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1. Bevezetés

1.1. A pneumatika fejlodése

A sUritett levegd kimutathatéan a legrégibb energiaforma, melyet az
ember ismert és sajat teljesitményének fokozasara felhasznalt. A
levegbnek, mint kozegnek a tudatos felhasznalasa és a vele vald tobbé-
kevésbé tudatos munkavégzés mar évezredek 6ta megfigyelhet6. Az elsd,
akirél biztos tudomasunk van, a gordg KTESIBIOS volt, aki a sUritett
levegét, mint munkavégzd kdzeget alkalmazta. Kétezer évvel ezelétt O
készitett egy sritett levegbvel mikodod katapultot. Az els6 konyv, mely a
levegbnek, mint energiahordozénak az alkalmazasardl ir, az i.e. elsé
szazadban jelent meg, és olyan készuléket ismertet, melyet meleg levegd
mikddtetett.

A ,Pneuma” kifejezés a régi gorogoktél ered, ezt a kifejezést hasznaltak a
lélegzetvételre, a szélre, és a filozéfiaban a Iélekre. A ,Pneuma” szo6bdl
szarmazik a ,Pneumatik” fogalom, mint légmozgasok, I1égfolyamatok tana.
Annak ellenére, hogy a pneumatika az emberiség legrégibb ismeretei kdzé
tartozik, az alapjaira és tulajdonsagaira vonatkozé szisztematikus
kutatasokat csak a mult szazadban végezték el. Mindossze 1950-t6l
beszélhetink a gyartastechnikdban a pneumatika ipari alkalmazasarol.
Néhany alkalmazasi terilete mar korabban is kialakult, igy a
banyaszatban, az épitdiparban és a vasutnal (légfékek). A pneumatika
vilagméretl ipari felhasznalasa azonban csak a munkafolyamatok
szukségszerl racionalizalasakor és automatizalasakor indult meg
rohamos léptekkel. A kezdeti nehézségek ellenére, melyek az ismeretek
és képzeés hianyara vezethetdk vissza, az alkalmazasi teruletek allanddan
bévultek. Ma mar a sdritett levegd egyetlen korszerl Uzembdl sem
hianyozhat. A pneumatikus berendezéseket a legkulonbdzébb ipari

célokra alkalmazzak.
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1.2. A siiritett leveg6 tulajdonsagai

A pneumatika meglep8en rovid idd alatt elterjedt az ipari alkalmazas teriletein. Ennek alapvetd
oka, hogy vannak olyan gépesitési és automatizalasi feladatok, melyek més energiahordozoval
egyszerlien és gazdasagosan nem valdsithatok meg.

A sritett leveg6 — mint energiahordoz6 — legfontosabb pozitiv tulajdonsagai:

El6fordulas: A leveg6 gyakorlatilag mindenhol korlatlan mennyiségben all
rendelkezésre.

Szallitas: A siritett leveg6 cs6vezetéken nagy tavolsagra egyszeriien, kdnnyen
szallithaté. Az elhasznalt levegd visszavezetésére nincs sziikség.

Tarolhatésag: Egy kompresszornak nem kell allandéan Gzemelni ahhoz, hogy a
sUritett leveg6 folyamatosan rendelkezésre alljon. A s(iritett levegé
tartélyban tarolhat6 és onnan elvezethetd, illetve tartalyokban

széllithatd.

Hémérséklettlirés: A sUritett levegd a hémérséklet valtozasokra érzéketlen, ez lehetévé
teszi a biztonsagos alkalmazasat kildnleges hémérsékleti viszonyok
kozott is.

Biztonsag: A sUritett levegd robbanas- és tiizbiztos, nincs szukség draga

biztonsagi berendezések alkalmazasara.

Tisztasag: A sdritett leveg® tiszta, tomitetlen vezetékeknél, elemeknél sem tud
szennyez®dés bekerllni a kiaramlo levegé kdvetkeztében. Erre a
tisztasagra nagy szikség van példaul az élelmiszeriparban, fa-, textil-,
és bériparban.

Felépités: A munkavégzd elemek felépitése egyszerl és ennek megfeleléen
olcso.
Sebesség: A slritett leveg6 aramlasi sebessége viszonylag magas, igy jelentds

munkasebességek elérését teszi lehetévé. (A pneumatikus
munkahengerek dugattyusebessége példaul 1-2 m/sec
nagysagrend.)

Allithatésag: Sdiritett leveg6nél a sebesség fokozatmentesen vezérelhetd, ill. az
erdkifejtés fokozatmentesen szabalyozhatd.

Tulterhelhetéség: A sritett leveg6vel mikodo készilékek meghibasodas veszélye
nélkil tulterhelhetdk.

Ahhoz, hogy a pneumatika alkalmazasi terilete pontosan behatarolhaté legyen, meg kell
ismerni negativ tulajdonsagait is.

El6készités: A sUritett leveg® gondos el6készitést igényel. Az energiahordoz6
szennyez6dést és nedvességet nem tartalmazhat. Ez az elemek
élettartamat csokkentené.
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A sUritett leveg6vel mik6dé hengerekkel nem lehet terhelés-
flggetlen, egyenletes, ill. alland6 dugattyusebességet biztositani.

Osszenyomhatdsag:

A siritett leveg6 csak egy meghatarozott erdkifejtésig gazdasagos.
Normal Gizemi nyomas (700 kPa, 7bar esetén) a Iokettél és a
dugattyusebessegtdl figgden, a hatarterhelés 20 000-30 000 N, 2000-
3000 kp koruli érték.

Erékifejtés:

A kipufogé leveg6 zajos. Napjainkra a kifejlesztett hangtompito
anyagok ezt a problémat nagyrészt kikliszobolték.

Kipufogas:

A slritett leveg6 viszonylag draga energiahordozé. A magas
energiakdltségek nagy részben olcso elemekkel és nagy
teljesitménnyel (mikodési sebesség) kompenzalhatok.

Koltségek:

1.3. Pneumatikus berendezések gazdasagossaga

A fokozddo gépesités és automatizalas kdvetkeztében az emberi munka kivaltasahoz el6térbe
kerilt a pneumatika ipari alkalmazasa is.

Példaul: csomagok atrakasa, emel6k mikodtetése, alkatrészek szallitédsa, stb.

Annak ellenére, hogy a suritett levegé viszonylag draga energiahordozd, alkalmazasa szdmos
elénnyel jar. A slritett leveg6 elballitasa és tarolasa, valamint a kilénb6z6 gépekhez,
készllékekhez torténd elosztasa nagy koéltségraforditast igényel. Ez gyakran ahhoz a
megallapitashoz vezethet, hogy a pneumatika ipari alkalmazasa koéltséges megoldas. Ez az
egyoldalu szemlélet azonban csak az energia kéltségeit veti dssze, figyelmen kivil hagyja a
berendezések beruhazasi és Uizemeltetési raforditasait, a bérkdltségek alakulasat. Kdzelebbrél
megvizsgalva megallapithatd, hogy egy berendezés dsszraforditasanak altalaban csak csekély
részét teszi ki az energia koltsége.

Alapmennyiségek

Fizikai mennyiség Jeldlés Egységek és jelolések

Technikai Si

mértékrendszer mértékrendszer
Hosszusag I méter (m) méter (m)
Témeg m &r:]iz kilogramm (kg)
Id6 t masodperc (s) masodperc (s)
Hémérséklet T Celsius fok (°C) kelvin (K)
Aramerdsség I amper (A) amper (A)
Fényerésség I kandela (cd)
Anyagmennyiség n mol  (mol)
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Szarmaztatott
mennyiségek

Fizikai mennyiség Jelolés Egységek és jelolések
Technikai Sl
mértékrendszer mértékrendszer
Eré F kilopond (kp) newton (N)
kg-m
1 =1N
S2
Felllet A négyzetméter (m?) nézgyzetméter
(m”)
Terfogat \Y kébméter (m®) kébméter (m°)
Térfogataram V(Q) (m>/s) (m®/s)
Nyomas p atmoszféra (at) pascal (Pa)
(kp/cmz)
1Pa =1N/m?
bar (bar)
_ 4n5
1 bar = 107Pa
=100 kPa

A technikai- és nemzetkdzi mértékrendszer kozotti kapcsolatot a Newton-térvény képezi:
Er6 = Témeg - Gyorsulas
F = m - a, ahol,a” helyére a nehézségi gyorsulas (gravitacios allandd)

9,81 m/s® kerdil.

(o]
|

A bevezetett értékekre, a két mértékrendszer kdzo6tt, a kdvetkezd atszamitasok érvényesek:

Témeg 1 kps2

1kg = - -

9,81 m

Eré

1kp = 9,81N
Kdzelitd szamitasoknal hasznalhato 1 kp = 10N
Hémérséklet
Hoémérsékletkilonbség: 1°C = 1K (Kelvin)
Nullapont: 0°C = 273K (Kelvin)

I-5-



Nyomas

Az dsszeallitasban kdzdlt nyomasegységeken kivil (,at” a technikai mértékrendszerben,
valamint ,bar” és ,Pascal” az Sl rendszerben) tovabbi egységeket is hasznalva a nyomas
meghatérozaséra. A teljes attekintés elésegitsége érdekében ezeket is ismertetjik.

1. Atmoszféra, at

(abszolut nyomas technikai mértékrendszerben)

1at = 1kp/cm? = 0,981 bar (9,81 10* Pa) (98,1 kPa )

2. Pascal, Pa
(abszolut nyomas Sl rendszerben)

N
1Pa = oo = 10" bar
2
m
10°N
1bar = oo = 10° Pa = 1,02 at
m2

3. Fizikai atmoszféra, atm
(abszolut nyomas fizikai mértékrendszerben)

1atm = 1,033at = 1,013 bar (101,3 kPa)
4. Vizoszlop mm, mm v.o.
10000 mmv.o. = 1at = 0,981 bar (98,1 kPa)

5. Higanyoszlop mm, Hgmm
(megfelel a ,torr” nyoméasegységnek)

1 Hgmm = 1 torr
1at = 736 torr, 100 kPa (1 bar) = 750 torr.

Mindezekre a f6ldon Iévé atmoszférikus nyomas befolyast gyakorol, mely a definiciékban nem
érzékelhetd. Figyelembe lehet venni a mindenkori atmoszférikus nyomast Pgamp jeloléssel, mint
vonatkoztatasi pontot, illetve az ettdl valo eltérést Pg jeldléssel, mint tilnyomasértéket.
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Az alabbi abra a fentieket szemlélteti.

3. abra
kPa (barj

Schwarkung

barzich Y

von Pymg Pamb
=100'kPa

(1 bar)

Fape =2 Ha

A légkori nyomas nem mindentitt azonos.

Valtozik a geografiai helyzetnek és az id6jarasnak megfeleléen. Az abszolut nulla nyomastol a
valtoz6 1égkori nyomasig terjedd tartomanyt vakuumnak (-Pg), az e feletti tartomanyt
tdinyomasnak (+Pg) nevezzik. Az abszolut nyomas Pgps a (-Pe) és (+Pe) nyomasértékekbdl
tevédik 6ssze. A gyakorlatban alkalmazott mérémuiszerek csak a tulnyomast (+Pg) mutatjak.

A Pgps nyomas megadasa esetén a mutatott értékek kozelitéleg 100 kPa (1 bar) értekkel
nagyobbak.

Az dsszefoglalt alapmennyiségek ismeretében a leveg6 legfontosabb fizikai térvényszerliségei
kovethetbek.

1.4.1. A leveg6 kompresszibilis, 6sszenyomhaté

Mint minden gaznemi kdzegnek, a levegének sincs hatarozott alakja. Formajat a legkisebb
hatas megvaltoztatja, a levegd felveszi kdrnyezetének alakjat. A levegd kompresszibilis
(6sszenyomhatd) ugyanakkor tagulasra is képes, expandal.

Az erre vonatkozo térvényszeriiségeket a Boyle-Mariotte torvény tartalmazza. Egy zart térben
Iévé levegd térfogata, allandé hémérséklet esetén, az abszolut nyomassal forditottan aranyos.
Mely lényegében azt jelenti, hogy egy meghatarozott levegémennyiség abszolut nyomasanak
és térfogatdnak szorzata allandé.

p1 - V1 = p2 - V2 = p3 - V3 = konstans.

A térvényszeriiséget az alabbi abra szemlélteti:

Fy Fq Fi
 E—

Y, vy ¥

Ps Pz Pa
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1.4.2. A leveqo0 térfogata homérséklet hatasara megvaltozik

A 273 K hémérsékletii levegd, allandé nyomason, 1 K-el melegitve, 1/273 aranyban valtoztatja
térfogatat.

Ezt a Gay-Lussac térvény rogziti:

Vi Ty
Wz Ta
V, térfogat T, hémérsékleten
V, térfogat T, h6mérsékleten
A V2 meghatarozasa:
vy
Vo=V +————— (T2 - Ty
M Ty !

Magyarazat:

Normalallapot a DIN 1343 szerint egy normalhémérsékleten, ill. normalnyomason rogzitett
allapot folyadékra, ill. gaznemi kozegre.

A technikai normal allapot:

Normal leveg6hémérséklet: Tn = 293,15K; th = 20°C

Normal nyomas: Pn = 98066,5Pa = 98066,5 N/m? = 0,980665 bar.
A fizikai normal allapot:

Normal leveg6hémérséklet: Tn = 273,15K; th = 0°C

Normal nyomas: Pn = 101325Pa = 101325 N/m2 = 1,013225 bar.

1.4.3. Gazok allapotegyenlete

A gazok viselkedésének torvényszerliségeit az altalanos gaztérvény hatarozza meg, mely
szerint:

[ I O = k
= = Kanstant
T1 Tz
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2. Suritett levego elballitasa

2.1. Légsiirito berendezések

A slritett leveg6 elGallitasara légsdritéket (kompresszorokat alkalmaznak, amelyek az
atmoszférikus leveg6t a kivant nyomasértékre siritik. A pneumatikus vezérlérendszerekhez
(hajtas, vezérlés) szikséges miikddtetd energiat kdzponti siritett levegé ellatas biztositja.
Ennek megfeleléen az energia-atalakitdst — és energiaatvitelt nem kell minden felhasznalo
berendezésekhez kulén megtervezni.

A kompresszorteleptél a sdritett levegé cs6vezetéken jut el a felhasznaloig. Mobil
kompresszorokat az épitéiparban vagy helyiket gyakran valtoztaté gépeknél alkalmaznak.

A kompresszortelep- és léghalozat tervezésekor célszerll figyelembe venni, az adott
felhasznaldkon tilmenden a késébbiekben beszerzésre keriilé berendezéseket is. Mindig jobb,
ha az energiaellatas tartalékokkal rendelkezik, mint késébb megallapitani azt, hogy tulterhelt.
Egy kompresszortelep bévitése mindig jelentés koltségkihatasu.

Nagyon fontos a siritett levegd tisztasaga. Ez biztositja a berendezések hosszu élettartamat.
Ugyelni kell a kiilénféle Iégsiiriték helyes alkalmazasara is.

