Pneumatik

Grundlaggande
samt kort om pneuhydraulik
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Om luft

Ordet luft kommer fran det grekiska ordet pneuma.
Livet pa jorden &r beroende av ett gasskikt, atmosfiaren, som omger varat klot. Detta
gasskikt utgor ett skyddande holje och som stricker sig ca. 100 mil ut i rymden.

Ovrigt
Syre 1%
21% Det vi 1 dagligt tal kallar luft &r en gasblandning
som 1 huvudsak bestér av kvdve (N), syre (O) och
en storre eller mindre méngs vattenanga. Luften
innehaller &ven sma méngder ddelgas och tyvérr
6% ocksa en del fororeningar i form av kolvéten som

Kvave méinniskan producerat.
Luftens sammanséttning dr 1 stort sett densamma upp till ca. tva mils hojd.

Atmosfarstryck
Vid jordytan har luften en vikt av ca 1,2 kg/m>. Detta innebir att jordytan och alla
foremal pa den utsitts for ett tryck som vi kallar lufttryck eller atmosfarstryck.

Detta tryck motsvarar tyngden av en luftpelare med
basytan 1 cm® och héjden 100 mil, d v s fran jordytan
till atmosfarens ovre grins.

Lufttrycket avtar med stigande hojd, det halveras var
5:e km uppat och vi séger att luften blir tunnare”.
Aven temperaturen sjunker med stigande hojd.
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Tryckluft

Tryckluft 4r sammanpressad eller med ett annat ord komprimerad luft. Denna form
kallas for tryckluft (luft som &r utsatt for ett tryck). Komprimerad luft kan pa sa vis
béra energi. Nér luften dekomprimeras utvinns energi i form av rorelser.

I var atmosfar vid havsytan har vi ett lufttryck pa 1 atm = 101325 Pa = 1013 mbar.

For enkelhetens skull avrundar man till 1 bar. Vid kompression av luft till 6,0 bar,
(overtryck) kommer det faktiska trycket att vara 7,0 bar, (absolut tryck).

Tryck, P (bar)

A
6,0 _|
Gauge Pe +
T pressure
1,0 s ey 1000 mbar
0.0 Vacuum Pe - >
Tryckluft

Overtryck och absolut tryck
Vid lufttrycket 6,0 bar i en tryckluftstank kan detta anges pa 2 olika sitt.

Overtryck ............... 6,0 bar index (e)

Absolut tryck.......... 7,0 barg, index (a)

Nér det anges 1 formen absolut tryck

anges trycket relativt atmosféren 0. P
8o |

Om man ddremot anger trycket 1

relativt det normala atmosfartrycket .

kallas det 6vertryck. Man anger det 7 im0 ol

m a o frén 1 bar. w . B 1000 moar
oo >

I praktiskt taget alla
standardkomponenter inom tryckluft presenterar lufttrycket i formen &vertryck.
P4 t ex en manometer pa en tryckluftstank anges det 1 Gvertryck.

f

Termam

m}:—““-""“ Vakuum

- Allt lufttryck under 1,0 bar, dr vakuum. Vissa

==~ pneumatikkomponenter utnyttjar detta tillstand.
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Beteckningar och enheter

Absolut tryck P(a)» Pabs) €ller sa kan det ibland forekommer endast p
Overtryck P eller bara p vilket dr vanligast 1 datablad
Undertryck “Pee)
Négra andra exempel

Tryck Absolut (a) Overttyck (e)

6 bar dvertryck 7 bar, 6 bar

8 bar absolut tryck 8 bar(, 7 bar(,

0,6 bar absolut tryck 0,6 bar(, -0,4 bar,

Tryck mits 1 bar och Pascal inom de europeiska ldnderna. I andra ldnder forekommer
andra enheter som t ex psi.

Storhet Bendmning Beteckning Uttryckt i:
(Enhet) grundenhet andra Sl-enheter
Kraft F newton N kgemes™
Tryck p pascal Pa kgemes? N/m’
Energi E joule J kgemPes™ Nem
Effekt P watt W kgem?es™ /s
Frekvens f hertz Hz s

For tryck ar foljande mycket vanligt
1 kPa (kilopascal) = 1000Pa
1 MPa (megapascal) = 1000 kPa

SI-systemet medger vissa alternativa benamningar. Tryck far bendmnas bar.
1 bar = 100 000 Pa = 100 000 N/m* = 10 N/em®

Bendmningen bar dr mycket vanlig inom trycklufts- och hydraultekniken, dvs
pneumatik och hydraulik. Dessa tva tekniker kallas dven for fluidtekniken. Detta
beror pa att mitetalet i stort sett blir lika som for tidigare benamningar kp/cm” och
ato.

