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Instrukcja ćwiczenia nr 1  
  

Temat: Pneumatyka – zawory, schematy, projekty  

Elektropneumatyka – zawory, schematy, sterowanie 

  

1. Cel ćwiczenia:   

Celem ćwiczenia jest poznanie prostych układów pneumatycznych, elementów 

sterowania oraz metody symulacji i kontroli układów. Na stanowisku dostępny jest system 

zasilania pneumatycznego, siłowniki tłokowe, zawory sterowania oraz systemy sterowania 

elektrycznego i cyfrowego. Projektowany układ zapisujemy w programie FluidSYM i 

symulujemy pracę systemu. Za pomocą przetwornika analogowo-cyfrowego EasyPort 

łączymy projekt z układem rzeczywistym. 

  

2. Zakres wymaganych wiadomości:  

- budowa układu zasilania pneumatycznego, 

- budowa siłowników roboczych i kontrola pozycji, prędkości przesuwu i ciśnienia, 

- budowa zaworów sterowania pneumatycznego,  

- sygnały sterujące ręczne, mechaniczne, cyfrowe i analogowe,  

- elementy sterowania monostabilne i bistabilne,  

- układy sterowania bezpośredniego i pośredniego,   

- projektowanie systemów w programie FluidSYM,  

- przetwornik analogowo-cyfrowy, wybór kanału pomiarowego i rejestracja sygnału.   

3. Przebieg ćwiczenia:  

Połączyć wskazany układ na stanowisku pneumatyki, utworzyć projekt w programie 

FluidSYM, przetestować układ rzeczywisty, wykonać symulację cyfrową, połączyć projekt 

z układem rzeczywistym. Sprawdzić poprawność pracy układu. 

  

4. Stanowisko laboratoryjne:   

Stanowisko modułowe hydrauliki z układem pompowym, program FluidSYM i 

przetwornik analogowo-cyfrowy EasyPort.  

  

5. Sprawozdanie z ćwiczenia:   

Część wstępna, opis elementów i zaworów sterowania, wydruk schematów, opis funkcji 

i sterowania.   
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1. Wprowadzenie  

 

Obecnie, sprężone powietrze jest podstawowym i niezbędnym źródłem energii dla 

większości procesów produkcyjnych, zarówno w niewielkich zakładach jak i dużych fabrykach.  

Powietrze jest mieszaniną gazów i ma następujący skład:  

 azot ok. 78% objętości,   

 tlen ok. 21% objętości, 

 inne gazy 1%. 

W układach technicznych powietrze jest sprężane do wymaganego ciśnienia w 

sprężarkach jedno i wielo-stopniowych. Następnie należy je oczyścić, osuszyć, zależnie od 

zastosowania naoliwić, ostatecznie ustalić stałe ciśnienie zasilania przed odbiornikiem. 

Sprężone powietrze zawiera różnego rodzaju zanieczyszczenia występujących pod 

postacią wody, cząstek stałych, oleju, mikroorganizmów itp., których obecność może 

prowadzić do korozji, awarii całych instalacji lub nawet uszkodzeń produktów końcowych. Z 

uwagi na to, że gazy sprężone pod bardzo wysokim ciśnieniem są jednym z najważniejszych 

mediów stosowanych w niemalże wszystkich gałęziach przemysłu. Proces uzdatniania 

sprężonego powietrza przeprowadza się w celu maksymalizacji trwałości oraz żywotności 

wszystkich elementów, z których składa się instalacja sprężonego powietrza, a także dla 

zagwarantowania właściwej pracy urządzeń zasilanych. Wraz ze wzrostem ciśnienia zmniejsza 

się objętość sprężonego powietrza, a zwiększa się gęstość występowania zanieczyszczeń (ilość 

cząsteczek w określonej jednostce objętości). W sprężonym powietrzu znajduje się szereg 

zanieczyszczeń, których bezwzględnie należy unikać: 

Cząsteczki stałe – sprężarka zasysa powietrze z otoczenia, a to zawiera w sobie oprócz tlenu i 

azotu także wiele innych cząsteczek, do których zaliczamy wszelkiego rodzaju pyłki, kurz, 

mikroorganizmy itd.  

Olej – jego pochodzenie związane jest z wykorzystywaniem oleju jako czynnika smarującego 

i chłodzącego w wielu rodzajach sprężarek m.in śrubowych i tłokowych. 

Woda – zawartość pary wodnej w zasysanym przez sprężarkę powietrzu z otoczenia jest 

całkowicie naturalna. Poziom wilgoci w powietrzu nie jest stały i zmienia się w zależności od 

warunków atmosferycznych. 

 

1.1 Zespół przygotowania powietrza  

 

Pojedyncze funkcje przygotowania sprężonego powietrza takie jak filtrowanie i 

odwadnianie mogą zostać wykonane przez pojedyncze elementy. Funkcje te, często są scalone 

w jednej jednostce, w zespole przygotowania powietrza. Zespoły przygotowania powietrza są 

podłączone do każdego urządzenia pneumatycznego.  

Filtr sprężonego powietrza  

Woda skondensowana, zanieczyszczenia i zbyt dużo oleju może prowadzić do zużycia 

się ruchomych części i uszczelnień elementów pneumatycznych. Poprzez nieszczelności 

układu zanieczyszczenia te mogą dostawać się do obrabianych produktów. Bez użycia filtrów 

sprężonego powietrza mogłyby zostać zanieczyszczenia w obrabianych produktach w 

przemyśle spożywczym, farmaceutycznym i chemicznym i tym samym mogłyby nie nadawać 

się do użytku.  
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Wybór filtra odgrywa ważną rolę dla zaopatrzenia układu pneumatycznego w 

jakościowo dobre sprężone powietrze. Parametrem filtru sprężonego powietrza jest średnica 

oczek wkładu. Określa ona najmniejszą wielkość cząstek, która może zostać jeszcze 

wyfiltrowana ze strumienia powietrza.  

Zebrany kondensat należy odprowadzać w trakcie filtrowania, usunąć na zewnątrz, gdyż 

w przeciwnym razie zostałby on ponownie wchłonięty przez strumień powietrza. Na wejściu 

do filtra powietrze płynie do kierownicy i zostaje przy tym wprowadzone w ruch wirowy. Na 

skutek siły odśrodkowej składniki płynne i cząstki stałe zostają oddzielone ze strumienia 

powietrza. Są one odwirowane na ścianki wewnętrzne zbiornika kondensatu, a następnie 

spływają do dolnej części zbiornika. Wstępnie oczyszczone powietrze odpływa przez wkładkę 

filtrującą. Tu zostają oddzielone jeszcze cząstki zanieczyszczeń, które są większe niż średnica 

oczek wkładu. Przy filtrach standardowych średnice porów filtra wynoszą od 5 μm do 40 μm.  

Rys. 1.1 Filtr sprężonego powietrza: 1 – kanał wlotowy, 2 – kanał wylotowy, 3 – obudowa, 

4 – pojemnik kondensatu, 5 – filtr, 6 – kierownica, 7 – śruba spustowa, 8 - osłona 
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Przez stopień wyfiltrowania rozumie się stopę procentową cząsteczek określonej wielkości, 

które zostają odfiltrowane ze strumienia powietrza, np. stopień odfiltrowania 99,99% w 

odniesieniu do cząstek o wielkości 5 μm. Z mikrofiltrami można odfiltrować 99, 99% 

cząsteczek o wielkości większej niż 0,01 μm.  

