kart katalogowych,
2) potaczy¢ uktad wg schematu przedstawionego na rysunku 32 lub zaproponowanego przez
nauczyciela,

1 — zasilanie

2 — zawor odcinajacy

3,5, 7 — zawor redukcyjny

4, 6, 8, 9 — manometry

10 — zawdr podwdjnego
sygnatu

\ 4

%‘\10

Rys. 32. Schemat stanowiska do ¢wiczenia 1

3) zaproponowac sposob badania zaworu.
4) wykona¢ pomiary po uzyskaniu akceptacji nauczyciela,

przyjaé stany X1, X2 = 0 — odcigty doptyw czynnika roboczego,
X1, X2 = 1 — obecnos¢ czynnika roboczego pod cisnieniem.

5) zanotowaé wyniki, porowna¢ z karta katalogowa zaworu,
6) powtorz pomiary dla zaworu podwojnego sygnatu.

Wyposazenie stanowiska pracy:

— zawor podwdjnego sygnatu,

— przeltacznik obiegu,

— zawory redukcyjne,

-~ zawor odcinajacy,

- manometry w odpowiednich zakresach pomiarowych,
— zasilanie (zestaw przygotowania powietrza.

Cwiczenie 2
Zbadaj dzialanie zaworu redukcyjnego.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zidentyfikowaé kanaty: wlotowy i wylotowy zaworu na podstawie oznaczen na zaworze
1 karty katalogowej producenta,

2) podiaczy¢ zawor do uktadu wg schematu przedstawionego na rys. 33 lub schematu
zaproponowanego przez nauczyciela.

1 — zasilanie

2 — zawor redukcyjny wstgpny
4 — zawor badany

3, 5 — manometr

6 — zawor odcinajacy

7 — rotametr

%\f\ Y7

Rys. 33. Schemat stanowiska do ¢wiczenia 2

2

\ 4
\ 4

- A

3) wyznaczy¢ charakterystyke statyczng zaworu py= f(p,), zawor 6 zamknigty.
— wykona¢ pomiary dla kilku nastaw warto$ci ci$nienia na zaworze 4,
— zanotowa¢ wyniki,
— narysowac wykresy,
— zinterpretowac otrzymane wykresy.
4)  wyznaczy¢ charakterystyke p,= f(Q), Q — natgzenie przeptywu odczytywane na
rotametrze,
— nastawi¢ wartos$¢ ci$nienia py, wskazana przez nauczyciela, zaworem 4,
— zmieniajac zaworem 6 natgzenie przeptywu, odczyta¢ wskazanie manometru 5,
— zanotowac wyniki,
— powtdrz pomiary dla kilku warto$ci py,
— narysowac wykresy charakterystyk p,= f(Q),
— zinterpretowac otrzymane wykresy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— zawory redukcyjne,
— manometry,
— zawor odcinajacy (ewentualnie dtawiacy nastawny),
— rotametr,
— zasilanie (zestaw przygotowania powietrza).

Cwiczenie 3
Okresl ilu drogowe 1 ilu polozeniowe sa przedstawione na rys. 34 za pomoca symboli
graficznych zawory rozdzielajace.
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Rys. 34. Schemat stanowiska do ¢wiczenia 3

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) oznaczy¢ cyframi kanaty wlotowe i wylotowe zaworow,
2) okresli¢, ktore kanaty sa ze soba potaczone w poszczegbélnych potozeniach zaworow
rozdzielajacych,
3) zanotowac¢ spostrzezenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— symbole graficzne zawordw,
— literatura zgodna z punktem 6 poradnika

Cwiczenie 4
Rozpoznaj elementy pneumatyczne przedstawione na schemacie uktadu (rys. 35).
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Rys. 35. Schemat do ¢wiczenia 4
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) zidentyfikowa¢ elementy pneumatyczne na schemacie,
2) przerysowac¢ symbole graficzne elementow,
3) zapisa¢ obok symbolu elementu jego funkcje.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— schemat uktadu pneumatyczny,

— normy z symbolami graficznymi elementow,
— karty katalogowe elementow pneumatycznych.

4.3.4 Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak Nie

1) rozpoznaé zawory na schemacie uktadu pneumatycznego?

2) podzieli¢ zawory ze wzgledu na funkcje w uktadzie

3) okresli¢ funkcje zawordw:
— odcinajacego,

— zwrotnego,

— przetacznika obiegu,

— podwdjnego sygnatu,

— szybkiego spustu,

— zaworu rozdzielajacego,

4) rozpozna¢ zawory na podstawie symbolu graficznego,

5) okresli¢ zasadg dziatania zaworu dlawiaco-zwrotnego.

