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Pojecia podstawowe

Automatyka

dziedzina nauki i techniki, ktéra zajmuje sie zagadnieniami sterowania procesami (np.
technologicznymi), jest jednym ze srodkow wprowadzenia automatyzacji.

Automatyzacja

technologia majgca na celu wprowadzenie metod i urzgdzen, ktore przejmujg dziatania
poznawcze, intelektualne oraz decyzyjne cztowieka i wykonujg okreslone czynnosci bez
jego udziatu (samoczynnie).

Funkcje urzgdzen stosowanych w procesie automatyzaciji:
= pomiar i rejestracja,
= przetwarzanie informacji (gromadzenie danych, tworzenie modeli, wnioskowanie),

» sterowanie (bezposrednie oddziatywanie na obiekt).

Elektrotechnika

dziat nauki i techniki zajmujgcy sie podstawami teoretycznymi i zastosowaniami zjawisk
elektrycznych i magnetycznych do celéw praktycznych.
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Wady i zalety ukiadéw pneumatycznych

Zalety Wady

CZYNNIK rOPOCZY — Sprezone powietrze

« nieograniczony dostep do surowca (atmosfera) | ¢ konieczno$é oczyszczania z zanieczyszczen
tatwe przechowywanie nawet duzych ilosci, (para wodna, pyt),

« fatwy transport przewodowy (rury), « duza scisliwos¢ — wptywa na uzaleznienie
uktadow od obcigzen i utrudnia uzyskiwanie
matych i statych predkosci ttokdw sitownikow,

* po zuzyciu, bez dalszego przetwarzania, moze
by¢ uwalniane bezposrednio do atmosfery,

elementy pneumatyczne

 prostota oraz trwatos¢ konstrukcji, * niskie obcigzenie wynikajgce z uzyskiwanych

- relatywnie rzadkie i tanie zabiegi cisnien roboczych (10 bar),

konserwacyjne, tatwa wymiana zuzytych » ograniczona dtugosc¢ przemieszczen liniowych
elementow (w porownaniu z odpowiadajg- wynikajgca z konstrukcji sitownikow,
cymi elementami mechanicznymi), .

duza zaleznosc¢ ruchu od obcigzenia,

« relatywnie niskie koszty eksploatacii, - hatas wynikajacy z pracy sprezarek |

» brak przegrzewania pod wptywem uwalniania powietrza po uzyciu.
przecigzenia (brak zagrozenia pozarowego),

« mozliwos¢ pracy w trudnych srodowiskach
(zagrozonych pozarem lub eksplozjg).




1/6 Podstawy automatyki i elektrotechniki

[IM

:

4

Normy

PN-ISO 1219-1:1994

ISO 1219-1:2012

Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne -- Symbole graficzne i
schematy uktadow -- Symbole graficzne (wycofana)

Fluid power systems and components — Graphical symbols and circuit diagrams — Part
1: Graphical symbols for conventional use and data-processing applications

PN-ISO 1219-2:1998

1ISO 1219-2:2012

Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne -- Symbole graficzne i
schematy uktadow -- Schematy uktadoéw (wycofana)
Fluid power systems and components — Graphical symbols and circuit diagrams — Part

2: Circuit diagrams

PN-EN ISO 4414:2011

Napedy i sterowania pneumatyczne -- Ogodlne zasady i wymagania
bezpieczenstwa dotyczgce uktaddw i ich elementow

PN-ISO 2944:2005

Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne -- Ci$nienia nominalne

PN-M-73020:1973

Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne -- Elementy i zespoty
hydrauliczne i pneumatyczne -- Ogolny podziat i oznaczenie (wycofana)

PN-ISO 4393:1998

Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne -- Cylindry -- Skoki ttoka;
Szereg podstawowy

PN-ISO 4401:2001

ISO 4401:2005

Napedy i sterowania hydrauliczne -- Rozdzielacze czterodrogowe --
Powierzchnie przytgczeniowe (wycofana)
Hydraulic fluid power — Four-port directional control valves — Mounting surfaces

¥
w

PN-ISO 8573-1:1995

ISO 8573-1:2010

Sprezone powietrze ogolnego stosowania -- Zanieczyszczenia i klasy (wycofana)
Compressed air — Part 1: Contaminants and purity classes
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Podstawowe symbole elementéw pneumatycznych

Symbol Opis Symbol Opis
Przewody:
* roboczy, zasilanie sterowania, l Wskaznik lub kontrola temperatury
--------- * sygnat sterowania.
Obrys elementdw funkcyjnych .
— Sprezyna
stanowigcych zespét /\N\/ prezy
Elementy mechaniczne (wat — o ,
L ~~ Dtawienie czynnika roboczego
dzwignia, ttoczysko)
Kierunek przeptywu i rodzaj czynnika
>

roboczego (niewypetniony to czynnik
pneumatyczny)

Kierunek ruchu lub przeptywu: ruch
prostoliniowy jedno i dwukierunkowy,
ruch obrotowy

Mozliwa zmiennos$¢ lub nastawnosé
parametréw (dtugi grot strzatki)

Zamkniecie kanatu, odciecie drogi
przeptywu

"_L
-

Potaczenie przewodow

Skrzyzowanie przewodow bez
potgczenia

Droga wylotowa czynnika roboczego
nieprzystosowana do fgcznika

Droga wylotowa czynnika roboczego
Z fgcznikiem



Wytwarzanie sprezonego powietrza
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Zanieczyszczenia powietrza

Norma ISO 8573-1:2010 (Sprezone powietrze ogolnego stosowania -- Zanieczyszczenia i klasy)
wyrdznia trzy podstawowe zanieczyszczenia sprezonego powietrza:

= woda,
= zanieczyszczenia state,
= olej,

oraz definiuje klasy czystosci powietrza (od 0 do X).