1kp/cm” = 0,981 bar
1 at6 = 1 bar

Normaltillstand
ISO standard {for normalluft ar

TrycK oo 100 kPa,)
Temp ..ccovveeveeeinns 293 K (+20°C)
Relativ fuktighet..................... 65 %

Normaltillstand anges med (N) fore beteckningen, exempelvis 100N1 eller 0,1 Nm’.
Man utgér fran normaltillstandet vid de flesta berdkningar och dataangivelser. For att
inte skapa missforstdnd bor beteckningen (N) alltid anges da normalluft avses.
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Pneumatikens fordelar och egenskaper

Tillgidnglighet Luft &r tillgénglig praktiskt tagit dverallt i obegransade
volymer.

Distribution Luft kan latt transporteras dver langa avstand i
rorledningar.

Lagring Kompressorn kan drivas intermittent och behover ej vara i

drift hela tiden. Tryckluft lagras i en trycktank och
distribueras efter behov.

Temperatur Tryckluft ar relativt okénsligt f6r temperaturvariationer.
Det gor den till en pélitlig energikélla dven under extrema
forhallanden.

Explosionsrisk Risken dr minimal {f6r explosion och brand med tryckluft,
dérfor behovs inga dyrbara extra skyddsutrustningar.

Renhet Returluft som inte &r tillsatt med smdrjmedel &r ren. Luft

som ldcker ut i slangar eller komponenter, orsakar ingen
fororening. Detta ér en stor fordel inom
livsmedelsindustri, trdindustri, textilindustri och
farmakologisk industri.

Komponenter Pneumatiska komponenter ir av relativt enkel
konstruktion och blir dirfor relativt billiga.

Hastighet Tryckluft ar ett mycket snabbarbetande medium. Det ar
darfor mojligt att uppna hoga arbetshastigheter.

Anpassning Med komponenter som drivs med tryckluft, kan
hastigheter och krafter varieras inom ett mycket stort
omréde.

Skydd mot dverlast Pneumatiska redskap och arbetselement kan belastas till

stopp utan att det finns risk for 6verbelastning.

Definitioner
Forbehandling
Tryckluft kraver god forbehandling. Det fér inte finnas fororeningar eller kondens.

Komprimerbarhet
Det ar inte alltid mojligt att uppnd konstant kolvhastighet med hjilp
av tryckluft da luft ar latt komprimerbar.

Kraftbegransning

Tryckluft 4&r ekonomisk bara upp till en viss kraft. Vid normalt arbetstryck pa 6-7 bar
(600-700 kPa), beroende pa slaglingd och hastighet, ligger gransen for den kraft man
kan ta ut pa mellan 20 000 och 30 000 N.

Ljudniva
Da tryckluft evakueras, ger den ifrén sig ett kraftigt oljud. Problemet kan minimeras
med hjélp av ljudabsorberande material och ljudddmpare.

Kostnad

Tryckluft ar en relativt kostbar energiform. De hdga energikostnaderna kompenseras
dock av rimliga komponentpriser och hog verkningsgrad.
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Kriterier som maste tas hansyn till

Nar en styrning av rorelser ska véljas finns olika medium att anvénda, dessa ar

Elektrisk/elektronisk
Hydraulisk

Pneumatisk

En kombination av dessa

Nér det géller val av den arbetande delen i processen maste hdnsyn tas till f6ljande

Kraftbehov

Slaglangd

Rorelsetyp (linjér, roterande)
Hastighet

Dimensioner

Livsldngd

Kénslighet

Sakerhet och palitlighet
Energikostnader
Mojligheter att styra
Mandvrering

Lagring

Nér det géller val av det styrande mediumet finns

Mekanisk

Elektrisk

Elektronisk

Pneumatisk, normaltryck
Pneumatisk, 1agtryck
Hydraulisk

Nér det géller val av den styrande delen tas hiansyn till

Komponenternas driftsédkerhet

Kénslighet for yttre paverkan

Enkelt eller komplicerat service - och reparationsarbete
Omstéllningstid av komponenter

Signalhastighet

Utrymmesbehov

Pay-off tid (avbetalningstid/avskrivningstid)
Upplérningstid for operatorer och underhallspersonal
Systemets flexibilitet for senare ombyggnad
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Komponenter i pneumatiska system

Ett pneumatiskt system delas in i 4 olika delar. Dessa ar

ARBETSELEMENT

Utsignaler

Slutligt styrelement

SIGNALBEHANDLARE

Signalbehandling

Insignaler

LUFTBEREDNING
Kailla

Signal- och luftsystemet arbetar nedifran och upp.