Jezeli udzielate§ odpowiedzi przeczacych, proponuje przerobienie jeszcze raz materiatu
nauczania i ponowne wykonanie ¢wiczen.
Pamigtaj, ze w razie watpliwos$ci mozesz zwrdcic si¢ o pomoc do nauczyciela.

4.4. Podstawowe uklady pneumatyczne

4.4.1. Material nauczania

Ze wzgledu na sposob sterowania elementu wykonawczego pneumatyczne — uktady
wykonawcze dzielimy na:
— uktady sterowania bezposredniego,
— uktady sterowania posredniego.

W pneumatycznych ukladach sterowania bezposredniego element wykonawczy zasilany
jest sprezonym powietrzem bezposrednio przez element wejsciowy lub element
przetwarzajacy informacje rys. 36 1 37.
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Rys. 36. Uktady wykonawcze sterowane bezposrednio: a) z sitownikiem jednostronnego dziatania,
b) z sitownikiem dwustronnego dziatania
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Rys. 37. Przyklady uktadow sterowanych bezposrednio a), b) z zaworem dtawico-zwrotnym,
¢) z zaworem szybkiego spustu

W uktadach sterowania posredniego element wykonawczy zasilany jest energia
pneumatyczng przez odregbny element sterujacy usytuowany blisko elementu wykonawczego,
natomiast elementy wejsciowe 1 przetwarzajace informacje moga by¢ oddalone (rys. 38).
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Rys. 38. Uktady wykonawcze sterowane posrednio: a) z sitownikiem jednostronnego dzialania,
b) z sitownikiem dwustronnego dziatania.

Predkos¢ ruchu ttoczyska sitownika zalezna jest od réznicy ci$nien panujacych po obu
stronach tloczka silownika. Poprzez odpowiednie zmiany warto$ci tych ci$nien mozna
wptywaé na wartos¢ predkosci ruchu ttoczyska sitownika.

Zmniejszanie predkosci ruchu tloczyska sitownika uzyskuje si¢ poprzez zastosowanie
zaworow dlawiacych 1 dlawiagco-zwrotnych umozliwiajacych:

a) dtawienie na wlocie (dtawienie powietrza doprowadzanego do sitownika) — rys. 39a,
b) dtawienie na wylocie (dtawienie powietrza odprowadzanego z sitownika). — rys. 39b.
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Rys. 39. Uktady wykonawcze ze zmiang predkosci ruchu ttoczyska (zmniejszenie)

Dtawienie na wlocie nie jest korzystne dla pracy sitownika, gdyz nawet mate zmiany
obciazenia ttoczyska powoduja duze zmiany predkos$ci jego ruchu (drgania, niestabilna praca
sitownika).

Przy dlawieniu na wylocie powietrze dostarczane jest bez przeszkdéd do komory
sitownika, ktéra powinna by¢ napelniana, natomiast powietrze wyptywajace z komory
oproznianej jest dtawione. Praca silownika, przy dlawieniu na wylocie jest stabilna, nie
obserwuje si¢ drgan tloczyska. Ten sposdb zmniejszania predkosci ruchu ttoczyska jest zalecany.
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Zwigkszanie predkosci ruchu ttoczyska sitownika uzyskuje si¢ dzigki zastosowaniu
zaworu szybkiego spustu. Zawor szybkiego spustu umozliwia wypltyw powietrza z sitownika

z pominig¢ciem zaworu rozdzielajacego.
Na rys. 40 przedstawiono uktad sterowania zwigkszajacy predkosé ruchu wsuwajacego

si¢ tloczyska.

!

EinN
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S
Rys. 40. Uktad wykonawczy zwigkszajacy predkos¢ ruchu tloczyska

Przyktady uktadéw zmieniajacych predkos¢ ruchu tloczyska sitownika przedstawiono
narys. 41.
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Rys. 41. Przyklady uktadéow wykonawczych ze zmiana predkosci ruchu ttoczyska

W ukladzie przedstawionym na rys. 41 a) mozna zmniejszaé¢ predkosé ruchu tloczyska
przy wsuwaniu i przy wysuwaniu. Uktad przedstawiony na rysunku 41b umozliwia szybkie
wysuwanie ttoczyska i wolne jego wsuwanie.
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4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonywania ¢wiczen.
Na czym polega sterowanie bezposrednie sitownikiem?
Na czym polega sterowanie posrednie sitownikiem?
W jaki sposob wpltywa zawor dtawiaco-zwrotny na predkos¢ ruchu ttoczyska?
W jaki sposob wptywa zawor szybkiego spustu na predkos¢ ruchu ttoczyska?

