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Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych

Temat: Elementy i uklady pneumatyki

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z podstawowymi elementami i uktadami
pneumatyki na bazie stanowiska dydaktycznego FESTO-PNEUMATIC.
W trakcie ¢wiczen przedstawione zostang przyktady rozwigzan z zakresu sterowania i budowy
prostych uktadéw pneumatycznych.

1. Budowa napedow pneumatycznych

1.1. Wprowadzenie

Napedem pneumatycznym nazywamy technike wprawiania w ruch mechanizmow maszyn
I urzadzen dzigki wykorzystaniu czynnika roboczego (medium), ktérym jest sprezone
powietrze lub inny gaz.

Jednym z podstawowych elementéw wykonawczych stanowig sitowniki. W sitowniki
energia strugi czynnika roboczego jest zamieniana na energi¢ mechaniczng - site lub moment
obrotowy. W zaleznosci od czynnika roboczego dzieli si¢ je na:

elektryczne,
pneumatyczne,
hydrauliczne.

1.2. Budowa i podzial sitownikow pneumatycznych

Sitownik pneumatyczny to rodzaj silnika, w ktorym energia sprezonego powietrza jest

zamieniana na energi¢ mechaniczng ruchu postgpowego, katowego lub krzywoliniowego,
a w przypadku sitownikow membranowych na odksztatcenie membrany. Ruch taki nazywamy
skokiem, przy czym ruch katowy rozumiany jest jako powtarzalny obrét, nieprzekraczajacy
najczesciej 360°.
Konstrukcje sitownika pneumatycznego przedstawiono na rysunku 1 sktada si¢ z nastgpujacych
elementow: 1 - tuleja cylindrowa, 2 - pokrywa przednia, 3 - pokrywa tylna, 4 - ttok, 5 — pierscien
uszczelniajacy potaczenie ruchowe ttoka, 6 - ttoczysko, 7 - tuleja prowadzaca ttoczysko, 8 -
pierscien uszczelniajacy umieszczony w pokrywie przedniej, 9 - piersScien zgarniajacy
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Rys. 1. Budowa sitownika pneumatycznego: 1 - tuleja cylindrowa, 2 - pokrywa przednia, 3 - pokrywa
tylna, 4 - ttok, 5 — pier§cien uszczelniajacy potaczenie ruchowe ttoka, 6 - ttoczysko, 7 - tuleja prowadzgca
ttoczysko, 8 - pier§cien uszczelniajgcy umieszczony w pokrywie przedniej, 9 - pierscien zgarniajacy [6]

W zaleznosci od budowy sitowniki dzieli si¢ ze wzgledu na:

1.

3.

rodzaj ruchu roboczego
a) liniowe
e jednostronnego dziatania
e dwustronnego dziatania
b) kgtowe,
c) krzywoliniowe;

rodzaj elementu roboczego (postac tloka)
a) tlokowe,
e jednottokowe,
e dwutlokowe
b) nurnikowe,
C) bezttokowe
e membranowe,
e mieszkowe,
o workowe i detkowe;

wystepowanie ttoczyska (postac¢ tloczyska)
a) tloczyskowe z jednostronnym tloczyskiem,
b) toczyskowe z dwustronnym ttoczyskiem,
C) beztloczyskowe;

konstrukcje — specyficzng budowe
a) teleskopowe,

b) udarowe,

C) muskuly pneumatyczne,

d) inne.

Klasyfikacje sitownikéw pneumatycznych ze wzgledu na konstrukcje oraz ich podstawowe

schematy graficzne przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Symbole graficzne sitownikéw pneumatycznych

Symbol graficzny Objasnienie symbolu
szczegbOlowy uproszczony
Liniowe przetworniki energii (o ruchu postepowo zwrotnym)

dzialania bez ttumienia w skrajnych potozeniach

| sitownik pneumatyczny jednostronnego
—
I tloka

sitownik pneumatyczny jednostronnego
dzialania ciagnacy ze sprezyna

W
1
i

sitownik pneumatyczny dwustronnego dzialania
z dwustronnym tloczyskiem, bez tlumienia
| | w skrajnych potozeniach tloka

|
— |

| | r—r-;\f' sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania
| | AL z dwustronnym tloczyskiem, z hamowaniem
| | | | dwustronnym nastawianym