ARBETSELEMENT
Utgangar

SLUTLIGT STYR-
ELEMENT
Styrsignaler

SIGNALBEHANDLARE
Signaler

SIGNALGIVARE
Insignaler

LUFTBEREDNING
Kalla

ARBETSELEMENT
Pneumatiska cylindrar
Roterande arbetselement
Indikatorer

ARBETSVENTILER
Riktningsventiler

SIGNALER
Styrventiler
Riktningsventiler
Logikventiler
Tryckventiler

AVKANNARE, SIGNALGIVARE
Riktningsventiler
Gréanslagesgivare

Tryckknappar

Berdringsfria sensorer

ENERGIFORSORJINING
Kompressor

Trycktank

Tryckregulator
Serviceenhet
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Pneumatikschema
Har &r ett exempel pé ett pneumatikschema.

<«— Arbetselement

<+— Slutligt styrelement

1]
[E3]

Signalbehandlare

12 4, 14 ) 13

Cﬂw HELy W <«— Signalgivare

@(\? <«— Luftberedning

Tryckluft distribueras till de flesta ventilerna. Signalgivarna kan vara tryckknappar,
gransldgen, etc. Dessa utgor sjédlva logiken i ett system. Utsignalerna fran dessa kan i
manga fal anslutas till olika signalbehandlare som knyter ihop dessa. Efter detta styrs
signalen vidare till de slutliga styrelementen som man dven kallar for arbetsventiler.
Dessa styr sedan ut tryckluften till det arbetande elementet som en cylinder t ex.

Ett schema delas in i plussida (+ sida) resp. minussida (- sida). Alla komponenter

som arbetar med + rorelsen ska ligga pa vénster sida och alla komponenter som
arbetar med — rorelserna ska ligga pa hogersidan.
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Luftberedning och distribution av tryckluft

For att styrsystem och arbetselement
skall fungera optimalt 6ver en ldngre tid
maéste tryckluften vara ren och torr och
ha rétt tryck. Om dessa villkor inte ar
uppfyllda, sker nedbrytning av systemet
pa kort eller lang sikt. Resultatet blir
driftstopp i kombination med 6kade T =T
kostnader for reparation och ersittning

av delar. Rengdrningen av tryckluften startar dir den produceras och den kan blir
fororenad pa manga olika sétt 1 systemet fram till den plats dir den skall forbrukas.
Det ar ingen id¢ att producera luft av god kvalitet om felaktigt valda komponenter
forsamrar kvaliteten pa luften. Utrustningen man ska virdera da det géller
framstéllning av tryckluft ar

e Kompressortyp
e Trycktank
o Luftfilter
e Lufttork
¢ Dimsmorjningsutrustning
e Tryckregulator
e Ut-/ avtappningsstillen
e Oljeavskiljning
Placeringen av kompressorn och kompressortyp har en viss inverkan pa hur stor

méngd partiklar, olja och vatten som tas in i eller blir tillforda i systemet. Tryckluften
bor darfér noggrant rengoras sa att man undviker felfunktioner.

Luftens renhet
Daligt rengjord tryckluft medf6r utan tvekan felfunktioner och det kan visa sig 1
styrsystemet péd foljande sétt

e snabbt slitage av packningar och rorliga delar i cylindrarna och ventilerna

e ansamling av olja frdn kompressorn i ventiler

e smutsig och fororenade ljudddmpare
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Luften reng6rs med hjdlp av filter pa inloppskanalen till kompressorn, seriekopplade
torkar, filter och avskiljare for olja och vatten. Val av utrustning méste anpassas till
de krav som stélls.

Arbetstryck

De flesta pneumatiska komponenter och forbrukare som cylindrar och ventiler ar
konstruerade for ett maximalt arbetstryck pa 8-10 bar (800-1000 kPa). Praktiska
forsok har emellertid visat att ett tryck pa ca 6 bar dr det mest ekonomiskt I6nsamma.
Idag har man faststillt ett arbetstryck pd 6,3 bar vilket de flesta anvédndare tillimpar.

Kostnader pa kompressorsystemet, effektiviteten, slitage pd cylindrar och ventiler
och installationskostnader for rorsystem ar gynnsammast vid detta omrade. Ett
tryckfall mellan 0,1-0,5 bar uppstar som regel pa grund av rérbdjar, lackage och
motstand i ror och komponenter. Tryckfallets storlek dr beroende pa dimensionen pa
rorsystemet och dess konstruktion. Kompressorsystemet bor kunna leverera

6,5 - 7 bar for att sékerstilla ett arbetstryck pé 6 bar (6,3 bar).