 

 

 

Po dłuższej eksploatacji wkładka filtrująca musi zostać 

wymieniona, ponieważ może zostać ona zatkana przez 

odfiltrowane zanieczyszczenia. Wraz z wrastającym 

zanieczyszczeniem filtr stawia strumieniowi powietrza większy 

opór przepływu. Przez to spadek ciśnienia na filtrze zwiększa się. 

Przy silnym zabrudzeniu dochodzi do wygięcia wkładu i 

przerwania. Aby określić czas wymiany filtra, musi zostać 

przeprowadzona kontrola wizualna lub pomiar różnicy ciśnień.  

 

 

 

 

 

 

 

Zawory redukcyjne ciśnienia   

Sprężone powietrze wytwarzane przez sprężarkę podlega wahaniom ciśnienia – 

powszechnie stosuje się regulację dwupołożeniową. Wahania ciśnienia w układzie mogą 

negatywnie wpływać na połączenia zaworów, okres eksploatacji siłowników i regulację 

czasową zaworów dławiących i opóźniających.   

Stałe ciśnienie robocze jest warunkiem bezproblemowej eksploatacji urządzenia 

pneumatycznego. Aby zapewnić stałą wartość ciśnienia zostają dołączone do sieci sprężonego 

powietrza regulatory ciśnienia (reduktory), które – niezależnie od wahań w głównym obwodzie 

wejściowym (ciśnienie pierwotne) - utrzymują stałe ciśnienie w systemie (ciśnienie zasilania). 

Zawór redukcyjny ciśnienia lub regulator ciśnienia jest podłączony za filtrem sprężonego 

powietrza i utrzymuje ciśnienie robocze na stałym poziomie. Wysokość ciśnienia powinna być 

zawsze określona dla wymagań danego elementu urządzenia.  

Doświadczenie praktyczne pokazało, że najlepszym kompromisem ekonomicznym i 

technicznym między wytwarzaniem sprężonego powietrza, a sprawnością elementów 

pneumatycznych są następujące ciśnienia robocze:  

 600 kPa (6 bar) w części roboczej układu,  

 300 do 400 kPa (3 bar do 4 bar) w części sterującej układu.  

Wyższe ciśnienie robocze doprowadziłoby do niekorzystnego wykorzystania energii i 

większych zużyć, niższe ciśnienie powodowałoby nieprawidłowy współczynnik sprawności 

przede wszystkim w części roboczej układu.  

 

Rys. 1.2 Filtr z reduktorem 
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Zasada działania zaworu redukcyjnego ciśnienia  

Ciśnienie wejściowe (pierwotne) na zaworze redukcyjnym musi być zawsze wyższe niż 

ciśnienie wyjściowe (wtórne). Ciśnienie jest regulowane za pomocą membrany. Ciśnienie 

wyjściowe działa na jedną stronę membrany, na drugą zaś siła sprężyny. Siła sprężyny jest 

nastawiana poprzez śrubę nastawczą.  

Jeśli wzrośnie ciśnienie po drugiej stronie np. przy zmianie obciążenia na siłowniku, 

następuje ugięcie membrany działającej na sprężynę. Wtedy zmniejsza się przekrój otworu 

przelotowego gniazda zaworu lub następuje jego całkowite zamknięcie. Jeśli spadnie ciśnienie 

na drugiej stronie, siła sprężyny otwiera zawór. Regulacja nastawionego ciśnienia roboczego 

polega wówczas na ciągłym otwieraniu i zamykaniu gniazda zaworu (przelotu) wywołanym 

przez przepływające powietrze. Ciśnienie robocze wskazane jest przez manometr.  

 

 
Rys. 1.3 Budowa zaworu redukcyjnego powietrza 

 

  

Rys. 1.4 Symbol reduktora i modułu przygotowania powietrza 
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1.2 Napędy i elementy robocze  

 

Napęd lub element roboczy zamienia dostarczoną energię w pracę użyteczną. Ruch 

napędów jest sterowany przez układ sterujący. Napędy reagują na sygnały sterujące 

wytwarzane przez elementy sterujące. Pneumatyczne elementy robocze dzieli się na dwie 

grupy:  

 ruch postępowy (ruch liniowy),  

–  siłownik jednostronnego działania,  

–  siłownik dwustronnego działania,  

 ruch obrotowy (ruch rotacyjny),  

–  silnik pneumatyczny,  

–  siłownik obrotowy, zębatkowy  

–  siłownik obrotowy, łopatkowy.  

    

 Konstrukcja siłownika  

Siłownik składa się z tulei siłownika, pokrywy tylnej i przedniej, tłoka z uszczelnieniem 

(podwójnego pierścienia samouszczelniającego), tłoczyska, tulei prowadzącej, pierścienia 

zgarniającego, części złącznych i uszczelnień.  

 

Rys. 1.5 Konstrukcja siłownika pneumatycznego: 1 – tuleja, 2 – pokrywa tylnia, 3 – pokrywa 

przednia, 4 – tłoczysko, 5 – uszczelnienie, 6 – tuleja prowadząca, 7 – pierścień 

zgarniający,  8 – podwójny pierścień uszczelniający, 9 - tłok 
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Tuleja siłownika (1) w większości przypadków jest wykonana z rury stalowej 

ciągnionej bez szwu. W celu przedłużenia żywotności elementów uszczelniających 

powierzchnie ślizgowe tulei siłownika wykonuje się z dużą dokładnością. W szczególnych 

wypadkach tuleja siłownika może być wykonana z aluminium, mosiądzu lub rur stalowych 

chromowanych twardo na powierzchni. Na pokrywę tylną (2) i przednią (3) stosuje się 

przeważnie odlewy (aluminium lub żeliwo ciągliwe). Mocowanie obu pokryw z tuleją 

siłownika może być rozwiązane przy pomocy ściągów, połączeń gwintowych lub 

kołnierzowych.  

 

 Siłownik jednostronnego działania  

Siłownik jednostronnego działania jest zasilany sprężonym powietrzem tylko z jednej 

strony. Siłowniki te mogą wykonywać pracę tylko w jednym kierunku. Ruch powrotny tłoka 

odbywa się pod wpływem wbudowanej sprężyny lub działania siły zewnętrznej. Siła 

wbudowanej sprężyny jest tak dobrana, że zapewnia realizację ruchu powrotnego tłoka do 

położenia wyjściowego z wystarczająco dużą prędkością.  

 

W siłownikach jednostronnego działania z wbudowana sprężyną skok jest ograniczony 

przez długość sprężyny. Z tego względu produkowane są siłowniki jednostronnego działania o 

skokach do ok. 80 mm.  

Siłownik jednostronnego działania ma proste uszczelnienie tłoka po stronie zasilania 

sprężonym powietrzem. Uszczelnienie uzyskuje się poprzez zastosowanie uszczelki z 

elastycznego materiału. Uszczelki są wbudowane w tłok wykonany z metalu lub tworzywa 

sztucznego. Podczas ruchu tłoka powierzchnie uszczelek ślizgają się po gładzi tulei siłownika. 

Do różnych rodzajów siłowników jednostronnego działania zalicza się również siłownik 

membranowy.   

W siłowniku membranowym zadania tłoka przejmuje wbudowana membrana wykonana 

z gumy, tworzywa sztucznego lub z metalu. Membrana jest centrycznie połączona z 

tłoczyskiem. Nie ma potrzeby stosowania uszczelnień ślizgowych, tarcie występuje tylko przy 

rozciąganiu materiału. Siłowniki te znajdują zastosowanie przy krótkich skokach do 

mocowania i podnoszenia elementu.  