Olej (w postaci

Czastki state Woda e
aerozoli i pary)
Klasa wg. rozmiaru o _
(dopuszczalna zawarto$é na m3) cisnieniowy w stanie mg/m3
punkt rosy ciektym

0,1-05um | 05—1,0um | 1,0—-50um
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0 Zgodnie ze specyfikacjg uzytkownika lub dostawcy sprzetu i bardziej rygorystyczne niz klasa 1
1 < 20000 < 400 <10 <-70 - < 0,01

2 < 400000 <6000 < 100 < —40 - <01

3 - <90 000 <1000 <-20 - <1

-
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Ukiad wytwarzania sprezonego powietrza

Proces wytwarzania sprezonego powietrza

= zassanie powietrza przez filtr wlotowy sprezarki (oczyszczenie z zanieczyszczen, ochrona
elementow sprezarki),

» przetworzenie energii mechanicznej silnika sprezarki (elektryczny lub spalinowy) w energie
sprezonego powietrza (typowe uktady przemystowe wymagajg 7 barow),

= zgromadzenie sprezonego powietrza w zbiorniku (zapobiega wahaniom cisnienia w
instalacji, akumulacja nadmiaru powietrza w przypadku braku zapotrzebowania, mozliwosc
pracy uktadu w sytuacji zapotrzebowania przekraczajgcego limit sprezarki).

powietrze

sprezone powietrze
0Czyszczone sprezone powietrze
kondensat

zbiornik
sprezonego
powietrza

b

filtr
wlotowy sprezarka

-

filtry
osuszacz

separator
woda-olej
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Ukiad wytwarzania sprezonego powietrza

Proces wytwarzania sprezonego powietrza cd
» usuniecie wody wytrgconej w wyniku zmiany cisSnienia i temperatury w osuszaczu,

» uysuniecie zanieczyszczeh (piasek, rdza, pyt, ole]) niebezpiecznych dla urzadzen
pneumatycznych przez filtry,

» odprowadzanie zanieczyszczenia (mieszanina wody, czgstek statych i olejow, tzw.
kondensat) przez zawory spustowe do separatora woda-olej, w ktérym woda jest
oddzielana od zanieczyszczen.

powietrze

sprezone powietrze
0Czyszczone sprezone powietrze
kondensat

zbiornik
sprezonego
powietrza

b

filtr
wlotowy sprezarka

—

EEo

separator
woda-olej
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Instalacja sprezonego powietrza

Rozprowadzanie sprezonego powietrza

= Ooczyszczone sprezone powietrze jest doprowadzane do odbiornikbw za pomocg sieci
przewodow rurowych,

= podstawowe uktady instalaciji:

o liniowy — gtowny przewdd zasilany z jednej strony, stosowany w matych instalacjach, nie
zalecany ze wzgledu na mozliwe spadki cisnienia na koncu instalaciji,

o pierscieniowy — gtowny przewdd zasilajgcy tworzy obwdd zamkniety, powietrze
dostarczane jest do odbiornikow z dwdéch stron, rownomierny rozdziat powietrza.

gtéwny przewdd zasilajacy — 0CZySZCzOne sprezone powietrze
—> kondensat

przewody
przytaczeniowe /

przewody przytgczeniowe

wyprowadzane sg od goéry przewodu

zasilajgcego tak aby wytrgcajacy sie

zespoly przygotowania kondensat nie dostawat sie do
powietrza kolejnych czesci uktadu




Instalacja sprezonego powietrza

Przygotowanie (uzdatnianie) sprezonego powietrza

= W przewodach instalacji pneumatycznej wytrgca sie kondensat, konieczne jest wiec
oczyszczanie powietrza bezposrednio przed odbiornikami,

= cisnienie zasilania musi by¢ redukowane do cisnienia roboczego odbiornikow,

= jesli konieczne jest smarowanie elementow uktadu pneumatycznego, sprezone powietrze
nalezy nasyci¢ mgtg olejowa,

» funkcje uzdatniajgce w instalacji pneumatycznej petnig zespoty przygotowania powietrza.

Zespoty przygotowania powietrza budowane
sq jako ukfady dwu albo trzy elementowe w
ktorych instalowane sa:

= filtr,

= zawor redukcyjny,

= smarownica.

zespot przygotowania
powietrza
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Symbole elementéw ukiadu wytwarzania powietrza

Symbol Opis Symbol Opis

Zrodto cisnienia 4T+ Ttumik hatasu

Zbiornik
Sprezarka

: : Osuszacz
Filtr, symbol ogdlny

1 2 .
Odwadniacz ze spustem recznym <> Smarownica

ht i
Odwadniacz ze spustem Chtodnica

automatycznym

=
N

Filtr z odwadniaczem ~— Zawor redukcyjny
ze spustem recznym A

i /\ 4 i ) _ _
Filtr z odwadniaczem =0 — 2 | Zespot przygotowania powietrza
ze spustem automatycznym \/ Lot i

i i
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Wytwarzanie i przygotowanie sprezonego powietrza

filtr
wlotowy

silnik Zzawor
bezpieczenstwa

Symbole

chiodnica g Y, W filtr osuszacz filtr . di?r;’;?écy
1 /\ 1
N /:\ <
~—— \\'/( Y \7Z
zbiornik

©

sprezarka

sprezonego kondensat  kondensat  kondensat
powietrza
zespot przygotowania
powietrza

Schemat symboliczny uktadu wytwarzania i ; = ;
przygotowania sprezonego powietrza i A 4 i
—~ 1 ~——t :
A\ - i
- | ..................................... !

kondensat

| | uproszczony symbol
@ Manometr : @ P y sy

Zespotu przygotowania powietrza

—><} Zawor odcinajacy
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Pneumatyczne ukiady napedowe

Pneumatyczny ukfad napedowy

uktad przeksztatcajgcy energie czynnika roboczego (sprezonego gazu, zazwyczaj
powietrza) na energie mechaniczna.