Tryckfall och buffert

For att motverka plotsliga tryckfordandringar i systemet installerar man en trycktank
for att stabilisera trycket 1 rorledningssystemet. Under normal drift fylls denna
trycktank av kompressorn och den fungerar som en reserv som kan utnyttjas nir som
helst. Detta medfor ocksa att kompressorn inte behdver starta sa ofta.

Kompressorstorlek

Karakteristiska virden for forbrukning bor for stora kompressorer bestimmas efter
normal, medel och maximal belastning. I praktiken visar det sig att med varierande
forbrukning av tryckluft, kan flera kompressorer anvdndas mer effektivt 4n en
enskild storre kompressor. Ett viarde pa 75% bor anvindas som samman-
lagringsfaktor vid normal belastning/uttagen luft. For att ta reda pd detta och kunna
vilja rétt typ maste man ordna en lista dver alla forbrukare som ar anslutna till
luftsystemet och en 6versikt Gver medel- och maximal luftférbrukning, driftstid och
arbetsfrekvens.

Vatten i luft

Luft som tas in i kompressorn fran atmosfaren, innehaller i regel alltid en viss mangd
fukt i form av vatteninga. Ju hogre temperatur, dessto storre méngd vattenanga kan
luften béra, uttryckt i procent av relativ fuktighet. Vid daggpunkten pa 100%, blir
vatten utféllt i form av droppar.

En kompressor som levererar 10m’ tryckluft per timme, tar in omkring 36 liter vatten
da den levererar trycket 7 bar (vid 20° C och 50% relativ fuktighet). P4 grund av
viarmet som bildas under kompressionen, blir vattnet forst upptaget fullstindigt
(luftens bendgenhet att absorbera vatten 6kar med temperaturen). D4 luften kyls ned
till 40° C efter kompressionen fills 5,1 liter kondensvatten ut strax efter det att luften
lamnat kompressorn. Kyler man luften ytterligare ned till 20° C, kommer 21,6 liter
vatten att fillas ut.
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Om denna fukt kommer in 1 det pneumatiska systemet, far det foljande konsekvenser

e korrosion i ror, cylindrar och andra komponenter, vilket okar slitaget och
underhallet.

e initialfettet i cylindrarna och ventiler spolas/tvéttas pa sikt bort. Detta
medfor att man senare tvingas installera dimsmorjare (olja).

e ventilerna kdrvar och kan inte &ndra lage vilket innebar fler felfunktioner
under arbetssekvensen.

e fororeningar och skador pa stillen dér tryckluften kommer i direkt
kontakt med rorliga delar.

Darfor ar det mycket viktigt att vattnet maste avldgsnas fran luften innan det far
mojlighet att gora skada. Luften maste torkas ur.

DIAGRAM OVER VATTENINNEHALL I LUFT VID OLIKA TEMPERATURER
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Kompressoranlaggning

En konventionell standard kompressoranldggning bestér av foljande komponenter.

1. Kompressor
Placeras med minst 0,5 m serviceutrymme runt om. Framf6r den elektriska
panelen skall minst 1 m fritt utrymme finnas.

2. Tryckluftstank
Med armatur och automatisk draneringsventil. En tryckluftstank skall som
regel enligt lag installationsbesiktigas av ett s k akrediterat organ innan den
fér tas 1 bruk.

3. Kyltork
Torkar till kondensfri tryckluft fér inomhusbruk. Kopplas in med
avstangningsventil och bypassledning for enkel service.

4. Oljeavskiljare
Avskiljer restolja fran tryckluften ned till tekniskt oljefri tryckluft.

5. Kondenseringsverk
Skonar miljon frén oljehaltigt kondensat fran kompressorn, tryckluftstank,
kyltork och filter.

6. Kylluftsintag
Med jalusispjéll for luft till kompressorrummet.

7. Luftuttag

Med evakueringsfldkt som termostatstyrs efter temperaturen i
kompressorrummet.
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Kompressorn

Vilken typ av kompressor man skall vélja, beror pa vilken luftmingd man behover,

arbetstryck, krav och kvalitet pa renhet och hur torr luften maste vara.

Nedan visas de olika kompressortyper som finns pa marknaden idag.

Komressortyp

Dynamisk-
kompressor

Deplacement- Rotations-
kompressor kompressor

Kolvkompressor Membran-
kompressor nings

kompressor

Radiell strém- Axiell strom-
nings

kompressor

Skruv-

kompressor

Roots-
kompressor

Lamell-
kompressor
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Deplacementskompressor

Kolvkompressor

Deplacementskompressorer dr mycket vanliga och
kan leverera olika lufttryck och luftmingder. For O [ el
hogre tryck anvinds kompressorer i flera steg med 5 T
kylning mellan varje steg.