  

Rys. 1.6 Siłownik jednostronnego działania 



Laboratorium Automatyki      Pneumatyka                      Zawory, schematy, projekty  

Control laboratory      FluidSIM - Pneumatyka                    10  

  

Siłownik dwustronnego działania  

Sposób budowy (siłownika dwustronnego działania) jest podobny do siłownika 

jednostronnego działania. Nie ma natomiast żadnych sprężyn zwrotnych, a oba przyłącza są 

używane do doprowadzania powietrza i odpowietrzania. Zaletą siłownika dwustronnego 

działania jest możliwość wykonania pracy w obu kierunkach, dlatego też istnieje wiele 

sposobów jego zastosowania. Siła przenoszona na tłoczysko jest nieco większa podczas 

wysuwania tłoczyska niż w trakcie jego powrotu, ponieważ powierzchnia tłoka od strony 

tłoczyska jest zmniejszona o powierzchnię przekroju tłoczyska.  

Jeżeli siłownik porusza większe masy, wtedy stosuje się amortyzację ruchu tłoka w 

skrajnych położeniach, w celu uniknięcia mocnych uderzeń i uszkodzeń siłownika. Przed 

osiągnięciem skrajnego położenia tuleja tłumiąca odcina swobodny wypływ powietrza do 

atmosfery. Wypływ może wówczas odbywać się tylko przez bardzo mały otwór, często 

regulowany przez śrubę. Podczas ostatniej fazy skoku prędkość ruchu tłoka zostaje coraz 

bardziej zmniejszana. Należy przy tym zwrócić uwagę, by śruby regulacyjne nie były całkiem 

dokręcone, ponieważ tłoczysko może nie osiągnąć skrajnego położenia.  

 

Przy bardzo dużych siłach i dużym przyspieszeniu muszą zostać przedsięwzięte 

szczególne środki. Należy zamontować zewnętrzne amortyzatory, by spotęgować działanie 

opóźniające. Właściwe ustawienie amortyzacji zostaje osiągnięte w następujący sposób:  

 dokręcenie śruby regulacyjnej,  

 stopniowe odkręcanie śruby regulacyjnej, aż zostanie osiągnięta wymagana wartość.  

  

Rys. 1.7 Siłownik dwustronnego działania z amortyzacją w krańcowych położeniach 
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Siłownik z obustronnym tłoczyskiem  

Ten siłownik posiada tłoczysko z obu stron tłoka. Tłoczysko przechodzi przez obie 

pokrywy siłownia, co zapewnia lepsze jego prowadzenie. Siła w obu kierunkach ruchu jest 

jednakowo duża. Nieobciążona strona tłoczyska może być wykorzystana do sterowania 

urządzeniami sygnalizacyjnymi.  

 

Siłownik obrotowy zębatkowy  

W tym wykonaniu siłownika dwustronnego działania tłoczysko wyposażone jest w 

listwę zębatą. Tłoczysko uruchamia koło zębate, ruch postępowy zostaje zamieniony na 

obrotowy. Kąty obrotu są różne, od 45°, 90°, 180°, 270° do 360° zasięgu obrotu. Moment 

obrotowy jest zależny od ciśnienia, powierzchni tłoka i przełożenia. 

 

Rys. 1.8 Siłownik z obustronnym tłoczyskiem 

Rys. 1.9 Siłownik obrotowy zębaty 
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Siłownik łopatkowy  

W siłowniku łopatkowym siła jest przekazywana poprzez łopatkę obrotową 

bezpośrednio na wałek napędowy. Kąt obrotu jest nastawiany bezstopniowo od 0° do ok. 180°.  

  

Siłowniki beztłoczyskowe    

Istnieją trzy sposoby konstrukcji siłowników beztłoczyskowych:  

 siłownik taśmowy lub cięgnowy   

 siłownik ze sprzężeniem mechanicznym  

 siłownik ze sprzężeniem magnetycznym  

  W porównaniu z tradycyjnym siłownikiem dwustronnego działania siłowniki 

beztłoczyskowe są krótsze. Eliminuje to ryzyko wygięcia tłoczyska oraz umożliwia ruch w całej 

długości skoku. Konstrukcja siłownika pozwala osiągnąć długie skoki aż do 10 m. Obciążenie 

może być bezpośrednio mocowane do wózka lub suwaka. Ponieważ nie ma tłoczyska 

zmniejszającego powierzchnię tłoka z jednej strony, siły w obu kierunkach ruchu są jednakowe. 

  

Siłownik cięgnowy  

W przypadku siłowników cięgnowych siła tłoka jest przekazywana do suwaka za 

pomocą cięgna. Opuszczając komorę siłownika cięgno jest uszczelniane. W pokrywach 

siłownika poprzez rolki prowadzące zostaje zmieniony kierunek ruchu cięgna. Elementy 

czyszczące zapobiegaj przedostaniu się zanieczyszczeń do wnętrza siłownika.  

  

Siłownik ze sprzężeniem mechanicznym  

W tym typie korpus siłownika jest wzdłuż całej długości przecięty. Siła jest 

przekazywana do suwaka, który jest połączony z tłokiem poprzez żebro. Łączące tłok z 

suwakiem żebro znajduje się w przecięciu korpusu. Rozpięta taśma uszczelniająca umieszczona 

z wewnętrznej strony przecięcia zapewnia szczelności komór po obu stronach tłoka. Między 

Rys. 1.10 Siłownik łopatkowy 

Rys. 1.11 Siłownik cięgnowy 
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uszczelkami taśma znajduje się wewnątrz tłoka umożliwiając jego połączenie z suwakiem. Z 

zewnątrz przecięcie jest zakryte taśmą stalową w celu ochrony przed zanieczyszczeniami.  

 

  

Siłownik ze sprzężeniem magnetycznym  

Ten napęd liniowy dwustronnego działania składa się z cienkościennej rury, tłoka i suwaka oraz 

pokryw. Tłok w siłowniku porusza się swobodnie, zgodnie z działaniem sprężonego powietrza, 

natomiast nie ma mechanicznego połączenia z elementami zewnętrznymi. Umieszczone na 

tłoku i suwaku pierścienie z magnesów stałych tworzą połączenie za pomocą pola 

magnetycznego między tłokiem a suwakiem. Gdy tłok jest poruszony sprężonym powietrzem 

suwak przesuwa się wraz z nim. Rura stanowiąca korpus siłownika jest szczelnie zamknięta z 

obu stron pokrywami, aby uniknąć strat ciśnienia.  

 

  

Rys. 1.12 Siłownik ze sprzężeniem mechanicznym 

Rys. 1.13 Siłownik ze sprzężeniem magnetycznym 
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1.3 Zawory sterujące  

 

Przepływem powietrza sterują zawory sterujące. Zawór sterujący przedstawia się jako zespół 

kwadratów, przy czym poszczególne kwadraty określają położenie elementu sterującego (stan 

zaworu sterującego). Liczba przyłączy w kwadracie wskazuje, ile dróg zawiera zawór sterujący. 

Linie wskazują połączenie między przyłączami, a strzałki - kierunek przepływu powietrza. 

Wylot powietrza do atmosfery oznacza się za pomocą trójkąta, jeżeli wylot jest zabudowany na 

stałe w elemencie, nie ma możliwości przyłączenia do wylotu odpowietrznika, filtra, tłumika, 

wówczas trójkąt rysuje się bezpośrednio przy kwadracie, bez wykazywania przyłącza.  

Symbol zaworu informuje o liczbie dróg, położeniach i sposobie działania. Znaki te nie 

mówią nic o rozwiązaniu konstrukcyjnym, przedstawiają jedynie działanie zaworu.   

Za położenie zerowe zaworów z wymuszonym położeniem powrotnym np. przez 

sprężynę, przyjmuje się położenie, które zajmuje ruchomy element sterujący zaworu w 

momencie, gdy na zawór nie działają żadne sygnały zewnętrzne.  