:l | sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania
z jednostronnym hamowaniem o statej wartosci

| | (w prawym skrajnym potozeniu ttoka)

T | sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania
,E z dwustronnym hamowaniem nastawialnym,

| | z bezstykowa sygnalizacja potozenia ttoka

sitownik pneumatyczny dwustronnego dziatania

[
z wydrazonym dwustronnym tloczyskiem
i i | | i tlokiem
sitownik pneumatyczny teleskopowy
} jednostronnego dziatania bez tlumienia ruchu
w skrajnych potozeniach cylindréw i tloka
| | beztltoczyskowy sitownik pneumatyczny

'-L T" ze sprezaniem mechanicznym, z hamowaniem
dwustronnym nastawialnym, z bezstykowa

'| sygnalizacja potozenia ttoka

nurnikowy jednostronnego dziatania

| J mieszkowy

membranowy
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O ruchu obrotowym

_5\_
J’_ wahadtowy ( 90°, 180°, 270°, 360°)

obrotowy silnik pneumatyczny

1.3. Zasada dzialania silownikéw pneumatycznych
1.3.1. Sitowniki o ruchu prostoliniowo-zwrotnym

W sitownikach jednostronnego dziatania (tzn. posiadajacych tylko jedng komorg roboczg)
ruch tloka — praca, odbywa si¢ w wyniku oddziatywania medium na tlok. Ruch jest wymuszany
cisnieniem gazu. Natomiast ruch powrotny realizowany jest od sity sprezyny (rys. 2) lub
cigzaru.

a)

s
z
7
u
-4
w
o

Rys. 2. Sitownik jednostronnego dziatania pchajacy: a) przekroj [3], b) widok ogdlny
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Natomiast w sitownikach dwustronnego dziatania (rys. 3) ruch w obu kierunkach odbywa
si¢ na skutek dziatania medium. Komora do ktorej doprowadzane jest czynnik roboczy
nazywana jest ttoczng. Z kolei druga komora, z ktorej medium jest odprowadzane okres$lana
jest mianem sptywowe;.

a)

b)

Rys. 3. Sitownik dwustronnego dziatania: 1/2 — wejscie/wyjscie czynnika roboczego, a) schemat,
b) widok ogdlny [1].

1.3.2. Silowniki o ruchu wahadlowym

W sitownikach wahadtowych, podobnie jak w sitownikach prostoliniowych, energia
medium zamieniana jest na energi¢ mechaniczng. Ruch liniowy ttoka zostaje zamieniony na
ruch obrotowy watka. Zamiana ruchu nastepuje np. poprzez koto zebate i zgbatk¢ umieszczone
wewnatrz sitownika obrotowego. Rozrdznia si¢ sitowniki wahadtowe: topatkowe, zebatkowe
1 Srubowe.

Rys. 4. Przekroj przez sitownik wahad16wy [i]
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2. Budowa i zasada dzialania elementow sterujacych

2.1. Wprowadzenie

Elementy sterujace to urzadzenia kierujace przeptywem czynnika roboczego. Nalezg do
nich zawory. Wyrodznia si¢ zawory sterujace kierunkiem przeptywu medium (kierunkowe), jego
ciemnieniem (ci$nieniowe) lub natezeniem (nat¢zeniowe). Konstruowane sg takze zawory,
ktore tacza w sobie wymienione funkcje, np. sterujg kierunkiem przeptywu i jego nat¢zeniem.
Podzial zaworow:

1. zawory sterujagce kierunkiem przeptywu

e rozdzielajgce,

e zZwrotne,

e szybkiego spustu,

e zawory - przelgczniki obiegu,

e podwojnego sygnalu,

e odcinajqgce,
2. Zawory sterujace cisnieniem

e ograniczajace ci$nienie (zawory maksymalne, zawory bezpieczenstwa),
regulatory ci$nienia (zawory redukcyjne),
roznicowe,
proporcjonalne,

e kolejnosci dziatania (zawory sekwencyjne);
3. Zawory sterujace natezeniem przeptywu

o dlawigce,

e dlawigco — zwrotne,

e dlawigce proporcjonalne.