2.2. Kompresszorok tipusai

A medfelel§ kompresszor megvalasztdsa az Uzemi kérilmények, a szukséges lzemi nyomas,
valamint a szallitand6 levegémennyiség alapjan torténik.

Mikddési elv alapjan kétféle kompresszortipust kildnbdztethetiink meg:

— Térfogatkiszoritassal mikodé kompresszorok.

A leveg6t a zart térben, térfogatcsokkentéssel siritik. Ezek lényegében a dugattyus
kompresszorok (egyenes vonalu mozgast végz6é-, ill. forgédugattyuval).

— Aramlasdinamikai elven miikddé kompresszorok.

A leveg6t egyik oldalon szivjak, majd azt felgyorsitva siritik. Ezek a turbékompresszorok.

Kompresszorok
tipusai
' |
I I
Dugattyus kompresszorok Forgédugattyus Turbokompresszorok
(egyenes vonalu) kompresszorok
Dugattyus Membran Radial Axial
kompresszor kompresszor kompresszor kompresszor
L
Csuszolapatos Csavar- Root
kompresszor kompresszorok kompresszor
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2.2.1. Dugattyus kompresszorok

Dugattyus kompresszor (egyenes vonali mozgasu dugattyaval)

Ez a kompresszortipus a legelterjedtebb. Alkalmas kis-, kdzepes- és nagynyomasok
eléallitasara.

Nyomastartomanya 100 kPa (1 bar)-tél tobb ezer kPa-ig terjed.

Nagy nyomasok eléréséhez toObbfokozatu kompresszorokra van sziikség. A beszivott leveg6t az
elsd fokozat el6s(iriti, majd kdzbensé hiitést kdvetéen, a kdvetkezé dugattyu fokozza a siritést.
A masodik sUritétér térfogata a sdritési viszonyoknak megfeleléen kisebb. A siiritési folyamat
soran keletkezett hét hiitéssel kell elvezetni.

Membrankompresszorok
A kompresszoroknak ezt a tipusat a dugattyus légsiritékh6z soroljuk.

A szivo- és nyomoteret a dugattyatdl egy membran valasztja el, igy a siritett leveg6é nem kertil
érintkezésbe a dugattyutérrel. A leveg6 tehat olajmentes lesz.

A membrankompresszorok a fentiek alapjan el6nyésen alkalmazhaték az élelmiszer-,
gyégyszer-, valamint vegyiparban.

Forgédugattyus kompresszorok
A forgdédugattyus kompresszoroknal, a forgérész elforduldsa soran relativ térfogatcsokkenés
kovetkezik be, ezzel megtorténik a levegd siritése.

Csuszélapatos kompresszorok

A lapatos kompresszornal egy be- és kimené csatlakozasokkal ellatott, hengeres hazban
(sztator) excentrikusan csapagyazott forgérész (rotor) forog.

A rotorban lévé résekben elhelyezett lapatok, forgas kdzben névekvd, majd csokkend térfogatot
zarnak be. A cellak névekedésekor torténik a levegd bearamlasa, csékkenésekor végbemegy a
sdrités.

A lapatokat a forgas koézben fellépd centrifugalis er§ szoritja a sztator faldhoz. A lapéatos
kompresszorok elénye a kis beépitési helyszikséglet, az egyenletes (gyakorlatilag
I0késmentes) allando légszallitas.

Két tengelyil csavarkompresszorok

A csavarkompresszor miikédési elve, hogy két csavarformaju forgdérész egymasba nyulo
meneteinek kapcsolodd pontjai, forgas kézben, axialis irdnyban tovabbhaladnak. A menetek és
a kompresszorhaz kozotti térben 16vd levegbt ezdltal tovabbitjak. A forgdrészek konvex, ill.
konkav profili menettel ellatottak, igy a szallitas kdézben a térfogat csdkken, megtorténik a
sdrités.

Root kompresszorok

A kompresszor dugattyli egymassal parhuzamos tengely korul forognak a héazban. A
dugattyukat fogaskerékpar kapcsolja 6ssze. Az all6 haz és a forgérész kdzé beszivott levegét a
forgddugattyd kompressziéo nélkul szallitia a szivocsonktdl a nyomocsonkig. A szivo- és
nyomooldal elvalasztasat a dugattyu élek biztositjak.

2.2.2. Aramlasdinamikai elven miikédé kompresszorok

Az aramlasdinamikai elven miik6dé légsiritdket féleg nagy légszallitasnal célszerl alkalmazni.
Késziilnek axialis és radialis atdmlési kivitelben.

A levegbt egy vagy tobb turbinakerék hatdsa hozza mozgasba. Az aramlas soran
megndvekedett kinematikus energia nyomasi energiava alakul at.
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2.3. Légkompresszorok megvalasztasanak szempontjai

2.3.1. Szallitott mennyiség

A kompresszor altal szallitott levegbmennyiség meghatarozasanal két esetet
kilénboztetiink meg.

Ezek:
- Elméleti Iégszallitas
- Tényleges légszallitas

Dugattyus kompresszoroknal az elméleti légszallitds a mindenkori I6kettérfogat és fordulatszam
szorzataként hatarozhaté meg.

A tényleges légszallitas fiigg a kompresszor tipusatol, volumetrikus veszteségétdl, valamint az
Uzemi nyomastol.

Uzemeltetés szempontjabol csak a valdban rendelkezésre allo, tényleges légszallitas ismerete
fontos, mivel ez all rendelkezésre a s(ritett levegével miikédé késziilékek energiaellatasara.
A DIN-szabvanyban k6zo6lt adatok tényleges értékek (pl. DIN 1945). A szallitott mennyiségek

Nm3/perc, vagy Nm>/éra egységekben vannak megadva.

2.3.2. Nyomas

A kompresszor altal szallitott siritett levegé nyomasanak két meghatarozasa lehetséges.

Uzemi nyomas alatt a kompresszor szallitd-, ill. tarolo tartalyaban 1évé, valamint a
csbvezetékben szallitott levegd nyomasa értendd.

Munkanyomds az a nyomas, amelyre a mindenkori munkahelyen szikség van. A
munkanyomas értéke az esetek tdbbségében 600 kPa (6 bar). A pneumatikus elemek Gzemi
adatait is erre a nyomasértékre adjak meg.

Fontos:
Megbizhaté és pontos mikodeés eléfeltétele az allandd nyomas biztositasa.
A nyomasvaltozastol fliggd jellemzdk:

- a dugattyusebesség;

- az erdékifejtés;

- a végrehaijtd, vezérld elemek idébeli mikodése.

2.3.3. Kompresszorok légszallitdsanak szabalyozasa

A kompresszorok 1égszallitdsanak, a mindenkori szikségletekhez térténd illesztése, a szallitas
szabalyozasat teszi szikségessé. A szabalyozasra tobb megoldasi lehet6ség ismeretes,
melyek a légszallitast a beallithatdé minimalis és maximalis nyomashatarok k6zott valtoztatjak.
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A légszallitas szabalyozasanak maodjai:

Uresjarati szabalyozas Résztermeléses szabalyozas Leallasos szabalyozas

a./ Lefuvato szabalyozas a./ Fordulatszam szabalyozas

b./ Elzérasos szabalyozés b./ Szivéoldali fojtasos szabalyozas

c./ Szabalyozas a

sziviszelep nyitdsaval

2.3.4. Telepités

A kompresszort zart, hangszigeteléssel ellatott helységben kell felallitani. A helyiség legyen jol
szelléztethetd, a beszivott levegd lehetbleg hideg, pormentes legyen.

2.4. Légtartaly

A légtartaly feladata az egyenletes levegbellatas biztositasa, tovabba a halézatban, a
felhasznalds valtozédsa soran létrejové6 nyomasingadozédsok kiegyenlitése. A tarolé nagy
feluletébdl addédoéan a benne 1évé siritett levegd tovabbi hitéhatasnak van kitéve. Ennek
kovetkezményeként, a levegé nedvességtartalmanak egy része, a tartalyban viz alakjaban
lecsapoddik.

Légtartaly

Thamomel=r
Vemichisr Manometer 'III

LH@@ ApspEmErl

IT =

DNk

DeErerUIngs-
€ P
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A légtartaly méretét befolyasolo tényezok:
—a kompresszor légszallitasa;

— a levegbfelhasznalas;

— a halézat geometriaja (jarulékos térfogat);
— a szabalyozasi méd;

—a megengedett hal6zati nyomasingadozas.
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Légtartaly térfogatanak meghatarozasa leallasos szabalyozasnal

Példa:
Szallitott levegdmennyiség V = 20 m°/min
Kapcsolasi szam/6ra z = 20
Nyomaskilénbség Ap = 100 kPa (1 bar)
Tartalytérfogat vg = ? 15 m3(diagrammbél)
Eredmeény
Tartalytérfogat Vg = 15 m>
Diagram
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4

3. Siiritett levego6 szallitasa

A noévekvé méretii racionalizalas, valamint a gyartéeszk6zok automatizalasanak fokozott igénye
egyre nagyobb volumen( leveg6ellatast igényel az Uzemekben. A gépek, készilékek
meghatarozott mennyiségl leveg8igényét a kompresszor cs6haldzaton keresztil biztositja.

A csbvezeték geometrigjat ugy kell megvalasztani, hogy a nyomasesés a légtartalytol a
felhasznaléig ne lépje tul a 0,1 bar értéket. A nagyobb nyomasveszteség veszélyezteti a
rendszer gazdasagossagat és nagymertékben csokkenti a teljesitményt.

A kompresszortelep egy kés6bbi bdvitési lehetéségét mar a tervezéskor figyelembe kell venni
és a cs@vezetéket ennek megfeleléen nagyobbra kell méretezni. Nagyobb méretl léghalézat
utdlagos beépitése ugyanis jelentds koltségekkel jar.

3.1. Csovezetékek méretezése

A cs6vezeték atmérdjének meghatarozasa az alabbi tényezok figyelembevételével térténhet:
—ataramlé levegdmennyiség,

—vezetékhossza,

—megengedett nyomasesés,

—vezetékbe beépitett szerelvények (fojtdoelemek) szama.

Egyenértékli csbhosszusagok nomogramm értékek alapjan tajékoztatdé értékek 95 mm

cs6atmérénél:
6 db T elagazé (G 90 mm) = 6-10,5m = 63m
1db elzardészelep (9 90 mm) = 32m
5db ivdarab (& 90 mm) = 5. 1m = 5m
100 m
Cs6hosszusag 280m
Egyenértékii cs6hosszusag 100 m
Teljes cs6hosszusag 380 m

3.2. Léghalozat kiépitése

Az energiaszallitd csbvezeték geometridjdnak meghatarozasa mellett igen lényeges a
Iéghalézat helyes kialakitasa is.

A léghalézat megkoveteli a rendszeres ellenérzést és karbantartast, ennél-fogva kertlni kell
a falba, vagy aknaba torténd telepitést. Ebben az esetben ugyanis a cs6vezetékek
szivargasanak ellenérzése kortilményes. Kismértéki  tomitetlenségek is jelentés
nyomasveszteségeket okozhatnak.

A csBvezeték rendszer helyes kialakitasanal tgyelni kell arra, hogy a vezetékek 1-2 %-o0s
lejtéssel rendelkezzenek az dramlas iranyaban.
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igy lehetéség van a lecsapddo kondenzviz lefolyasara. A levegbelvételi helyek csatlakoztatasait
ennélfogva — horizontalis vezetékrendszer esetén — a cs6 fels6 részén kell elhelyezni. Ezzel a
megoldassal elkerllhetd, hogy az esetleges kondenzviz a févezetékbdl, a leagazdvezetéken
keresztil a fogyasztohoz jusson. A févezeték legmélyebb pontjaira vizgy(jté edényeket kell
elhelyezni, ahonnan az 6sszegylt csapadék egy lefuvdcsap nyitasaval idénként eltavolithato.
Ha az Uzemi adottsagok lehetbvé teszik, a févezetéket célszerl korvezetékként kiépiteni.

Korvezeték

Erzaugeranlags

Ebbél a vezetékrendszerbdl indulnak ki a ledgazasok a fogyasztdkhoz. Ez a kialakitas a
I6késszer(i, nagyobb fogyasztds esetén is egyenletes ellatast tesz lehetéve, mivel ilyenkor két
iranybol aramlik a fogyasztéhoz a levegé.

Osszetett halozatnal a kdrvezeték hossz- és keresztiranyl atkdtései gyakorlatilag tetszéleges
helyen biztositjak a fogyasztdhoz torténd leagazas lehetésegét.

Osszetett haldzat

Erzeugerankge

A beépitett zardszelepek (tolézarak) lehetdvé teszik meghatarozott vezetékszakaszok lezarasat
arra az esetre, ha azt nem hasznaljak, vagy javitas és karbantartas miatt annak kiiktatasa
szikséges. Ez a megoldas a tomitettségi vizsgalatok elvégzését is lehetbveé teszi.
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3.3. Légvezetékek anyagai

3.3.1. Févezetékek

A csBvezetékek anyaga tobbféle lehet:
—Vorosréz

—Sargaréz

— Otvozott acél

—Mdianyagcs6

Altalanos kdvetelmény, hogy a csévezetékek legyenek kdnnyen athelyezheték, korrézioallok. A
tartosan felépitett vezetékeket célszerii hegesztett, vagy forrasztott kdtésekkel késziteni.
Legcélszeribb rézbdél, vagy mianyagbdl késziteni a csbvezetékeket. Ezekhez a
vezetékrendszerekhez nagyon j6 idomkészlet és csatlakoz6 készlet tartozik. Ragasztott vagy
gyorscsatlakozas szerelés ajanlott.

3.3.2. Pneumatikus berendezések vezetékei

A pneumatikus berendezések vezetékeit ma egyre inkabb polietilén és poliamid csévekkel épitik
ki. Gyorscsatlakozok alkalmazasaval kénnyen és olcson szerelhetdk.

3.4. Vezetékcsatlakozasok

3.4.1. Csocsatlakozdk

Féleg acél- és rézcsdvekhez az aldbbi megoldasok alkalmazhatok.

Vagoégyiris csbcsatlakozas Kupos-gylris csatlakozas acél- és
rézcsovekhez
Ez a kotés tobbszor oldhaté és Kuloénleges belsé gylrivel miianyag-
Odsszecsavarozhato csovekhez is alkalmazhato

/S /A -
VA [V.r 0,005 0T0 0 00,0977 LY A XX

AT

Régebbi konstrukciéknal még megtalalhatdé a ,duzzasztott gylir(is” és a ,peremezett’
csatlakoztatas

Gyorscsatlakozé Gyorscsavar-kotések mianyagcsoévekhez
N N
N\ N N

I///I 00 O
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Csdcsatlakozok

Léghaldzat kialakitdsahoz hasznalt miianyag csOvek és csatlakozok

Szereld szerszamok
Csbvago (merbleges vagasi élt biztosit) Szereld fogo

£

Cs6bontd QS csatlakozékhoz Tomitdé gydri
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4. Siiritett levego eldkészitése

4.1. Szennyezddések a siritett levegdben

A gyakorlatban, a s(ritett levegé megfelel tisztasaga fontos kdvetelmény.

