TEMAT: NAPEDY PNEUMATYCZNE | HYDRAULICZNE — RODZAIJE | SYMBOLE GRAFICZNE

Na poczatek troche powtérki z klasy 2 o sitownikach. Wystarczy jedynie zapoznac sie z ponizszymi
informacjami i odswiezy¢ sobie pamiec. Informacje te przydadzg sie podczas rozwigzywania zadan
egzaminacyjnych dofgczonych do tego materiatu. Wtedy przekonacie sie, ze wiedza o sitownikach jest
sprawdzana na egzaminie zawodowym.

Mamy wiele réznych sitownikéw. Kryteriéw ich podziatu jest rowniez wiele. Ponizej kilka z nich.
Najbardziej ogdlny podziat uwzglednia jedynie charakter ruchu realizowanego przez sitownik:
a) o ruchu posuwisto-zwrotnym, czyli liniowym,
b) o ruchu obrotowym (silniki).

I. Podziat sitownikéw o ruchu liniowym

1) Podziat ze wzgledu na zastosowane rozwigzania konstrukcyjne:
a) ttokowe

1

Rys. 3.1. Podstawowe czgsa stownika tiokowego:

1 - tule)a cylindrowa, 2 - pokrywa przednia, 3 - pokrywa tylna, 4 - tiok, 5 - piersciern uszczelniajacy potaczenie
ruchowe tioka, 6 - tioczysko, 7 - tuleja prowadzaca tloczysko, 8 - pierscen uszczelniajacy umieszczony w pokrywie
przednie), 9 - pierécien zgarniajacy

b) membranowe

+




c) mieszkowe

' R — I

d) workowe e) detkowe

f) muskut pneumatyczny

2) Podziat ze wzgledu na kierunek wywierania sity:
a) jednostronnego dziatania
e pchajacy (na rysunku pokazano rozwigzanie ze sprezyng)
1 3 2

1 - tlok, 2 - toczysko, 3 - sprezyna, 4 - wkiad filtrujacy, I, II - otwory przytaczeniowe



e ciggnacy (na rysunku pokazano rozwigzanie ze sprezyng)

[N ' L/
3 4 1 2
1 - thok, 2 - ttoczysko, 3 - wkiad filtrujacy, 4 - sprezyna, I, II - otwory wlotowe

b) dwustronnego dziatania

e zjednostronnym ttoczyskiem

ttok tloc;ysko

/

e z dwustronnym ttoczyskiem

ttoczysko ok ttoczysko

3) Podziat ze wzgledu na liczbe potozen roboczych:
a) dwupotozeniowe

ttok ttoczysko

/




b) wielopotozeniowe

5 1 3 4 2
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Rys. 2.20. Stownik wielopotozeniowy (czteropotozeniowy):
1, 2 - toczysko, 3, 4 - tok, 5 - sworzen, I, 11, III, IV - otwory przytaczeniowe

4) Podziat ze wzgledu na sposéb powigzania elementu napedzajacego  sitownika
z elementem napedzanym:
a) z ttoczyskiem

thok tloc;ysko

/
s

b) bezttoczyskowe
sitownik szczelinowy:

sitownik ze sprzezeniem magnetycznym:

e S

sitownik ciegnowy:




5) Inne:
a) z amortyzacjg potozen krancowych (z ttumikami)
zawory diawigcao — zwrotne

otwory zaworow,

ﬁ czop tlumika u

b) przystosowane do bezdotykowych czujnikéw potozen krancowych

Il 2 I

1

1 - ttok, 2 - magnes, 3 - tuleja cylindryczna,

c) z podwdjnym ttokiem, inaczej: dwukomorowy (typu TANDEM) — dla zwiekszenia wytwarzanej sity

I 1]l v
1, 2 - tlok, 3 - ttoczysko, I, II, 111, IV - otwory przytaczeniowe

d) teleskopowy

1 - thok, 2 - tloczysko



Il. Podziat sitownikéw o ruchu obrotowym

1) Podziat ze wzgledu na zakres ruchu:
e wahadtowe (wat realizuje ruch w zakresie 90°-360°),

Rys. 3.28. Sitownik wahadtowy:
1 - thok, 2 - watek wyjsciowy, 3 - koto zebate, 4 - zebatka, 5 - magnesy piericieniowe, 6 - pierscienie uszczelniajace,
7 - tuleja cylindryczna, 8 - pierscienie uszczelniajace, 9 - tuleja, I, 11 - otwory przytaczeniowe

e  obrotowe (typowe silniki o nieograniczonym ruchu obrotowym watu),

e  krokowe



2) Podziat ze wzgledu na rozwigzania konstrukcyjne:

korbowdd N\ ' 2awor |
AP sterujacy

4B kanal
" doprowadzajacy |

linder g
s powietrze do cylindra |

1
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Rys. 2. Siinik tlokowy promieniowy
l

o topatkowe

e turbinowe (przeptywowe)