Rodzaje pneumatycznych uktadéw napedowych

O Sitowniki pneumatyczne — wykorzystujg energie czynnika roboczego do realizacji
ruchow prostoliniowych oraz wytwarzania sit dociskowych Ilub uderzeniowych,
wyrdznia sie:
= sitowniki z prostoliniowym ruchem ttoczyska,

» sitowniki z wahadtowym ruchem watka napedowego.

o Silniki pneumatyczne — wykorzystujg energie czynnika roboczego do realizacji ruchu

obrotowego (o ograniczonym lub nieograniczonym zakresie), wyrdznia sie:

= silniki o ruchu wahadtowym,

= silniki o ruchu obrotowym,

= silniki krokowe.
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Typy sitownikéw pneumatycznych

Teleskopowe

Membranowe

Mieszkowe

Workowe

O ruchu
wahadtowym

Symbol Typ Opis
Ruch postepowo-zwrotny, jedno i dwustronne
Aa%ﬁ”\]: :}:I Ttokowe dziatanie, ciSnienie gazu oddziatuje na

powierzchnie ttoka.

Ruchu postepowo-zwrotny, jedno i dwustronne
dziatanie, rodzaj sitownikow ttokowych z
teleskopowo wysuwanym ttoczyskiem
(zwiekszenie zakresu wysuwu).

Ruchu postepowo-zwrotny, jedno i dwustronne
dziatanie, cisnienie gazu odksztatca membrane
(ograniczony zakres wysuwu).

Ruch postepowo-zwrotny, jedno i dwustronne
dziatanie, rodzaj sitownikdow membranowych o
zwiekszonym zakresie wysuwu.

Ruch postepowo-zwrotny, jednostronne dziatanie,
ciSnienie gazu wypetnia poduszke, ktéra przesuwa
ttok (odseparowanie czynnika roboczego).

Ruch wahadtowy (ruch postepowo-zwrotny
przeksztatcany na obrét watka wyjsciowego o
ograniczonym zakresie), dwustronne dziatanie.
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Sitowniki tlokowe

Sitownik jednostronnego dziatania @

L4 L L
4
@2

Podanie czynnika roboczego na przytgcze (1) powoduje ruch ttoka (3) w lewo. Nadmiar gazu z lewej

komory wyptywa przez odpowietrzenie (2). Po zaprzestaniu podawania czynnika roboczego sprezyna
(4) powoduje ruch powrotny ttoka, nadmiar gazu wyptywa przez przytgcze 1.

Sitownik dwustronnego dziatania (z ttumieniem)

Igll

|
)

Podanie czynnika roboczego na przytgcze (1) powoduje ruch ttoka (3) w lewo. Nadmiar powietrza z
lewej komory wyptywa przez przytgcze (2). Ruch powrotny ttoka wywotuje cisnienie podane na
przytacze (2), nadmiar gazu z prawej komory wyptywa przez przytgcze (1). Ttumienie: uszczelka (4)
przymyka odprowadzenie gazu gdy ttok znajduje sie w skrajnym potozeniu, tworzgc amortyzujgcag
poduszke pneumatyczng, ktora zmniejsza predkosc ruchu ttoka w kohcowej fazie ruchu.




B %ﬁ& [IM 1/20 Podstawy automatyki i elektrotechniki

Sitowniki membranowe

Sitownik jednostronnego dziatania

L
|

—

f\ 1\

s

R

Membrana (2) naciska na sztywnik (3) potgczony z ttoczyskiem (4), utrzymywanym w potozeniu
poczgtkowym sprezyng (5). Podanie czynnika na przytgcze (1) powoduje odksztatcenie membrany (2),
ktdra poprzez sztywnik (3) wypycha toczysko (4). Po zmniejszeniu ciSnienia sprezyna (5) powoduje
ruch powrotny ttoka.

Wada: niewielki ruch roboczy (skok) ttoczyska.

Zalety: nie wymaga smarowania powietrza, odseparowuje czynnik roboczy od czesci ruchomych.
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Symbole pneumatycznych elementow napedowych

Symbol wg. PN I1SO 1219

Nazwa

Opis

AN |

Sitowniki jednostronnego
dziatania pchajgcy

Sitowniki jednostronnego
dziatania ciggnacy

Sitowniki dwustronnego
dziatania

Sitowniki z
magnetycznym
czujnikiem potozenia

Sitowniki z ttumieniem
nienastawnym

Sitowniki z ttumieniem
nastawnym

Silniki pneumatyczne

sprezone powietrze wysuwa ttok (pcha),
ruch powrotny pod wptywem sity
zewnetrznej lub sprezyny

sprezone powietrze wsuwa ttok
(ciagnie), ruch powrotny pod wptywem
sity zewnetrznej lub sprezyny

sprezone powietrze przesuwa ttok w
obu kierunkach, ttoczysko jednostronne
| dwustronne

jedno lub dwustronne dziatanie,
magnetyczny sygnalizator potozen
krancowych

sitowniki z nienastawnym ttumikiem
(amortyzacjg pneumatyczng) po stronie
tylnej i po obu stronach

sitowniki z nastawnym ttumikiem
(amortyzacjg pneumatyczng) po stronie
tylnej i po obu stronach

Silniki pneumatyczne: z przeptywem w
jednym kierunku, w obu kierunkach, o
ruchu wahadtowym




Sterowanie przeptywem i cisnieniem
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Sterowanie przeptywem i cisnieniem

Klasyfikacja elementow sterujacych

O Elementy sterujgce kierunkiem przeptywu
= zawory rozdzielajgce (rozdzielacze)
= zawory zwrotne,

= zawory kolejnosci przeptywu.