2.2. Zawory sterujace kierunkiem przeplywu — rozdzielajace, zwrotne, odcinajace

2.2.1. Zawory rozdzielajace

Zawory rozdzielajace ze wzgledu na petlnione funkcje dzielg si¢ na zawory zwykfe

(konwencjonalne) i proporcjonalne. Zawory zwykle i proporcjonalne sterujg kierunkiem

przeplywu czynnika roboczego, natomiast zawory proporcjonalne pelnig dodatkowo funkcje

zwigzang ze sterowaniem cie$nieniem lub nat¢zeniem przeptywu.

Wiasciwosci funkcjonale rozdzielaczy charakteryzowane sg przez okreslone cechy, takie jak:

przeznaczenie poszczegolnych przylaczy,

los¢ drég,

schemat potaczen drog wewnatrz zaworu dla kazdego potozenia, ktore drogi sg odciete
od pozostatych drog,

kierunek przeptywu pomigdzy okreslonymi drogami (jeden lub dwa kierunki),

liczbg sterowanych potozen,

rodzaj sterowania,

odmiang sterowania,

ktory sygnat lub sygnaty przesterujg do okreslonego potozenia,

sposob zasilania,
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e rozwigzanie konstrukcyjne.

W tabeli 2 przedstawiono przyktady symboli graficznych zaworow rozdzielajacych.

Tabela 2. Symbole graficzne zaworéw bez oznaczen ich sterowan

Symbol graficzny Opis
T _ _ _
Zawor rozdzielajacy jednokierunkowy 2/2 normalnie
+ zamkniety
L [ A B )
Zawor rozdzielajacy jednokierunkowy 2/2 normalnie otwarty
-
|
1 + Zawor rozdzielajacy dwukierunkowy 2/2 normalnie
L T zamknigty
I
-4 Zawor rozdzielajacy dwukierunkowy 2/2 normalnie otwarty
AE 1
y 4
\‘ Zawor rozdzielajacy 3/2 normalnie zamknigty
TIT

Zawor rozdzielajacy 3/2 normalnie otwarty

Zawor rozdzielajacy dwukierunkowy 3/2 normalnie
zamknigty, normalnie otwarty

L
& M,
)/ Zawor 4/2
1/ \I
Zawor 5/2

Zawor 5/3 w potozeniu srodkowym odbiorniki potaczone
z zasilaniem

Zawor 5/3 w potozeniu srodkowym odbiorniki odpowietrzone
(potaczone z atmosfera)

'__
'__
y

Zawor 5/3 w potozeniu srodkowym wszystkie drogi odcigte
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W tabeli 3 przedstawiono wybrane przyktady oznaczen sterowan stosowanych
W rozdzielaczach z uwzglednieniem sposobu przemieszczania elementu sterujgcego
(sterowanie sita mig$ni, mechaniczne, elektryczne), czyli zmian¢ potozen droég przeptywu
medium wewnatrz zaworu.

Tabela 3. Oznaczenie sposobow sterowan

Symbol graficzny | Opis
Sterowanie sila mie¢sni (recznie lub noznie)

|:_ przyciskiem (ogolny)

przyciskiem wciskanym (jeden kierunek dziatania)

W|

przyciskiem wycigganym (jeden kierunek dziatania)

(D: przyciskiem wciskanym i wycigganym (dwa kierunki
I dzialania)

O

dzwignig
# pedatem (jeden kierunek dziatania)
ﬁ pedatem dwukierunkowym (dwa kierunki dziatania)

Sterowanie mechaniczne
popychaczem (jeden kierunek dziatania)

A% :

Sprezyng
: rolka (dwukierunkowo)

