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1. Schematy pneumatyczne

Schematy funkcjonalne uktadow pneumatycznych rysuje si¢ zgodnie z przyjeta,
umowng symbolikg. Kazdemu elementowi przedstawianemu na schemacie odpowiada
symbol graficzny, ktory wyraza funkcje, jaka spelnia on w uktadzie. Symbol graficzny nie
obrazuje konstrukcji ani tez rozmiaru elementu. Symbole graficzne -elementow
pneumatycznych ujete zostaty normach:

- PN-ISO 1219-1:1994— , Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Symbole
graficzne i schematy uktadow. Symbole graficzne" zgodng z norma ISO 1219-1:1991 [8],

- PN-1SO 1219-2:1998 — ,Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne. Symbole
graficzne i schematy uktadow. Schematy uktadow.” zgodna z norma ISO 1219-2:1995 [9].

Znajomo$¢ symboliki zawartej w normach jest podstawa czytania tworzenia schematow
uktadéw pneumatycznych i hydraulicznych. Tak jak rysunek techniczny jest nazywany
jezykiem inzynierow, tak symbolika zawarta w normach jest ,,jezykiem” hydraulikow i
pneumatykow.

Normy PN-ISO 1219 — 1/2 dopuszczaja stosowanie dwoch rodzajow symboli graficznych
m.in. dla zaworéw sterowanych posrednio, w tym takze rozdzielaczy. Wyrdznia si¢
symbole uproszczone i symboli szczegdtowe. Jezeli nie ma potrzeby dostarczania
informacjo 1 specyfice dziatania poszczegdlnego elementu, wowczas stosowane sa
symbole uproszczone. Dotyczy to szczegodlnie pneumatyki, natomiast w schematach
uktadéow hydraulicznych stosuje si¢ czesciej symbole szczegdétowe. Rowniez katalogi
wigkszosci firm oferujagcych pneumatyke, zawieraja symbole uproszczone [17]-[23].
Jednak znajomos$¢ symbolu szczegdtowego pozwala w niektorych przypadkach na
precyzyjne odczytanie whasciwosci funkcjonalnych rozdzielacza.

Poprawnie narysowany symbol graficzny rozdzielacza powinien zawiera¢ sktadowe
elementy graficzne i oznaczenia, ktére umozliwig uzyskanie wszystkich informacji o jego
wlasciwosciach funkcjonalnych. Wybrane symbole graficzne elementéw napedow i
sterowan pneumatycznych, stosowane na schematach funkcjonalnych uktadow,
przedstawiono w tabelach 4.1-4.6, zestawiajac je w grupy elementow.

Czynnikiem roboczym w uktadach pneumatycznych w wigkszosci przypadkéw jest
sprezone powietrze, rzadziej poddane podcisnieniu. Dostarczane do uktadu
pneumatycznego powietrze powinno by¢ wigc sprezone do odpowiedniej wartoSci
ci$nienia i whasciwie przygotowane. Zrodtem sprezonego powietrza sa sprezarki lub stacje

sprezarek, w zaleznoSci od wymaganego cisnienia i wydajnosci. Na schematach
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pneumatycznych czesto stosuje si¢ symbol uproszczony zrédla sprezonego powietrza -

Tabela 4.1. Przygotowanie spr¢zonego powietrza obejmuje usunigcie z niego wilgoci i
zanieczyszczen. Zasadnicze osuszanie 1 filtrowanie odbywa si¢ w osuszaczu 1 filtrze,
bedacych w wyposazeniu stacji zasilania. Jezeli nastgpuje konieczno$¢ lokalnego ustalenia
parametréw sprezonego powietrza, zaleznie od indywidualnych cech uktadu napedu i
sterowania, odbywa si¢ to w indywidualnym zespole przygotowania spr¢zonego powietrza,
instalowanym przy urzadzeniu wykorzystujacym sprezone powietrze - Tabela 4.1. Taki
zespoOt sktada sie¢ z: filtra, zaworu redukcyjnego oraz smarownicy — nasycajacej powietrze
mgla olejowa, oraz moze by¢ wyposazony w uktad odczytu warto$ci ci$nienia - manometr.

Zespot ten na schematach przedstawia si¢ czesto symbolem uproszczonym.