0 Elementy sterujgce natezeniem przeptywu powietrza (zawory dtawigce).

O Elementy sterujgce cisnieniem powietrza (zawory redukcyjne).

O Elementy o przeznaczeniu specjalnym
= zawory realizujgce funkcje logiczne,

= zawory zabezpieczajgce (przekazniki ciSnienia).
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Zawory rozdzielajace

Zawory rozdzielajgce (rozdzielacze)

doprowadzajg lub odprowadzajg czynnik roboczy w okreslonej chwili do/z konkretnych

odbiornikow.

Cechy zaworow rozdzielajacych

Q

Q

Q

Liczba drog przeptywu — liczba niepotgczonych ze sobg na trwale przytaczy;

Liczba potozen (standw) elementu sterujgcego;

Rodzaj sterowania:

» sitg ludzkich miesni (recznie lub noznie),

mechaniczne, elektryczne, pneumatyczne,

= sterowanie mieszane;

Odmiana sterowania:

bezposrednie (bez wspomagania),
posrednie (z wlasnym uktadem wspomagania),
bistabilne (utrzymujg potozenie po odtgczeniu sterowania),

monostabilne (powracajg do potozenia poczatkowego po odtgczeniu sterownia).




Zawory rozdzielajace

Symbol zaworéw rozdzielajacych

2 4
| |
x1|x2 a b ylly2
13
a, ..., b — oznaczenia mozliwych potozen (standw) zaworu (strzatki opisujgce

kierunki przeptywu pomiedzy przytgczami);

x1, x 2,yl, y2 — sterowanie potozeniem (symbol okreslajgcy rodzaj sterowania);

=

c

=

s

S

<

Q

(¢} . Yo

3 1,2,3,4 — przytgcza (rysowane tylko przy stanie wyjsciowym).

3

IS

S

‘3 Oznaczenie zaworow rozdzielajgcych Oznaczenia przylaczy elementéw pneumatycznych

s

8 Rodzaj przytacza Aktualne Poprzednie

§ N /M J Przyia p

o _ _ ) zasilanie (cisnieniowe) 1 P

0 N — liczna przytgczy, M — liczba standw.

= o o robocze 2,4,6 A B, C

s Np. 5/3 — pieciodrogowy, trzypotozeniowy,

= 4/2 — czterodrogowy, dwupotozeniowy, ~ Cdpowietzenie 3,57 RS, T
3/3 — trzydrogowy, trzypotozeniowy. sterowanie 10,11, 12, 13 X,Y,Z
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Wybrane symbole funkcyjne rozdzielaczy

A= K e

<+

H
H—

<+

> P<

Symbol Opis
A JI. L
2/2, dwudrogowy, dwupotozeniowy, normalnie zamkniety i normalnie otwarty
T T
|
|
T\‘ T\‘ i, 3/2, trzydrogowy, dwupotozeniowy, normalnie zamkniety i normalnie otwarty
R v
, 4/2, czterodrogowy, dwupotozeniowy

5/2, pieciodrogowy, dwupotozeniowy

3/3, trzydrogowy, trzypotozeniowy, potozenie srodkowe odciete
(normalnie zamkniety)

4/3, czterodrogowy, trzypotozeniowy, potozeni sSrodkowe odciete
(normalnie zamkniety)

4/3, czterodrogowy, trzypotozeniowy, potozenie srodkowe potgczone z
atmosfera.
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Symbole sposobu sterowania

Symbol Opis Symbol Opis
— -1 R
Sterowanie ci$nieniem
_ Sterowanie sitg miesni _ . : .
* bezposrednio przez wzrost cisnienia
* symbol ogdlny P

w|n°ﬁ

* przycisk
» dzwignia

* pedat

[

=

¢ 8

Sterowanie mechaniczne
* popychacz
* sprezyna

» dzwignia

1.

» bezposrednio przez spadek cisnienia

* przez réznice cisnien

* posrednio przez wzrost cisnienia
wywotany przez zawdér wspomagajgcy

* posrednio przez spadek cisnienia

-] wywotany przez zawdér wspomagajgcy
- _E:_
7 Sterowanie elektryczne (elektromagnes)

Sterowanie mieszane
* elektromagnes lub zawo6r wspomagajacy

* pneumatyczny zawor wspomagajgcy
sterowany elektromagnesem




Suwakowe zawory rozdzielajace

Zawor rozdzielajacy 3/2 Zawor rozdzielajacy 5/3

(trzydrogowy, dwupotozeniowy) (pieciodrogowy, trzypotozeniowy)

2 2
- ,/T}VW I\A:MT\ ! #T
3 1 31

4

T

o4

=
4

1 — przytgcze zasilania (cisnieniowe)

¥ |IM 1/28 Podstawy automatyki i elektrotechniki

3, 5 — przytgcza odptywowe (odpowietrzenie)

2, 4 — przytgcza robocze
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Sterowanie sitownikiem jednostronnego dziatania

(1)

A

A
/1L
\ 4 o
|

Kompresor - wer 312

Sitownik

(3)

A
1 1

W\J/w o
|

\\

Zawor 3/2

(1)

)

®3)

/1L T

Rozdzielacz w potozeniu poczgtkowym
(zamkniety), brak przeptywu czynnika roboczego.

Rozdzielacz w potozeniu “otwarty", przeptyw
czynnika roboczego do sitownika, tloczysko
wysuwa sie.