A szennyez6dés por-, vagy rozsda, illetve olaj és nedvesség formajaban van jelen, mely a
pneumatikus berendezések meghibasodasahoz, az elemek idd el6tti tonkremeneteléhez vezethet.

A kondenzviz durva levalasztasat altalaban az utéh(tét kdvetéen végzik, mig a finomlevalasztast és
szlrést, valamint a sritett levegd utokezelését kdzvetlenll a felhasznalasi hely el6tt oldjak meg.
Fokozott figyelmet kell forditani a leveg6 nedvességtartalmara. Viz (nedvesség) a kompresszor altal
beszivott levegdvel keril a léghalézatba. A levegé nedvességtartalma figg annak relativ
paratartalmétol, melyet a hémérséklet és az id6jarasi helyzet befolyasol.

Az abszolut paratartalom az 1 m° levegbben 1évé viz mennyiségét adja meg.

A telitettségi érték az a legnagyobb vizmennyiség, amelyet 1 m™ leveg6 az adott hémérsékleten
képes felvenni.

A relativ paratartalom maximalis 100 % lehet (harmatpont hémérséklet).

A levegb telitettségi értékét a hémérséklet fliggvényében a ,Harmatpont Gérbe” szemlélteti.

Harmatpont gérbe
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abszolut paratartalom
relativ paratartalom = - 100 %
telitettségi érték
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Példa:

293 K (20 °C) harmatpontnal 1 m° leveg6 viztartalma 17,3 gramm.
A nedvesség csokkentésének lehetbségei:

— A kompresszor szivdoldalan a leveg6 szlrése;

— Olajmentes kompresszor alkalmazasa;

— A slritett leveg6 szaritasa.

A siiritett levegd szaritasi médjai:

— Abszorpcios szaritas;
— Adszorpciés szaritas;
— Hutészaritas.

Abszorpcids szaritas

Az abszorpcios szaritas tisztan kémiai eljaras. A slritett levegbt szaritdbanyag rétegen vezetik at. A
vizet, illetve vizgdzt a szaritbanyag kémiai uton lekdti, s ezaltal fokozatosan elhasznalodik.

A vizzel telitett szaritdanyag eltavolitasardl gondoskodni kell. Ez kézi, vagy automatikus uton
lehetséges.

Abszorpcids szaritas

Bustritt dar

Trockenluft 4<‘:/\.7

Schmekmittsl

Kondansat

Eintritt der Mal&luft
Kiondensatablalk

A szaritbanyag id6vel elhasznalddik, ezért évente 2-4 alkalommal utantoltést és cserét igényel.
Az abszorpcids széaritd egyidejlleg az olajgézoket, olajszarmazékokat is levalasztja. Nagyobb
olajmennyiség karos hatassal van a szaritora, ezért célszer(i a szarit6 elé finomsziirét felszerelni.

Adszorpcids szaritas

Az adszorpcios szaritas fizikai eljards (adszorpcid: az anyag szilard test fellletére rakodik le). A
szaritotoltet pordzus, nagy fellletl anyag, altaldban 100 % sziliciumdioxid. Ezt az anyagot ,gél’-nek
nevezik.

A ,gél” feladata, hogy a vizet és a vizg6zt adszorbealja, mikozben a nedves levegd a szaritébetéten
ataramlik.

A ,gél” lekotbképessege természetesen korlatozott, telitédés utan egyszeri mivelettel regeneralhaté.

A toltet kiszaritasa felmelegitett levegé atfuvatasaval torténik.
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Adszorpciods szaritas
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Hitészaritas

A hitészarité a harmatpont-hémérsékletre torténd hiités elvén mikddik. A harmatpont hémérséklet az
a hémérséklet, melyre a gazt lehiltve, a benne Iévé vizgéz kondenzatum formajaban lecsapodik.

A széritando leveg6 el6szor a levegb-levegd hdcserélébe aramlik. A hitébél jovd hideg szaraz levegd
eléhiti a bejové meleg levegbt. A lecsapodd olaj- és vizkondenzatumot a hdcserélé a
csapadéklevalasztéba vezeti. Ez az el6hiitétt levegd a tovabbiakban ataramlik a hiitéaggregaton és
hémérséklete kb. 274,7 K (1,7 °C)-ra csokken. Itt megtorténik az olaj- és vizkondenzatum masodlagos
levalasztasa.

A slritett levegbt ezutan egy finomszirén kell atvezetni a maradd szennyezddések levalasztasa
céljabol.

Hlt6szaritas
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Példa:
Levegd abszolut paratartalmanak szaritasa:

Beszivott levegé mennyisége: V = 400 m3/h;
Nyomas: = 800 kPa (8 bar);
Hémérséklet: = 323K (50 °C);
Relativ paratartalom: 60 %

Abszolut paratartalom: ?

abszolut paratartalom
relativ paratartalom = - 100 %
telitettséqi érték

Példankban az abszolut paratartalmat keressuk.
Rendezve az egyenletet
relativ paratartalom - telitettségi érték

abszollt paratartalom =
100 %

A harmatpont gérbébdl 323 K (50 °C)-nal, 80 g/m3 paratartalom adodik.

60 % - 80 g/m° ,
abszolut paratartalom = = 48 g/m
100%

400 m®/h beszivott levegbmennyiség esetén a paratartalom tehat:

48 g/m> - 400m%h = 19200g/h = 19,2 kg/h.

4.2. Leveqdsziiré6 nyomasszabalyozé szeleppel

A légszilré feladata, hogy az ataramlo slritett leveg6bdl a szennyez&déseket és a csapadékot
eltavolitsa.

A s(ritett leveg6 a sz(ir6be torténé belépésekor athalad a vezet6hornyon, melynek hatasara forgasba
kezd. A forgas kdzben létrejové centrifugdlis er6 hatasara a folyékony részek és nagyobb
szennyezddések kivalnak és a szlir6edény aljan 6sszegyllnek.

Az ataramlo levegét a szinterszird (40 p pérusmérettel) tovabb tisztitia. A maradék szennyez6déstdl
idénként meg kell tisztitani, vagy ki kell cserélni. A megtisztitott levegd ezutan a nyomasszabalyozé
szelepen keresztll tovabbaramlik az olajozohoz, ill. a felhasznaléhoz. A szir6edény alsé részében
Osszegyllt csapadékot, legkésébb a maximalis kondenzatum magassagot jelzé vonal elérésekor a
leereszté csavar segitségével el kell tavolitani. Nagy mennyiségl kondenzatum esetén célszeri
automata vizleereszt6t alkalmazni.
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Levegdsziir6 nyomasszabalyozo-szeleppel

Max. Kondenswasserstand

1
UACTRAR

—

Automata vizleereszté miikodése

A csapadék a szlrében 6sszegylilik.

Az 6sszegyllt kondenzvizet id6nként feltétlen
le kell engedni, egyébként a levegd ismét
magaval ragadja és a vezérlbelemekhez
szallita. Az alabbiakban az automatikus
mikodésli  vizleereszt6t mutatiuk be. A
kondenzatum a szlrébél az (6) 0sszekotd-
csovon keresztul az Uszoétérbe aramlik. A
csapadék novekedésének megfeleléen a
(3)usz6 emelkedni kezd. Egy elére
beallithatd szint elérésekor egy emel6kar a
(7) zarédugot felemeli. Ekkor a furaton
keresztll sdritett levegd éaramlik az also
térbe. A tolttyuszarra haté nyomas rugoerd
ellenében nyitja a (1) zardszelepet, melyen
keresztil a kondenzviz a elvezet§ furatba
aramlik. A csapadékszint csOkkenésével a
(3) uszd sullyedni kezd, majd zarja a (7)
zarédugo kozvetitésével a vezérld csatornat.
Az als6 térben maradt s(ritett levegé a (4)
furaton keresztul tavozik.

N\

1-22 -

\\&

T

L\
ST 7
N
AN
AN
3
— 2
S
4




4.2.1. Leveq6 szuperfinomsziird

Levegd finomszlrét azokon a szakterileteken alkalmaznak, ahol a levegd fokozott tisztasaga
szikséges (példaul: élelmiszeripar, kémiai- és gydgyszeripar, szallitdstechnika, tovabba kisnyomasu
elemekkel miik6dd pneumatikus rendszerek). A finomsz(ir§ csaknem teljesen megtisztitja a levegét a
viz- és olajrészecskéktdl.

A leveg6t 99,999 %-ban megsziri (szlrési finomsag 0,01 mikron).

4.3. Nyomasszabalyozé szelep

Entlastungs-
dffnung F
Gehause- P —
entiCiftung arfliftung

e [20A)
1iF 3R

4.3.1. Nyomasszabalyozé tehermentesitéssel

Feladata a munkanyomas (szekunder nyomas) allandé értéken valé tartasa, a halézati (primer)
nyomas, valamint a levegéfelhasznalas valtozasaitdl fiiggetlenil. A bemend (primer) nyomasnak
mindig magasabbnak kell lennie a kimené (szekunder) nyomasnal. A nyomas szabalyozasa az (1)
membran segitségével torténik. A membran felsé felliletére a kimenényomas-, alsoé fellletére a (3)
csavarorsoval eléfeszithetd, (2) rugo altal meghatarozott eré hat. A kimené nyomas névekedésekor,
(pl. fogyasztas cstkken) a membran a rugderd ellenében elmozdul. Ekkor az atémlbkeresztmetszet a
(4) szelepuléknél csokken, ill. teljesen zar. A nyomasvéltozds tehat az 4taramlé mennyiséget
szabalyozza. Levegd elvételkor (pl. fogyasztas nd), a kimendé nyomdas csdkkenni kezd és a rugderd
nyitia a (6) tanyérszelepet. A bedllitott kimen6 nyomas szabdlyozza, ennek megfeleléen a szelep
nyitdsaval, zarasaval torténik. A (8) szeleptanyér esetleges lengését leveg6, vagy jelen esetben (5)
rugocsillapitas kiiszobdli ki. A kimenényomas értékét altalaban manométer mutatja.

Amennyiben a kimeneti oldalon a nyomas nagymértékben megnd, a membran a rugberével szemben
annyira deformalddik, hogy a (6) szeleptanyért tartd szelepzar szabadda teszi az ataramlast a
membran merevités furatan keresztll. A levegé ekkor a szelephaz furatain keresztil a szabadba
tavozik (tehermentesités).
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Nyomasszabalyozé tehermentesitéssel : Nyomasszabalyoz6 tehermentesités
nélkul

1

Entliftungs -
2 bohrung
3

[ 1[I

4.3.2. Nyomasszabalyozé tehermentesités nélkiil

A kereskedelemben tehermentesités nélklli nyomasszabalyozok is kaphatdk. Ezeknél nem lehet a
leveg6t a szelephazon keresztiul a szabadba engedni.

Mikodése:

A (2) allitécsavar segitségével a (8) rugo, és ezzel a (3) membran eléfeszithetd. A mindenkori rugéerd
hatarozza meg a szelepen torténé ataramlast, mivel a membranhoz kapcsolodoé (6) szelepszar az (5)
szeleptanyért az Glékrdl ennek megfeleléen megemeli.

Ha a kimend oldalon a fogyasztas cstkken megnévekedett nyomas hat a (3) membranra a (8) rugé
rugodereje ellenében. A membran elmozdulaséara a (7) rugo rugéereje az (5) szeleptanyért az tlékhez
kozeliti. Zérus fogyasztasakor a szelep teljesen lezar. A levegd ataramlds csak akkor indulhat meg
ismét, ha a kimend oldalon a fogyasztds megkezdddik.

4.4. Levegdolajozo

Az olajoz6 feladata a pneumatika elemek megfelel6 mértéki kendanyaggal valé ellatasa.
A kenés csokkenti a mozgo alkatrészek kopasat, alacsony értéken tartja a surlédé eréket és védi a
készuléket a korroziétol.

Az olajozok altalaban a Venturi-elven mikddnek. A Ap nyomaskulonbség (nyomasesés), mely a
leveg6 ataramlasa soran a fuvoka el6tti térben 1€vé és a fuvokanal fellépd nyomasok kdzott jelentkezik
meginditja az olajaramlast. A nyomaskilonbség az olajat a tartalybdl felszivia és porlasztva az
ataramlo levegébe tovabbitja.
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Venturi-elv

4.4.1. Az olajozé miikodése

Az itt bemutatott olajoz6 a Venturi-elven mikodik.

A sUritett levegd az olajozon a bemenettdl a kimenet felé aramlik keresztul. A (Ventildrosselstelle)
szelepnél létrejové keresztmetszet csokkenés nyomasesést hoz Iétre. Ennek megfeleléen a (Kanal)
csatornaban és a (Tropfraum) csepegtet6térben vakuum jon létre. A létrejott vakuum a (Steigleitung)
csatornan- és a (Steigrohr) 6sszeko6técsovon keresztill olajat sziv fel a tartalybdl. Ez a csepegtetd
téren és a csatornan keresztlil a kimenet felé aramlé leveg6be kerll. Az olajcseppek a levegd
kozvetitésével eljutnak a fogyasztéhoz. Az aramlas utjaba elhelyezett keresztmetszet csdkkenés és az
ataramlo levegdmennyiség meghatarozza a létrejové nyomasesést, s igy az olajozas mértékét is. Az
olajmennyiség egy tovabbi valtoztatdsa a 0Osszekdtdesd felsé végeén elhelyezett allitécsavarral
lehetséges.

A (Ruckschlagventil) visszacsap6 szelepen keresztilaramlé levegd nyomast gyakorol a tartalyban

[évé olajra.
Tropfraum ; stelgleltung
r L
il',jl:' ventldrosselstele

Levegbolajozé

Kanal —
Rulckschiagvent
L Kuggalsitz
Druckregal-
§ stelgrohr

Ol

Drucklurtaiizr
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4.5. Tapegyséq

A tapegység egy 6sszeépitett rendszer, mely az alabbi készllékeket tartalmazza:
— Légszlré;

— Nyomasszabalyozo;

— Olajozo6 (ha szikséges).

Alkalmazasanal az alabbi szempontokra kell Ggyelni:

1. A teljes, m°/h-ban megadott leveg ateresztés a meghatarozé a tapegység megvalasztasara. Tul
nagy atdramlasnal nagy nyomasesés lép fel a tapegységnél. Ennek megfeleléen a gyarté altal
eléirt értéket nem szabad tullépni.

2. A tapegységre eldirt izemi nyomasértéket tullépni nem szabad. A kérnyezeti hémeérséklet ne
haladja meg az 50 °C-t (a mlUanyag tartaly altal elviselt maximalis h6mérséklet).