Położeniem wyjściowym nazywamy takie położenie ruchomego elementu sterującego 

zaworu, jakie występuje w momencie włączenia ciśnienia do układu pneumatycznego, jak 

również w przypadku podłączenia napięcia elektrycznego i rozpoczęcia przewidywanego 

programu przełączania.  

 

Tabela 1.1 Symbole graficzne wybranych zaworów rozdzielających  

Symbol graficzny  Zastosowanie i objaśnienie symbolu  

  

Zawór dwudrogowy dwupołożeniowy 2/2 normalnie zamknięty  

  

Zawór dwudrogowy dwupołożeniowy 2/2 normalnie otwarty  

  

Zawór trójdrogowy dwupołożeniowy 3/2 normalnie zamknięty  

  

Zawór trójdrogowy dwupołożeniowy 3/2 normalnie otwarty  

  

Zawór czterodrogowy dwupołożeniowy 4/2  

  

kierunek przepływu  
powietrza 

odcięcie  
przepływu 

wylot powietrza  
do atmosfery 

oznaczenie  
rodzaju  

zewnętrznego  
sterowania 

Rys. 1.14 Symbolika stosowana w schematach funkcjonalnych zaworów sterujących 
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Zawór pięciodrogowy dwupołożeniowy 5/2  

  

Zawór czterodrogowy trójpołożeniowy 4/3, w pozycji środkowej 

zasilanie odcięte  

  

Zawór pięciodrogowy trójpołożeniowy 5/3, w pozycji środkowej 

zasilanie odcięte  

 

W celu zabezpieczenia prawidłowego montowania zaworów w układach 

pneumatycznych poszczególne przyłącza oznacza się dużymi literami lub cyframi w sposób 

następujący 

A, B, C przyłącza robocze  2, 4, 6 

P przyłącze zasilające 1 

R, S przyłącze 

odpowietrzające 

3, 5 

X, Y, Z przyłącza sterujące 12, 14, 16 

 

Rodzaj zastosowanego sterowania zaworu rozdzielającego umieszcza się z boku 

symbolu zaworu – z prawej lub lewej strony narysowanego kwadratu. Możliwe są praktycznie 

wszystkie zestawienia zaworów z istniejącymi rodzajami sterowania.  

Naniesienie na element skośnej strzałki symbolizuje element nastawny w zaworze.  
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Tabela 1.2 Przykłady oznaczeń sterowania zaworami  

 

 

Konstrukcja zaworu sterującego ma decydujące znaczenie dla okresu użytkowania 

zaworu, czasu przełączenia, sposobu uruchamiania, możliwości podłączenia i wielkości 

zaworu.  

Rodzaje konstrukcyjne zaworów rozdzielających:  

 zawory grzybkowe (gniazdowe),  

– zawory kulkowe,  

– zawory talerzowe, 

 zawory suwakowe,  

 zawory z suwakiem tłoczkowym,  

 zawory z suwakiem płytkowym,   

 zawory z suwakiem obrotowym.  
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Zawory grzybkowe (gniazdowe)  

Elementami otwierającymi lub zamykającymi przelot w zaworach grzybkowych jest 

kulka, talerzyk, płytka lub stożek. Gniazdo zaworu jest uszczelniane z reguły za pomocą 

uszczelek elastycznych. Zawory grzybkowe charakteryzują się dużą żywotnością ze względu 

na małą ilość współpracujących ze sobą części. Poza tym są niewrażliwe na zanieczyszczenia 

i wytrzymałe. Siła przesterowująca te zawory jest stosunkowo duża, ponieważ musi ona 

pokonać siłę wbudowanej sprężyny powrotnej i siły parcia wywołane przez sprężone 

powietrze.  

Zawory sterujące 2/2 

Zawór sterujący 2/2 ma dwa przyłącza i dwa położenia (otwarte, zamknięte). W położeniach 

zamkniętych tych zaworów nie jest przewidziane odpowietrzanie (w przeciwieństwie do 

zaworów sterujących 3/2). Najczęściej spotykanym rodzajem budowy jest gniazdo kulkowe. 

Zawór sterujący 2/2 jest uruchamiany ręcznie, mechanicznie, pneumatycznie lub elektrycznie.  

Zawory sterujące 3/2  

Za pomocą zaworu sterującego 3/2 sygnały mogą być podawane i usuwane. Zawór sterujący 

3/2 ma trzy przyłącza i dwa położenia. Przez trzecie przyłącze 3 może zostać odpowietrzony 

przewód sterujący. Kulka jest dociskana przez sprężynę do gniazda zaworu uniemożliwiając 

przepływ od przyłącza 1 do przyłącza 2 przewodu roboczego. Przyłącze 2 zostaje 

odpowietrzone wzdłuż popychacza przez przyłącze 3.  

  

  

Rys. 1.15 Zawór rozdzielający 3/2, położenie zerowe zamknięte, gniazdo kulkowe 
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Poprzez uruchomienie popychacza kulka zostaje odsunięta od gniazda. Musi zostać 

pokonana siła sprężyny powrotnej i siła od ciśnienia powietrza na kulkę. W stanie 

wysterowanym przyłącza 1 i 2 są połączone, zawór jest przełączony na przepływ. W tym 

przypadku zawór jest uruchamiany ręcznie lub mechanicznie. Siła przesterowująca zależy od 

ciśnienia zasilającego i tarcia w zaworze. To ogranicza wielkość zaworu. Zawory sterujące 

kulkowe są proste i zwarte w budowie.  

  Gniazdo grzybkowe może być zastąpione gniazdem talerzykowym. 

 

 

 

  

Rys. 1.16 Przykładowa budowa zaworu talerzykowego 3/2 sterowany rolką 
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Na tym schemacie połączeń siłownik jednostronnego działania 1A jest sterowany zaworem 

rozdzielającym 3/2 (1S). Zawór uruchamiany przyciskiem znajduje się w położeniu zerowym 

zamkniętym. Przyłącze 1 jest odcięte, komora tłoka jest odpowietrzona przez przyłącze 2 do 3. 

Po naciśnięciu przycisku sprężone powietrze może płynąć z przyłącza 1 do 2 i tłok siłownika 

wysuwa się. Gdy przycisk zostanie zwolniony, siła sprężyny powrotnej zaworu przełącza go. 

Tłoczysko wsuwa się pod wpływem działania siły sprężyny powrotnej siłownika.  

 

Zawór sterujący 3/2, normalnie  zamknięty  

 

 

Ten zawór jest zbudowany na zasadzie gniazda talerzykowego. Uszczelnienie jest 

proste i skuteczne. Czas zadziałania jest krótki, a mała droga ruchu umożliwia otrzymanie 

dużego przekroju przelotu powietrza po otwarciu. Tak jak zawory z gniazdem kulkowym są 

one niewrażliwe na zanieczyszczenia i dlatego charakteryzują się długim okresem 

Rys. 1.17 Schemat połączeń z użyciem zaworów 3/2:  sterowanie siłownikiem 

jednostronnego działania 

Rys. 1.18 Zawór sterujący 3/2, normalnie  zamknięty, gniazdo talerzykowe, niewysterowany 
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użytkowania. Zawory sterujące 3/2 są stosowane do sterowania siłownikami jednostronnego 

działania lub do przesterowania elementów sterujących.  