Rozdzielacz w potozeniu "zamkniety", komora
sitownika potgczona z odpowietrzeniem, ttoczysko
wraca do potozenia poczgtkowego pod dziataniem

sprezyny.
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Sterowanie sitownikiem dwustronnego dziatania

(1)

Kompresor

3)

| Sitownik
1
_' L
_|
=
5~
:FZawér 5/3

Sitownik

Zawor 5/3

T T

MLLL

[\
—

¢>\_,Mi/

(2)

'

ALl
I T

m/

(1) Rozdzielacz w potozeniu poczagtkowym
(zamkniety), brak przeptywu czynnika roboczego.

(2) Rozdzielacz kieruje czynnik na pierwsze przytacze,
powstaje cisnienie w lewej komorze sitownika,
ttoczysko porusza sie w prawo.

(3) Rozdzielacz kieruje czynnik na drugie przytacze,
powstaje cisnienie w prawej komorze sitownika,
ttoczysko porusza sie w lewo.

Podczas ruchu sitownika powietrze z niepodigczonej
komory wyptywa przez odpowietrzenie.




Zawory zwrotne

Zawor zwrotny umozliwia przeptyw czynnika roboczego tylko w jednym kierunku.

LI |
HH -~

Cisnienie czynnika roboczego skierowane od przytacza (1) wypycha kulke zaworu
(obcigzong grawitacyjnie lub sprezyng), co pozwala na swobodny przeptyw do przytgcza
(2). W przypadku czynnika skierowanego przeciwnie kulka zamyka przeptyw i jest
dociskana przez cisnienie, co uszczelnia zawor.

{% zawor nieobcigzony, $ zawor obcigzony sprezyng

Q zawor sterowany.
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Zawory diawiace i dtawigco zwrotne

Zawor dfawiacy steruje natezeniem przeptywu powietrza

3 1 ‘ symbol
e puph

Czynnik roboczy przeptywajgcy pomiedzy przytgczami (1) i (2) (kierunek dowolny)
przeptywa przez szczeline ustawiang pokrettem (3) przesuwajacym grzybek (4). Wielkosc¢
szczeliny okresla ilos¢ czynnika, ktory moze przeptynac.

Zawor dtawigco zwrotny tgczy cechy zaworu dtawigcego i zwrotnego, zapewniajgc
swobodny przeptyw sprezonego powietrza w jednym kierunku oraz umozliwiajgc dtawienie
w odwrotnym kierunku.
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Zawor szybkiego spustu

Zawor szybkiego spustu (odpowietrzenie) przyspiesza dziatanie elementow
napedzanych sprezonym powietrzem. Najczesciej stuzy do odpowietrzania sitownikdw
pneumatycznych, lub linii zasilajgcych inne urzadzenia pneumatyczne.

4 ¥

praca odpowietrzenie

Czynnik roboczy pod cisnieniem, dostarczany przytgczem (1), dociska uszczelke (4) do
odptywu (3) i przeptywa do przytgcza roboczego (2). Gdy cisnienie na przytgczu (1) spada
czynnik roboczy docierajacy przez przytacze (2) dociska uszczelke do przytgcza (1) i otwiera
odptyw (3), dzieki czemu moze szybko zosta¢ uwolniony do atmosfery.

W typowych zastosowaniach przytacze (2) zaworu jest potgczone z przytgczem sitownika, co
utatwia oproznienie cylindra i szybki powrdét ttoka do potozenia poczatkowego.




Zawory redukcyjne

Zawor redukcyjny pozwala na ustalenie wymaganego poziomu cisnienia w instalacji
pneumatycznej.

Czynnik roboczy o wysokim cisnieniu dostarczany jest przytagczem (1) i przeptywa przez szczeling
zamykang zaworem grzybkowym (3) dociskanym do gniazda sprezyng (4). Od goéry na grzybek (3)
dziata membrana (5) dociskana sprezyng (6). Site docisku sprezyny mozna regulowac pokrettem (7).
Bez nacisku sprezyny grzybek zamyka przeptyw.

Napiecie sprezyny (6) przesuwa grzybek (3) w dot i umozliwia przeptyw czynnika do drugiej komory, co
powoduje wzrost cisnienia i powstanie sity przeciwdziatajgcej sprezynie (6), ktéra odksztatca membrane
(6) wypychajac jg w gore. Ruch membrany do gory umozliwia docisniecie grzybka do gniazda i
: zmniejszenie szczeliny, co zmniejsza ilos¢ przeptywajgcego czynnika az do chwili osiggniecia zatozonej
& wartosci cisnienia w drugiej komorze i na na przytgczu (2).

X
c
e
[S]
Q
2
o
=
4
Q@
(M)
2
=
S
S
S
s
>
S
s
T
—
0
°©
o
a
<
(3¢}
=~
—




Sterowanie sitownikami pneumatycznymi
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Sterowanie bezposrednie sit. jednostronnego dziatania

2

TN WY
isl

wykorzystanie zaworu rozdzielajgcego 3/2

=]

= zawdor w potozeniu spoczynkowym
komore sitownika z odpowietrzeniem,

taczy

* po nacisnieciu przycisku sterujgcego sprezone
powietrze kierowane jest do komory sitownika
co powoduje wysuwanie sie ttoczyska,

» po zwolnieniu przycisku sitownik jest
odpowietrzany a sprezyna wymusza ruch
powrotny ttoczyska.