Tapegység

A

Tapegység jelképi jelolése olajozassal és olajozas nélkul

ausfihrliche Darstellung verginfachte
— . DCarstellung
M 1

chne Cler . - —[ ®
r
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4.5.1. Tapegység karbantartasa

A kovetkezd, szabalyosan visszatéré karbantarté munkak elvégzése sziikséges.

a) Légszilrd: A kondenzviz szintet rendszeresen ellendrizni kell, a tartalyon bejel6lt hatarértéket nem
szabad tullépni. Ellenkez6 esetben a kondenzviz bekerll az ataramlé levegbbe és eljut a
fogyasztéhoz. A kondenzvizet a tartaly aljan |1évd leereszté csavarral lehet eltavolitani. A
szlir6betéteket elszennyezddéskor tisztitani, vagy cserélni kell.

b) Nyomasszabalyozé: Ha a sz(ir§ eléje van épitve, karbantartast nem igényel.

c) Olajozé: Rendszeresen ellendrizni kell az olajszintet szikség esetén a tartalyon 1évé jeldlésig fel
kell t6lteni. A mlanyag sz(rét és olajtartalyt nem szabad ,Tri"-vel tisztitani. Az olajozéba csak
asvanyi olaj tolthetd.

4.5.2. Tapegységek aramlasi adatai

Minden készliléknek belsd ellenallasa van, ezért ataramlaskor rajta nyomasesés lép fel. A
nyomaseseés az ataramlé kdzegmennyiségtél és annak nyomasatol fligg.

A tapegység helyes megvalasztasat a berendezés légszikséglete szerint gondosan kell mérlegelni.
Ha nincs kiegyenlit6 tartaly a rendszerben, a csucsfogyasztast kell figyelembe venni.
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5. Pneumatikus végrehajtok

A pneumatikus energiat munkahengerek, illetve légmotorok alakitjak at egyenesvonalu, illetve
forgdmozgassa.

5.1. Egyenes vonalu mozgast végzd végrehajtok (Munkahengerek)
Az egyenes vonalu mozgas létrehozasa elektronikus elemekkel is megoldhatd, azonban ez a
pneumatikus munkahengereknél Iényegesen dragabb.

5.1.1. Egyszeres miikodtetési(i munkahenger

Az egyszeres mikddtetésii munkahengereknél csak az egyik hengertér kap energiaellatast. Ennek
megfeleléen csak egy mozgasiranyban végezhetnek munkat, a s(ritett levegé bevezetéstdl
(dugattyuoldali, ill. radoldali tér) figgéen. A masik mozgasiranyban rugéerd, vagy kulsé terhel6 erd
biztositja a dugattyumozgast.

A beépitett rugé ugy van méretezve, hogy megfeleléen nagy sebességgel vigye a dugattyut
alaphelyzetbe.

Az egyszeres mikodtetésii munkahengerek Iokethosszat a beépitett rugd szerkezeti hossza
korladtozza. Ezek a hengerek altaldban rdvid I6ketliek, kb. 100 mm I6kethosszig hasznélatosak. Ezeket
a végrehajtokat altalaban kilokésre, sajtolasra, emelésre, adagolasra alkalmazzak.

Egyszeres miikddtetésli munkahengerek

S
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Membranhenger
A beépitett membran, amelynek anyaga rugalmas lényegében a dugattyit helyettesiti.
Kalén tdmitésre nincs sziikség, surlodas csak a membran nyulasa soran Iép fel.

Membranhenger

S

5.1.2. Kettosmiikodtetés(i munkahenger

A bevezetett siritett levegd energigja a kett6smiikddtetésii munkahenger dugattyujat két iranyban
mozgatja. A dugattyu el6re-, illetve visszafutasnal meghatarozott nagysagu er6t fejt ki. A
kettbsmiikddtetésli hengereket ott alkalmazzak, ahol a dugattydnak visszafutaskor is munkat kell
végeznie. Elvileg a henger lokethossza korlatlan, azonban a dugattyu elsé véghelyzetében a
dugattyurud kihajlasat figyelembe kell venni. A tdmités ennél a hengernél is tomitégyrikkel,
dugattyuval vagy membrannal oldhaté meg.

Kettsmikodtetésli munkahenger

Munkahenger Ioketvégi csillapitassal

Amennyiben a munkahenger nagy témegek mozgatasat végzi, a dugattyu I6ketvégi merev Utkdzése a
hengerfedélen karosodast okozhat. Ennek elkerllésére, a I0ketvéghez csillapitast épitenek be. A
véghelyzet elérése el6tt egy fékdugattyu elzarja a hengertérben 1év6 levegd szabad kiaramlasat, igy
az csak a hengerfedélben elhelyezett fojté-visszacsapo szelep valtoztathatdé keresztmetszet( fojtdsan
keresztll tud a tovabbiakban athaladni. A keresztmetszet csdkkenés kdvetkeztében a hengertérben a
nyomas megnd, igy a dugattyl fékezve, lassan éri el a véghelyzetet. A dugattyd ellenkezé iranyu
mozgasakor a bearamlé levegd a visszacsap6 szelepen keresztul jut a hengertérbe.
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Munkahenger I6ketvégi csillapitdssal

5.1.3. Kiilonleges kett6smiikodtetésii munkahengerek

Dugattyurud nélkuli hengerek
A dugattydrud nélkuli hengerek kialakitasanal harom kilonb6z6é mikodési elvet alkalmaznak:

- szalag- vagy koétélvontatasu henger

- t6mité szalagos henger hasitott hengercsével ( zippzar henger )

- henger magneses csatlakozasu szannal ( csuszkaval )
A szokasos kettés mikodési hengerekhez képest a dugattyurud nélkili hengerek beépitési hossza
kisebb. Nem kell félni a dugattyarid kihajlasatél. Ez a fajta henger az extrém hosszu |6ketekhez
alkalmazhaté akar 10 m l6kethosszig. A készllékeket, terheket kdzvetlenll a szanhoz vagy kilsé
csuszkahoz lehet rogziteni. Az er6 mindkét mozgasi iranyban azonos nagysagu a dugattyu felllet
azonossaga miatt.

Szalaghenger

A szalaghengernél a dugattya erejét egy korbefutd szalag viszi at a szanra. A dugattyutérbdl
tomitésen keresztll 1ép ki a szalag. A henger végeinél a szalag vezet6gorg6ékon fordul vissza. A
lehuzé csikok gondoskodnak arrél, hogy a vezet6goérgdékhdz a szalag ne vigyen szennyezédést.

Tomitészalagos henger

Ennél a tipusnal a henger hazan teljes hosszdban van egy hasiték. Az erét egy szan veszi at, amely
szildrdan a dugattyuhoz van roégzitve. A szan és a dugattyu kézotti régzités kivulrél van megvezetve, a
hengercsd hasitékaval. A hasiték tdmitésére egy acélszalag szolgél, amely a szennyezddésektdl vedi
a hengert.
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Henger magneses kuplunggal

Ez a kettés mikodésli pneumatikus linearis hajtas egy hengercsébél, egy dugattyabdl és a henger
csovén mozgathato kilsé csuszkabdl all. A dugattyin és a csuszkan allandé magnes van. A mozgast
a dugattyurdl a csuszkara a magneses kuplung erézarassal viszi at. Ha a dugattyut siritett leveg6vel
mozgatjuk, a csuszka szinkronban mozog a dugattyuval.

A hengertér a csuszkatdl hermetikusan le van vélasztva. Mivel nincs mechanikus kapcsolat, nincs
szivargasi veszteség.

i = m—

Atmené dugattyuriadas munkahenger

Az atmend dugattyuridas munkahenger mindkét oldalan dugattydrud van. A dugattydrid merevsége,
a két hengerfélben torténé megvezetéshdl adéddan Iényegesen nagyobb az elébbinél. A dugattyurad
csekély oldaliranyu terhelést is képes felvenni.

Az esetleges jeladd elemek (helyzetérzékelbk) a szabad dugattyarudhoz egyszerien illesztheték. A
dugattyu erékifejtése a szimmetrikus felépitésnek megfeleléen mindkét mozgasiranyban azonos.
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Atmené dugattytrudas munkahenger

A tandemhenger két darab kettdsmiikodtetésii munkahenger egy egységbe épitve. Ennél a
kialakitasnal a dugattyarid erékifejtése megduplazodik. Alkalmazasa ott célszeri, ahol kis radialis
méretek mellett nagy erdkifejtésre van sziikség.

Tandemhenger

Tobballasu henger

Zylinderstellungen
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Forgatéhenger

A forgatéhenger egy kettésmikoédéslii munkahengerbdl all, melynek dugattyuridja meghosszabbitott
és fogasléccé alakitott. A fogasléc egy fogaskerékhez kapcsolddik, s igy az egyenesvonali mozgas
forgdbmozgassa alakul at a ldketiranytdl figgéen jobb- vagy bal iranyban. Az elfordulas mértéke
kildnb6z8, 45°, 90°, 180°, 290°, 720° lehet. Az elfordulési szdg beallitdsa az adott tartomanyon belll
egy allitécsavar segitségével lehetséges.

A henger forgaté nyomatéka a nyomastdl, a dugattyufelllettél és az attételtdl figg.

A forgatéhengert alkatrészek forditasahoz, cs6hajlitashoz, klimaberendezések allitasahoz,
pillangdszelepek zardsahoz lehet alkalmazni.

Forgatéhenger

Forgdlapatos henger

Mint a forgatohenger, a lapatos henger is korlatozott szogelfordulasra alkalmas. A forgasi tartomany
altalaban max. 300° ennél a tipusnal. A tomitési problémak (a lapat éle mentén), a geometriai
kotottségek (atmérd, szélesség) kis forgatonyomaték elérését teszik lehetévé, de nagy sebességgel. A
forgolapatos henger nagy elénye, hogy az elfordulasi sz6g kénnyen allithaté.

Forgodlapatos henger
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5.1.4. Egyedi kivitelli hengerek
A felhasznalok kiilon kérésére gyartott kilonleges igénybevételek esetén hasznalt hengerek.

Példaul: Munkahenger erésitett dugattyuraddal
Munkahenger erésitett dugattyuval nagy nyomashoz
Henger héallé tdmitéssel
Henger sargarézbdl
Henger, keménykromozasu futofelllettel
Henger savallo acélbdl készilt dugattyuraddal
Henger mianyag bevonattal és savallé acélbdl készult dugattydaraddal

”w

5.2. Henger felerositések

A feler6sitési modok, a henger készilékbe, illetve gépbe torténd beépitési lehetségeinek
megfeleléen valtoznak.

Természetesen a munkahenger el6re meghatarozott felerésitéssel is készilhet, de megfeleld
tartozékokkal ez atalakithato.

A sorozatban készilt pneumatikus hengerekhez az épitészekrény elv alapjan kilonféle felerésité
elemek illeszthet6k, az alaphenger a kivalasztott felerésitd tartozékokkal kombinalhato.

Felerositési médok

Talpas Menetes
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5.3. Munkahenger felépitése

A pneumatikus munkahenger hengercsébdl, els6- és hatsé hengerfedélbdl, tomitésekkel ellatott
(esetleg fékdugattyut is tartalmazo) dugattyubol, vezetékperselybdl, lehuzé gyiribél és kilonbozé
tomitésekbdl, kdtéelemekbdl éplil fel.

A hengercso (1) készilhet varratmentes huzott acélcsébdl. A tomitéelemek élettartamanak ndvelése
céljabol a csé belsé felllete finommegmunkalast (hénolast) igényel. A henger lehet aluminiumbdl,
sargarézbdl, vagy keménykrémozott feliiletl acélcs6bdl vagy miianyagbdl.

Hatsé (2) és els6 (3) hengerfedél.

A dugattyarad (4) féleg nemesithetd acélbdl készil. A rozsdadllésag érdekében az acél
kromtartalmu. Kivansagra a dugattydrid edzett is lehet. A dugattyurad fellleti érdessége 1 um
nagysagrendd.

A dugattyariad tomitését az els6 fedélbe beépitett (5) tdomités biztositja. A rad megvezetését a (6)
vezetbpersely (sikldcsapagy) oldja meg. A csapagy anyaga szinterbronz, vagy mianyag bevonatu
acélpersely. A persely el6tt helyezkedik el a (7) szennylehizé gyirl, mely megakadalyozza a por
vagy egyéb szennyez8dés hengertérbe valo kerilését.

A dugattyutomités (8) a hengertereket valasztja el egymastol.

A tbmités anyaga: a kiilénb6z6 anyagok mas-mas hémérséklettartomanyban alkalmazhatok.

A ,,0” gyiiru (9) a tdmités a hengerterek elvalasztasahoz szikséges.
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Tomitések formai
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5.4. Hengerek méretezése

5.4.1. Dugattyu erdkifejtése

A dugattya altal kifejtett er6 a levegd nyomasatél, a munkahenger atmérdjétdl, tovabba a
tdmitéelemek surlddasi ellendllasatol fugg.
A dugattyu elméleti (surlédasmentes) erdkifejtése az alabbi egyenlet alapjan szamithaté:

Fth = A-p
Fih = elméleti dugattyueré (N)

A = hasznos dugattyufelllet (cm2)

p = munkanyomas (kPa, 10° N/m2, bar).
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Er6-nyomas diagram
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5.4.2. Lokethossz

A nagy lokethossz jelentésen megndveli a dugattyurud és a vezetécsapagy mechanikai terhelését. A
dugattyurudat ekkor a kihajlas kikiiszébolése céljabdl meg kell erésiteni, atmérdjét meg kell névelni.
Ugyancsak meg kell névelni a vezet6csapagy hosszat a kedvezébb dugattyurid megvezetés
érdekében. Nagy lokethosszak esetén a rud radialis terhelésének csokkentésére megvezetést kell
hasznalni. ,FEN”
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5.4.3. Dugattyusebesség

A pneumatikus munkahengerek dugattyusebessége a terhel6 er6tdl, a taplevegd nyomasatol, az
energiavezetbk hosszatdl és keresztmetszetétdl, tovabba a munkaszelep ateresztbképességétél fligg.
A sebesség beépitett mennyiségiranyité elemekkel (fojtas, fojté- visszacsapd szelep) befolyasolhaté.
A sebességet a I6ketvégi csillapitas is megvaltoztatja.

A véghelyzet kdzelében, a hengertérbdl korabban szabadon kiaraml6 levegé egy fojté-visszacsapd
szelepen aramlik at és a dugattyu sebességét csokkenti.

A szabvanyos munkahengerek dugattyusebessége kb.: 0,1 — 1,5 m/s kdzotti érték.

Specialis hengereknél (it6henger), a dugattyusebesség eléri a 10 m/s értéket.

A dugattyusebesség valtoztatasahoz fojtdészelepek, fojtd-visszacsapo szelepek, gyorskileveg6z6-
szelepek hasznalhatok.

5.4.4. Levego6 felhasznalas

A taplevegd ellatashoz, tovabba az energiakdltség meghatarozasahoz ismerni kell a Iégfogyasztas
mértéket.

5.5. Forgdmozgasu végrehajték

A forgdmozgasu végrehajtdok a pneumatikus energiat mechanikus forgdmozgassa alakitjak. Ezeket
altaldban légmotoroknak nevezzik.