Kolvkompressor

Det optimala tryckintervallen for Kolvkompressor med tvarstycke

deplacementskompressorer ar

Steg Deplacementskompressor
1 upp till 400 kPa (4 bar)

2 upp till 1500 kPa (15 bar)
3 eller fler over 1500 kPa (15 bar)
Membrankompressor

Membrankompressorn anvéinds dér det inte far forekomma olja 1 tryckluften, t ex i
livsmedelsindustrin, i farmaceutisk industri och i kemisk industri. Luften kommer ej i
kontakt med kompressorns interna smorjolja, varfor helt oljefri tryckluft skapas.

Membran

Férbi
Svanghjul

mm Axel
—g—p | l— Koppling
- : Motvikt

Membrankompressor
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Rotationskompressorer

Lamellkompressor
Rotationskompressorerna anvédnder roterande lameller for att komprimera och 6ka

trycket hos luften. De arbetar smidigt, men kompressionen blir inte lika hog som vid
flerstegs deplacementskomprimering. En stor fordel med denna typ ar att den ar
relativt tystgaende.

Utlopp

Kompressio

Insug

Lamellkompressor

Skruvkomressor
Fordelen med skruvkompressorn ér att den har kompakt form i forhéllande till dess

verkningsgrad. Skruvkompressorn dr idag en vanlig kompressortyp vid stora uttag.

Skruvkompressor
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Dynamiska kompressorer

Dynamiska kompressorer producerar stora mangder tryckluft med liten 6kning av
trycken fran steg till steg. Luften blir accelererad av bladen i kompressorn,
(turbinkompressorer) men det sker bara en liten 6kning av trycket, omkring 1,2
ganger trycket vid ingangen i varje steg.

Axialkompressor

En axialkompressor har axiellt flode, luften passerar langs kompressoraxeln genom
rader av roterande och stationdra skovelhjul. P4 detta sétt 6kas luftens hastighet
stegvis, samtidigt som de stationéra skovlarna omvandlar rorelseenergin till
tryckenergi.

Ligsta volymflode genom en sddan kompressor brukar vara ca 15 m*/s. For att
balansera ut axialkrafterna brukar en balanstrumma byggas in i kompressorn.

Axialkompressorerna dr vanligen mindre &n motsvarande centrifugalkompressorer
och arbetar oftast vid ca 25% hogre varvtal. De anvinds for konstanta, hdga
volymfldden vid relativt méttliga tryck.

B

mjs

Axialkompressor

16 (93)



Radiell kompressor, Centrifugalkompressor

Centrifugalkompressorn kdnnetecknas av radiellt utloppsflode. Luften sugs in i
centrum av ett roterande skovelhjul med radiella skovlar, varefter centrifugalkraften
tvingar luften att forflyttas mot hjulets periferi. Innan luften leds till centrum av nésta
skovelhjul, far den passera en diffusor samt ett kompressorhus dir rorelseenergin
omvandlas till tryckenergi.

Centrifugalkompressor

Kompressorns varme
Den effekt som tillfors kompressorn omvandlas i kompressionsprocessen helt till

virme, oavsett typ av kompressor. Den totala virmealstringen ér foljaktligen den
tillférda effekten.

En relativt liten kompressor med motoreffekten 3 kW alstrar
lika mycket virme som ett bastuaggregat. For att forbéttra
totalekonomin for en kompressoranldggning kan denna
virme atervinnas for t ex uppvarmning av lokaler.

For att kompressorn inta ska ta skada av uppvarmningen maste den kylas av. Detta
kan ske med luft. Vid stérre kompressoranldggningar anvinder man istéllet vatten
som kylmedium.
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Trycktank
Trycktanken ger konstant lufttryck i ett pneumatiskt system

oavhangigt av variationer i forbrukningen. Detta medfor att
det finns mojlighet att utjdmna kortvariga ¥
forbrukningstoppar som ett system med enbart kompressor
inte klarar av.

En trycktank fungerar ocksd som nodforsorjning till systemet
om kompressorn skulle stanna. Trycktanken kan placeras
antingen efter kompressorn, dir den verkar som en luftkammare eller pé de stéllen 1
systemet dar forbrukningen ér stor.

Den stora mantelytan pa trycktanken kommer att kyla ned luften. Pa detta viset
kommer en del av fuktigheten i luften att skiljas ut som vatten direkt i trycktanken.

Darfor ar det viktigt att man regelbundet tappar av kondensvatten. Om kondensvatten
star en langre tid i tanken bildas rost som kan transporteras med i rorledningar vilket

1 sin tur ger upphov till skador i systemet.