 

 

Zawór sterujący 3/2, normalnie otwarty  

W zaworze w położeniu zerowym przyłącze 1 jest połączone z przyłączem 2. Gniazdo 

talerzykowe zaworu odcina przyłącze 3. Po wysterowaniu popychacza przyłącze sprężonego 

powietrza 1 zostaje odcięte i talerzyk zaworu zostaje odsunięty od gniazda. Odpowietrzenie 

może odbywać się tylko z przyłącza 2 do 3. Gdy popychacz jest niewysterowany, sprężyna 

powrotna powoduje powrót popychacza i talerzyka do pozycji wyjściowej. Sprężone powietrze 

przepływa ponownie z przyłącza 1 do 2.  

Uruchomienie zaworów rozdzielających 3/2 może odbyć się manualnie, mechanicznie, 

elektrycznie lub pneumatycznie. Przy wyborze rodzaju uruchomienia należy się kierować 

wymaganiami sterowania.  

 

  

Rys. 1.19 Zawór rozdzielający 3/2, normalnie  zamknięty, gniazdo talerzykowe, wysterowany 

Rys. 1.20 Zawór sterujący 3/2, normalnie otwarty, gniazdo talerzykowe, wysterowany 
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W tym schemacie połączeń siłownik jednostronnego działania 1A jest zasilony 

sprężonym powietrzem poprzez zawór rozdzielający 3/2 1S znajdujący się w położeniu 

zerowym. Po wysterowaniu zaworu zostaje odcięty dopływ powietrza z 1 do 2. Komora tłoka 

zostaje odpowietrzona poprzez przyłącze 2 do 3, a pod wpływem siły sprężyny powrotnej 

tłoczysko wsuwa się.  

1.4 Zawory suwakowe  

 

W tego typu zaworach poszczególne przyłącza łączone są ze sobą lub odcinane za 

pomocą suwaka tłoczkowego, suwaka płytkowego lub obrotowego.  

Zawór sterujący 3/2 suwakowy sterowny ręcznie  

Konstrukcja tego zaworu jest prosta. Wysterowanie odbywa się poprzez 

przemieszczenie w kierunku podłużnym suwaka w postaci tulejki. Zawór ten jest stosowany 

jako zawór odcinający i służy przede wszystkim do napowietrzania i odpowietrzania urządzeń 

sterujących lub elementów urządzeń.  

 

  

Rys. 1.21 Schemat połączeń: sterowanie siłownikiem jednostronnego działania 

bezpośrednio 

Rys. 1.22 Zawór sterujący 3/2 suwakowy sterowny ręcznie 
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Pneumatyczny zawór sterujący 3/2  sterowany pneumatycznie 

Sterowany sprężonym powietrzem pneumatyczny zawór rozdzielający 3/2, jest 

wysterowany poprzez sygnał pneumatyczny na wejściu 12. Zilustrowany schemat połączeń 

przedstawia zawór sterowany sprężonym powietrzem ze sprężyną powrotną w położeniu 

zerowym zamkniętym.   

 

  

W zaworze sterowanym pneumatycznie nacisk na popychacz w kształcie tłoka wywiera 

sprężone powietrze, doprowadzone do przyłącza 12. Po jego przesunięciu nastąpi otwarcie 

przelotu z przyłącza 1 do 2. Po odpowietrzeniu przyłącza sterującego 12 tłok sterujący powraca 

dzięki wbudowanej sprężynie do położenia wyjściowego. Talerz zamyka drogę z 1 do 2. 

Odpowietrzenie przyłącza roboczego 2 następuje przez przyłącze 3. Zawór sterujący 3/2 

sterowany pneumatycznie ze sprężyną powrotną może być stosowany w położeniu zerowym 

jako zawór normalnie zamknięty lub jako zawór normalnie otwarty.   

 

  

Rys. 1.23 Zawór 3/2 sterujący pneumatyczny, sterowany sprężonym 

powietrzem, ze sprężyną powrotną, niewysterowany 

Rys. 1.24 Zawór 3/2 sterujący pneumatyczny, sterowany sprężonym powietrzem, ze 

sprężyną powrotną, wysterowany 
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Zasilany sprężonym powietrzem zawór może zostać zastosowany jako element 

sterujący do sterowania pośredniego. Sygnał do wysunięcia siłownika 1A jest podawany 

pośrednio poprzez uruchamiany ręcznie zawór rozdzielający 3/2 1S, który podaje dalej sygnał 

na element sterujący 1V.  

Dla otrzymania pozycji normalnie otwartej należy tylko odwrotnie połączyć porty 1 i 3, 

w stosunku do pozycji normalnie zamkniętej. Płytka zaworu z przyłączem sterującym 12 może 

zostać obrócona o 180°. Przyłącze sterujące jest wówczas oznaczane jako 10.  

 

  

Rys. 1.25 Schemat połączeń: sterowanie siłownikiem jednostronnego 

działania pośrednio 

Rys. 1.26 Zawór sterujący 3/2 sterowny pneumatycznie, położenie zerowe 

normalnie otwarte, niewysterowany 
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Jeżeli zawór 1V w położeniu zerowym jest zaworem normalnie otwartym, wówczas w 

położeniu wyjściowym tłok jest wysunięty i wsuwa się po naciśnięciu przycisku zaworu 1S.  

 

Zawór sterujący 3/2 dźwigniowy z rolką z wysterowaniem wstępnym   

Zawory ze wstępnym wysterowaniem wymagają niewielkich sił przesterowania. Kanał 

o małej średnicy łączy przyłącze sprężonego powietrza 1 z zaworem sterowania pośredniego. 

Naciśnięcie rolki powoduje przepływ sprężonego powietrza przez ten zawór do komory nad 

membraną. Ciśnienie wywierane na membranę powoduje ruch popychacza z grzybkiem w dół. 

Przesterowanie zaworu odbywa się w dwóch fazach: najpierw następuje odcięcie przyłącza 2 

do 3, a następnie zostaje otwarty przelot z 1 do 2.   

Powrót do położenia wyjściowego odbywa się po ustaniu nacisku na rolkę. Zawór 

sterowania pośredniego zamyka się odpowietrzając jednocześnie komorę nad membraną. 

Wbudowana sprężyna dociska grzybek sterujący do gniazda zaworu powodując jego powrót 

do położenia wyjściowego.  

  

Również ten rodzaj zaworów może być stosowany (w położeniu zerowym), jako zawór 

normalnie otwarty lub normalnie zamkniętym. Należy jedynie zamienić przyłącza 1 i 3 oraz 

przemontować dźwignię z rolką o 180°.  

  

Rys. 1.27 Schemat połączeń: sterowanie pośrednie siłownikiem jednostronnego 

działania 

Rys. 1.28 Jednostka wysterowania wstępnego: po lewej niewysterowana, po prawej 

wysterowana 
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Zawory sterujący 4/2  

Zawór rozdzielający 4/2 ma cztery przyłącza i dwa położenia   

 

 

Zawór sterujący 4/2 spełnia taką samą funkcję jak kombinacja dwóch zaworów rozdzielających 

3/2, przy czym jeden zawór w położeniu zerowym jest zamknięty, a drugi otwarty.  

Rys. 1.29 Zawór rozdzielający 3/2 dźwigniowy z rolką, ze wstępnym wysterowaniem, 

położenie zerowe normalnie otwarte 

Rys. 1.30 Zawór sterujący 4/2, gniazdo talerzykowe, niewysterowany 
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Sterowanie zaworem jest za pomocą  dwóch popychaczy, które zostają uruchomione 

jednocześnie i odcinają przyłącze 1 do 2 i 4 do 3. Poprzez dalsze dociskanie popychaczy do 

gniazda talerzykowego i pokonaniu sił sprężyn powrotnych otwierają się przyłącza 1 do 4 i 2 do 

3.  