Légmotor
A légmotor tetszéleges szogelfordulasu, siritett leveg6vel dolgozé végrehajtd. Szerkezeti kialakitasa
szerint lehet:

— dugattyds motor;

— lapatos motor;
— fogaskerék motor;

— turbinas motor (aramlasdinamikai elven mikodé motor).

Dugattyus motorok

A dugattyds motorok lehetnek axial-, illetve radialdugattyus kivitellek. A motortengelyt a sdritett
levegd dugattyu és hajtorud kozvetitésével hozza forgasba. Az egyenletes sebességi
forgdbmozgashoz tobb dugattydra van sziikség. A motorok teljesitménye a bemend nyomastdl, a
dugattyuk szamatol, a dugattyufeliilettdl, a Ioket nagysagatol és a dugattydsebességtol fligg.

Az axialdugattyus és radialdugattyis motorok mikodési elve hasonlé.

Az 6t axialis elrendezés(i hengerben mozgd dugattyd egy ferde tarcsara fejt ki nyomoéerét, melynek
kozvetitésével a motortengely forgdmozgast végez. Egy id6ben két dugattyu van nyomas alatt, igy a
motortengely forgasa egyenletes, a forgatbnyomaték folyamatos.

A légmotorok bal- és jobb forgasirannyal készilnek.

Maximalis fordulatszamuk kb.: 5000 min_1, teljesitménylk normal munkanyomas mellett 1,5-19 kW
(2-25 PS) koruli erték.
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Radialdugattyas motor Axialdugattyus motor

e

Lapatos motorok

Egyszer( felépitésiik és kis tdmeglk miatt a légmotorokat tdbbnyire lapatos kivitelben készitik.
Mikodési elviik a lapatos kompresszornal leirtakra vezethetd vissza.

A hengeres hazban a forgérészt (rotort) excentrikusan csapagyazzak. A rotor radidlis iranyu
hornyaiban paratlan szamu lapéat helyezkedik el.

A lapatokat a hornyok megvezetik és a centrifugalis er6 nyomja azokat a hengeres haz (sztator) belsé
faldhoz. Ez egyuttal a lapatokkal elvalasztott terek tOmitését is jelenti. Mar kis levegémennyiség
esetén is, a motor induldsa elétt megtdrténik egyes kamrak zarasa. Mas konstrukcional a lapatokat a
rugoéerd szoritja a sztator belsé falahoz.

A lapatok szama 3 és 11 kodzott van. A motor forgatébnyomatékat a bevezetett levegé nyomasa és az
aktualis lapatfelilet hatarozza meg. A siritett levegé a legkisebb térfogati kamraba lép be és a
legnagyobb térfogatnal tavozik.

A lapatos motorok fordulatszama 3000-8500 min~ kézétti érték. Bal- és jobb forgasirannyal készuilnek
(0,1-24 PS); 0,1-17 kW teljesitménytartomanyban.

Fogaskerék motorok

A forgatonyomatékot ezeknél a motoroknal a két éppen kapcsolddo fogaskerékpar fogfeliletére hatéd
nyomas biztositja. Az egyik fogaskerék a motor tengelyére van rogzitve. A fogaskerékmotorok nagy
teljesitménylek, 44 kW (60 PS) teljesitményig készilnek. A forgasirany valtoztathatd, a fogazas lehet
egyenes vagy ferde.

Turbinas motorok (aramlasdinamikai elv)
A turbinas légmotorok teljesitménye kicsi, fordulatszamuk azonban igen magas (fogorvosi légfaroknal

500.000 min'1). Mikodési elve megegyezik a turbinas kompresszoréval.
Légmotorok tulajdonsagai

— Fokozatmentes fordulatszam- és nyomatékvezérlés.

—  Kis méret és tdmeg.

— Nagy fordulatszam tartomany.

— Tulterhelhetdség.

- Erzéketlenség a por, viz, hé, hideg ellen.

— Csekély karbantartasigény.

— Egyszerlien valtoztathaté forgasirany.
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6. Epitdegységek

6.1. Hidropneumatikus rendszerek

A pneumatikus mikddtetési munkahengerek alkalmazasa gyors mozgasoknal, 30000 N (3000 kp)
terhelés maximumnal célszerii. Ezen hatarterhelés felett pneumatikus végrehajtas nem gazdasagos.
Ugyancsak korlatozza a pneumatikus hajtasok alkalmazhatdsagat a s(ritett levegé kompresszibilitasa
(6sszenyomhatésaga). Ebbél addddéan kis sebességli, terhelésfiiggetlen el6tolomozgasok
pneumatikaval nehezen valdsithatok meg. A levegd dsszenyomhatdsaga tehat, mely szamos esetben
elény, itt. hatranyként jelentkezik.

llyen esetben a hidraulikus és pneumatikus energiaatvitel kombinacidjaval kihasznalhaté a két
rendszer elényei. Egyszer(i pneumatikus vezérléelemekkel, egyenletes sebességli mozgasok, nagy
erbkifejtési lehetéség adddik kis hengerméreteknél is. A mikodtetést a pneumatikus henger-, a
sebességvezérlést a hidraulikus henger végzi.

6.1.1. Hidropneumatikus atalakité

A hidropneumatikus atalakitdé (nyomasatalakitd) olaj és sdritett levegd kombinaciojaval mikddé
berendezés. A folyadéktartalyban lévé olaj felszinére levegényomas hat, mely az olajat a tartalybol
kiszoritja. Az olaj egy allithatd keresztmetszetli fojtdé-visszacsapd szelepen keresztil aramlik a
munkahengerbe. A dugattydarid a hengertérbe vezetett folyadék hatasara ekkor egyenletes
sebességli mozgast végez. A dugattyu visszafutasat a rudoldali térbe vezetett sdritett levegd
biztositja. Ekkor a dugattyuoldali térbél kiaramlo olaj ismét feltolti a tartalyt.

A hidropneumatikus atalakitonal nyomasnévekedés nem jelentkezik.

Hidropneumatikus atalakito

6.1.2. Hidropneumatikus elétoléegység

Az. abran lathato kialakitasnal a hidraulikus hengert két pneumatikus henger k6zé épitették be. Ez a
megoldas a pneumatikus henger dugattydridjara hatdé hajlitbnyomatékot kiegyenliti. Az
el6toléegységek Onmagukban is kombinalhatok. A megfeleld pneumatikus egységekhez (henger,
szelep) hidraulikus henger valaszthaté.
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7. Szelepek

7.1. A szelepekrol altalaban

A pneumatikus vezérlések jeladokbdl, vezérlbelemekbdl és végrehajtokbdl éplilnek fel. A jeladdk és
vezérléelemek hatarozzak meg a végrehajtdé mikodését.
Ezeket iranyitéelemeknek nevezziik.
Az iranyitéelemek hatarozzak meg az aramlo leveg6 utjat, mennyiségét és nyomasat.
Az iranyitéelemek specifikaciojat a DIN/ISO 1219 szabvany, a CETOP (Comité Europeen des
Transmissions Oléohydrauliques et Pneumatiques) ajanlasai alapjan tartalmazza.
Az iranyitéelemek funkcidjuk alapjan 6t csoportba sorolhaték:
1. Utszelepek (utvaltok)
2. Zaro szelepek
3. Nyomasiranyitok (nyomasszelepek)
4. Aramiranyitok (aramlasszelepek)
5. Elzaré szelepek

7.2. Utszelepek

Az utszelepek olyan elemek, melyek a s(ritett levegd aramlasi irdnyat-, nyitasat, zarasat hatédrozzak
meg.

7.2.1. Utszelepek abrazolasa

A kapcsolasi rajzokon a szelepeket jelképi jeldlésekkel abrazoljuk. A jelképek a szelep szerkezeti
kialakitasanal nem adnak utmutatast, csak a funkciét abrazoljak.

Alaphelyzet az a kapcsolasi allas, amit pl. rugés visszaallitasnal, a szelep mozgo részei nyugalmi
helyzetben elfoglalnak.

Kiindulasi allapot az a kapcsolasi allas, amit a szelep mozgo részei a halézati nyomas-, elektromos
feszlltség bekapcsolasakor a vezérlési programnak megfeleléen felvesznek.

A szelepek egyértelmi beépitése érdekében a csatlakozasokat nagy betlivel illetve szammal jeldlik:

CETOP
Kimen6 csatlakozok A,B,C.... 2, 4, 6
Energiacsatlakozas P, 1
Kileveg6zés R,S, T.... 3, 5 7
Vezérl6 csatlakozok Z, X, Y .....12,14,10
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Utszelepek dsszefoglal6 tablazata:
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J-J-X
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2/2-es szelep

3/2-es szelep

4/2-es szelep

4/3-as szelep kdzéphelyzetben

mind a 4 csatlakoz6 lezarva

4/3-as szelep kdzéphelyzetben

a kimeneteket leszell6zteti

5/2-es szelep

5/3-as szelep kézéphelyzetben

mind a 5 csatlakozo6 lezarva

7.2.2. Utszelepek miikddtetése

Az utszelepeket — az alkalmazasi modtoél fliggéen — kiildnbdzéképpen lehet mikddtetni.
A mikodtetés jelét a négyzet fliggbleges oldala mellett abrazoljuk.

Manualis miikodtetések
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1-43 -



A miikodtetési idétartamtol fliggéen megkiilonboztetiink:
1. Tartdés mikodtetést

A szelep az alaphelyzetbe t0rténd visszaallasig személyi, mechanikus, pneumatikus vagy
elektromos uton mikodtetett. Az alaphelyzetbe allitas torténhet kézzel
vagy mechanikus uton rugoéval.

2. Pillanatm(ikddtetés (impulzus)
A szelepet ekkor egy impulzus kapcsolja.
A kovetkezd atkapcsolas csak egy tovabbi, (jeladétdl érkez8) impulzus hatasara jon létre.
7.2.3. Utszelepek szerkezeti kialakitasa
Az utszelepek szerkezeti kialakitdsanak tervezésekor meghatérozé tényezdk: az élettartam, a

mikodtetéshez sziikséges eré és miikddtetési mod, a csatlakozasi lehetéség és a méretnagysag.
Szerkezeti kialakitas szerint megkulonbdztetink:

Ulékes szelepeket: golyos -, kupos szelepek;
tanyér szelepek.
Tolattyus szelepeket: kortolattyus szelepek;

siktolattyus szelepek;
forgotanyéros szelepek.

7.2.4. Ulékes 3/2-es szelepek

Az Ulékes szelepeknél a zaréelem golyd, tanyér vagy kup. A szelepulék tomitése rugalmas
tomitéelemek alkalmazasaval, egyszerlien megoldhatd. Az (ilékes szelepek kopdalkatrésze kevés,
ezért élettartamuk nagy. Szennyez6désre Iényegében érzéketlenek, felépitésik robosztus.

A szelep kapcsolasahoz, a rugdéerd, tovabba a tapnyomasbdl adédd nyomoderd ellenében jelentés
mikodtetd erbre van sziikség.

Golyés szelepek

A golyds szelepek egyszer( felépitésiiek, ezért aruk kedvezd. Ezt a szeleptipust kis méretek jellemzik.
A golyot vagy félgdmbaot — mint zaréelemet — egy rugé és a P csatlakozon érkezd tapnyomas szoritja a
szelepllékre. Ekkor a szelepen az A kimenet felé ataramlas nincs. A szelep nyomdcsapjanak
mikodtetésekor a golyd az Ulékrél felemelkedik, megvalosul a P-A rovidzar. Ez a tipus 2/2-es
Utszelep, mivel 2 kapcsoldallasa és 2 vezérelt csatlakozasa (P és A) van. Ha a nyomdcsapban
kileveg6z6 csatorna van, akkor a szelep 3/2-es kialakitasu.

Mikodtetése lehet kézi, illetve mechanikus.
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3/2-es Utszelep
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7.2.5. Tanyérszelepek

Az abran bemutatott szelepek tanyérszelepes megoldasuak. Egyszer( tomitéssel j6 zéarast
valositanak meg. A kapcsolasi id6 rovid, kis elmozdulassal nagy atémlé keresztmetszet nyitasara
képesek. A golyos szelepekhez hasonléan szennyezddésre érzéketlenek, élettartamuk nagy.

3/2-es alaphelyzetben zart
Utszelep

I
M

3/2-es
alaphelyzetben
zart utszelep
mikodetett

2(A) 204

1P} -

A tanyérszelepes megoldasoknal a kapcsolaskor sziikséges térelvalasztas is megoldhaté. Ekkor lassu
kapcsolas esetén sem jelentkezik teljesitményveszteség.

A nyomocsap mikddtetésekor, a rud vége eldszor a szeleptanyér tomitésén illeszkedik, igy az A és R
csatlakozasokat elvalasztja egymastol. Tovabbi axialis elmozdulaskor a nyomocsap a szeleptanyért,
rugéerd és a taplevegd nyomasa ellenében felemeli az ulékrdl és nyitia a P-A atmenetet. Az
alaphelyzet, a mikddtetés megsziinésekor a rugéerd és a tapnyomas hatasara all be.

A 3/2-es Utszelepeket egyszeres miikodésii munkahengerekhez, vagy mas Utszelepek vezérléséhez
alkalmazzak.

Alaphelyzetben nyitott szelepeknél (P-A atmenet alaphelyzetben nyitott) a zaras, mikodtetéskor
ugyancsak szeleptanyér alkalmazasaval valosithaté meg.

A nyomodcsapon ekkor egy rugoval eléfeszitett mozgotomitést is elhelyeznek. Mikddtetéskor a radon
rogzitett szeleptanyér el6szor zarja a P-A atmenetet, mig a mozgo tomités rugderé hatasara tovabbra
is zarva tartja az A-R atmenetet.
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Tovabbi axidlis elmozdulaskor a mozgd tomités a nyomdcsapon kiképzett véllon illeszkedik, majd
felemelkedik és nyitja az A-R atmenetet.

A mikodtet6 rad elengedésekor a szelep rugéeré hatasara alaphelyzetbe all. A szelepek mikodtetése
kézzel, mechanikusan, pneumatikus- vagy elektromos uton torténhet.

3/2-es alaphelyzetben nyitott Utszelep

A

-
1P | =R

i)

AR

1iF)

20}
N

[ =T

204

3R

1P

Egy 4/2-es tanyérszelepes utszelep két 3/2 szelepbdl épithetd fel (egy szelep alaphelyzetben nyitott,
egy zart).

A abran bemutatott kialakitasnal alaphelyzetben a P-B és A-R atmenetek nyitottak. A nyomoérudak
egyideji mikdodtetésekor el6szoér a nyitott atmenetek zarnak (P-B és A-R), majd tovabbi axialis
elmozdulaskor — az elébbiekben mar ismertetett médon — a P-A és B-R atmenetek nyitnak.