Trycktankens storlek
Storleken pé trycktanken &r beroende av foljande faktorer

e kompressorns avgivna luftméngd
e luftférbrukningen i systemet

e rorsystemets dimensioner

e regleringstypen

o tilldtet tryckfall 1 forsérjningsledningarna

Volymen av trycktanken som behovs for att stabilisera lufttrycket i systemet
berdknas enligt denna formel

V = 0,25%xQn

Zx AP
\Y Tankens volym (m’)
Qn Kompressorkapacitet (m’/h)
z Antal starter per timme
AP Tryckdifferens (10° Pa)
0,25 Konstant (10° Pa)

Trycktanken méste dimensioneras sa att den tillfor rorsystemet tillrdckligt stor
luftméngd under ett tryck, dven 1 de perioder da kompressorn dr frankopplad.

Exempel
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Kompressorns kapacitet Qn = 20m’/min

Antal starter/timme z=20
Tryckdifferens AP =100kPa=1x 10’ Pa
_ 0,25x(20x60) oV 15
20%1,0
Lufttork

Vatten leder till att packningar blir harda, till korrosion och urtvéttning av initial
fettet 1 cylindrarna och ventiler. Olja och vatten kan fa packningar och membran att
svélla upp. I sprutmalningsanldggningar kan vatten, olja och stoft leda till
blasbildning i1 lacken. Inom livsmedelsindustrin, farmaceutisk och kemisk industri
kan olja, fororeningar, bakterier och smittodmnen forstora hillbarheten hos
produkterna.

Ett pneumatiskt systems livsldngd blir kraftigt reducerat om stora miangder fukt fors
genom tryckluftssystemet till arbetselementen. Det dr darfor viktigt att forse
utrustningen med torkutrustning for att reducera fuktighetsinnehéllet. Det finns tre
metoder for att reducera fuktighetsinnehallet i luften

e kyltorkning

e adsorptionstorkning'

e absorptionstorkning®
Merkostnaden for att installera utrustning for lufttorkning kan avskrivas under en
ganska kort tid pa grund av motsvarande reduktion av servicekostnader. Dessutom

blir anldggningen driftssdkrare och palitligare, vilket medfor att man kan undvika
onddiga driftsstopp.

' Adsorption Vissa pordsa dmnes forméga att vid sin yta binda molekyler av andra dmnen.
* Absorption Uppsugning, upptagande (t ex vitskor, gaser, ljus)
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Kyltorkning

Den vanligaste typen av torksystem &r idag kyltorken. Den arbetar ekonomiskt och &r
palitligt, dessutom dr underhallskostnaderna laga. Vid kyltorkning blir tryckluften
transporterad genom en virmevéxlare som det strommar ett kylmedium genom.
Malet &r att sdnka temperaturen 1 luften till daggpunkten, sé att vatten kondenseras
och fills ut 1 tillracklig méngd.

1 mit {itlopp) T l 1 nkt (ninppi

Daggpunkt

Daggpunktstemperaturen dr den temperatur en
gas maste kylas ned till for att vattendngan i
gasen skall kondenseras.

Ju lagre daggpunkt, desto mer vatten kommer
att kondensera och vattenméngden i luften
reduceras 1 motsvarande grad. Med hjilp av
kylteknik ar det mojligt att uppna en daggpunkt
pa2-5°C.

Kylacaregst

Innan den komprimerade luften slépps ut i systemet, blir den uppvérmd till
omgivningstemperatur. Utsloppstemperaturen ar ca 10° C pa vintern och ca 30° C pa
sommaren.

Adsorptionstork

De ldgsta ekvivalenta daggpunkterna (ned till -90° C) kan man uppnd med hjalp av
en adsorptionstork. I denna process kommer den komprimerade luften att passera
igenom ett torkmedel, sa att vattnet kan avsittas pa ytan, det blir adsorberat
(adsorption innebdr att vatten avsitts pa ytan av fasta kristaller). Torkmedlet ar ett
granulerat material med skarpa kanter eller med droppform. Det bestir av nistan ren
silisiumdioxid.
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I praktiken anvénds tva adsorberare. D4 torkmedlet 1 den ena adsorberaren dr méttat,
fors luften Over till den andra adsorberaren, som da ar torr, och den forsta blir
regenererad med hjilp av varmluft som blases genom den.

Absorptionstork

Absorptionstorkning &r en rent kemisk process. Fukten i den komprimerade luften
gar 1 kemisk forening med torkmedlet i tanken. Det medfor att torkmediet bryts ned,
och vi kommer att finna det ater i vitskeform i botten pa tanken.