Tabela 4.1 Symbole graficzne elementow przygotowania sprezonego

Symbol graficzny | Zastosowanie i objasnienie symbolu

Sprezarka

Osuszacz

Filtr ze spustem kondensatu

Zawor redukcyjny

Zrodlo ci$nienia

Manometr

Smarownica

Zespot przygotowania sprezonego powietrza — symbol

szczegdlowy

Zespot przygotowania sprezonego powietrza — symbol

uproszczony

Przewody robocze na schematach rysuje si¢ linig ciggla, natomiast przewody uktadow
sterowania rysuje si¢ linig przerywana, Potaczenia czy rozgatezienia przewodow zaznacza

si¢ wyraznie kropka na przecigciu linii (tabela 4.2).
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Tabela 4.2 Elementy przeniesienia energii

Symbol graficzny Zastosowanie i objasnienie symbolu

Przewdd roboczy

Przewdd sterowania

—_— Potaczenie przewodow

e Skrzyzowanie przewodow (bez taczenia)

Zaznaczenie zwartej konstrukcji

lTI Odpowietrzenie
4L p Ttumik hatasu

( > Pojemnos$¢ pneumatyczna
- Zbiornik sprezonego powietrza

Elementy robocze, zwane aktuatorami, zmieniajace energi¢ sprezonego cisnienia na

energic mechaniczng, dzieli si¢ na dwie grupy: sitowniki i silniki pneumatyczne.

Zestawienie podstawowych elementow zamieszczono w tabeli 4.3

Tabela 4.3 Symbole graficzne wybranych aktuatoréw pneumatycznych

Symbol graficzny | Zastosowanie i objasnienie symbolu

A#éﬁ: Sitownik jednostronnego dziatania — pchajacy, ze sprezyng zwrotng

I Sitownik jednostronnego dziatania — pchajacy

T
| —.l_ Sitownik dwustronnego dziatania z jednostronnym ttoczyskiem
E: Sitownik  dwustronnego dzialania z nastawng obustronng
amortyzacja
: : Sitownik dwustronnego dziatania z dwustronnym ttoczyskiem
T T
:D: Sitownik o ruchu obrotowym wahadtowym

@: Silnik pneumatyczny

Przeptywem powietrza steruja zawory rozdzielajagce Tabela 4.4. Zawor rozdzielajacy

przedstawia si¢ jako zespot kwadratow, przy czym poszczegdlne kwadraty okreslaja
potozenie elementu sterujacego (stan zaworu rozdzielajacego). Liczba przytaczy w

kwadracie wskazuje, ile drog zawiera zawor rozdzielajacy. Linie wskazuja polaczenie
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migdzy przylaczami, a strzatki - kierunek przeplywu powietrza. Wylot powietrza do

atmosfery oznacza si¢ za pomocg trojkata (rys. 4.1), jezeli wylot jest zabudowany na stale
w elemencie, nie ma mozliwosci przylaczenia do wylotu odpowietrznika, filtra, ttumika,
wowczas trojkat rysuje si¢ bezposrednio przy kwadracie, bez wykazywania przytacza.

przylacze potaczenia miedzy przytaczami

oznaczenie .
rodzaju \ﬂl 2(A) kierunek przeptywu

zewnetrznego

powietrza
sterowania \I T \< AN
1T
odcigcie 1(P)| %(.m\ wylot powietrza
do atmosfery

przeptywu

Rys. 4.1. Symbolika stosowana w schematach funkcjonalnych rozdzielaczy.

Tabela 4.4 Symbole graficzne wybranych zaworéw rozdzielajacych

Symbol graficzny | Zastosowanie i objasnienie symbolu

1 Zawor dwudrogowy dwupotozeniowy 2/2 normalnie zamknigty
.
I

T Zawo6r dwudrogowy dwupotozeniowy 2/2 normalnie otwarty
.

Zawor tréjdrogowy dwupotozeniowy 3/2 normalnie zamknigty

-
—

Zawor trojdrogowy dwupotozeniowy 3/2 normalnie otwarty

v

Zawor czterodrogowy dwupotozeniowy 4/2

>

B 4
Dl [ _]

Zawor pieciodrogowy dwupotozeniowy 5/2

Ht X Zawor czterodrogowy trojpotozeniowy 4/3, w pozycji srodkowej
H zasilanie odcigte
\ f Zawor pieciodrogowy trojpotozeniowy 5/3, w pozycji srodkowe;j
T T T
I

zasilanie odcigte

W celu zabezpieczenia prawidlowego montowania zaworéw w uktadach pneumatycznych

poszczegblne przylacza oznacza si¢ duzymi literami lub cyframi w sposob nastepujacy:

A B,C przytacza robocze 2,4,6
P przylacze zasilajace 1
R, S przytacze odpowietrzajace 3,5
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XY, Z przylacza sterujace 12, 14,16

Rodzaj zastosowanego rodzaju sterowania zaworu rozdzielajacego (tabela 4.5) umieszcza
si¢ z boku symbolu zaworu — z prawej lub lewej strony narysowanego kwadratu. Mozliwe

sg praktycznie wszystkie zestawienia zaworow z istniejacymi rodzajami sterowania.