e

I YT = I N Y

A A

wykorzystanie zaworow rozdzielajgcych 2/2

= W potozeniu spoczynkowym obydwu zaworow
ttoczysko jest zatrzymane,

* npacisniecie przycisku sterujgcego zaworu z
lewej strony kieruje sprezone powietrze do
komory sitownika a nacisniecie przycisku
sterujgcego zaworu z prawe] strony
odpowietrza sitownik co powoduje
odpowiednio wysuw i wsuw ttoczyska.
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Sterowanie bezposrednie sit. jednostronnego dziatania

i 9 ¥

2 2 2 2

=l s N\W Bl 1

g iﬂwv = Tiﬂwv = Tiﬂwv g

requlacja predkosci ruchu ttoczyska (od lewe)):

WYSUWU | SpUStU (rowne), Wysuwu, spustu, Wysuwu i spustu (rozne), szybki spust

Predkosc¢ ruch ttoczyska moze byc¢ regulowana przy pomocy:
= zaworow dtawigcych,
= zaworow dtawigco zwrotnych,
= zaworow szybkiego spustu

umieszczanych pomiedzy zaworem rozdzielajgcym a sitownikiem.
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Sterowanie bezposrednie sit. dwustronnego dziatania

2
A
—_— I N T |
t Y W\l t'lx Yly /Tv\/\{ ({c viT T Xm (E-Ix vl T TlY /I.m
i3| 5 i?:l 14 iSl 12 14 51 1] 3 12

» sterowanie sitownikiem dwustronnego dziatania moze by¢ zrealizowane za pomocg
Zaworow:

= 4/2, = 5/2, = 4/3, = 5/3,

= zawory dwupotozeniowe w kazdym potozeniu tgczg jedng z komor sitownika z zasilaniem
a drugg z odpowietrzeniem (zawor 4/2 ma jedno odpowietrzenie a 5/2 ma dwa
odpowietrzenia),

= zawory tréjpotozeniowe pozwalajg na zatrzymanie ruchu ttoczyska.
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Sterowanie posrednie

= sterowanie posrednie jest stosowane do sterowania duzymi sitownikami oraz w przypadku duzej
odlegtosci sitownika od pulpitu sterujgcego,

» w ukfadzie sterowania posredniego mozna wyrédznic: obwod sterowania i obwod roboczy, w uktadach
sterowania cisnienia i natezenia przeptywu sg niskie w poréwnaniu z wartosciami tych parametréw w
uktadach roboczych.
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Stykowe elementy przetaczajace

tacznik elektryczny

aparat (przyrzad) elektryczny przeznaczony do wigczania lub wytgczania prgdu w
jednym lub kilku obwodach elektrycznych.

Styk

element obwodu elektrycznego, ktory po zetknieciu z drugim
elementem tego samego typu umozliwia przeptyw pradu

elektrycznego. styki < +— styki
ai ] zestyk

Zestyk

potgczenie toréw prgdowych w urzgdzeniach elektrycznych;
zespot co najmniej dwoch stykow wspotpracujgcych w jednym urzgdzeniu.
Elementy stykowych ukladéw sterowania

» tgczniki 0 napedzie recznym (np. przyciski sterownicze) lub mechanicznym (np.
wytgczniki krancowe)

» przekazniki i styczniki

X
c
<
&}
Q
2
o
=
<
Q
[}
X~
>
2
@©
IS
o
e
=
@©
3
©
3
7
°
o
o
—
<
~
N

= czujniki




Rodzaje i symbole zestykow
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Symbol wg - Opi
PN-EN 60617 yp PIS
113 113 NO — normal open zestyk zwierny, uruchomienie napedu zwiera styki i

\14 \714 NO — normalnie otwarty

11 NC — normal close

NZ — normalnie zamkniety

12,14 NCNO (c/o) — close/open
L\ przetgczajacy z przerwg
11
|17 .
\ NO wyprzedzajgcy
18
|l7 L e
\ NO opdzniajgcy
18

pojawia sie przejscie pomiedzy przytgczeni 13 i 14

zestyk rozwierny, uruchomienie napedu rozwiera styki
i nie ma przejscia pomiedzy przytaczami 11 i 12

zestyk przetgczajgcy, uruchomienie napedu przetgcza
przejscie z 11,12 na 11,14

zestyk zwiera z wyprzedzeniem w stosunku do
zwyktych zestykow podtgczonych do tego samego
napedu

zestyk zwiera z op6znieniem w stosunku do zwyktych
zestykoéw podtgczonych do tego samego napedu

Zasady numeracji: dziesigtki okreslajg kolejny numer zestyku, jednosci okreslajg typ
zestyku, numery nieparzyste odpowiadajg stronie zasilania, parzyste stronie obcigzenia.
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Laczniki o napedzie recznym

Przyciski (tgczniki przyciskowe) to najprostsze elementy stykowe, w ktorych potgczenie
lub roztgczenie odbywa sie dzieki ruchomym elementom przemieszczanym recznie.

Symbol elektryczny przycisku

Oznaczenie (S)
(symbol + opcjonalny opis | Rodzaj napedu | Dodatkowe funkcje | Dostepne zestyki
dziatania)

Przyktad. Przycisk z napedem recznym, wciskany, z automatycznym powrotem, jeden
zestykiem rozwierny i jednym zwierny.