Absorptionstorkning anvinds inte s mycket idag, eftersom kostnaderna ar for stora
och effektiviteten for lag i de flesta sammanhang.

Oljedimma och oljepartiklar blir ocksé
avskilda i1 absorptionstorken. Storre méngder ! G
olja paverkar emellertid effektiviteten av
torken. Det dr darfor en fordel att placera ett
mikronfilter fore torken.

Taorkningste del

Absorptionsprocessen har vissa fordelar
¢ enkel installation
e litet mekaniskt slitage eftersom
det inte finns rorliga delar 1 torken
e inget krav pd extern

energitillforsel ' |
Fukctig luft in

Kondensvatten

Kaondens

B —

Serviceaggregat

Som regel skall den tryckluft som produceras vara torr, d v s fri fran olja. For

vissa komponenter &r luft som innehéller olja forédande, for andra dr det

icke onskvirt, men for t ex kraftkomponenter som motorer, kan det vara nodvéndigt.
Smorjning av tryckluften bor darfor alltid begrinsas till de delar av anldggningen
som kréver detta. I dessa fall placerar man dimsmorjare for att forse dessa speciella
komponenter med olja i tryckluften. Olja som sldpps in 1 tryckluften fran
kompressorn passar inte for smorjning av komponenter i styrsystemet. Problem som
kan uppsta vid overflodig smorjning ar

e felfunktioner p g a Gverdriven smorjning av komponenterna
e fOrorening av omgivningsluften med oljedimma

e “mandagssjuka”, d v s att ventiler och cylindrar inte fungerar da
anldggningen har statt stilla en ldngre tid

e problem med att stélla in [amplig smorjningskvantitet korrekt
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Trots dessa problem kan det i vissa fall vara nddvindigt att smorja tryckluften med
hjilp av dimsmdorjningsapparater. Sddana tillfdllen kan vara

e dir det behdvs extremt snabba fram- och dtergdende rorelser av
cylindrarna

¢ vid anvindande av cylindrar med stor diameter (< ca 125 mm och uppat).
Om det dr mdjligt bor dimsmorjningsapparater installeras bara framfor de
arbetselement som behdver smorjning.

Raitt dimension pa dimsmorjningsapparaten dr beroende av luftforbrukningen till
cylindrarna, eftersom dimsmdrjningsapparaten behdver en minimivolym for att borja
leverera olja. Detta betyder att om dimsmorjningsapparaten ér for stor, kan den under
vissa betingelser bli ineffektiv. Om den ddremot &r for liten, kommer eventuellt
luftlackage att medfora att dimsmorjaren toms pé olja i perioder med liten
luftforbrukning. Generellt géller att cylindrar med virmeresistenta packningar inte
bor forses med smord luft. Anledningen till detta &r att initialfettet som cylindrarna ar
insmorda med, blir borttvittat.

Luft in + + Luft ut rred
ErS B aladimmra
“enlunisekiion .

GunmilEpp

Tigg med olja

Tryckluft som passerar igenom dimsmorjarapparaten utsétts for ett tryckfall mellan
oljereservoaren och den dvre delen av dimsmorjningsapparaten. Tryckdifferensen ér
tillracklig for att tvinga oljan upp igenom ett rér och den droppar in i en dysa som vi
kan se genom ett kupolglas. Hér blir oljan omvandlad till oljedimma och upptagen av
luttstrommen.

Det ar mojligt att kontrollera oljedoseringen. Pa ett enkelt sitt kan denna kontroll

goras. Hall ett stycke vitt papper omkring 20 cm frén utloppsporten pa
arbetsventilen. Om systemet far arbeta en tid, skall du kunna se bara en blek, gul farg
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pa pappret. Droppande olja ar ett klart tecken pa for kraftig smorjning. Om detta ar
fallet maste dimsmdrjaren justeras.

Separation av olja

Tills for ndgra ar sedan var det allmént accepterat att den olja som kompressorn gav
ifran sig kunde anvdndas som smdrjolja till cylindrar och ventiler. Nu inser man att
detta inte dr bra. Det uppstar hoga temperaturer i kompressorn, oljan blir bréind och
oljedimman forsvinner. Det innebér att man far ett kraftigt slitage pa cylindrar och
ventiler och livstiden blir avsevért reducerad.

