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1. Układy z pneumatycznymi przekaźnikami czasowymi 

W pneumatycznych układach sterujących występuje niekiedy potrzeba uzyskania 

określonego opóźnienia czasowego zadziałania urządzenia, po podaniu sygnału 

wejściowego wywołującego to działanie. W układach sterujących np. uchwytami 

technologicznymi niezbędne jest opóźnienie czasowe odmocowania przedmiotu po 

zakończonej operacji technologicznej. Ogólnie ujmując pojawienie się (lub zanik) 

pneumatycznego sygnału binarnego na wejściu przekaźnika czasowego powoduje po 

określonym czasie pojawienie się (lub zanik) sygnału na wyjściu. Odstęp czasowy, może 

być stały, lub nastawiany. 

Opóźnienie czasowe może być zrealizowane przez układ złożony z mono-stabilnego 

zaworu progowego (zaworu rozdzielającego, sterowanego pneumatycznie), zaworu 

zwrotno-dławiącego i pojemności pneumatycznej (komory). Najczęściej jednak stosuje się 

specjalne zawory, złożone z wymienionych elementów w jedną całość, zwane 

przekaźnikami czasowymi. 

Budowę przekaźnika czasowego pokazano na rys. 10.1. Przekaźnik składa się z 

nastawnego zaworu zwrotno-dławiącego (ZD), pojemności pneumatycznej (PP) oraz 

zaworu progowego (ZP). 

a) 

 

b) 

 
Rys. 10.1. Budowa i zasada działania pneumatycznego przekaźnika czasowego [17]:  

a) stan nieprzesterowany, b) stan po pojawieniu się sygnału na wejściu sterowania (12) 

przekaźnika czasowego 

 

ZD PP 

ZP 
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Sygnał wejściowy w postaci sprężonego powietrza doprowadzony jest do gniazda 

sterowania (10, 12, 14 lub X, Y, Z). Sprężone powietrze poprzez zawór dławiący (ZD) 

wypełnia pojemność pneumatyczną (PP). Czas napełniania komory i wzrost ciśnienia do 

odpowiedniej wartości zależy od nastawy zaworu dławiącego. Ciśnienie w komorze 

oddziałuje na tłoczek suwaka zaworu rozdzielającego. Przy opróżnionej komorze sprężyna 

powrotna utrzymuje tłoczek w górnym położeniu, a ciśnienie w kanale 1 (P) dociska 

uszczelkę do gniazda i odcina przepływ od 1 (P) do 2 (A). W tym czasie połączone są ze 

sobą gniazda 2 (A) i 3 (R). Przy określonym ciśnieniu w komorze suwak zostaje 

przesterowany w dolne położenie i otwiera przepływ od 1 (P) do 2 (A), odcinając kanał 

odpowietrzający 3 (R). Przesterowanie zaworu do położenia początkowego jest szybkie, 

gdyż odpowietrzenie komory (PP) odbywa się przez zawór zwrotny w zespole zaworu 

dławiąco zwrotnego (ZD). 

Nastawiany czas opóźnienia zadziałania zaworu, jest czasem napełniania się komory 

(PP), jest czasem zwłoki między pojawieniem się sygnału sterowania 12, a 

przesterowaniem zaworu progowego i pojawieniem się sygnału wyjściowego ma przyłączu 

roboczym 2 zaworu. Precyzja nastawy czasu zwłoki za pomocą pneumatycznego 

przekaźnika czasowego nie jest duża, gdyż wahania ciśnienia w instalacji pneumatycznej, 

a tym samym wahania ciśnienia w kanale wejściowym  (10, 12, 14 lub X, Y, Z) zaworu 

istotnie wpływają na czas napełniania zbiornika. Pneumatyczne przekaźniki czasowe 

umożliwiają nastawę czasu w zakresie do kilkunastu sekund (rys. 10.2). 