A szelep — kapcsoldallastél figgbéen — biztositja az egyik kimenet kilevegbzését, igy kettésmikddési
munkahengerek vezérlésére alkalmas.
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Kapcsolas 4/2-es utszeleppel
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Egy 5/2-es utszelep kialakitasat szemlélteti az abra. A szelep un. ,lebegétanyéros” megoldasu.
Vezérlése pneumatikus, levegbvezérlés hatasara mindaddig a felvett kapcsoldallasban marad, mig
ellentétes vezérléjelet nem kap. A vezérldjel nyomasanak hatasara — membran vagy tolattyaperem
kozvetitésével — a szeleptolattyu axialis iranyban elmozdul. A tolattyl kdzepén léve, tomitésekkel
ellatott szeleptanyér a P tapleveg6 csatlakozast az A vagy B kimenetekkel kéti 6ssze. A kilevegbzés —
kapcsoldallastédl figgéen — az R vagy S csatlakozdkon torténik. A szelep univerzalis alaplapra is
rogzithetd, mely biztositja a gyors cserélhetéséget.

5/2-es Utszelep (lebegd kdzépallas)
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7.2 6. Elektromagneses szelepek

Az elektromagneses szelepeket ott alkalmazzak, ahol a vezérlGjelet elektromos relék, villamos
helyzetérzékel6k, villamos kimenetli nyomaskapcsolok, tovabba elektronikus vezérl6berendezések
szolgaltatjak. Altalaban a nagy tavolsagu jelatvitelnél, a révid kapcsolasi idék biztositasa érdekében
villamos vezérlést alkalmaznak.

Az elektromagneses szelepek lehetnek kdzvetlen, vagy kdzvetett vezérlésiiek. A kdzvetlen vezérlést
kis névleges szelepméreteknél alkalmazzak, tekintve, hogy a nagy névleges méret a zardelem
tdmegét is ndveli és nagyméretl elektromagnest igényel.

A szelepmagnes gerjesztésekor a mozgoérész (anker), rugéeré ellenében felemelkedik és nyitja a P-A
atmenetet. Ugyanakkor az anker felsé végébe beépitett tomités zarja az R kilevegbzé csatlakozot. A
gerjesztés megszinésekor az anker rugder§ hatasara zarja a P-A atmenetet, az A kimenet
ugyanekkor az R csatlakozén kilevegézik.

A szelep kapcsolasakor mindharom csatlakoz6 rovidzart allapotba kerul, azonban a kapcsolasi id6
nagyon révid.

A szelepméagnes méretndvelésének elkerllése céljabodl, nagy névleges méretli szelepeknél,
elévezérelt megoldast alkalmaznak. Ezek Iényegében két szelepbdl, egy direktvezérlésl kisméreti
3/2-es magnesszelepbdl, tovabba egy nagyméreti pneumatikus vezérlési szelepbdl allnak.

BT o

b) 1| w3

7.2.7. El6vezérelt 3/2-es utszelep

A mechanikus mikodtetési szelepeknél, a kis mikddtets eré elérése érdekében ugyancsak célszer(
elévezérlést alkalmazni. A mikodtetd eré nagysaga az alkalmazas szempontjabdl meghatarozé lehet.
Ez az alabbi szelepkonstrukcional 600 kPa (6 bar) tApnyomas és 1/8” névleges méret esetén 1,8 N .
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3/2-es alaphelyzetben zart utszelep
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Mikodése:

A P taplevegd csatlakozas egy furaton keresztll az el6vezérl§ szeleppel is kapcsolatban van. A

gorg6kar nyomasakor nyit az el6vezérld szelep, és a bedramldé slritett levegd — membran

kozvetitésével — lefelé mozditja a szeleptanyért.

A szelep kapcsolasa a kovetkezd két fazisban torténik:

Mikdodtetéskor

— elBszoér zar az eddig nyitott A-R atmenet, majd nyit a P-A atmenet;

— a gobrgd elengedésekor zar az elévezérl6 szelep bemenete, a membrantér kilevegdzik és a
fészelep tolattyuja rugderé hatasara alaphelyzetbe all vissza.

Ez a szeleptipus alaphelyzetben nyitott vagy zart médon kétheté be. Ehhez a P és R csatlakozasokat

kell felcserélni, tovabbé az el6vezérld fejet kell 180°-al elforditani.

7.2.8. Tolattyus szelepek
Tolattyus szelepeknél az egyes csatlakozasok kapcsolatat kortolattydk, siktolattyuk vagy
forgétanyéros siktolattyuk biztositjak.

Kortolattyus szelep

A Kkortolattyus szelepeknél a megfelel6 csatlakozasok kapcsolatat egy hengeres tolattyu axialis
elmozdulasa hozza Ilétre. A kapcsoléerd, rugéerd, illetve ellennyomas hianydban ennél a
szeleptipusnal kisebb, mint a golyds-, illetve tanyérszelepeknél. A koértolattyds szelepeknél tébbféle
mikddtetés lehetséges, igy kézi, mechanikus, villamos vagy pneumatikus megoldas. Ugyanezek a
mikddési médok hozzak a tolattyat kiindulasi helyzetbe is. A kapcsolasi ut itt |ényegesen nagyobb,
mint az lékes szelepek esetében.
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5/2-es kortolattyus utszelep

A1) )2i8)

— — — By

’IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII k
1i(F]

120%) SR 44 1P) 2(B) 3(5) 14{Z)

1
1 nrn

120%) SRy 4(A) 1P 2(B) 3(5) 14{Z)

Ezeknél a kortolattyls szelepeknél gondot okoz a megfelel6 témités megoldasa. A hidraulikaban
alkalmazott fém-fém toémités a tolattyu nagyon pontos illesztését teszi sziikségessé a szelephaz
furatdban. Ennélfogva a tolattyu és a haz kozoétti hézag pneumatikus szelepeknél sem lehet nagyobb
0,002-0,004 mm-nél, egyébként nagy lesz a résveszteség. A rendkivil pontos illesztések megndvelik
az eldallitas koltségeit. Ennek elkerllése érdekében a tomitést, a tolattyukba épitett ,0” gyUrikkel,
kett6s ajakos tomitésekkel, vagy a hazban rogzitett ,0” gylriikkel oldjak meg.

A csatlakozonyilasok egy beépitett tolattyupersely keruletén, megosztva képezhetbk ki, igy a
tomitéelemek becsipddése, meghibadsodasa elkerllhetd.

Az abra a kézi tolattyus szelep kialakitasat mutatja be. A hlvely axialis eltolasaval a P-A atmenet
nyithatd. A hiively hatso helyzetében a P lezar és az A kimenet az R csatlakozon at légtérre szellézik.
A szelep felépitése egyszer(, elzardszelepként alkalmazhaté pneumatikus berendezések elétt.

Kézitolattyus 3/2-es Utszelep

Siktolattyus szelep

A siktolattyls szelepnél a szelep kapcsoléallasanak valtasat kortolattya végzi, azonban a megfelel
csatlakozasokat siktolattyl koti 6ssze. A siktolattyl a mikddtetéskor bekdvetkezé kopas esetén is
megfelel§ tomitést biztosit, mivel a tApnyomas- és a beépitett rugd rugbdereje rugalmasan szoritja azt
a csuszdfellletre. A kapcsolast végzé kortolattyu ,0” gylris tdmitésa.
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Az abra a 4/2-es siktolattyds szelep kialakitasat szemlélteti. A kapcsoldallas valtasa a
vezérlécsatlakozéra adott pneumatikus jel hatasara jon létre. Amennyiben az Y csatlakozéra érkezik
vezérldjel, a szelep a P-B atmenetet, illetve A-R atmenetet kapcsolja. A Z oldali vezérlés esetén, a
P-A, B-R atmenet realizalhaté. A vezérlbjel megszinésekor, a tolattyu, a surlédé erékbél
bekdvetkezden pozicidjat mindaddig megtartja, mig a szelep ellentétes vezérlést nem kap.

4/2-es siktolattyus utszelep, vezérlés nyomasndveléssel
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Forgétanyéros (siktarcsas) szelep

A forgétanyéros szelepeket tobbnyire kézi- vagy labmulkddtetésire készitik. Mas mikddtetésmod
megvalasztasa nehézkes. A szelepek altalaban 3/3-as, illetve 4/3-as kialakitasuak. A megfeleld
csatlakozok 6sszekotését a siktarcsa elforditasa biztositja.

A bemutatott szelepkonstrukcional a kozépallasban minden vezeték zart helyzetli. Ebben a
szelepallasban a kettésmiikodésli munkahenger dugattyuradja barhol megallithatd, azonban ilyen
kézbensd helyzetben a dugattyurid pozicidja nem rogzithetd. A levegé kompresszibilitasa, tovabba a
terhelésvaltozasok kovetkeztében a dugattyurad elmozdul.

A tarcsa hornyainak meghosszabbitasaval egy masfajta kdzépallas is megvalosithato.
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A fenti kdvetelmény esetén, kettésmiikodésl munkahengerhez az alabbi megoldast alkalmazhatjuk.
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Kétoldali mikddtetésii munkahenger vezérlése 4/3-as utszeleppel.
Kozépallas: zart.

7.2.9. Ataramlasi értékek szelepeknél

A szelepeken id6egység alatt atereszthetd levegémennyiség, tovabba az ateresztéskor bekdvetkezd
nyomasesés igen lényeges adat a felhasznaldk részére.

A megfelel6 szelep megvalasztasa fiigg:

— amunkahenger atmérdjétdl és dugattyusebességétdl;

— amegkovetelt mikodési gyakorisagtol;

— amegengedett nyomaseséstél.
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Ennek megfeleléen elkerilhetetlen, hogy a szelepeket a VN névleges levegs ateresztéssel
jellemezzik. Az idbéegység alatt ataramlé levegémennyiség meghatarozasanal tébb tényezét
figyelembe kell venni.

Ezek:
p1 = a szelep bemend csatlakozéjan Iévé nyomas (kPa/bar);
p2 = a szelep kimend csatlakozéjan lévé nyomas (kPa/bar);

Ap = nyomasesés (p1 - pz2) (kPa/bar);
T1 = hémérséklet (K);

VN = normal térfogataram (1/min).

Az ataramlas mérésekor a levegb a szelepen egy meghatarozott iranyban aramlik at. A bemend
nyomas ismert, a kimen6 nyomas pedig mérhetb.

Ezekbdl az értékekbdl hatarozhaté meg a ég nyomasesés. A levegbataramlast mennyiségmérével
hatarozzak meg.

A VN névleges ataramlas egy alapérték, mely 600 kPa (6 bar) nyomasra és ég = 100 kPa (1 bar)
nyomasesésre, tovabb 293 K (20 °C) hémérsékletre vonatkozik. Ha az Gzemelés korilményei ettdl
eltérnek a Vy értékét, (normal levegbataramlas) szamitani kell.

7.3. Zardoszelepek

A zaroszelepek olyan iranyitoelemek, melyek az ataramlast egyik iranyban atengedik, masik iranyban
pedig kbzel zérus résveszteséggel zarjak. A fellépé nyomas, a zarasi oldalon a tomités hatékonysagat
fokozza.

7.3.1. Visszacsapodszelep
A visszacsapd szelepek az ataramlast egyik iranyban lezarjak, masik iranyban kismértéki

nyomaseséssel atengedik. A zardelem kup, golyd, siklap vagy membran.
Jelképi jeldlések:

Visszacsapoészelep, a zarast a zaréelemre hato erd végzi
Visszacsaposzelep rugéval, zaras akkor van, ha a kimend : n

nyomas a bemend nyomasnal nagyobb, vagy azzal egyenld.

Vezérelt visszacsapo szelep

c

21T ]
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Rugés visszacsaposzelep

7.3.2. Valtészelep (VAGY elem)

A véltoészelepnek két bemenete (X és Y) és egy kimenete (A) van. Ha Y bemenetrél érkezik vezérlés,
akkor a zardelem (golyd) zarja az X bemenetet, a levegd az Y-A atmeneten aramlik. Ellenkezé
esetben Y lezar és az ataramlas X-A atmeneten keresztil torténik. Ellenkezd iranyud aramlaskor (A
kimenettél az X vagy Y bemenet felé), a zaréelem a nyomasviszonyok hatasara, az el6zéleg felvett
helyzetében marad.

Valtészelep (VAGY elem)

| =

—C

R

X ki

A valtészelepet VAGY-elemnek is nevezik, mivel VAGY logikai funkciot realizdl. Pneumatikus
vezérléseknél beépitése altaldaban akkor szikséges, ha egy munkahengert, ill. egy
teljesitményszelepet tdbb helyrél mikddtetink, illetve vezérellnk.
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Példa: Egy munkahengert két kiilon helyrél kell vezérelni.
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7.3.3. Fojtas

Az aramlasi keresztmetszetbe épitett sziikités, mely lehet fix vagy allithato.

7.3.3. 1. Fojté-visszacsaposzelep

A fojto-visszacsapd szelepeket munkahengerek dugattyUmozgasanak sebességvezérlésére
hasznaljak. Fojto-visszacsapd szelepnél az ataramld levegémennyiség befolyasolasa csak egyik
aramlasi iranyban lehetséges, ugyanis ekkor a visszacsapodszelep lezar és az &tdramlas csak a
beallitott fojtokeresztmetszeten térténhet. Ellenkezd aramlasi irdnynal a visszacsaposzelep nyit, az
ataramlas szabadda valik. Kettdsmikoédésii munkahengerek sebességvezérlésekor a fojto-
visszacsapo szelepeket kdzvetlenil a henger kozelébe célszerl telepiteni.
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Fojté-visszacsapdszelep

Bearamlé leveg6 fojtasa (Primer fojtas)

Bemendagi sebességvezérléskor a fojto-visszacsapodszelep fojtasa a munkahengerbe bearamld
levegémennyiséget befolyasolja. A kiaramlo levegd a visszacsapé szelepen, szabadon aramlik at. Ez
a sebességvezérlési mod a terhelésvaltozasokra érzékeny, mar a legkisebb valtozasnal is (pl. a
dugattyu egy helyzetkapcsolon halad keresztiil) jelentés sebességingadozas johet létre. A bemendagi
fojtast féleg egyszeres miikddésd, kis térfogati munkahengereknél alkalmazzak.

..E?H;,-—T

1.1 A =m|

L]

Kiaramlé leveg6 fojtasa (Szekunder fojtas)

Kimendbagi sebességvezérléskor a levegé szabadon aramlik a hengertérbe, a fojtas a kiaramlo
levegémennyiséget befolyasolja.

lly médon mindkét hengertérben megné a nyomas (az elébbi esethez viszonyitva), mely a dugattyu
merevségeét fokozza. A fojtd-visszacsapd szelepnek ez a beépitése kevésbé terhelésérzékeny
sebességvezérlést biztosit. KettGsmiikddtetési munkahengereknél ezért altalaban kimendagi
sebességvezérlést kell alkalmazni. Kisméretli — szamottevd térfogattal nem rendelkezd — hengereknél,
a kimend oldalon nem jon létre az ellentartashoz szikséges nyomas, ezért ez esetben be- és
kimendagi sebességvezérlést egyuttesen kell alkalmazni.
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Fojto-visszacsaposzelep mechanikusan allithato fojtassal

Ezeket a szelepeket akkor célszerli alkalmazni, ha az egyszeres- vagy kettdsmikodési
munkahengereknél a dugattyusebességet a mozgasfolyamat alatt valtoztatni kell.