@A\r C

Rys. 3.77. Silnik turbinowy: A, B - rysunek pogladowy, C - schemat konstrukcyjny:
1 - koto topatkowe, 2 - watek, 3 - otwor wejsciowy, 4 - otwor wyjsciowy



e zebate

Rys. 3.78. Silnik zebaty. A - widok pogladowy, B - schemat konstrukcyjny:
1 - korpus, 2, 3 - kota zebate, 4 - watek

Jak widaé rozwigzania konstrukcyjne silnikéw pneumatycznych i hydraulicznych sg zblizone do rozwigzan

spotkanych w sprezarkach i pompach hydraulicznych. Podobnie jak w przypadku silnikéw elektrycznych
i pradnic — réznica polega na rodzaju energii doprowadzanej do urzadzenia i odbieranej z urzadzenia.

Nadszed! czas na powtorke z symboli sitownikow i silnikow:

Symbol graficzny Znaczenie symbolu

| sitownik jednostronnego dziatania

| pchajacy
| ruch powrotny pod wptywem sity zewnetrznej

ANA A sitownik jednostronnego dziatania
LA pchajacy
VY V] ruch powrotny pod wpltywem sprezyny

| sitownik jednostronnego dziatania

| ciggnacy
| ruch powrotny pod wptywem sily zewnetrznej

| sitownik jednostronnego dziatania

| ciagnacy
I ruch powrotny pod wptywem sprezyny

sitownik dwustronnego dziatania
‘ z ttoczyskiem jednostronnym

sitownik dwustronnego dziatania
| ‘ z ttoczyskiem dwustronnym




sitownik dwustronnego dziatania
z ttoczyskiem jednostronnym

z bezdotykowa sygnalizacja potozenia ttoka

sitownik dwustronnego dziatania
z ttoczyskiem jednostronnym
z jednym nienastawnym ttumikiem

sitownik dwustronnego dziatania
z ttoczyskiem jednostronnym
z dwoma nienastawnymi ttumikami

sitownik dwustronnego dziatania
z ttoczyskiem jednostronnym
z jednym nastawnym thumikiem

sitownik dwustronnego dziatania
Z ttoczyskiem jednostronnym
z dwoma nastawnymi ttumikami

sitownik dwustronnego dziatania
bezttoczyskowy

szczelinowy

z dwoma nienastawnymi thumikami

sitownik dwustronnego dziatania
bezttoczyskowy

ze sprzezeniem magnetycznym

z dwoma nienastawnymi thumikami

sitownik teleskopowy

sitownik mieszkowy

muskut pneumatyczny




silnik pneumatyczny o statej objetosci
roboczej z nieograniczonym zakresem
obrotéw i z przeptywem w jednym kierunku

(o statym kierunku obrotdow)

silnik pneumatyczny o statej objetosci
roboczej z nieograniczonym zakresem
obrotow i z przeptywem w dwaoch kierunkach

(o zmiennym Kierunku obrotow)

silnik pneumatyczny o zmiennej objetosci
roboczej z nieograniczonym zakresem
obrotow i z przeptywem w dwach kierunkach

{0 zmiennym kierunku obrotow)

silnik pneumatyczny z ograniczonym
zakresem obrotu i z przeptywem w dwaoch

kierunkach (silnik o ruchu wahadtowym)

silnik hydrauliczny o statej chtonnosci

z nieograniczonym zakresem obrotow

i z przeptywem w jednym kierunku (o statym kierunku obrotdw)

silnik hydrauliczny o statej chtonnosci
z nieograniczonym zakresem obrotow
i z przeptywem w dwdch kierunkach

(0 zmiennym kierunku obrotow)

silnik hydrauliczny o zmiennej chtonnosci
z nieograniczonym zakresem obrotéw
i z przeptywem w dwdéch kierunkach

(o zmiennym kierunku obrotow)



CIEKAWOSTKA:

Aby po symbolu graficznym rozpozna¢, czy sitownik z ttoczyskiem jest pneumatyczny czy hydrauliczny,
stosuje sie oznaczenia (tréjkaciki) podobne do tych stosowanych przy silnikach pneumatycznych
i hydraulicznych. Z tréjkacikow czesto rezygnuje sie, gdy sitownik jest elementem wiekszego ukfadu,
w ktérym widoczne jest zrodto zasilania (sprezarka lub pompa hydrauliczna).

| |
SYMBOL OGOLNY
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SYMBOL SItOWNIKA PNEUMATYCZNEGO SYMBOL SIHtOWNIKA HYDRAULICZNEGO