"

n 23

— _14—295tyk_> |_q — 85 E = 4 o ——
rozwierny
zwierny J | ‘ \ ) "
oznaczenie naped funkcja zestyki




Napedy mechaniczne

Symbol wg
PN-EN 60617

Typ

Opis
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symbol ogdlny

wciskany

odciggany

przekrecany

Kluczyk

dzwignia

przycisk bezpieczenstwa

nozny (pedat)

dowolny naped uruchamiany recznie (przycisk,
przetgcznik, dzwignia, itp.)

tgcznik uruchamiany przez wcisniecie

tgcznik uruchamiany przez odciggniecie

tgcznik uruchamiany przez przekrecenie

tgcznik uruchamiany kluczykiem (stacyjka)

tgcznik uruchamiany dzwignig

grzybek bezpieczenstwa, reczny wciskany

naped nozny, pedat



Dodatkowe funkcje tgcznikow

Symbol wg

PN-EN 60617 Typ Opis

—————— bez dodatkowej funkciji bezposrednie przeniesienie dziatania napedu

po uruchomieniu napedu urzgdzenie pozostaje w
N\ bez samopowrotu uruchomionej pozycji az do ponownej akcji (np.
tgcznik bistabilny)

po uruchomieniu napedu urzgdzenie wraca do stanu

—<—= automatyczny powrot powrotnego (np. tacznik monostabilny)
—~ ryglowanie (zatrzasniecie) po uruchomlen'lu napedu nastepuje zatrzasniecie az
do odryglowania
o ,_ o orzetacznik wielopozycyjny przetgcznik z kilkoma pozycjami (okreslone przez

liczbe linii), pozycje mogg by¢ opisane
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Laczniki o napedzie recznym - przyktady

13
I~ |
i
s2 F S
14
|13 |23 I
s3 F~r —\—
14 24

Weciskany chwilowy (z samopowrotem)
ze stykiem zwiernym (NO)

Przekrecany z podtrzymaniem
(bez samopowrotu) ze stykami
zwiernymi (NO)

Przekrecany z podtrzymaniem
(bez samopowrotu) z trzema polami
stykow zwiernych (NO)

Przycisk bezpieczenstwa, wciskany
| ryglowany, odryglowany przez prze-
krecenie z zestykiem rozwiernym (NC)
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3
Bk

Przekazniki

Przekazniki

elementy stykowe, w ktorych przetgczenie zestykow nastepuje w wyniku reakcji na
zmiane pewnej wielkosci fizyczne,.

Typy przekaznikow

» elektromagnetyczny — przetgcza zestyki mechanicznie wykorzystujgc pole elektro-
magnetyczne wytworzone w cewce,

= kontaktronowy — przetgcza zestyki wykorzystujgc pole magnetyczne indukowane
w ferromagnetycznych stykach,

= pOtprzewodnikowy SSR (Solid State Relay) — uktad elektroniczny, bez czesci
ruchomych, elementami przetgczajgcymi sg tyrystory, triaki lub tranzystory.

Funkcje przekaznikéw w uktadzie sterowania

» separacja galwaniczna — oddzielenie obwodu sterowania i obwodu wykonawczego
duzej mocy (ochrona sterownika przed przepieciami, btedami tgczenia, zwarciem),

= przetgczanie obcigzen duzej mocy — sygnat sterujgcy o natezeniu kilkunastu mili
amperow przetgcza obwod wykonawczy wymagajgcy kilkunastu amperéw,

= jednoczesne sterowanie odbiornikami zasilanymi réznym napieciem.
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Przekazniki elektromagnetyczne

Przekazniki elektromagnetyczne

elementy stykowe, w ktorych potgczenie lub roztgczenie odbywa sie pod wptywem pola
elektromagnetycznego. Prgd ptyngcy w zwojnicy wywotuje pole magnetyczne, ktore
przycigga zwore (kotwice) przetgczajgcg odpowiedni zestyk lub ich zestaw.

zestyk
zwierny
uzwojenie +—»

rdzen -

21

22
13

m «—— zestyk rozwierny

- «—— zestyk zwierny

14

Al

A2

<+— ZWora

T

uzwojenie rdzen

Al A2 13 14
S1
T
/
obwaod 1
sterowania B

X

obwod
wykonawczy
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Kontaktrony

Kontaktrony

tgczniki elektryczne zbudowane z hermetycznej komory (prézniowej lub wypetnione;
gazem obojetnym), w ktorej umieszczone sg styki z materiatu ferromagnetycznego. Po
przytozeniu zewnetrznego pola magnetycznego w stykach indukowane jest pole
magnetyczne w wyniku czego przyciagajg sie i zamykajg obwaod.

P —

Rodzaje kontaktronow

" nieremanencyjne — wymagajg obecnosci pola magnetycznego do podtrzymania
jednego ze standw (najczesciej spotykane),

" remanencyjne — zmieniajg stan pod wptywem krotkiego impulsu pola o polaryzacji
odwrotnej niz w poprzednim cyklu, do podtrzymania stanu nie jest potrzebna energia.

Zastosowanie kontaktronéw
= czujniki — reagujg na obecnos¢ magnesu trwatego (np. czujnik otwarcia drzwi),

» przekazniki — przetgczajg zestyk pod wptywem pola elektromagnetycznego.




Sygnalizacja potozen ttoka

Bezdotykowa sygnalizacja potozen krancowych

e N T -
\_/ N

Na ttoku sitownika zamontowany jest magnes trwaty (1),

na tulei cylindra znajduje sie czujnik kontaktronowy (2),

Gdy ttok jest w potozeniu skrajnym magnes znajduje sie

nad kontaktronem i powoduje zwarcie zestykow. Sygnat

z czujnika moze by¢ wyprowadzony na zewnatrz i rejestrowany

f [IM 1/52 Podstawy automatyki i elektrotechniki

przez uktady sterowania, dodatkowo potozenie moze by¢ sygnalizowane diodg (3).
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Przekazniki SSR

Przekazniki pétprzewodnikowe SSR
urzgdzenia elektroniczne, do oddzielenia obwodu wejsciowego od wyjSciowego
wykorzystujg transoptory, nie posiadajg czesci ruchomych, elementami przetgczajgcymi
s tyrystory, triaki lub tranzystory.
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Zalety przekaznikéw SSR: brak czesci ruchomych, duza trwatos¢, duza szybkosc¢
dziatania 1 wysoka czestotliwos¢ pracy, odpornos¢ na wstrzgsy, brak zakitdcen
elektromagnetycznych, mata moc potrzebna do wysterowania.