Zawór ten posiada jedno przyłącze do odpowietrzania, a za pomocą sprężyny powrotnej 

wraca do położenia wyjściowego. Zawory te są stosowane do sterowania siłownikami 

dwustronnego działania.  

Wśród zaworów sterujących 4/2 są stosowane zawory jednostronnie uruchamiane 

sprężonym powietrzem ze sprężyną powrotną oraz obustronnie uruchamiane sprężonym 

powietrzem, jako zawory dźwigniowe z rolką z wysterowaniem wstępnym lub jako zawory 

suwakowe z suwakiem płytkowym lub tłoczkowym. Zwór rozdzielający 4/2 jest stosowany z 

reguły do takich samych zadań jak zawór rozdzielający 5/2.   

 

 Zawory sterujący 5/2  

Zawór sterujący 5/2 ma pięć przyłączy roboczych i dwa położenia. Jest stosowany 

głównie jako element nastawczy do sterowania siłownikami.  

Przykładem zaworu sterującego 5/2 jest zawór suwakowy. Jako element sterujący 

posiada on zawór tłoczkowy, który wskutek przesunięcia łączy ze sobą ewentualnie odcina 

odpowiednie przyłącza. Siła konieczna do przesterowania zaworu jest tutaj mniejsza niż przy 

zaworach grzybkowych lub talerzowych, ponieważ oddziaływanie sprężonego powietrza na 

powierzchnię suwaka wzajemnie się równoważy.  

W zaworze suwakowym stosuje się wszystkie rodzaje sterowań – ręczne, mechaniczne, 

elektryczne lub pneumatyczne. Sterowania te można również użyć do ustawienia zaworu w 

położeniu wyjściowym.  

Droga elementu sterującego jest znacznie dłuższa niż przy zaworach grzybkowych. W 

zaworach suwakowych problemy sprawia uszczelnienie suwaka w obudowie. Znane z 

hydrauliki uszczelnienie: metal na metal wymaga dokładnego dopasowania suwaka w otworze 

obudowy.   

Rys. 1.31 Zawór sterujący 4/2, gniazdo talerzykowe, wysterowany 
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Szerokość szczeliny między płytkami a otworem obudowy w zaworach 

pneumatycznych powinna być jak najmniejsza, ponieważ w przeciwnym wypadku straty przez 

nieszczelności będą zbyt duże. Typowe wartości szerokości szczeliny wynoszą od 0,002mm do 

0,004mm. Aby zmniejszyć koszty wykonania, uszczelnienie wykonuje się w suwaku za 

pomocą pierścienia typu O i pierścieni wargowych lub w korpusie zaworu przy pomocy 

pierścienia typu O. Dla zmniejszenia zużycia uszczelnień przyłącza wykonuje się 

niejednokrotnie w postaci małych otworów rozmieszczonych na obwodzie tulei wprasowanej 

w obudowę zaworu.  

 

  

  

 

Zawór sterujący 5/2 często jest stosowany 

zamiast zaworu sterującego 4/2. Za pomocą zaworu 

sterującego powietrze może zostać odprowadzone 

przy wsunięciu i wysunięciu tłoczyska poprzez 

oddzielne przyłącza odpowietrzające. Sterowanie 

zaworami sterującymi 4/2 i 5/2 jest w zasadzie takie 

samo.  

  

Rys. 1.32 Zawór sterujący 5/2 impulsowy z suwakiem tłoczkowym 

Rys. 1.33 Schemat połączeń: pośrednie sterowanie 

siłownikiem dwustronnego działania 
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1.5 Zawory sterujący mono i bistabilne  

 

Zawory sterujące w stanie wyłączenia zachowują ostatnie położenie lub powracają do 

stanu zerowego. Ma związek z rodzajem sterowania. Jeżeli sprężyna odpowiada za powrót, to 

zanik sygnału oznacza powrót do stanu zerowego. W innym przypadku położenie zaworu może 

być nieznane. W sterowaniu impulsowym konieczne jest, aby zawór utrzymywał pozycję po 

wysterowaniu, czyli nie występuje sprężyna powrotna. Ogólnie zawory sterujące dzielimy na: 

• zawory powracające do położenia początkowego po odjęciu sygnału sterującego czyli 
zawory monostabilne,  

 

 

• zawory utrzymujące położenie sterowane po odcięciu sygnału sterującego czyli zawory 
bistabilne.   

  

1.6 Zawory zwrotne  

 

Zawory zwrotne zamykają przepływ w jednym kierunku, a otwierają w kierunku 

przeciwnym. Ciśnienie na wyjściu obciąża element zamykający uszczelniając dodatkowo ten 

zawór.  

Zawory zwrotne mogą całkowicie zamknąć przepływ w jednym kierunku, natomiast 

przepływ w kierunku przeciwnym może się odbywać z możliwie małą stratą ciśnienia. 

Elementem zamykającym przepływ w tych zaworach może być kulka, stożek, płytka lub 

przepona.  

 

  

  

Rys. 1.34 Zawory monostabilne 

Rys. 1.35 Zawory bistabilne 

Rys. 1.36 Zawór zwrotny 



Laboratorium Automatyki      Pneumatyka                      Zawory, schematy, projekty  

Control laboratory      FluidSIM - Pneumatyka                    29  

  

Zawory szybkiego spustu  

Zawory szybkiego spustu służą do zwiększania prędkości ruchu tłoka w siłownikach. 

Czas ruchu powrotnego ulega skróceniu przede wszystkim w siłownikach jednostronnego 

działania. Tłoczysko może wsunąć się z prawie pełną prędkością, ponieważ opór przepływu 

zużytego powietrza zostaje zredukowany w trakcie wsuwania się tłoczyska poprzez zawór 

szybkiego spustu. Powietrze zostaje odprowadzone przez relatywnie duży otwór wylotowy. 

Zawór ten posiada odcinane przyłącze robocze 1, odcinane odpowietrzenie 3 i wyjście 2.  

 

Jeśli przyłącze 1 jest zasilane ciśnieniem, wtedy uszczelka odcina odpowietrzenie 3, sprężone 

powietrze przepływa z 1 do 2. Jeśli przyłącze 1 połączymy z atmosferą, wtedy powietrze 

wydostające się z 2 odcina przy pomocy ruchomej uszczelki przyłącze 1. Zużyte powietrze 

może natychmiast wypłynąć do otoczenia i nie musi pokonywać przy tym żadnej długiej drogi 

i być może wąskiej przez przewody do zaworu rozdzielającego. Dla uzyskania właściwego 

efektu działania zawory szybkiego spustu powinny być montowane bezpośrednio lub możliwie 

jak najbliżej siłownika.  

 

  

  

  

Rys. 1.37 Zawór szybkiego spustu, przepływ z 1 do 2 

Rys. 1.38 Zawór szybkiego spustu, odpowietrzenie z 2 do 3 
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1.7 Zawory przepływowe  

Zawory przepływowe zmniejszają natężenie przepływu sprężonego powietrza w obu 

kierunkach. Zawór dławiący jest zaworem przepływowym.  

Zawór dławiący, dławienie w obu kierunkach  

Zawory dławiące są z reguły regulowane. Ustawiony zawór można zablokować. 

Zawory dławiące są stosowane do regulacji prędkości siłowników. Należy zwrócić uwagę, aby 

zawór dławiący nigdy nie był całkowicie zamknięty.  