Kettdsmikodéslii munkahengereknél a szelepet I6ketvégi csillapitasra is fel lehet hasznalni. Ez
kildndsen nagy tdmegek mozgatasakor célszer(i, mivel ekkor a I6ketvég kdzelében elhelyezett fojto-
visszacsapd szeleppel a kiaramlé levegédmennyiség csokkenthetd, igy a csillapitas mértéke — a
beépitetthez képest — fokozhato.

A fojtds — igy a sebesség alaphelyzete egy kontraanyaval rogzitett allitécsavar segitségével
bedllithatd. Mechanikus mikddtetéskor a dugattydrudra rogzitett kényszerpalya a gérgés emel6t lefelé
nyomja, ennek megfeleléen, a kupos zaréelem és az Ulék kdzelitésével, a fojtokeresztmetszetet
csokkenti. Ellentétes iranyu aramlaskor a visszacsapodszelep zaréeleme (szeleptanyér) az ulékrél
felemelkedik és a levegd szabadon ataramolhat.

A szelep megfeleld vezérl6palyaval, mikddés kozbeni  sebességndvelésre, illetve
sebességcsokkentésre egyarant hasznalhato.

Mechanikus allitasu fojto-visszacsapdszelep

7.3.4. Gyorslégtelenité szelep

A gyorskileveg6z6 szelepeket a dugattyusebesség noveléséhez alkalmazzak. Mindenekelbtt az
egyszeres mikodeésl hengerek visszafutasi ideje csOkkenthetd beépitésével. A szelepnek zarhatd P
bemenete, zarhaté R kilevegb6zése és A kimenete van. Ha P bemeneten nyomas van, a mozgdé
tomités zarja az R kileveg6z8 csatlakozét és a levegé az A kimenet felé aramlik. Ha a P bemeneten a
nyomas megsz(int, az A feldl térténd kiaramlas — a tdomitéelem kodzvetitésével — zérja a P csatlakozast
és a levegd R kilevegbzés felé aramlik.
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Alkalmazasaval kikerilhet6 (kilevegbzéskor) a vezérlészelepet a hengerrel 6sszekotd energiavezeték.
Célszer( a gyorskileveg6z6 szelepet kdzvetlenlil a henger csatlakozoéjanak kdzelében elhelyezni.

Gyorslégtelenitd szelep
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7.3.5. Kétnyomasu szelep (ES elem)

A kétnyomasu szelepnek X és Y bemenete és A kimenete van. A kimenet felé torténé levegbaramlas
csak a két bemenet egyuttes jelenlétekor kdvetkezik be. Egy bemendjel esetén (X vagy Y) a tolattyura
rogzitett szeleptanyér, nyomas hatasara zarja az aramlas utjat. A bemend jelek id6beli eltérése esetén
igy a kés6bb érkez6 jut el a kimenethez. A bemend jelek nyomaskilénbsége esetén a nagyobb
nyomasu lezar, a kisebb nyomasu jut az A kimenetre.

A szelepet ES elemnek is nevezik.

Az ES szelepeket tdbbnyire reteszel6 biztonsagi vezérlésekhez, ellendrzési funkciokhoz, illetve logikai
miveletekhez hasznaljak.
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Kétnyomasu szelep (ES elem)
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7.4. Nyomasiranyitok

A nyomasiranyitok a s(ritett levegd nyomasat befolyasoljak vagy nyomassal vezéreltek.
Megkulénboztetlink:

— nyomasszabalyozé szelepet;

— nyomashatérol6 szelepet;

— nyomaskapcsolot.

7.4.1. Nyomasszabalyozo6 szelep

A nyomasszabalyoz6 szelep feladata, a halézati nyomas ingadozasatdl fiiggetlen, stabil tapnyomas
biztositasa a pneumatikus hengerek és vezérlbelemek szamara. A bemenényomdasnak mindig
nagyobbnak kell lennie, mint a kimenényomasnak.

Nyomasszabalyoz6 szelep tehermentesités nélkiil

A szelep feladata és mikodése megfelel a 4.3. fejezetben leirtaknak. A membran kdzepén elhelyezett
szelepllék ennél a konstrukciénal hianyzik, ezért a nagyobb kimen&ényomasnal, vagy ellentétes
aramlasnal a kimenet nem tud kileveg6zni, a szelep lezér.

Nyomasszabalyoz6 szelep tehermentesitéssel

Feladata és mikodése megfelel a 4.3. fejezetben leirtaknak. Ennél a konstrukciénal, a membran
kézepén elhelyezett szelepen keresztiil, a nagyobb kimen&nyomasnal, illetve ellentétes iranyu
aramlasnal a szelep a lezarast kdvetden kilevegdzik.

7.4.2. Nyomashatarolo szelep

A nyomashatarolé szelepeket els6sorban, mint biztonsagi szelepeket (tulnyomas szelepeket)
alkalmazzdk. Ezek meggatoljdk, hogy a nyomas, a rendszerben, egy elére beallitott értéket
meghaladjon. Ha a szelep bemenetén a nyomas elérte a bedllitott értéket, akkor az kinyit, és a levegé
rajta keresztll a szabadba aramlik.

A szelep addig marad nyitva, mig a beépitett rugd, beallitott rugéereje a nyomasbdl adédoé erével
szemben azt le nem zarja.

7.4.3. Nyomaskapcsolé

A nyomaskapcsolé mikddési elve megfelel a nyoméashatarolé szelepnél elmondottaknak. A beallitott
rugéerénél nagyobb vezérlényomas esetén a szelep kinyit. A levegd ekkor a P-A atmeneten aramlik.
A nyitas csak akkor kdvetkezik be, ha a Z vezérl6bemeneten a bedllitott nyomasérték kialakul. A P-A
atmenetet vezérl6dugattyu nyitja.

A nyomaskapcsold szelepeket olyan pneumatikus vezérlésekben alkalmazzék, ahol a kapcsolashoz
meghatarozott nyomas eléréséhez van sziikség (nyomasfiiggé vezérlések).

A 1P 12(Z)

Nyomaskapcsolo
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Példa:

Az 1.0 munkahenger dugattylija csak akkor haladhat alaphelyzet felé, amikor az 1.3
nyomaskapcsolénal létrejott a beallitott nyomas.

s "=

7.5. Elzaré szelepek

Az elzard szelepek a siritett levegd ataramlasat fokozatmentesen nyitjak, illetve zarjak.
EgyszerUsitett dbrazolas. Zardcsap.

Elzaré szelepek
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7.7 Pneumatikus id6szelep

A pneumatikus idészelep 3/2-es rugos alaphelyzetl Utszelepet, fojtd-visszacsapd szelepet tovabba
légtartalyt tartalmaz.

Bekapcsolasi késleltetés (zart alaphelyzet)

Alaphelyzetben zart pneumatikus idészelep

Mikodése:

A taplevegé a P bemenetre csatlakozik, a vezérld levegd a Z csatlakozén keresztil jut a szelepbe. A
vezérl6 levegd athalad egy fojtd-visszacsapd szelepen, melynek fojtokeresztmetszet beallitasatol
fuggben id6egység alatt tdbb, vagy kevesebb levegd aramlik a légtartalyba. Amikor a légtartélyban a
rugéerével szemben, a szikséges levegényomas létrejon, a szeleptolattyl mozgasba kezd és az A-R
atmenet lezar. Ezt kdvetéen a szeleptanyér felemelkedik az Ulékrél és nyit a P-A atmenet. A
késleltetési idd, a légtartalyban, a kapcsolényomas eléréséig eltelt nyomasndvekedési idd.

A szelep alaphelyzetbe allitdsahoz a Z vezérléjelet meg kell szuntetni. Ekkor a légtartalybdl a siritett
leveg6 a visszacsapd szelepen és a vezérl6szelep kilevegbzésén keresztlil gyorsan a szabadba
tavozik. A tolattyl és a szeleptanyér rugoeré hatasara alaphelyzetbe all, P lezar és nyit az A-R
atmenet.

Kikapcsolasi késleltetés (nyitott alaphelyzet)

Mikodése:

A szelep ugyancsak 3/2-es rugls alaphelyzetli uUtszelepet, fojté-visszacsapd szelepet, valamint
légtartalyt tartalmaz.

A 3/2-es utszelep nyitott alaphelyzeti.

A vezeérlé levegb a Z csatlakozason keresztul jut a szelepbe. Amikor a légtartdlyban kialakul a
kapcsoldnyomas, a 3/2-es Utszelep tolattyuja kapcsoloallast valt. Ekkor zar a P-A atmenet és nyit az
A-R atmenet. A késleltetést itt is a levegétartalyban létrejové idébeli nyomasfelfutas hatarozza meg.

A Z vezérlés megszintetésekor a szelep rugoerd hatasara alaphelyzetbe all. A késleltetési id6
altalaban 0-30 masodperc lehet, mely kiegészit6 Iégtartaly beépitésével meghosszabbithato.

Tiszta levegb és allando tap-, illetve vezérlényomas esetén pontos kapcsolasi idd érhetd el.
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Alaphelyzetben nyitott pneumatikus idészelep
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7.71.

Pneumatikus idétagok tipusai, jellemzoi
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8. Erintkezésmentes érzékel6k és vakuumejektorok

A gyartésorok és szerel6készilékek jobb kihasznalasa, tovabba a biztonsagos munkavégzés iranti
ndvekvd igények egyre ujabb kdvetelményeket allitanak az automatizalas eszkdzeivel szemben. Ezek
sok esetben csak érintkezésmentes érzékel6k (szenzorok) alkalmazasaval oldhatdk meg.

Az érintkezésmentes érzékeléshez pneumatikus eszkdzok is rendelkezésre allnak.

MUkodési elvik kétféle:

— szabad leveg8sugar elve;

— torlofuvokas elv.

8.1. Légsorompo

A légsorompé ado- és vevéfuvokakbol all. Mindkét fuvokat a Px csatlakozason keresztil, viz- és
olajmentes levegdvel kell taplalni. A taplevegd nyomasa 10-20 kPa (0,1-0,2 bar) kdzotti érték. Ennek
megfeleléen a levegd felhasznalas csekély, V = 0,5 - 0,8 m™/h.

Az olaj- és vizmentes levegb biztositasa érdekében, a berendezés elé, szlrével ellatott alacsony
nyomastartomanyu nyomasszabalyozét kell beiktatni. A pontos és megbizhaté mikddés érdekében az
ado- és vevifuvoka kdzotti tavolsag nem lehet nagyobb 100 mm-nél.

Légsorompd

8.2. Reflexios érzékeld (kozelités érzékeld)

Lényegesen egyszerlibb és a koérnyezet zavaré hatasaival szemben biztosabb a torléfuvokas elv
alkalmazasa. A reflexiés érzékeld ezen az elven mikoédik. Az addé- és vevéfuvoka ennél a
konstrukcional kozos hazba van épitve. A reflexids érzékelé egy ado- és egy vevéfuvokabdl, egy
fojtéelembdl, tovabba egy véddhivelybdl all. Az érzékeld Px csatlakozdjahoz vezetett taplevegé 10-20
kPa (0,1-0,2 bar) nyomasu. Ez a levegd a kiilsé gy(iris csatornan at a szabadba aramlik. A levegd
kiaramlasakor a bels6 fuvékaban vakuum jon létre. Ha a gy(rls csatornabdl kiaramlé levegésugarat
egy targy jelenléte megzavarja, a vevéfuvokaban tulnyomas jon létre. Az X kimeneten tehat jel
képzddik. A jelet egy erGsit6fokozat teszi felhasznalasra alkalmassa, mellyel tovabbi szelepeket
vezérelhetink.

A fojtoszelep biztositja a jel kifogastalan tovabbitasat. A reflexios érzékel6 és az érzékelt targy kozotti
tavolsag, kiviteltdl figgéen 1-6 mm lehet. Kiilonleges kivitelnél ez a tavolsag 20 mm.

A reflexidés érzékelé mikodését nem befolyasoljak a szennyez&dések, hanghullamok, robbanasi
veszély, sOtétség, a fényateresztd, vagy nem magnesezhetd targyak.

Alkalmazasi terllete minden iparagra kiterjed. Felhasznalhaté példaul sajtold-, ill. kivagészerszamok
ellendrzésére, szalagszél vezérléshez targyak ellenérzésére, szamlalasara a textiliparban vagy
csomagolastechnikaban, munkadarab tarolok ellenérzésére, butoralkatrészek érzékelésére a
faiparban.
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8.3 Vakuumképz6 ejektorok

A vakuumképzd ejektorok szivokoronggal egybeépitve a legkllonbozébb alkatrészek szallitasara
alkalmasak.

Mikodésik a Venturi-elvre épdil.

A P bemenet a taplevegd csatlakozas. Az ataramlaskor, a fuvdka végén 1év6 keresztmetszet
csokkenés hatasara a leveg6 aramlasi sebessége megné. A nagy sebességgel aramld levegé a
szivokorong csatlakozasan vakuumot hoz létre (szivéhatas).

A szivohataskor kialakuld6 megfogderd alkalmas alkatrészek szallitasara. A j6 szivohatas biztositasa
eérdekében, a megfogott alkatrésznek sik fellletlinek kell lennie.

8.3.1 Vakuumejektor kidob6 egységgel

A vakuum szivéfej mikodése szintén a Venturi-elvre épul. A kildnbség az ejektorhoz képest az, hogy
a szivoéfej egy beépitett kiegészitd tartalyt is tartalmaz. A tartaly a szivasi folyamat alatt fel van toltve.
A tapnyomas kikapcsolasakor a tartalyban 1évé levegd egy gyorskileveg6zd szelepen keresztul a
szivotérbe tavozik. A szivotérbe bearamld levegbé a szivokorongban egy nyomasldkést okoz, és
ledobja a darabot a korongrél.

A vakuumos készulékek el6nye:
— nagy vakuum — kedvezé légfogyasztas — csekély hanghatas.

Vakuumképzb ejektor Vakuum korong

Tipus : VAK-1/4
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8.4 Munkahenger érintkezésmentes pozicidérzékeléssel

Nagyon sok gépnél, berendezésnél a pozicidérzékeléshez sziikséges helyzetérzékeldk felszerelése
nehézségekbe Utkdzik. Ennek oka tébbféle lehet, pl. geometriai (nincs hely a beépitésre), vagy
szennyezett kdrnyezet (a végallas kapcsoldnak nem szabad szennyez6déssel, hltévizzel, olajjal vagy
forgaccsal érintkezésbe kertulnie).

Ezek a nehézségek pneumatikus- vagy elektromos kozelitéskapcsolok alkalmazasaval nagyrészt
kikiszObolhetok.

