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O UTRZYMANIE RUCHU

Budowa, cechy i zastosowanie

pneumatycznych

wzmacniaczy cisnienia

Podstawowymi zaletami pneumatycznych wzmacniaczy cisnienia sg: brak koniecznosci zastosowania
dodatkowego Zrédta energii, prostota instalacji (mozliwos¢ wykorzystania istniejgcej instalacji
sprezonego powietrza bez wprowadzania istotnych zmian w jej konfiguracji), generowanie matej ilosci
ciepta oraz bezpieczenstwo (brak urzgdzen elektrycznych gwarantujacy brak iskrzenia oraz umozliwiajacy
zastosowanie w strefach zagrozonych wybuchem), maty koszt wdrozenia (w odniesieniu do kosztow
zbiornikéw lub kompresoréw napedzanych silnikami elektrycznymi), mozliwosc zabudowy inline,

prostota i niskie koszty utrzymania, a takze kompaktowa budowa.

Zrisdlo: archiwum autora

A Rys. Przyktadowa zabudowa pneumatycznego wzmacniacza cisnienia do celdw multiplika-
cji wartosci ci$nienia lub sity elementdw wykonawczych: 1 — przylacze ci$nienia zasilajgcego,
2 —zawdr sterujacy (rozdzielacz pneumatyczny lub elektropneumatyczny), 3 — pneumatyczny
wzmacniacz cisnienia, 4 — zawor zwrotny sekcji niskiego cisnienia, 5 — zawdr zwrotny sekcji
wysokiego ciénienia, 6 — manometr, 7 — zbiornik, 8 — sitownik toczyskowy (jednostronnego lub
dwustronnego dziatania, z jedno- lub dwustronnym tloczyskiem), 8 — aktuator beztloczyskowy
(mieszkowy, szczelinowy, ciegnowy, magnetyczny), KNC — separowana komora niskiego cisnie-
nia wzmacniacza, KWC — komora wysokiego cisnienia wzmacniacza [12, 13]
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przypadku napedéw pneuma-
tycznych nastawiona wartosc¢
ciénienia powinna zostaé podda-

na szczegdlnej kontroli z dwéch powoddw:

-» wahania ci$nienia moga skutkowaé nie-
stabilnoécig pracy urzgdzen wykonaw-
czych,

- zbyt niska wartos¢ cisnienia moze dopro-
wadzi¢ do niespeinienia wymagan stawia-
nych napedom pneumatycznym (niedobdr
wartosci sily lub momentu).

Potrzeba zastosowania pneumatycznych
wzmacniaczy ciénienia wynika bezpo-
érednio z wymienionych przyczyn, w tym
koniecznosci:

- zwiekszenia wartosci sily (ruch liniowy)
lub momentu (ruch obrotowy) elementéw
napgdowych,

- zachowania poziomu ci$nienia elemen-
tow napedowych przy jednoczesnej reduk-
¢ji ci$nienia sieci i magistral pneumatycz-
nych (rosnace wymagania oszczednosci
Zuzycia sprezonego powietrza),

- eliminacji niekorzystnego efektu spadkow
ci$nien (gdy spreZone powietrze pelni role
czynnika wspomagajgcego przebieg pro-
cesu technologicznego),

- zasilania aplikacji mobilnych pneuma-
tyki, w ktérych stosuje sie kompresory
o malych wymiarach gabarytowych oraz
ograniczonych wartosciach ci$nienia wyj-
Sciowego.
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W artykule przedstawione zostang:
budowa, podstawowe cechy oraz zasto-
sowanie wzmacniaczy stuzacych do
zwiekszania wartosci cisnienia w ukta-
dach pneumatycznych. Szczegolna uwaga
poswiecona bedzie urzadzeniom napedza-
nym energia sprezonego cisnienia. Przy-
wolane zostana takZe wskazane przez pro-
ducentéw wytyczne, ktérych nalezy prze-
strzegaé w celu maksymalizacji cyklu
zycia wzmacniacza.