TEMAT: RODZAJE MOCOWAN SILOWNIKOW
Ten temat to tez powtdrka z klasy 2. Wystarczy zapoznac sie z ponizszymi informacjami i odswiezy¢ sobie
pamiec. Informacje te przydadzg sie podczas rozwigzywania zadan egzaminacyjnych dotgczonych do tego
materiatu.
Mocowania sitownikéw dzielimy na:

a) sztywne

__._..%

mocowanie gwintowe
kolnierz z tylu kolnierz z przodu
Akcesoria montazowe dla mocowan sztywnych:
o tapy:

g
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b) wahliwe

mocowanie wahliwe tyine mocowanie wahliwe
(kolnierz z uchem) przednie (przegub czopowy)

Akcesoria montazowe dla mocowan wahliwych:

&L




TEMAT: PARAMETRY NAPEDOW PNEUMATYCZNYCH | HYDRAULICZNYCH
1. Parametry sitownikéw o ruchu liniowym

Sitowniki rdznig sie miedzy sobg przede wszystkim budowa (patrz str. 1+5) i sposobem mocowania
(patrz str. 12+13). Sitowniki o tej samej budowie i sposobie mocowania mogg rézni¢ sie parametrami.
Podstawowe parametry sitownikdéw o ruchu liniowym to:

a) S$rednica ttoka,

b) Srednica ttoczyska,

c) skok,

d) sita przenoszona przez ttoczysko przy okreslonym cisnieniu,

e) gwint otwordw przytaczeniowych (np. metryczny M5, calowy G1/8),

f)  czynnik roboczy (np. sprezone powietrze, olej hydrauliczny),

g) cisnienie pracy (warto$¢ nominalna lub dopuszczalny zakres).
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2. Parametry sitownikow o ruchu obrotowym (silnikéw)

Ze wzgledu na inng budowe i rodzaj wykonywanego ruchu niz w przypadku sitownikéw o ruchu
liniowym, dla silnikdw okresla sie nastepujgce parametry:

a) czynnik roboczy (np. sprezone powietrze, olej hydrauliczny),

b) cisnienie pracy nominalne i maksymalne,

c) predkosé obrotowa (zakres predkosci obrotowej),

d) moc nominalna,

e) moment obrotowy,

f)  chtonnos¢ (natezenie przeptywu cieczy przez silnik) [I/min]

g) chtonno$é jednostkowa (inaczej: geometryczna objeto$¢ robocza) [cm?/obr]

Chtonnosc¢ silnika to ilo$¢ czynnika roboczego (np. cieczy) pobierana przez silnik z przewodu ttocznego
w jednostce czasu. Wyrazana najczesciej w [I/min]. W przypadku sprezarek i pomp podobnym parametrem
byta wydajnos¢. Silniki nie wytwarzajg strumienia np. cieczy tak jak pompy, tylko go chtong, stad tez
w przypadku silnikdéw méwimy o chtonnosci a nie o wydajnosci.

Chtonnos¢ jednostkowa (geometryczna objetos¢ robocza) to objetos¢ czynnika roboczego (np. cieczy), jaka
trzeba przettoczyé przez nieobcigzony silnik, aby wat silnika wykonat jeden petny obrét. Wyrazana
najczesciej w [cm>/obr] lub [I/obr] .



TEMAT: DOBOR SIEOWNIKOW

Podczas doboru sitownika do projektowanego uktadu nalezy okresli¢:

a)
b)
c)

d)
e)
f)

rodzaj sitownika — pneumatyczny czy hydrauliczny,

konstrukcje sitownika — ttokowy, membranowy, mieszkowy...

typ sitownika - jednostronnego/dwustronnego dziatania, pchajgcy/ciggnacy, ttoczysko
jednostronne/dwustronne...

sposéb mocowania — na tapach, wahliwe, kotnierzowe czy gwintowe,

wielkos¢ sitownika (okreslana przez srednice ttoka) — 12mm, 16mm, 25mm ...

skok sitownika —10mm, 25mm, 50mm, 80mm ...

Wielkos$¢ sitownika dobierana jest na podstawie sity jakg powinien wytwarzaé sitownik podczas ruchu przy
okreslonej wartosci cisnienia. Do tego celu wykorzystuje sie:

wzdr:
F=p-A-n
gdzie:
F — sita wytwarzana przez sitownik [N],
p — ci$nienie medium roboczego [Pa],
A — powierzchnia czynna ttoka sitownika [m?],
1 - wspotczynnik sprawnosci (uwzglednia straty w wyniku tarcia i dziatania sprezyny zwrotnej).

tabele opracowane przez producentéw elementéw pneumatycznych:

Orientacyjna sita uzyskana na sitowniku w zaleznosci od zadanego ci$nienia

Srednica Srednica Powierzchnia CHmienia tohoces fom]
tloka tloczyska pracy 1 2 3 k) 5 6 7 8 9 10
[mm]  [mm] [mm?)
sna w (N]
wysuw = 50,2

wrot = 37,7
--h---
=85 17
--&--------- |
79
--ﬁ----------
ot = 691 69 138 207 276 414 484 622 691
e e e ------ 0s 10 1z
1649 165 330 494 660 4 1154 1320 1484 1650
--h----------
4533 453 907
--h----------