Wady przekaznikéw SSR: duza rezystancja w stanie zatgczenia (wydzielanie ciepta),
spadek napiecia na ztgczu (1-1.6V), wrazliwos¢ na przepiecia.
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Symbole cewek przekaznikéow

Symbol wg
PN-EN 60617

Typ

Opis

|

|
|

symbol ogolny

prad zmienny

opdéznione zwolnienie

opdéznione wzbudzenie

opdznione zwolnienie
| wzbudzenie

przyspieszenie

przekaznik remanencyjny

blokada mechaniczna

0golny symbol cewki

cewka zasilana prgdem zmiennym

przekaznik z konfigurowalng zwtokg na zwolnienie
(wytgczenie) zestykow

przekaznik z konfigurowalng zwitokg na wzbudzenie
(wlaczenie) zestykow

przekaznik z konfigurowalng zwtokg na wzbudzenie |
zwolnienie zestykow

przekaznik z przyspieszeniem przy wzbudzeniu i
zwalnianiu zestykow

przekaznik przetgcza zestyki pod wptywem impulsow
pola, nie wymaga energii do podtrzymania stanu

przekaznik bistabilny z blokadg mechaniczng, kolejne
impulsy uruchamiajg i zwalniajg blokade
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Symbole przekaznikow

Symbol elektryczny przekaznika

Oznaczenie (K)
(symbol + opcjonalny opis Cewka Zestyki
dziatania)

Oznaczenia zaciskow cewki
= Al - biegun dodatni (napiecie state), przewdd fazowy (napiecie przemienne),
» A2 — biegun ujemny, przewdd neutralny.

Najczesciej stosowane zestyki: NO, NC, NCNO (c/o)
Przekazniki jednopolowe — pojedyncze pole zestykéw, zazwyczaj NCNO (c/o)

Przekazniki wielopolowe — kilka pdl zestykéw, kolejne zestyki mogg by¢ réoznego typu.

Uwaga: przekaznik wielopolowy przetgcza wszystkie zestyki jednoczesnie.

Al Al
| 1214 | 11 21 |33 |43
K1 ---\:\ K2 ------"--\"-
| |
Ao 11 Ao 12 122 134 laa
Przekaznik jednopolowy NCNO Przekaznik czteropolowy (2xNC, 2xNO)
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Styczniki

Styczniki

taczniki  elektromagnetyczne o zasadzie dziatania podobnej do przekaznikow
elektromagnetycznych, ale przeznaczone do przetgczania uktadéw silnoprgdowych.
Czas przetgczenia stycznika jest dtuzszy niz przekaznika, duze prgdy rozruchowe cewki
stycznika mogg wymagac zastosowania elementu posredniczgcego.

Typy zestykow

» zestyki gtdwne (robocze) — zestyki umieszczone w gtownych torach prgdowych, stuzg
do uruchomienia odbiornika, zazwyczaj 3xNO (zasilanie 3-fazowe) oznaczenia:
1L1-2T1, 3L2-4T2, 5L3-6T3 (numery nieparzyste od strony zasilania),

» zestyki pomocnicze (dodatkowe) — uzywane do przekazania informacji o stanie
odbiornika lub sterowania stycznikiem, oznaczenia jak w przekaznikach

¢ “'\ """" Yoo T
! 211 laT2 613! | 14

zestyki gtdwne zestyki
pomocnicze
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Czujniki i napedy sensoryczne

Czujnik (sensor) — element ukfadu, ktérego zadaniem jest wychwytywanie sygnatow z
otaczajgcego srodowiska.

Symbol

Nazwa

Opis

naped zblizeniowy

naped dotykowy

naped magnetyczny

naped uruchamiany
energig lub zjawiskiem

presostat, przetgcznik
cisnieniowy

czujnik fotoelektryczny

0golny symbol napedow zblizeniowych (np. czujniki
optyczne dzwiekowe, indukcyjne, magnetyczne, itp.)

naped uruchamiany dotykiem (np. czujnik pojemnosciowy)

naped uruchamiany polem magnetycznym
(np. kontaktron)

0golny symbol napedu uruchamianego energig lub
zjawiskiem (np. cisnienie, temperatura, nacisk)

naped uruchamiany ciSnieniem

czujnik reagujgcy na zmiane rejestrowanego strumienia
Swiatta
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Schematy elektryczne

Schemat elektryczny to rysunek techniczny, ktéry za pomocg znormalizowanych symboli
przedstawia potgczenia elementow funkcjonalnych uktadu elektrycznego.

Potaczenia na schematach elektrycznych

Symbol Nazwa Opis
_— przewod linia zasilania lub potgczenie pomiedzy elementami
— 1 poftgczenie przewoddéw | state potgczenie kilku przewodow (rozgatezienie)

¥L1
a f

ztgczka lub zacisk

listwa zaciskowa

potagczenie roztgczane, np. potgczenie przewodu i tgcznika

grupa ztgczek zamontowanych na szynie

Podstawowe zasady rysowania schematow elektrycznych

» obwody sterowania i prgdowy sg rysowane oddzielnie w stanie beznapieciowym,

gatezie obwodu sterowania rysowane sg prostopadle pomiedzy przewodami zasilania,

wszystkie czesci nalezgce do tego samego elementu majg identyczne nazwy,

* nazwy elementdéw umieszcza sie z lewej, a numery z prawej strony elementu,

elementy sg umieszczane w miejscach podtgczenia i nie muszg stanowi¢ catosci.
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