Tabela 4.5 Oznaczenie sterowania zaworami

Symbol graficzny | Zastosowanie i objasnienie symbolu
[— Sterowanie reczne (ogolne)
= Sterowanie przyciskiem wciskanym
?: Sterowanie przy pomocy dzwigni
/b Sterowanie za pomocg pedatu
W Sprezyna zwrotna
— Popychacz mechaniczny
O Sterowanie przy pomocy rolki
Sterowanie przy pomocy rolki famanej

> Sterowanie pneumatyczne przez wzrost cisnienia (nadcisnienie)
<,|_ Sterowanie pneumatyczne przez spadek cisnienia (podci$nienie)
vl Starowanie przy pomocy cewki
/D] Sterowanie elektropneumatyczne

Symbole graficzne pozostaltych zaworéw pneumatycznych, sterujacych cisnieniem lub
natezeniem przeptywu sprezonego powietrza, majg zroznicowang grafike — tabela 4.6.

Naniesienie na element sko$nej strzatki symbolizuje element nastawny w zaworze.

Tabela 4.6 Symbole graficzne zaworow sterujacych ciSnieniem i przeplywem

Symbol graficzny | Zastosowanie i objasnienie symbolu

i |

Zawor bezpieczenstwa

é Zawor redukcyjny — regulator cisnienia
Ty
| Ep—§

Zawor dlawiacy nastawny — regulator przeptywu
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—O— Zawor zwrotny

_'if_f'_ Zawor dtawigco-zwrotny nastawny
<} Zawor odcinajacy

_@] Zawor szybkiego spustu

Zawor alternatywy — przetacznik obiegu

Zawor koniunkcji — podwdjnego sygnatu

2() 4®), 2A) 4®), 2(A)
2 2 2
=\ I AN e | =G Y 4 =2
1P) 3(R) 1P) 3(R) 5) | 3R)
1(P)
2(A) 2(A) 2(A)
T
12(Y) TT142)  12(Y) J14(2) 1P [T -+
—= R T° “T3(R)

i

rm
1 \

2(A)

1(P)

I
[

Tt

"3R)

Rys. 4.2. Przykladowe oznaczenia przylaczy w zaworach pneumatycznych

Ze wzgledu na odmiany sterowania, a $cislej sposob uzyskiwania poszczegolnych potozen

gléwnego elementu sterujagcego rozroznia sie:

e rozdzielacze sterowane bezposrednio (jednostopniowe),

e rozdzielacze sterowane posrednio (dwustopniowe), sa wyposazone we wlasny

uktad wspomagania.
Ponadto mozna dodatkowo rozr6znic:
e zawory powracajace do potozenia poczatkowego po
odjeciu sygnalu sterujagcego (zawory unistabilne lub
monostabilne):

,uni- ”’ oraz ,,mono-" jako prefiks oznacza ,,jedno-".
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zawory utrzymujace potozenie sterowane po odcigciu z
| . —F N} B
sygnatu sterujacego (zawory bistabilne lub multistabilne): 1lidly g
1 3
,,bi-” jako prefiks oznacza ,,dwu-", 4 2
[
,»multi-” jako prefiks oznacza ,,wielo-". {7 L ) X ] --
14 | |32
11
?ﬁ'ﬁ“ 'Ir'lr'lr 'If’er

Przyjeto og6lne zasady rysowania schematow pneumatycznych:

1.

Schemat uktadu sterowania powinien by¢ podzielony na oddzielne zespoly zawierajace
element napgdowy (np. sitownik) oraz elementy sterujace jego ruchami.
Zaleca si¢ rysowanie wszystkich silownikow 1 zaworéw rozdzielajacych na

jednakowych poziomach.

. Zespoly powinny by¢ uszeregowane, o ile to mozliwe, w kierunku od lewego do

prawego w kolejnosci startu poszczegdlnych elementéw napedowych.