Rozwiazania konstrukcyjne
wzmacniaczy ciSnienia

Rozwiazania konstrukcyjne opisywanych
wzmacniaczy oparte sa najczesciej na kon-
strukcji tlokowej, w ktorej mozna wyroz-
ni¢ podgrupy konstrukcyjne w postaci
wzmacniaczy [1-12]:

> bez zbiornika lub ze zintegrowanym zbior-

nikiem,

» z reczng lub pneumatyczng nastawa

cisnienia,
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> jednostronnego dzialania (jednostop-
niowe), dwustronnego dziatania (jedno-
stopniowe), dwustopniowe, wielostop-
niowe — w przypadku wielu dostawcow
istnieje mozliwos¢ dowolnej konfiguracji
wzmacniaczy, kiore osiggajg roine warto-
visciowych.

W rozwigzaniach przemyslowych mozna
wyszczegdlni¢ kilka rozwigzan konfigu-
racji linii zasilajacych ze wzmacniaczami
ci$nienia sprezonego powietrza:

> koniecznoéé zasilenia wysokim ciSnie-
niem wybranych maszyn — wzmacniacz
moze zostac zainstalowany bezposred-
nio do magistrali zasilajacej obiekt — takie
rozwigzanie umozliwia zasilenie calego
ukladu pneumatycznego sprezonym
powietrzem o niskiej wartodci cisnienia
przy jednoczesnym zwigkszeniu cisnienia
za wzmacniaczem;

> niedobdr sily oraz brak mozliwosci
wymiany sitownika (ze wzgledu na istnie-
jace ograniczenia gabarytow zabudowy) -
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wzmacniacz powinien zostac umieszczony
przed zaworem sterujgcym (zwigkszenie
warto$ nienia i sif na stronie podtio-
czyskowej i nadtioczyskowej);

> koniecznos¢ uzyskania wysokiego cisnie-

nia po jednej stronie sitownika — w celu
minimalizacji zuzycia spreZonego powie-
trza zalecany jest montaz wzmacniacza
za zaworem sterujacym (tylko na linii

ajgcej wymagajgcej wzmocnienia
cignienia).

Na rysunku przedstawiono przykla-
dowg konfiguracje zabudowy wzmacnia-
cza ci$nienia [12]. Zasada dzialania tego
ukladu moze zosta¢ okreslona w nastgpu-
jacych krokach [12]:

> wstgpnie przygotowane sprezone powie-

trze (wartosc¢ ci$nienia, klasa czystosci,
zawodnienia oraz naolejenia) jest dopro-
wadzone do przylacza 1,

> rozdzielacz 2 stosowany jest przy wstep-

nym napelnieniu komory wysokocisnie-
niowej KWC (zawor zwrotny 4 stuzy do

sterowania maszyny pracujgcej w oparciu
o standard sieci AS-interface / PROFIBUS

lub PROFINET. Dodatkowo bedzie w stanie
szybko diagnozowac problemy komunika-
cyjne w istniejgcych sieciach wykorzystuja
cych urzadzenia roznych producentow.
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Wzmacniacze cisnienia

mog3 by¢ stosowane

z wieloma gazami prze-

mystowymi, jednak

wymaga to sprawdzenia

oraz dopuszczenia
do konkretnego gazu.

zabezpieczenia przed niekontrolowanym

nawrotem wysokiego cisnienia),

-» powietrze zostaje doprowadzone (przez
zawdr rozdzielajacy 2) do komory nisko-
ci$nieniowej KNC — w tym cyklu odbywa
sie sprezenie powietrza znajdujacego sie
w komorze wysokocinieniowej KWC,

- powietrze zostaje przestane do zbiornika
(7) lub urzadzenia wykonawczego (8, 9)

— wartos¢ ci$nienia jest kontrolowana za
pomocg manometru 6 (w niektérych przy-

padkach wzmacniacze majg wbudowane
wyjécia manometryczne, pozwalajgce na
kontrolg ciénienia wejéciowego i wyjécio-
wego urzadzenia),

- po opréinieniu komory KWC urzadzenie

powtarza cykl pracy.