=

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Narysuj uktad sterowania sitownikiem jednostronnego dziatania z wykorzystaniem
zaworu dwupotozeniowego trojdrogowego.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ potrzebne elementy postugujac si¢ katalogiem,
2) narysowac uktad sterowania pneumatycznego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalogi elementow pneumatycznych, poradnik dla ucznia,
—  normy.

Cwiczenie 2
Narysuj uktad sterowania sitownikiem dwustronnego dziatania z wykorzystaniem dwoch
zaworéw dwupotozeniowych tréjdrogowych.

Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobiera¢ potrzebne elementy postugujac si¢ katalogiem,
2) narysowac¢ uktad sterowania pneumatycznego.

Wyposazenie stanowiska pracy:
—  katalogi,
— normy, poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 3
Potacz uktad wg schematu z ¢wiczenia 1. Sprawdz dziatanie uktadu.

Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ elementy pneumatyczne zgodnie ze schematem z ¢wiczenia 1,
2) zamodelowac¢ zaprojektowany uktad na stanowisku laboratoryjnym,
3) podiaczy¢ zasilanie,
4) sprawdzi¢ dziatanie uktadu.

”
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— elementy pneumatyczne,
— stanowisko do modelowania uktadow pneumatycznych,
— zasilanie pneumatyczne,
— katalogi, poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 4
Potacz uktad wg schematu z ¢wiczenia 2. Sprawdz dziatanie uktadu.

Sposob wykonania

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dobra¢ elementy pneumatyczne zgodnie ze schematem z ¢wiczenia 1,
2) zamodelowac zaprojektowany uktad na stanowisku laboratoryjnym,
3) podtaczy¢ zasilanie,
4) sprawdzi¢ dziatanie uktadu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
elementy pneumatyczne,
stanowisko do modelowania uktadéw pneumatycznych,
zasilanie pneumatyczne,
— katalogi, poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 5
Zaprojektuj uktad sterowania posrednio sitownikiem jednostronnego dziatania
korzystajac z przedstawionych na rys. 42 elementow.
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Rys. 42. Rysunek do ¢wiczenia 5
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) rozpozna¢ elementy,
2) narysowac potaczenia miedzy nimi,
3) przeanalizowa¢ dziatanie uktadu,
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4) sprawdzi¢ dziatanie ukladu korzystajac z programu komputerowego do modelowania

uktadéw pneumatycznych,

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko komputerowe z oprogramowaniem do symulacji pracy ukladow
pneumatycznych,

— katalogi elementow pneumatycznych,
— normy symboli graficznych elementéw pneumatycznych.

Cwiczenie 6

Zaprojektuj uktad sterowania posrednio sitownikiem dwustronnego dzialania korzystajac

z przedstawionych na rys. 43 elementow.

1)
2)

4)
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Rys. 43. Rysunek do ¢wiczenia 6
Sposob wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

rozpozna¢ elementy,

narysowac potaczenia mi¢dzy nimi,

przeanalizowa¢ dziatanie uktadu,

sprawdzi¢ dziatanie uktadu korzystajac z programu komputerowego do modelowania
uktadow pneumatycznych,

Wyposazenie stanowiska pracy:
stanowisko komputerowe z oprogramowaniem do symulacji pracy ukladow
pneumatycznych,
katalogi elementow,
normy symboli graficznych elementéw pneumatycznych.

Cwiczenie 7

Zaprojektuj 1 polacz na stanowisku laboratoryjnym uktad bezposredniego sterowania

sitownikiem dwustronnego dziatania tak, aby przy cisnieniu 6 bar wytworzy¢ site czynna
2000 N.
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Sposéb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) obliczy¢ parametry sitownika,
2) dobiera¢ sitownik z katalogu,
3) narysowac uklad sterowania
4) polaczy¢ zaprojektowany uktad na stanowisku laboratoryjnym.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— katalogi,
— elementy pneumatyczne.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz: Tak

1) rozrézni¢ uktady pneumatyczne sterowania bezposredniego?

2) rozrdzni¢ uktady pneumatyczne sterowania posredniego?

3) dobra¢ elementy do uktadow pneumatycznych?

4) potaczy¢ proste uktady pneumatyczne na podstawie schematow?