Sterowanie rolka tamang (jednokierunkowo)
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Sterowanie elektryczne

E elektryczne jedng cewka (jeden kierunek dziatania)
E elektryczne z dwoma cewkami w jednym zespole,
— dziatajacymi w kierunkach przeciwnych

Sterowanie przez wzrost lub spadek cisnienia
Sterowanie bezposrednie

_ ci$nieniem (ogolne)

przez wzrost ci$nienia

przez spadek ci$nienia

ze wspomaganiem przez wzrost cisnienia

_ _[ ze wspomaganiem przez spadek ci$nienia

Sterowanie posrednie

przez wzrost ci$nienia w sterowaniu jednostopniowym
E._ (z wewnetrznym zasilaniem sterowania)

z wykorzystaniem spadku cis$nienia hydraulicznego
w sterowaniu jednostopniowym (z wewnetrznym zasilaniem
sterowania)

zewngetrzne zasilanie sterowania

EE dwustopniowe (elektromagnes i ci$nienie hydrauliczne),
I
[

dwustopniowe (elektromagnes i ci$nienie hydrauliczne),
wewngetrzne zasilanie sterowania

Ze wzgledu na cechy sterowania, czyli zachowanie osiagnigtej pozycji lub tez jej zmiang
po zaniku sygnatu sterujacego, zawory rozdzielajace dzielg si¢ na:

e zawory bistabilne, ktore po wylaczeniu sygnalu sterujacego utrzymujg potozenie
osiggnigte w wyniku przesterowania zaworu,

e zawory unistabilne, czyli takie ktore po zaniku sygnalu sterujgcego wracajg do
polozenia poczatkowego.
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W zaworach sterowanych bezposrednio ruch suwaka wewnatrz rozdzielacza realizowany
jest przez sitg, medium lub napiecie elektryczne (rys. 6 i 7). Zawory ze sterowaniem
bezposrednim stosowane sa3 w rozwigzaniach o mniejszym nate¢zeniu przeptywu czynnika
roboczego, jak i w zaworach odcinajacych sterowanych elektromagnetycznie do niskich
ci$nien.

Zawory rozdzielajgce sterowane posrednio sa zaworami dwustopniowymi, sktadajacymi

si¢ z dwoch lub wigcej rozdzielaczy zmontowanych w jeden zespot funkcjonalny, gdzie obok
zaworu gldwnego wystepuje zawor lub zawory wspomagajace. Zawor gtowny stanowi 11
stopien sterowania (tzw. stopien gtowny). Zawor/y wspomagajace sa rozdzielaczami
pomocniczymi i stanowia I stopien sterowania (nazywane pilotami lub stopniami sterowania).
Za ich posrednictwem realizowane jest sterowanie posrednie.
Zawory posrednio sterowane nazywane sg takze rozdzielaczami ze sterowaniem
kombinowanym, np. elektropneumatycznym, gdzie I stopien sterowania realizowany jest
elektromagnesem (zwora przesuwa suwak), a Il stopien cisnieniem pneumatycznym.
Rozdzielacze sterowane posrednio stosowane sa w uktadach o wigkszych natezeniach
przeptywu.

Na rysunku 5 przedstawiony zostal ujednolicony system oznaczen zaworow
rozdzielajacych. Znajomo$¢ przedstawionych w tabelach 2 i 3 oznaczen, pozwala na
identyfikacj¢ podstawowych wlasnosci zaworéw, natomiast w tabeli 4 opisano sposob
oznaczania przylaczen. Wykorzystywany system opiera si¢ na oznaczeniach literowych i/lub
cyfrowych i zapewnia prawidtowe rozpoznanie oraz podtaczenie poszczegdlnych przytaczy
w uktadzie.