8.4.1 Pneumatikus kozelitéskapcsolo

A pneumatikus kozelitéskapcsold mikddése a légsorompo elvére vezethetd vissza. A hazban egy
kapcsolonyelv van beépitve, mely megszakitja a leveg6ataramlast a P-A atmeneten keresztiil.

Amikor a permanens magnessel ellatott dugattyd megkdzeliti a kapcsoldt, a nyelv, a magneses erd
hatasara, lehajlik és nyitia a P-A atmenetet. Az A kimeneten levehetd jel kisnyomasu, igy tovabbi
kapcsolasi feladat ellatasahoz erdsiteni kell. A dugattya tavozasakor a magneses tér megsziinik, a
kapcsolonyelv visszatér alaphelyzetébe és zarja a P-A atmenetet.

8.4.2 Elektromos kozelitéskapcsolo

A kapcsolo egy nyomasos dntéssel készitett hazban, polyamid alapra régzitett, huzalozassal ellatott
reed-relét tartalmaz.

A reed-relé két érintkezdbdl all, melyek egy védégazzal toltétt Gvegesdben helyezkednek el.

Amikor a permanens magnessel ellatott dugattyu az érintkez6khoz ér, a magneses tér hatasara, azok
zarnak. A kontaktus elektromos kimengjelet ad. A dugattyud tavozasakor, a magneses tér
megsziinésével a rugods érintkezdk visszaallnak alaphelyzetikbe.

A dugattyd maximum athaladasi sebessége mindkét kozelitéskapcsoldnal a kapcsold altal mikddtetett
elemektdl fligg.

Elektromos kozelitéskapcsold

®
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8.5. Nyomaserdsitd (eqyfokozatu)

Szamos, korabban ismertetett elem, igy példaul a Iégsorompd, reflexios érzékeld, stb. a kisnyomasu
tartomanyban mikddnek. Kimendjeleiket a tovabbi feldolgozas érdekében fel kell erésiteni.

A nyomaserdsiték lényegében 3/2-es Utszelepek, nagy vezérl6fellileti membrannal, pneumatikus
mikodtetéssel.

A kisnyomassal mikodd pneumatikus vezérléseknél, 10-50 kPa (0,1-0,5 bar) vezériényomasnal,
egyfokozatu erGsit6ket alkalmaznak.

Az er8sitd rugderd hatasara létrejové alaphelyzetében a P-A atmenet zart, az A-R atmenet nyitott. A P
taplevegd csatlakozasra 800 kPa/8 bar nyomasu levegd csatlakoztathato.

A X csatlakozéra érkezé erGsitendd vezérléjel a nagy membranfellletre fejti ki nyomasat. A nyomderd
hatasara, rugderé ellenében a tolattyd kapcsoldallast valt és nyit a P-A atmenet. Az A kimeneten
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kapott jel tovabbi nagynyomasu elemek mikdodtetésére hasznalhato fel. Az X vezérlés
megszlinésekor a tolattyu rugéerd hatasara alaphelyzetbe all, zar a P-A atmenet és nyit az A-R
atmenet.

Az egyfokozatu nyomaserdésiténél nincs sziikség (a tapleveg6é csatlakozason kivul) kilon tapellatasra.
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9. Pneumatikus-elektromos jelatalakitok

Az automatizalas fejlédésével, az ipar szdmos teriletén szikségessé valt a pneumatikus, illetve
elektromos energia- és jelatvitel egylttes alkalmazésa. A két energiahordoz6 kdzotti kapcsolatot a
jelatalakitok biztositjak.

9.1. Jelatalakité

A legegyszeribb jelatalakité egy elektromos mikrokapcsold, melyet egy egyszeres mikodési
munkahenger mikodtet.

A dugattyu a Z csatlakozon érkezd vezérl6jel nyomasanak hatasara rugoéeré ellenében elmozdul, és a
mikrokapcsolét mikodteti. Mindkét elem egy koézds kapcsoldhazba van beépitve. Az elektromos
vezetéket csatlakoztatasatol fliggéen a morse-érintkez6s mikrokapcsolod nyitod- vagy zaré érintkezékkel
kothet6 be a vezérlésbe.

A jelatalakitonal a nyomastartomany (60-1000 kPa) (0,6-10 bar).

Kisnyomasu a minimalis kapcsolonyomas 10 kPa-tdl, egészen 0,05 kPa (0,1-0,0005 bar) értéki is
lehet.

Pneumatikus-elektromos jelatalakitod
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9.2. Jelatalakito relé

A pneumatikus mikodési jelatalakito relé az alabbi elemekbdél épiil fel:
- kapcsoléhaz (elektromos rész)

- egyszeres mikodésl henger (pneumatikus rész)

- vezérlédugattyu.

A pneumatikus vezérléstél érkezd jelek felhasznalhatok a relé kapcsolasahoz, igy kdzvetlendl
beépitheté a vezérlbérendszerbe. A jelatalakitd relék alkalmazasi terlletei: elektromos elemek
(magnesszelepek, magneses tengelykapcsoldk) mikodtetése, alkatrészek gyartas kozbeni
pneumatikus fellgyelete, hajtomotorok kapcsolasa, stb.

Elektromos motorok kapcsolasa és forgasirany valtasa:

Elektromotorok forgasirany rezervalasahoz, vagy hasonlé feladatokhoz valtoéérintkezés relék
alkalmazhatok. Ezeknél az alkalmazasoknal biztositani kell, hogy a két relé Gsszes érintkezéje
egyidejlleg ne legyen zarva. Mikor az egyik relé mikddtetett, egy pneumatikus reteszelés meggatolja
a masik mikodtetését.
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10. Alapkapcsolasok

10.1. Egyszeres miikodtetésii henger vezérlése

Feladat: Egy nyomégomb mikodtetésekor a kettds mikddtetésli henger dugattyuja menjen a kulsé
véghelyzet felé, a nyomoégomb elengedésekor azonnal térjen vissza alaphelyzetbe.

( Steuerung )

( Energieversorgung ) Energiaellatas

Megoldas: A vezérléshez egy 3/2-es alaphelyzetben zart utszelepre van szikség. A szelep
mikddtetésekor, a sdritett levegb, a P-A atmeneten keresztul télti a dugattyd oldali teret, igy a
dugattyu ennek megfeleléen a kilsé véghelyzet felé mozog. A miikédtetés megsziinésekor a
dugattyuoldali tér az A-R atmeneten kileveg6zik és a dugattya rugder6 hataséra visszatér
alaphelyzetébe.
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10.2. Kettosmiikodtetésii henger vezérlése

Feladat: A kettésmiikddtetésl henger dugattyuja, egy szelep kapcsolasaval végezzen elbre-, illetve
hatramozgast.

( Steuerung ) — Vezérlés

.y
| v
|
|
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( Energieversorgung ) Energiaellatas
SiEN=

g

Megoldas: A kettdsmikodtetésl hengert 4/2-es, vagy 5/2-es uUtszelep vezérelheti. A 4/2-es utszelep
rugos alaphelyzetében, a P-B atmeneten keresztll a rudoldali teret tolti, a dugattyuoldali tér az A-R
atmeneten kilevegbzik. A dugattyd igy hatsé helyzetében all. A szelep mikddtetésekor a
kapcsoldallads megvaltozik, a P-A atmeneten keresztul t6lt a dugattydoldali tér, ill. a B-R atmeneten
kilevegbzik a rudoldali tér. A dugattyd mozogni kezd a kiilsé véghelyzet fele. A nyomdgomb
elengedésekor a szelep rugbderd hataséara alaphelyzetbe éll, s ezzel a dugattyu is kiindulasi helyzetbe
kerdl.
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10.3. Vezérlés valtoszeleppel (VAGY elemmel)

Feladat: A munkahenger dugattyumozgasa két kiilonb6zé helyrél legyen indithato.

H
A
R

12| 14

Megoldas: Az 1.2. Utszelep mikodtetésekor, a tapleveg6 a P-A ataramlassal, a ,VAGY” szelep X-A
atmenetén keresztll az 1.1 munkaszelep vezérl6 (14) csatlakozdéjara keril, melynek hatasara a szelep
valt, a henger dugattyuterébe aramlik a levegé. A dugattyGmozgas a kilsé véghelyzet felé
megkezdédik. Ugyanezt az eredményt érjlk el az 1.4. utszelep mikodtetésével is.

10.4. Kettosmiikodtetésii henger sebességvezérlése

Feladat:
A kettdsmikodtetésli henger dugattyumozgasanak sebessége, elbre- és visszafutasnal, egymastol
figgetlenil legyen allithato.

Megoldas a:

Egymastol fliggetlen allithaté atomlé keresztmetszeti fojtasok alkalmazasa elére- és visszafutashoz.
Inditaskor sebességugras jelentkezik az er6egyensuly kialakulasaig, ezt kovetéen viszonylag terhelés
fuggetlen allitasi lehetéség nyerhetd
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Megoldas b: Egymastdl fliggetlen allitasu fojtdszelepek alkalmazasa a bearamléd levegd
mennyiségének allitasahoz. Egyenletes indulas jelentkezik, rossz, terheléstél nagymértékben
fliggo allitasi lehetéség nyerhetd. Huzoterheléskor ez a megoldas nem hasznalhaté. Alkalmazasa kis

térfogatu hengerek sebességvezérlésénél célszeri.
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10.5. Sebességnovelés eqyszeres- és kettosmiikodtetésii hengereknél

Feladat a: Egyszeres mikddtetési henger dugattyUmozgasanak visszafutasi sebességét kell
gyorskileveg6z6 szelep alkalmazasaval ndvelni.

Feladat b: Kettésmiikodtetési henger elérefutasi dugattylisebességét kell ndvelni.
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Megoldas: Az 1.1. utszelep kapcsolasakor a sdritett levegének gyorsan kell tdvoznia a hengertérbél. A
beépitett gyorskileveg6z6 szelep, az A-R &atmeneten keresztil, azonnal a szabadba vezeti a
hengertérben lévé slritett levegbt. A levegbkidramlas tehat megkerili az energiavezetéket és az

Utszelepet.
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10.6. Vezérlés kétnyomasu (ES) szeleppel

Feladat: Az kettés mikodésli munkahenger dugattyUmozgasa csak két 3/2-es Utszelep egyideji
mikodtetése esetén kezd6djon meg.

16

.':l_||
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Megoldas a: Az 1.2. és 1.4. Utszelepek egyidejii mikddtetésekor az ES szelep X és Y bemenete
vezérlést kap, az A kimenet a 1.1 munkaszelep vezérl6 (14) csatlakozojara kertl, melynek hatasara a
szelep valt, a henger dugattyuterébe aramlik a levegd. A dugattyimozgéas a kulsé véghelyzet felé
megkezdédik.

Megoldas b: Az 1.2. és 1.4. Utszelepek egyideji mlkodtetésekor a henger dugattyimozgasa
megkezddédik (sorbakapcsolasos ES funkcio).
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7.2

7.21
7.2.2
7.2.3
7.24
7.25
7.2.6
7.2.7
7.2.8
729

TARTALOMJEGYZEK

Bevezetés

Pneumatika fejlédése

Siritett levegé tulajdonsagai

Pneumatikus berendezések gazdasagossaga
A leveg6 kompresszibilis, sszenyomhatd

A leveg6 térfogata hdmérséklet hatasara
Gazok allapotegyenlete

Siiritett leveg6 eléallitasa

Légsirité berendezések

Kompresszorok tipusai

Kompresszorok megvalasztasanak szempontjai
Légtartaly

Siiritett leveg6 szallitasa
Csbvezetékek méretezése

Léghaldzat kiépitése

Légvezetékek anyagai
Vezetékcsatlakozasok

Siritett levegé el6készitése
Szennyezddések a siritett levegbben
Leveg8sziir6 nyomasszabalyozo szeleppel
Nyomasszabalyoz6 szelep

Levegd olajozo

Tapegység

Pneumatikus végrehajtok
Munkahengerek

Egyszeres mikddtetésii munkahenger

Kettés mikodtetési munkahenger

Kullénleges kettés mikddtetésli munkahengerek
Egyedi kiviteli hengerek

Henger felerésitések

Munkahenger felépitése

Hengerek méretezése

Epitéegységek
Hidropneumatikus rendszerek

Szelepek

A szelepekrdl altalaban
Utszelepek

Utszelepek abrazolasa
Utszelepek miikodtetése
Utszelepek szerkezeti kialakitasa
Ulékes 3/2-es szelepek
Tanyérszelepek
Elektromagneses szelepek
El6vezérelt 3/2-es Utszelep
Tolattyus szelepek

Ataramlasi értékek szelepeknél
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7.3
7.3.1
7.3.2
7.3.3
7.3.4
7.3.5
7.4
7.41
7.4.2
743
7.5
7.6
7.6.1

8.1
8.2
8.3
8.4
8.4.1
8.4.2
8.5

9.1
9.2

10

10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6

Zaroszelepek
Visszacsapodszelep

VAGY elem

Fojtas

Gyorslégtelenitd szelep
ES elem

Nyomasiranyitok
Nyomasszabalyoz6 szelep
Nyomashatérol6 szelep
Nyomaskapcsold

Elzard szelep
Pneumatikus idészelepek
Pneumatikus idétagok tipusai, jellemzdi

Erintésmentes érzékeldk és vakuumejektorok
Légsorompd

Reflexids érzékelbk

Vakuumképzé ejektorok

Munkahenger érintésmentes pozici6érzékeléssel
Pneumatikus kozelitéskapcsolok

Elektromos kozelitéskapcsoldk

Nyomaserdsitd

Pneumatikus-elektromos jelatalakitok
Jelatalakito
Jelatalakito relé

Alapkapcsolasok

Egyszeres mikddtetési henger vezérlése
Kettésmiikodtetésl henger vezérlése

Vezérlés VAGY elemmel

Kettésmiikodtetésl henger sebességvezériése
Sebességnovelés

Vezérlés ES elemmel

Kiadva 2001.
FESTO Kit
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FESTO Didactic magyar nyelvii tankonyvei, jegyzetei:
- Bevezetés a pneumatikaba
- Karbantartas és hibakeresés pneumatikus vezérléssel miikodo
berendezéseken
- Bevezetés az elektropneumatikaba
- Vakuum alkalmazasa a szerelés és manipulacios technikaban

- Hidraulik TP501 tankdnyv
- Szenzorika tanfolyami jegyzet

FESTO Didactic tanfolyamok:

P111 Bevezetés a pneumatikaba

ﬂ::> Pneumatika szerviz
@ Vakuumtechnika alapjai
Bevezetés az elektropneumatikaba

P130 Célorientalt pneumatika

P150 Pneumatika fels6fokon ( Gyartomérnskéknek )

PLC vezérlésl gyartérendszerek diagnosztikaja

A programozo vezérlok alapismeretei

Hidraulika szerviz

E311
H511] Bevezetés a hidraulikaba

Bevezetés az elektrohidraulikaba

PH711 Bevezetés a proporcionalhidraulikaba

Szenzorika

Polimer technologiak ( Froccsontés, extrudalas)