  

Rys. 10.2. Widoki pneumatycznego przekaźnika czasowego Festo typ VZ-3-PK-3 (zawór 

progowy normalnie zamknięty - NZ) 

Układy formowania sygnałów pneumatycznych są realizowane za pomocą elementów 

wchodzących w skład przekaźnika czasowego, a mianowicie: zaworu zwrotno-dławiącego, 

komory, monostabilnego zaworu progowego typu 3/2 normalnie zamkniętego (NZ) lub 

normalnie otwartego (NO) (rys. 10.3). 
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Rys. 10.3. Układy formowania sygnałów pneumatycznych z zastosowaniem pneumatycznych 

przekaźników czasowych [3] 

W zależności od połączenia tych elementów można uzyskać: 

• przekaźniki czasowe z nastawnym czasem napełniania komory, 

• przekaźniki czasowe z nastawnym czasem opróżniania komory. 

W połączeniu z zaworem progowym typu 3/2 NZ (normalnie zamknięty) lub NO 

(normalnie otwarty) otrzymuje się: 

• opóźnienie ∆t pojawienia się sygnału wyjściowego 2(A) od czasu pojawienia się 

sygnału wejściowego 12(X) - rys. 10.3a, 

• opóźnienie ∆t zaniku sygnału wyjściowego 2(A) od czasu pojawienia się sygnału 

wejściowego 12(X) - rys. 10.3b, 

• opóźnienie ∆t zaniku sygnału wyjściowego 2(A) od czasu zaniku sygnału 

wejściowego 12(X) - rys. 10.3c, 
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• opóźnienie ∆t pojawienia się sygnału wyjściowego 2(A) od czasu zaniku sygnału 

wejściowego 12(X) - rys. 10.3d, 

• opóźnienie ∆t1 pojawienia się sygnału wyjściowego 2(A) od czasu pojawienia się 

sygnału wejściowego 12(X) oraz opóźnienie ∆t2 zaniku sygnału 2(A) od czasu zaniku 

sygnału 12(X) - rys. 10.3e.  

Układ z rys. 10.4 umożliwia automatyczny powrót tłoczyska do pozycji początkowej po 

upływie określonego czasu. W układzie nie funkcjonują łączniki drogowe, przesterowanie 

zaworu rozdzielającego 1.1 na ruch powrotny tłoczyska, następuje jedynie przez 

pneumatyczny przekaźnik czasowy, w zależności od nastawionego czasu. Po naciśnięciu 

przycisku 1.2 i przesterowaniu zaworu 1.1, a więc od chwili pojawienia się ciśnienia w 

komorze tłokowej siłownika 1.0 i zainicjowania wysuwu tłoka, pneumatyczny przekaźnik 

czasowy zaczyna „odmierzać” czas. Czynnik roboczy oprócz wypełniania komory 

tłoczyskowej siłownika, zaczyna wypełnić także pojemność pneumatyczną zaworu 1.3. Po 

określonym czasie ∆t, następuje przesterowanie zaworu progowego w przekaźniku 

czasowym 1.3, a w konsekwencji przesterowanie zaworu 1.1 i rozpoczęcie ruchu 

powrotnego tłoczyska. 
1.0

1.1

1.2

1.3

1.010.1

 
Rys. 10.4. Układ sterowania pozycją tłoczyska siłownika pneumatycznego z zastosowaniem 

pneumatycznego przekaźnika czasowego – ruch powrotny tłoka w zależności od 

nastawionego czasu. 

Sterowanie zależne od czasu dla obu kierunków ruchu tłoczyska siłownika pokazano na 

rys. 10.5. Przy włączonym zasilaniu przez zawór bistabilny 3/2, (1.01) realizowany jest 

ruch oscylacyjny tłoczyska. Czas wykonania pełnego cyklu (wysunięcia i wsunięcia 
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tłoczyska) zależy od nastawy dwóch pneumatycznych przekaźników czasowych (1.2 i 1.3). 