Zastosowanie wielu ttokdw komory
niskiego ci$nienia (lub jednego o duzej
powierzchni) wywierajgcych sile na
wspdlny tlok komory wysokiego cidnienia
powoduje wytworzenie sprezonego powie-
trza o znacznie wickszej wartosci ciénie-
nia wyjsciowego (komora KWC). Uklad
wzmacniacza jest multiplikatorem powie-
trza, ktdry za kazdym suwem tloka powo-
duje powstanie zwielokrotnionej warto-
sci cisnienia powietrza. Ruch tloka musi
wystepowaé nieprzerwanie, aby wytwo-
rzyé wymagang objeto$¢ powietrza (im
wyzsza wartos¢ ciSnienia wyjsciowego,
tym wieksza liczba suwdw tioka). Wartodé
sily wyjsciowej jest funkcjg powierzchni
cylindra wejsciowego pomnozong przez

calkowity efektywny obszar tioka
(pomnozony przez liczbe stopni wzmac-
niajacych). W najczesciej spotykanych roz-
wigzaniach wartoéé cidnienia wyjéciowego
jest dwu-, trzy- lub czterokrotnie wigksza
od wartosci ciSnienia wejsciowego.

Zakres dopuszczalnych tempera-
tur dziatania zalezy od zastosowanych
uszczelnien. Standardowe uszczelnienia
pneumatyczne powinny zachowac cechy
eksploatacyjne w zakresie temperatur od
—4°C do 65°C. Nizsze wartosci powodujg
wycieki powietrza lub gazu, natomiast
wyzsze skracaja zywotnoéé uszezelki
[1-12].

W przypadku zastosowania wzmac-
niaczy naleZy pamigtac o wzroscie war-
tosci cisnienia oraz rosnacych wymaga-
niach odpornosci zastosowanych urza-
dzen. Do celéw konfiguracji kompletnego
sytemu producenci oferuja wiele urzg-
dzen wspomagajacych lub rozszerzajgcych
funkcjonalnosé wzmacniaczy cignienia
(m.in. przelaczniki pilotéw wzmacniaczy,
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zawory pilotéw pneumatycznych, regulo-
wane zawory nadmiarowe, dedykowane
rozdzielacze pneumatyczne i zawory spu-
stowe, akumulatory hydrauliczne, butle

i zbiorniki, zawory wysokoci$nieniowe,
armature i przewody wysokociénieniowe,
komory wyréwnawcze, adaptery portéw
przylaczeniowych, regulatory ciSnienia,
zawory progowe ciénienia, zawory bezpie-
czenstwa, filtry, zawory zwrotne, wzmac-
niacze z wﬁudowana funkcja kontroli
poprawnosci wykonania cyklu).

Podstawowe zastosowania

Wazmacniacze ciénienia znalazly zasto-
sowanie w wielu aplikacjach przemyslo-
wych. Wsr6d wiodgcych mozna znalezé:

- testowanie szczelnosci uktadéw przemy-

stowych (m.in. skraplaczy, urzadzen dedy-
kowanych do badania szczelno$ci ukla-
déw), kontrola poprawnoéci dzialania

i konfiguracji ukladéw hydraulicznych

w warunkach laboratoryjnych, badanie
hamulcéw kolejowych;

- multiplikacja wartosci cisnienia ukladéw
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roboczych (sitownikéw pneumatyeznych;
instalacji stuzacych do suszenia; genera-
toréw azotu; pilotéw zaworowych; pras
pneumatycznych; uchwytéw i zaciskow
pneumatycznych; podajnikéw farb, syro-
péw, lepkich cieczy; dysz do piaskowania;
sprezyn pneumatycznych; stoléw podno-
$nikowych; pneumatycznych wzmacnia-
czy gazu; pneumatycznych pomp tioko-
wych oraz membranowych);

sterowanie parametrami ci$nienia aplika-
cji, w ktorych sprgzone powietrze pelni
role czynnika technologicznego (m.in.
podawanie gazu ostonowego w procesach
ciecia oraz spawania plazmowego, formo-
wanie rozdmuchowe, wysokocisnieniowe
napelnianie opon).