OZNACZENIE UTRZYMYWANIA OZNACZENIE UTRZYMYWANIA
POLOZENIA POLOZENIA

SRODKOWEGO ) /SRODKOWEGO
OZNACZENIA DROG WYJSCIOWYCH
2 (A) (ODBIORNIKI) 4 ®)

[ ‘|:‘_‘\
'\

[ T | ,
2 |al |a2 | b2 | b1 | 1M
7 R S P AN :
OZNACZENIA STEROWANIA / OZNACZENIA DROG \. OZNACZENIA STEROWANIA
POSREDNIEGO / (ODPOWIETRZENIA|ZASILANIE)) \  POSREDNIEGO
POLOZENIEMa \. POLOZENIEM b

llos¢ pol na schemacie oznacza
liczbe potozen zaworu

Rys. 5. Ujednolicony system oznaczen zaworéw rozdzielajacych (opracowano na podstawie [1])
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Tabela 4. Oznaczenia symboli przylaczen

Rodzaj przylacza Oznaczenie literowe - duze litery Oznaczenie cyfrowe
(dawne oznaczenie) (obecnie oznaczenie)
robocze A B, C 2,4,6
zasilajace P 1
odpowietrzajace R,S, T 3,57
sterujace X, VY, Z 10, 12, 14, 16
potozenie §rodkowe - 0

Przyktady rozwigzan sterowan zaworéw rozdzielajacych przedstawiono na rysunkach
6-9.

ODBIORNIK

a) 5 {}2

| 38 4

U ODPOWIETRZENIE ZASILANIE

Rys. 6. Symbol graficzny (a) i schemat funkcjonalny (b) zaworu rozdzielajgcego 3/2 sterowanego bezposrednio
elektromagnesem z powrotem realizowanym za pomoca sprezyny [1]

ODBIORNIK ~ ODBIORNIK

e | Vo 14

AN

.| 33 41 53

U ODPOWIETRZENIE ZASILANIE ODPOWIETRZENIE

Rys. 7. Symbol graficzny i schemat funkcjonalny zaworu rozdzielajacego 5/2 sterowanego bezposrednio
elektromagnesem z powrotem realizowanym za pomoca sprezyny sprezyna [1]
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ODBIORNIKI

on

a—
-

_‘\t

h -
<44
w

U ODPOWIETRZENIE  ZASILANIE ODPOWIETRZENIE

ZAWOR POMOCNICZY (PILOT)

Rys. 8. Symbol graficzny i schemat funkcjonalny zaworu rozdzielajgcego 5/2 sterowanego posrednio
z wewnetrznym zasilaniem zaworu pomocniczego z kanatu 1. Powr6t realizowany jest za pomoca sprezyny [1]

QDBIORNIKI

.

U " ODPOWIETRZENIE ~ ZASILANIE ODPOWIETRZENIE

Il | TLOK WSPOMAGANIA

il ZAWOR POMOCNICZY (PILOT)

Rys. 9. Symbol graficzny i schemat funkcjonalny zaworu rozdzielajgcego 5/2 sterowanego elektrycznie ze
wspomaganiem pneumatycznym. Powrot realizowany jest za pomoca sprezyny [1]

2.2.2. Zawory zwrotne

Zawory zwrotne umozliwiaja przeptyw czynnika roboczego w jednym kierunku.
Otwarcie 1 zamknigcie zaworu nast¢puje samoczynnie pod wptywem oddzialywania medium.
Otwarcie zaworu nastgpuje W Wyniku pojawienia si¢ minimalnego ci$nienia, ktore umozliwia
pokonanie oporéw elementu zamykajacego. Zamknigcie natomiast nastepuje w chwili
osiggnigcia wewnatrz zaworu rownowagi ci$nien wchodzacych strumieni czynnika roboczego.
Zawory zwrotne dzielg si¢ na:

a) zawory zwrotne nie obcigzone,
b) zawory zwrotne obcigzone,

gdy przeptyw medium odbywa si¢ w jednym kierunku (rys. 10 a i b) oraz na:
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C) zawory zwrotne sterowane otwieranie cisnieniem,
d) zawory zwrotne sterowane zamykane cisnieniem,

gdy przeptyw medium moze odbywaé si¢ w obu kierunkach (rys. 10 ¢ i d). Zawory takie
nazywane sg takze zamkami pneumatycznymi.