1 18 21 2

56

90 102 113
76

wysuw =113 11 34
42 51

wysuw 314 31 63 94 126 157 188 220 251 314
132 158 185 21 264

wysuw = 804 80 161 241 402 482 563 643 724

1765 1963

393 588 785 1178 1373 1570

oo Wysuw=1962 196

=5024 502 1005 1507 2010 2512 3014 3516 4019 4521 5024
1360 1814 2266 2722 3173 3629 4079 4536

ot



Przyktad:
Dobierz wielkos¢ sitownika tak, aby przy zasilaniu powietrzem o cisnieniu 6 bar umozliwiat uzyskanie sity
3,1kN podczas wysuwania ttoczyska.

Rozwigzanie na podstawie wzoru

F=p-A-n

Przeksztatcamy wzdr wzgledem A — powierzchni czynnej ttoka sitownika:

A=—0

F
pn

W tresci zadania nie podano wspétczynnika sprawnosci 1, wiec pomijamy w obliczeniach straty zwigzane
z tarciem i przyjmujemy n=100% (n=1). Wzdr przyjmuje postac:

F
A=—
p

Poniewaz ttok sitownika jest okragty, jego powierzchnie okresla wzér:

Mozemy wiec przyréwnac dwa powyzsze wzory i zapisac:

TL"D2_
4

T ™

Po przeksztatceniu wzoru wzgledem szukanej srednicy ttoka sitownika D otrzymujemy:

= | A
Q|

Przed wstawieniem do powyzszego wzoru wartosci sity F i ciSnienia p nalezy jeszcze przeksztatcié ich
jednostki tak, aby sita F byta w [N], a ci$nienie p w [Pa]. Wtedy warto$é srednicy D otrzymamy w [m].

F=3,1kN=3100N
p=6bar=600000Pa

Zatem:

. 4-3100 | 12400 0081
~ |600000-3,14 ~ 1884000 mn

Sitownik powinien miec ttok o Srednicy 0,081m, czyli 81mm.




Rozwigzanie na podstawie tabeli opracowanej przez producenta sitownikéw

W tej metodzie wystarczy tylko odczytaé szukang wielkos$¢ sitownika z tabeli, uwzgledniajac przy tym
wartosé oczekiwanej sity i cisnienie przy jakim ma by¢ ona uzyskiwana. Zaczynamy od odnalezienia cisnienia
6bar. Nastepnie w kolumnie dla cisnienia 6bar szukamy wartosci sity w [N] réwnej lub wyzszej od
oczekiwanych 3100N przy wysuwie ttoczyska. Po jej odnalezieniu odczytujemy z pierwszej kolumny
Srednice ttoka, przy ktérej uzyskiwana jest dana sita. Opisany tok postepowania pokazano ponize;j.

Orientacyjna sita uzyskana na sitowniku w zaleznosci od zadanego cisnienia
$rednica Srednica Powierzchnia Ciénienie robocze [bar]

tioka tloczyska pracy 1 2 3 “ 5 6 7 8 9 10
[mm]  [mm] [mm?]

sna W[N]

wysuw = 50,2 45 50
15 97" 30

15 20
-- wM”--ﬁ-- ? - il

wysuw = 113 11 90 102 113

wysuw =314 63 126 157 251 283 314

ﬁbt 264 26 53 106 132 211 238 264

wysuw=804 80 161

79 165

241 322 402
138 207 276 345 691

-- o T e e

wysuw = 1962 393 588 785 981 8 1373 1570 1765 1963
ot = 1649 330 494 660 824 1154 1320 1484 1650

15 1507 2010 2512 )14 3516 4019 4521 5024
1814 ] 3173 3629 4079 453

Sitownik powinien mie¢ ttok o Srednicy 100mm.

Wyniki uzyskane w obu metodach rdéznig sie. Wynika to z tego, Ze srednice ttokdw rzeczywistych
sitownikéw s3g zestandaryzowane, podczas gdy z obliczen teoretycznych mozemy uzyska¢ dowolne wyniki.
W tabelach opracowywanych przez producentéw nie znajdziemy sitownika o srednicy ttoka 81mm.
S3 natomiast sitowniki o $rednicach 80mm i 100mm. Jezeli z obliczen teoretycznych uzyskujemy wynik
81mm, to w rzeczywistosci musimy zastosowac sitownik troche wiekszy, np. 100mm, aby uzyskac
oczekiwang wartos¢ sity. Dla sitownika nawet nieco mniejszego, np. 80mm, nie uzyskamy sity 3100N.