   

  

Cechy konstrukcyjne zaworów dławiących:  

 zawór dławiący – zwężka: długość dławienia jest większa niż średnica przelotu   

 zawór dławiący – kryza: długość dławienia jest mniejsza niż średnica przelotu  

Zawory dławiąco - zwrotne  

W zaworze dławiąco-zwrotnym dławienie powietrza następuje tylko w jednym 

kierunku. Zawór zwrotny zamyka przepływ powietrza w jednym kierunku, a powietrze może 

Rys. 1.39 Schemat połączeń z zaworem szybkiego spustu 

Rys. 1.40 Zawór z nastawą dławienia przepływu 
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przepływać tylko przez nastawiany przekrój. Przy przepływie w przeciwnym kierunku 

powietrze przepływa swobodnie przy otwartym zaworze zwrotnym. Zawory te służą do 

regulacji prędkości siłowników pneumatycznych. Powinny być one w miarę możliwości 

montowane bezpośrednio na siłownikach.  

 

  

Wyróżniamy dwa rodzaje dławienia w siłownikach dwustronnego działania:  

 dławienie na wlocie    

 dławienie na wylocie  

Dławienie na wlocie  

Przy dławieniu na wlocie zawory dławiąco-zwrotne są tak montowane, że dławią 

powietrze dopływające do siłownika. Zużyte powietrze może wydostać się do atmosfery przez 

zawór zwrotny odpływu. Drobne zmiany obciążenia na tłoczysku, spowodowane np. oporem 

krańcówki, powodują duże zmiany prędkości ruchu tłoka.  

Obciążenie w kierunku ruchu siłownika powoduje przyspieszenie siłownika ponad 

nastawiona wartość. Dlatego dławienie na wlocie stosuje się przy siłownikach jednostronnego 

działania o małej pojemności komór roboczych.  

 

  

Rys. 1.41 Zawór dławiąco - zwrotny   

Rys. 1.42 Dławienie na wlocie 
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Dławienie na wylocie  

Przy dławieniu na wylocie powietrze zasilające przepływa swobodnie do siłownika, a 

dławienie stawia opór wypływającemu powietrzu. Tłok przesuwa się między dwiema 

poduszkami powietrznymi, które wytwarzają się przez ciśnienie na wlocie i przez  ciśnienie 

spowodowane dławieniem. Dławienie na wylocie powoduje istotne polepszenie 

równomierności prędkości tłoka siłownika. Przy siłownikach dwustronnego działania powinno 

się dlatego stosować dławienia na wylocie. Przy małych siłownikach ze względu na niewielką 

objętość przestrzeni roboczej należy stosować dławienie na wlocie i wylocie.  

 

 

 

 

 

Rys. 1.43 Dławienie na wylocie 
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2. Elektropneumatyka 

 

W szerokim zakresie w sterowaniu używamy obwody elektryczne i elektromagnetyczne. 

 

2.1 Styki ręczne 

 

W celu zasilenia prądem odbiornika włączonego do obwodu elektrycznego lub w celu 

przerwania przepływu prądu, do obwodu wbudowywane są włączniki. Włączniki dzielą się 

ze względu na budowę na przyciski i przełączniki.  

  Przycisk pracuje impulsowo. 

Przełącznik ma położenia blokowane i stabilne. Dane położenie pozostaje niezmienione 

do momentu ponownego jego przełączenia. Przykładem mogą być włączniki oświetlenia w 

pomieszczeniach. Przycisk ma pozycję załączenia aktywną tylko wtedy gdy przycisk jest 

wciśnięty. Przyciski używane są np. do włączenia impulsowego. Mówimy, że ma mamy 

styki mono i bistabilne lub impulsowe i z podtrzymaniem. 

Tabela 2.1 Przyciski ręczne w programie FluidSIM 

Symbol Opis 

 

Styk ręczny impulsowy, monostabilny, normalnie 

otwarty 

 

Styk ręczny z podtrzymaniem, bistabilny, normalnie 

otwarty 

Pushbutton (make)

Detent switch (m…
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Styk ręczny impulsowy, monostabilny, normalnie 

zamknięty 

 

Styk ręczny z podtrzymaniem, bistabilny, normalnie 

zamknięty 

 

Styk ręczny potrójny, monostabilny,  

funkcja łączona normalnie zamknięty i normalnie 

otwarty impulsowo 

 

Styk ręczny potrójny, bistabilny,  

funkcja łączona normalnie zamknięty i normalnie 

otwarty z podtrzymaniem 

 

 

  

Pushbutton (break)

Detent switch (b…

Pushbutton (chan…

Detent switch (c…
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2.1 Przekaźniki i styki sterowania pośredniego 

 

Druga grupa styków to przekaźniki – elementy przełączane cewką elektryczną i stykami do 

sterowania obwodami elektrycznymi pośrednio. 

 

Tabela 2.2 Przekaźnik ze stykami roboczymi w programie FluidSIM 

Symbol Opis 

 

Cewka przekaźnika 

 

Cewka przekaźniki z opóźnieniem 

wyłączenia 

 

Cewka przekaźniki z opóźnieniem 

załączenia 

   

Styki przekaźnika normalnie 

otwarty, normalnie zamknięty, styk 

potrójny 

Make switch Break switch Changeov er switch
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Symbol przekaźnika 

 

Symbol przekaźnika ze stykami 

potrójnymi 

 

Zawór sterowany elektrycznie 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
   

  

Rys. 2.1 Schemat sterowania siłownikiem pneumatycznym obwodem 

elektrycznym bezpośrednio. 
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Rys. 2.2 Schemat sterowania siłownikiem pneumatycznym obwodem elektrycznym 

pośrednio przez przekaźnik z podtrzymaniem (START/STOP) wykonany w 

programie FluidSIM. 
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2.2 Czujniki wykrywania sygnału 

 

Do sterowania automatycznego układ odczytuje wybrane sygnały na bazie czujników, 

które generują sygnał binarny lub analogowy. Sygnały binarne sterują układem poprzez obwód 

elektryczny pośrednio z użyciem przekaźnika. 

 

Tabela 2.3 Czujniki w programie FluidSIM 

Symbol Opis 

 

Czujnik zbliżeniowy indukcyjny 

 

Czujnik zbliżeniowy pojemnościowy 

 

Kontaktron – hermetyczny czujnik 

elektryczny sterowany zewnętrznym 

polem magnetycznym, 

Czujnik zbliżeniowy uruchamiany 

magnetycznie 

 

 

Czujnik zbliżeniowy optyczny, 

Fotokomórka 

 

Czujnik ciśnienia z wyjściem binarnym 

 

Czujnik ciśnienia z wyjściem 

analogowym standardowym, 

 napięciowy 0 – 10V albo  

prądowy 0 – 20mA lub 4 – 20mA 

Inductiv e proxim…

Capacitiv e proxi…

Magnetic proximi…

Optical proximit…

Pressure sensor

 

 

 

https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81%C4%85cznik_elektryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%81%C4%85cznik_elektryczny
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Wyłącznik krańcowy mechaniczny 

 

 

 

 

 

 

 

  

Rys. 2.3 Sterowanie cykliczne siłownikiem pneumatycznym dwustronnego działania zaworem 

5/3 sterowanym elektrycznie, przełączanie występuje po osiągnięciu punktów 

skrajnych siłownika 
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Rys. 2.4 Sterowanie cykliczne siłownikiem pneumatycznym dwustronnego działania zaworem 

5/2 sterowanym elektrycznie, przełączanie występuje po osiągnięciu punktów 

skrajnych siłownika 
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2.3 Zawory sterujące sterowane elektrycznie 

 

Szeroko stosowane sterowanie cyfrowe wymusza używanie zaworów pneumatycznych 

z obwodami cewki elektrycznej. Układy pneumatyczne są sterowane binarnie poprzez obwód 

elektryczny lub wyjścia cyfrowe ze sterownika. Program FluidSIM umożliwia sterowanie 

cyfrowe układem rzeczywistym z komputera poprzez EasyPort. Sygnały cyfrowe mają 

ograniczoną obciążalność i zawsze stosujemy sterowanie elektryczne pośrednie przez 

przekaźnik.  