a) b) c) "

Rys. 10. Symbole graficzne zaworéw zwrotnych [9]

Zawor zwrotny nie obcigzony pracuje w pozycji pionowej. Otwarcie zaworu nastgpuje
W momencie pojawieniu si¢ ci$nienia, ktore pozwala na pokonanie oporu (cigzaru) elementu
zamykajacego, lub gdy ci$nienie wejsciowe jest wyzsze od cisnienia wyjsciowego (rys. 11 b).
Zawor zwrotny obcigzony umozliwia z kolei prace w dowolnym potozeniu. Za utrzymanie
pozycji zamknietej odpowiada sprezyna. Jego otwarcie nastgpuje, gdy cis$nienie wejsciowe
pokona opor cis$nienia wyjsciowego i sity odksztatcenia sprezyny.

Zawory zwrotne sterowane cisnieniem réznig si¢ od W/w tym, iz posiadaja dodatkowe trzecie
przytacze, ktorym doprowadzany jest czynnik roboczy z obwodu sterujacego. Doprowadzany
czynnik odpowiada za otwarcie lub zamknigcie elementu zamykajacego. Zawory zwrotne
sterowane, podobnie jak zawory bez sterowania, moga by¢ konstruowane ze spr¢zyng lub bez.
Sprezyna, jak w poprzednim rozwigzaniu odpowiada za ruch powrotny elementu
zamykajacego.

Rys. 11. Zawor zwrotny nieobcigzony [9]: @) schemat zaworu w pozycji zamknigtej, b) schemat zaworu w pozycji
otwartej; 1, 2 — otwory przytaczeniowe, 3 — kulka (element zamykajacy), 4 — korpus, 5 — gniazdo, c¢) przyktadowe
zawory [10]
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1

Rys. 12. Schemat zaworu zwrotnego sterowanego otwieranego cisnieniem [9]; a8) zawor w pozycji otwartej —
przeptyw z 1 do 2, b) zawor w pozycji zamknigtej — grzybek blokuje przeptyw medium, ¢) otwarcie drogi z 2 do
1 w wyniku podania sygnatu pneumatycznego na tloczek; 1, 2 — otwory przylaczeniowe, 3 — grzybek 4 - ttoczek,
S — sygnat pneumatyczny.

2.2.3. Zawory odcinajace

Zawory odcinajace stuza do otwierania i zamykania drog przeptywu medium. Oprocz
stanow catkowitego otwarcia 1 zamknigcia zaworu wystepuja stany posrednie, ktore
umozliwiaja dtawienie przeptywu czynnika roboczego. Konstruuje si¢ zawory, w ktorych
elementem zamykajacym moga by¢ kulka, talerz, suwak, stozek. Zawory odcinajace znalazty
zastosowanie w miejscach, gdzie istnieje konieczno$¢ cyklicznego, albo permanentnego (np.
w zalezno$ci od wymagan procesu) odciecia doplywu medium. Oprocz tego zawory spetniajg
takze funkcje zawordéw spustowych, gdy zachodzi potrzeba oprozniania uktadow, zbiornikdw,
itp.

Oznaczenie graficzne zawordow odcinajacych moze by¢ przedstawione w formie zaworu
rozdzielajacego 2/2 (rys. 13a), jak i zaworu zasuwowego odcinajacego (rys. 13b).

a) b)

@ ST,

MH 211 309

Rys. 13. Symbole i przyktady zaworéw odcinajacych; a) zawor rozdzielajacy 2/2 [1], b) zawor w pozycji
zamknietej [3].
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2.3. Zawory sterujace natezeniem przeplywu — zawory dlawiace
Zawory dlawigce, zwane takze dlawikami stuzag do regulacji warto$ci natgzenia
przepltywajgcego czynnika roboczego. Zawory stosowane sg gldwnie do bezstopniowej
regulacji predkosci elementéw wykonawczych. Sterowanie natezeniem przeptywajacego
czynnika przez zawor polega na regulacji pola powierzchni przekroju poprzecznego zaworu
(np. szczeliny, zwezki). Ze wzgledu na konstrukcje zawory sterujgce natezeniem przeptywu
dzielg si¢ na:
* zawory dlawigce nienastawialne (rys. 14 a),
» zawory dlawigce nastawialne (rys. 14 b),
* zawory dlawigco-zwrotne nienastawialne (rys. 14 c),
» zawory dfawigco-zwrotne nastawialne (rys. 14 d),
* zawory dtawigce proporcjonalne.