. Schemat polaczen nalezy rysowa¢ w kierunku przebiegu sygnatu, tj. od dotu do gory;

nie jest wymagane uwzglednianie przestrzennego rozmieszczenia.

. Polozenie pneumatycznych ew. elektrycznych tacznikéw drogowych (krancowych)

oznacza si¢ pionowa kreska umieszczong prostopadle na drodze przemieszczajacego si¢

elementu (np. tloczyska sitownika).

. Elementy pneumatyczne powinny by¢ rysowane w potozeniu, jakie zajmuja w uktadzie

na chwile przed podaniem sygnatu START.

. Sitowniki 1 zawory rozdzielajace powinny by¢ zasadniczo rysowane poziomo.

. Przewody nalezy rysowac liniami prostymi (poziomymi lub pionowymi), unikajac ich

Wwzajemnego przecinania sie.

Przyktadowe schematy uktadow pneumatycznych pokazano na rys. 4.3-4.4.

1.0 23 2.2 20 1.2 13
1 1 1 1
11 Al ., Al lB
X R | Y X g A | Y
|'D 1 T 4 _____ 1| T L 'q____|
' RVVS | | RVIVS !
[ P | ! P |
| | !
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Rys. 4.3. Przykladowy schemat ukladu pneumatycznego z oznaczeniami elementow

za pomoc3 cyfr
Oznaczenia elementéw na schemacie mozna dokona¢ za pomoca cyfr lub liter. Przyjmujac
oznaczenie elementow za pomocg cyfr, gniazda nalezy opisa¢ literami i odwrotnie.
Oznaczenie elementéw za pomocg cyfr polega na numerowaniu zespotdw, a nast¢pnie

numeracji wewnatrz zespotu.

Podziat na zespoty:
0 - elementy zasilania spr¢zonym powietrzem,
1, 2, 3 - zespoty przyporzadkowane sitownikom.

Numerowanie wewnatrz zespotu:

0 - elementy wykonawcze (sitowniki, silniki),

1 - elementy sterujace kierunkiem przeplywu sprezonego powietrza (zawory
rozdzielajace),

2,4 - elementy wejsciowe powodujace ruch do przodu sitownika (liczby parzyste),

3.5 - elementy wejsciowe powodujgce ruch powrotny sitownika (liczby nieparzyste),
01,02 - elementy nie wptywajace na wywotanie czy zmiang¢ kierunku ruchu, np. zawory
dlawiace, przekazniki czasowe.

Przyktad uktadu pneumatycznego z naniesionymi oznaczeniami cyfrowymi elementow
pokazano na rys. 4.3. W przypadku bardziej rozbudowanych uktadow sygnaty jednego
elementu oddzialujg takZze na inne zespoly 1 nie zawsze jest mozliwe jednoznaczne
przyporzadkowanie elementu do danej grupy.

Oznaczenie za pomocg liter stosowane jest przede wszystkim w przypadku

rozbudowanych schematow potaczen. Obowigzuja tu nastepujace zasady:

1) elementy robocze oznaczane sg duzymi literami: A, B, C,
2) elementy wej§ciowe oznaczane sg malymi literami: a, b, c,
3) elementy wejsciowe przypisywane sg do sitownikéw, ktorymi steruja.

Rysunek 4.4 pokazuje uktad pneumatyczny z rys. 4.3, tym razem z oznaczeniami

literowymi elementow.
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Rys. 4.4. Przykladowy schemat ukladu pneumatycznego z oznaczeniami elementéw za

pomoca3 liter

Przebieg ¢wiczenia:

1.

Zapozna¢ si¢ z budowa podstawowych elementdow napedu i sterowania
pneumatycznego (elementy przygotowania sprezonego powietrza, sitowniki ttokowe,
zawory rozdzielajace).

Przeprowadzi¢ identyfikacj¢ symboli graficznych 1 gniazd przylaczeniowych na
elementach wyposazenia stanowisk dydaktycznych.

Zapoznac si¢ z technikg montazu i taczenia elementow na tablicach symulacyjnych.
Zapozna¢ si¢ z dostgpnym oprogramowaniem wspomagajacym rysowania schematow
funkcjonalnych oraz symulacja pracy uktadow pneumatycznych i hydraulicznych.
Odczyta¢ 1 opisa¢ zasade dziatania ukladu pneumatycznego przedstawionego przez

prowadzacego.
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