 

 

 

 

  

2 

3 1 

Rys. 2.5 Zawór elektro-pneumatyczny 3/2 z odpowietrzeniem normalnie zamknięty, niewysterowany 

i wysterowany, punkt A ręczne przesterowanie 
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Rys. 2.6 Zawór elektro-pneumatyczny 3/2 z odpowietrzeniem i wspomaganiem 

pneumatycznym normalnie zamknięty, niewysterowany i wysterowany, punkt 

A ręczne przesterowanie, wspomaganie pneumatyczne obniża pobór prądu 

przez cewkę 
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Rys. 2.7 Zawór elektro-pneumatyczny 5/2 z dwoma odpowietrzeniemi i wspomaganiem 

pneumatycznym, niewysterowany i wysterowany, powraca do położenia zerowego 

za pomocą sprężyny 
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Rys. 2.8 Zawór elektro-pneumatyczny 5/2 impulsowy z dwoma odpowietrzeniemi i 

wspomaganiem pneumatycznym, niewysterowany i wysterowany, zachowuje 

ostatnie położenie po przesterowaniu 
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Rys. 2.9 Zawór elektro-pneumatyczny 5/3 z dwoma odpowietrzeniemi i wspomaganiem 

pneumatycznym, niewysterowany i wysterowany w dwóch położeniach, 

powraca do położenia zerowego za pomocą pojedynczej sprężyny 
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Tabela 2.4 Przykłady zawór elektropneumatycznych w programie FluidSIM 

Zawór 4/2 bistabilny sterowany elektrycznie z 

pilotem (wspomaganiem pneumatycznym)  

 

  

Zawór 4/2 monostabilny sterowany 

pneumatycznie  

 

 

Zawór 5/2 monostabilny sterowany 

elektrycznie z pilotem (wspomaganiem 

pneumatycznym)  

 

Zawór 5/2 bistabilny sterowany elektrycznie z 

pilotem (wspomaganiem pneumatycznym)  

 

 

Zawór 5/2 monostabilny sterowany 

pneumatycznie 

 

Zawór 5/2 bistabilny sterowany pneumatycznie 

(impulsowy)  

 

 

Zawór 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem 

(wspomaganiem pneumatycznym) z 

dodatkowym sterowaniem ręcznym; 

odpowietrzony w pozycji niewysterowanej  

 

 

Zawór 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem 

(wspomaganiem pneumatycznym) z 

dodatkowym sterowaniem ręcznym; odcięty w 

pozycji niewysterowanej  

 

 

Zawór 5/3 sterowany elektrycznie z pilotem 

(wspomaganiem pneumatycznym) z  

dodatkowym sterowaniem ręcznym; 

obustronnie  

zasilony w pozycji niewysterowanej  

 

 

Zawór 5/3 sterowany pneumatycznie  
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2.4 Funkcje logiczne – realizacja na przekaźnikach 

 

Podstawowe funkcje logiczne to OR, AND i negacja. Często stosuje się bramki NAND 

oraz układy sekwencyjne z przerzutnikiem RS. Proste wersje bramek w wersji asynchronicznej 

buduje się na układach przekaźnikowych. Jest to rozwiązanie alternatywne do układów 

cyfrowych ze sterownikiem. 

 

 

 

 

 

  

Rys. 2.10 Funkcja logiczna OR 

Rys. 2.11 Funkcja logiczna AND 
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Rys. 2.12 Funkcja logiczna Exclusive OR 

Rys. 2.13 Przerzutnik asynchroniczny RS 
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3. Stanowisko laboratoryjne  

  

Realizację techniczną wykonujemy na stanowisku modułowym pneumatyki i elektro-

pneumatyki 

 

Rys. 3.1 Stanowisko modułowe pneumatyki 
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Układy techniczne realizujemy na stanowisku dydaktycznym FESTO – Pneumatyka i 

Elektro-Pneumatyka. Równolegle układ rysujemy w programie FluidSIM. Program pozwala na 

testowanie układu, zmianę parametrów technicznych elementów, pełną symulację 

projektowanego systemu oraz sterowanie układem rzeczywistym poprzez EasyPort..  

  

  

Rys. 3.2 Stanowisko modułowe elektro-pneumatyki 
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3.1 FluidSIM – wybrane elementy 

 

  Wybrany układ techniczny realizujemy na stanowisku pneumatyki i rysujemy w 

programie FluidSIM poprzez wstawienie. 

 

Po wstawieniu zaworu do projektu jest dostępne menu do pełnej konfiguracji zaworu. 

Rys. 3.3 Przykładowe menu zaworów sterujących w programie FluidSIM 

Rys. 3.4 Menu konfiguracji zaworu w programie FluidSIM 
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Rys. 3.5 Nazwa i parametry zaworu 

Rys. 3.6 Nazwa podłączenia elektrycznego 
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Rys. 3.7 Parametry sterowania zaworem 
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W ten sposób postępujemy łącząc cewkę przekaźnika z jej stykam oraz pozycję tłoka z jego 

krańcówkami na schemacie elektrycznym sterowania. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Rys. 3.8 Połączenie elementów przez nazwę 

Rys. 3.9 Nazwa przekaźnika 
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Rys. 3.10 Przypisanie nazwy przekaźnika do styku 

Rys. 3.11 Połączenie cewki przekaźnika i jego styku przez nazwę 
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Rys. 3.12 Parametry siłownika dwustronnego działania 
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Rys. 3.13 Pozostałe parametry siłownika 
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Rys. 3.14 Ustawienie punktów do sygnalizacji pozycji siłownika np. BG1 i BG2 

Rys. 3.15 Połączenie położenia tłoka ze sterowaniem elektrycznym 
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Rys. 3.16 Przypisanie położenia tłoka do styku na schemacie elektrycznym 
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Rys. 3.17 Elementy binarne i analogowe wykrywania sygnału w programie FluidSIM, 

w tym element magnetyczny pozycji tłoka 
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Rys. 3.18 Magnetyczne elementy położenia tłoka w układzie sterowania 
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 Elementami z programu można sterować bezpośrednio z programu FluidSIM po 

wstawieniu odpowiednich modułów. 

 

  

Rys. 3.19 Diagram do kreślenia przebiegu sygnałów  

Rys. 3.20 Moduły sterowania cyfrowego w programie FluidSIM 
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3.2  Sterowanie cyfrowe zewnętrzne układem technicznym 

 

Sprawdzenie wyjść cyfrowych wykonuje się programem zewnętrznym Festo Didactic 

EasyPort definiując w kolejności numer słowa ( 0 lub 1), numer bitu słowa (od 0 do 7) i wartość 

cyfrową bitu 0 lub 1. 

 

 

4. Przebieg ćwiczenia  

  

a) Połączyć układ techniczny według danych prowadzącego, 

b) Narysować układ techniczny w programie FluidSIM, 

c) Załączyć układ po sprawdzeniu przez prowadzącego rzeczywisty i symulowany, 

d) Ćwiczenie obejmuje układy pneumatyczne, elektro-pneumatyczne i cyfrowe, 

e) Połączyć stanowisko z komputerem poprzez EasyPort,  

f) Przetestować sterowanie cyfrowe układem rzeczywistym, 

g) Wykonać sprawozdanie z opisem szczegółowym elementów i formą sterowania.  

  

     

Rys. 3.21 Wysterowanie bitu na module EasyPort 
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