Zawory dlawigce nienastawialne posiadaja wewnetrzng szczeling o okre§lonym — nie
regulowalnym przekroju, ktora wywotuje dtawienie o statej warto$ci w obu kierunkach.
Zawory dlawigce nastawialne z kolei posiadaja szczeling, ktorej przekréj moze byc
regulowany. Regulacja moze si¢ odbywaé w sposdb reczny, mechaniczny lub
elektromagnetyczny. Elementem dlawiagcym wykorzystywanym przy nieduzych natgzeniach
jest iglica, ktora jest wkrecana i wykrgcana w gniazdo, ograniczajac w ten sposdb rozmiar
szczeliny, ktora przeptywa medium. Przy wyzszych natezeniach przeptywu stosuje si¢ zawory
grzybkowe. Podobnie jak zawory nienastawialne sg to zawory dwukierunkowe.

Zawory dlawigco-zwrotne stanowig polaczenie dwoch zaworow: dltawiacego i zwrotnego.
Pozwalaja na swobodny przeptyw czynnika roboczego w jednym kierunku, oraz umozliwiaja
dtawienie przeptywu w kierunku przeciwnym. W zaleznosci od rodzaju zaworu (rys. 20 ¢ i d)
dlawienie moze by¢ regulowane lub tez stale.

a) b) c) d)

|
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Rys. 14. Symbole zaworow dtawiacych; a) zawor dtawiacy nienastawialny, b) zawor dlawiagcy nastawialny, c)
zawor dtawigco-zwrotny nienastawialny, d) zawor dtawigco-zwrotny nastawialny.
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3. Stanowisko dydaktyczne

Stanowisko dydaktyczne stanowi konstrukcja jezdna firmy FESTO (rys. 15). Stanowisko
posiada dwustronng ptyte montazowa. Jedna strona ptyty przystosowana jest do realizacji zadan
z zakresu budowy i sterowania uktadami pneumatycznymi, duga strona hydraulicznymi.
Ponadto stanowisko wyposazone jest w podstawowe elementy wykonawcze, sterujace
1 pomocnicze, ktére pozwalajg na budowg prostych uktadow pneumatycznych.

Rys. 16. Wyposazenie stanowiska dydaktycznego firmy FESTO
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Przykladowe zadanie realizowane sterowania bezposredniego

Przedstaw za pomoca symboli graficznych uktad sterowania bezposredniego Kierunkiem ruchu
sitownika jednostronnego dziatania pchajacego z powrotem za pomocg sprezyny, sterowanym
zaworem rozdzielajgcym 3/2 normalnie zamknigtym za pomocg przycisku.
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Rys. 17. Rozwigzanie przyktadu 1

Pytania kontrolne

Przedstaw za pomocg symbolu:

a) sitownik pneumatyczny dwustronnego dzialania z dwustronnym hamowaniem
nastawialnym,

b) zawor rozdzielajacy 3/2 sterowany bezposrednio elektromagnesem z powrotem
realizowanym za pomocg sprezyny.

Przedstaw za pomoca symboli graficznych uklad sterowania bezposredniego kierunkiem

ruchu sitownika dwustronnego dziatania sterowanego zaworem rozdzielajacym 5/2 przez

wzrost ci$nienia.

Do czego stuzg zawory dtawigce. Przedstaw podziat ze wzgledu na konstrukcje.

Do czego stuzg zawory zwrotne. Przedstaw podziat.

Do czego stuzg zawory rozdzielajace.

Opisz roéznice migdzy sterowaniem posrednim i bezposrednim.
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