Wzmacniacze ciénienia mogg byé stoso-
wane z wieloma gazami przemysiowymi
(np. azot, hel, tlen, tlenek azotu, dwu-
tlenek wegla, neon, argon, heksafluorek
siarki, tlenek wegla, wodor, metan,

etylen, deuter), jednak wymaga to spraw-
dzenia oraz dopuszczenia do konkretnego
gazu [8, 9].

Przy projektowaniu apli-
kacji ze wzmacniaczem
sprezonego powietrza
nalezy pamietac o wiasci-
wym doborze elementow
uktadu dopasowanych do
zwiekszonego cisnienia
panujacego w uktadzie.

Uwagi koncowe

Pneumatyczne wzmacniacze cignienia sta-
nowig alternatywe dla drogich spreza-
rek oraz wysokoci$nieniowych zbiornikéw
powietrza.

Dobér wzmacniacza ciénienia wymaga
sprecyzowania kilku istotnych parame-
tréw uzytkowych: klasy filtracji powie-
trza; wartoéci ci§nienia zasilania oraz
roztadowania; objetosciowego natgze-
nia przeplywu, przewidywanego zuzy-
cia powietrza (w trybach pracy ciaglej
i dorywczej) [4 ,8, 9, 11].

Sredni czas 7ycia wzmacniacza to
ok. 20 min cykli (zaleznie od warunkéw
pracy). Przy decyzji o0 montazu i w trak-
cie pézniejszej eksploatacji producenci
zalecajg zwrocenie szczegdlnej uwagi na
zachowanie wymagan odnosnie stopnia
czystodci powietrza. Nie jest zalecane uzy-
wanie tadmy uszczelniajgcej na polgcze-
niach pneumatycznych (male przepusty
moga zostaé zablokowane przez odcze-
piong tame uszczelniajgca). Do uszezel-
niania i smarowania gwintowanych pola-
czen pneumatycznych nalezy stosowac
paste uszczelniajaca do gwintéw. Jesli
urzadzenia zawieraja elementy z EPDM,
to powietrze zasilajace (oprocz wyso-
kiej czystosci) powinno zosta¢ odolejone
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(EPDM ulega degradacji w obecnoéci sma-
réw ropopochodnych) [13].

Aby unikng¢ pulsacji ci$nienia wyjscio-
wego, zaleca sie uzycie zbiornika sprezo-
nego powietrza. Przy projektowaniu apli-
kacji ze wzmacniaczem sprezonego powie-
trza nalezy pamieta¢ o wiasciwym dobo-
rze elementéw ukladu (przewody, zla-
cza, zawory, elementy wykonawcze itp.)
dopasowanych do zwigkszonego cisnie-
nia panujacego w ukladzie, poczgwszy od
przylgcza wyjsciowego wzmacniacza.

Dr inz. Mariusz Hetmariczyk, EMT Sys-
tems Centrumn Szkolert Inzynierskich. Jest
pracownikiem naukowo-dydaktycznym
Instytutu Automatyzacji Procesow Tech-
nologicznych i Zintegrowanych Systemaéw
Wytwarzania na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym Politechniki Slqskiej. Jego
zainteresowania naukowe sq skupione
wokdt zagadnien automatyki i robotyki,
sterowania, mechatroniki, diagnostyki
przemysiowej, predykcji standw bazujq-
cych na metodach grafowych oraz techno-
logii MEMS.
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Pomimo wielu zalet ukfaddw pneu-
matycznych oraz elektropneumatycz-
nych wytworzenie medium w postaci
sprezonego powietrza klasyfikuje

sie jako bardzo istotny czynnik kosz-
téw produkceyjnych. Ma to tym wigk-
sze znaczenie, 7e coraz wainiej-

sze stajg sie obecnie aspekty zwia-
zane z oszczedzaniem energii, mini-
malizacja naktadow na remonty oraz
zakupy czy inwestycje. Wiecej na ten
temat przeczytajg Panstwo w arty-
kule ,Minimalizacja strat w ukfadach
pneumatycznych”, dostepnym na
naszej stronie internetowej:
www.utrzymanieruchu.pl
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