Automatyczny ruch oscylacyjny tłoka odbywa się w zależności od czasu, bez kontroli 

położeń krańcowych. Istnieje więc ryzyko zaistnienia różnej amplitudy pozycji końcówki 

tłoczyska, a tym samym brak kontroli nad krańcowymi położeniami.  
1.0

1.2

1.1

1.01

1.3

 
Rys. 10.5. Układ sterowania pozycją tłoczyska siłownika pneumatycznego z zastosowaniem 

pneumatycznego przekaźnika czasowego – sterowanie zależne nastawionego od czasu dla obu 

kierunków ruchu tłoka 

W niektórych układach pneumatycznych, np. przy ręcznej obsłudze pras, 

wykrojników, przyrządów obróbkowych, ze względu na bezpieczeństwo wymaga się 

równoczesnego naciśnięcia dwóch przycisków tak, aby obie ręce znalazły się poza strefą 

niebezpieczną – tzw. sterowanie bezpieczne. Przykład układu pneumatycznego 

sterowanego oburącz pokazano na rys. 10.6. Zasadniczym elementem układu jest blok 

zaworowy 1.6, w skład którego wchodzą: nieco zmodyfikowany przekaźnik czasowy 1.61 

oraz dwa zawory logiczne (przełącznik obiegu 1.62 i zawór zdwojonego sygnału 1.63). 

Blok zaworowy ma dwa gniazda wejściowe P1 i P2, zasilane sprężonym powietrzem, 

gniazdo wyjściowe A oraz gniazdo R połączone z atmosferą. Zasilanie gniazd 

wejściowych odbywa się za pomocą przycisków 1.2 i 1.4. Jeżeli oba przyciski zostaną 

przesterowane jednocześnie, to sprężone powietrze przepływa przez blok zaworowy (od 

gniazda P1 lub P2 przez zawór podwójnego sygnału 1.63 i zawór 3/2 przekaźnika 

czasowego 1.61 do wyjścia 2(A)) i przesterowuje zawór rozdzielający 1.1, uruchamiający 

tłok siłownika 1.0. Zawór 3/2 przekaźnika czasowego utrzymywany jest w położeniu 

otwartym za pomocą sprężyny wspomaganej sprężonym powietrzem doprowadzonym z 

zaworu podwójnego sygnału 1.63. Jeśli zostanie przesterowany tylko jeden z przycisków 

1.2 lub 1.4 i ciśnienie pojawi się tylko na wejściu P1 lub P2, to zawór 1.63 odcina dopływ 
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powietrza do zaworu rozdzielającego przekaźnika czasowego 1.61. Powietrze przepływa 

jednak przez przełącznik obiegu 1.62 do przekaźnika czasowego i po określonym czasie 

(np. 0.5 s.) przesterowuje zawór przekaźnika. 

Przy obu sygnałach wejściowych P1 i P2 napięcie sprężyny w zaworze przekaźnika 

czasowego nie pozwala na przesterowanie tego zaworu i odcięcie przepływu do gniazda 

2(A). Jeżeli zaniknie jeden z sygnałów wejściowych P1 lub P2, wtedy zawór 1.6 odcina 

przepływ przez blok zaworowy (zawór przekaźnika czasowego zostaje przesterowany), 

zawór 1.1 powraca do położenia początkowego i tłoczysko siłownika jednostronnego 

działania pod wpływem sprężyny wykonuje ruch powrotny [3]. 
1.0

1.2 1.4

1.63

1.62

1.61

1.1

1.6

P1 P2

R

2(A)

 
Rys. 10.6. Układ bezpiecznego sterowania pracą jednostronnego siłownika pneumatycznego z 

zastosowaniem bloku zaworowego (1.6) z pneumatycznym przekaźnikiem czasowym i 

zaworami logicznymi AND i OR 
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Przebieg ćwiczenia 

a) Zrealizować na stanowisku, wg. schematów na rys 10.4 i 10.5 układy sterowania 

siłownikami w zależności od czasu, wykorzystując odpowiednie elementy 

wykonawcze i sterujące. 

b) Uruchomić i sprawdzić działanie układów, dokonać obserwacji zależność ustawionej 

zwłoki czasowej na pneumatycznym przekaźniku czasowym od częstotliwości i 

uzyskiwanego wysięgu końcówki tłoczyska siłownika dla oby przypadków. 

Zanotować spostrzeżenia.  

c) Zrealizować układ wg. schematu z rys. 10.6 wykorzystując oprogramowanie na PC do 

symulacji pracy układów pneumatycznych, wygenerować diagramy funkcyjne dla 

trzech różnych ustawień pneumatycznego przekaźnika czasowego wykazując 

zadziałanie zwłoki czasowej pomiędzy sygnałami z zaworów 1.2 i 1.4. 
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