5) zaprojektowac proste uktady pneumatyczne.

Nie
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwaznie instrukcjg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kart¢ odpowiedzi.

3. Zapoznaj si¢ z zestawem zadan testowych.

4. Test zawiera 10 zadan. Do kazdego zadania dotaczone sq 4 mozliwosci  Tylko jedna jest

prawidlowa. W zadaniu 9 nalezy przeprowadzi¢ obliczenia. Dolacz je do karty
odpowiedzi. Bez dotaczonych obliczen to zadanie nie zostanie uznane.

5. Udzielaj odpowiedzi na zalaczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomytki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastgpnie
ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidlowa.

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcj¢ z wykonanego zadania.

7. Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnos¢, odtdz jego rozwiazanie na
pdzniej 1 wro¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

8. Na rozwiazanie testu masz 30 min.

Powodzenia!

Zestaw zadan testowych

1.

2.

Powietrze jako czynnik roboczy jest:

a) Scisliwe, lepko$¢ ro$nie wraz ze wzrostem temperatury,

b) niescisliwe, gesto$¢ maleje wraz ze wzrostem temperatury,
c) Scisliwe, lepkos¢ maleje wraz ze wzrostem temperatury,

d) niescisliwe, ggsto$¢ rosnie wraz ze wzrostem temperatury.

Na rysunku przedstawiono symbol zaworu:

2
1 1

— o

a) szybkiego spustu.
b) koniunkcji.
c¢) diawiacego.
d) alternatywy.

Na rysunku przedstawiono schemat sitownika:
a4

& &
a) jednostronnego dziatania o dziataniu prostym.
b) dwustronnego dziatania.

¢) silnika pneumatycznego.
d) sitownika jednostronnego dziatania o dziataniu odwrotnym.
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4. Zalezno$¢ S; Vi p1=S: V2 p2

gdzie:
S1,S, — przekroje poprzeczne,
p1, p2 — gestosci ptynu odpowiednio w przekrojach Si,S,,
V1 V,— predkos¢ ptynu.

opisuje prawo:

a) zachowania energii.

b) zachowania pedu.

¢) zachowania masy.

d) Boyleai Mariotte a.

5. Na rysunku przedstawiono symbol:

A

a) zasilania elektrycznego.
b) zasilanie hydraulicznego.
b) zasilania pneumatycznego.
¢) polaczenia z atmosfera.

6. Na rysunku przedstawiono symbol :

YT

Jul
a) silownika jednostronnego dzialania o dziataniu prostym.

b) dwustronnego dziatania.

¢) silnika pneumatycznego.

d) sitownika jednostronnego dziatania o dziataniu odwrotnym.

8. W przedstawionym na rysunku schemacie przeptyw powietrza odbywa si¢ z kierunku A do
B, oznacza to, ze:

A — B
S6%
El—r f_; _I
a) powietrze przeptywa tylko przez zawor zwrotny.
b) powietrze przeptywa tylko przez dtawik.

c) powietrze przeptywa przez zawodr zwrotny 1 dlawik.
d) odcigty jest przeptyw powietrza.

8. Na rysunku przedstawiono symbol zaworu:
2

s
|

AT

—_

a) szybkiego spustu.
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b) koniunkc;ji.
¢) odcinajacego.
d) alternatywy.

9. Wskaz, ktory typ sitownika dwustronnego dziatania nalezy zastosowa¢ w uktadzie, jesli
przy zasilaniu spr¢zonym powietrzem o ci$nieniem 0,6 MPa powinna: powstaé sita
czynna réwna 643 N i przemieszczenie ttoczyska 100 mm. Przyja¢ sprawno$¢ sitownika
=0,8
a) D =40, skok =100,

b) D =50, skok = 100,
c) D=32, skok = 100,
d) D =63, skok = 100.

10. Przedstawiony na schemacie zawor 1 jest zaworem dwupotozeniowym

T

!
1 1 _%b-
3
2
T
19%3
£

a) czterodrogowym sterowanym pneumatycznie.
b) tréjdrogowym sterowanym re¢cznie.

c) trojdrogowym sterowanym mechanicznie.

d) czterodrogowym sterowanym mechanicznie.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMIQ 1 NAZWISKO.....viiiiiiieiiie ettt et ettt e et e e e aaeeeaaeeens
Analizowanie dzialania ukladow pneumatycznych

Zakresl poprawng odpowiedz

za(ll\;l;lia Odpowiedz Punkty
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
Razem:
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