Vidare blir olja avsatt pé innerviggarna i ror och slangar. Denna olja kan sedan
absorberas in i luftstrommen pé ett okontrollerat sitt. Enbart detta fenomen gor
distributionen omgjlig att kontrollera. Ett rér som har blivit fororenat pa detta vis,
kan inte rensas utan att demonteras. En annan oldgenhet &r den s k “méandagssjukan”
som betyder att efter ett system har stétt stilla en tid (efter t ex helger) kommer
smorda komponenter inte att fungera riktigt till att borja med. Ett grundlaggande krav
ar darfor att olja som kommer frdn kompressorn méste tas bort eller att framstilla
tryckluft utan olja.

Punkter att ta hénsyn till

e sd langt som mojligt, hindra att kompressorolja kommer in i
tryckluftssystemet (det bor installeras oljeavskiljare)

e anvinda komponenter som kan arbeta med tryckluft utan smorjning
e da ett system har varit i funktion och &r inkort med olja, maste

fortsdttningsvis anvinda smord tryckluft eftersom den ursprungliga
infettningen av komponenterna har tvéttats bort av oljan.
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Luftfilter

Val av ritt filter ar viktigt for att uppna rétt luftkvalitet for det arbetssystem som
skall forses med tryckluft. En avgérande egenskap for tryckluftsfilter ar storleken pé
porerna. Porstorleken som uppges for en filterinsats motsvarar den minsta
partikelstorleken som kan filtreras av filtret. Ett filter med 5 p, filtrerar alla partiklar
med diametern storre dn 0,005 mm (Sum). De flesta tryckluftsfilter kan ocksé skilja
ut vatten fran tryckluften. Vattnet maste tappas ut innan nivan overstiger méarket for
maximal kondensvattenniva, i annat fall kommer vattnet in i luftstrémmen igen.

N — - | U

Ledskavlar

Filter

Skiljeplatta

Draneringsmekanik

Om det samlas mycket kondensvatten dr det en fordel att montera pa en automatisk
vattendrinerare i stéllet for den manuella avtappningskranen. Den automatiska
avtappningen anvénder en flottor till att bestimma vattennivén i behéllaren och nir
den maximala nivan dr uppnddd, kommer en styrkolv att &ppna ventilen och vattnet
pressas ut genom ett avtappningsroret med hjélp av tryckluften.

Tryckluften passerar genom filtret fran vénster till hger och fors in 1 filterbehéllaren
med hjélp av ledskovlar. Ledskovlarna gor att luften borjar rotera, varvid tyngre
partiklar och vattendroppar slungas mot innerviggen pa filterbehéllaren p g a
centrifugalkraften. De rinner langs innervéggarna pa behéllaren och samlas i botten.

Luften som ir rensad pé detta sitt, passerar dérefter filterinsatsen som filtrerar bort
de sma smutspartiklarna. Filterinsatsen bestar av ett pordst sintrat material. Graden
av utskiljning dr beroende av porstorleken i filterinsatsen. Man kan sétta in filter med
olika porstorlekar. Den vanliga porstorleken ligger pa mellan 5 och 40m.

Graden av utskiljning och effektiviteten ar viktig ndr man skall vilja tryckluftsfilter.

Effektiviteten innebdr den procent av partiklar av en viss storlek som kan skiljas ut
av filtret.
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Effektiviteten anges for en viss partikelstorlek, t ex effektivitet pd 99,99% for
partiklar pa Sum.

Luftfiltret fortsétter att filtrera dven efter en lang tids anvéindning och dven om det ar
kraftigt fororenat. Under vissa omstdndigheter kommer emellertid tryckfallet att bli
mycket stort och filtret orsakar sldseri med energi.

For att faststilla da vi behover byta ut filterinsatsen, bor vi genomfora en ockuér
inspektion eller méta tryckskillnaden pa de bdda sidorna av filtret. Filtret bor bytas ut
nér tryckskillnaden ar 40-60 kPa (0,4 - 0,6 bar).

Beroende pa tryckluftens status och antalet komponenter som hor till anldggningen
kraver tryckfiltret mer eller mindre underhallsarbete. Sddant arbete gar ut pa att

e byta eller rengora filterinsatsen
e tappa ur kondensvatten

Vid rengdring méste man undersdka vad som géller for det specifika filtret med
fabrikanten da det géller val av rengdringsmedel. Manga rengoringsmedel ar inte
avsedda for filterbehallaren. Vissa kan ge sprickor i godset. Det kan medfora att
behéllaren gar sonder d& den utsitts for tryck igen. Som regel ar det tillrackligt att
anvianda varmt sapvatten i kombination med en mjuk borste. Filterinsatsen bor sedan
genomblasas i motsatt riktning av den normala stromningsriktningen.

Tryckregulator

Den méngd tryckluft som kompressorn producerar kan varieras. Regulatorer
som har placerats centralt i tryckluftssystemet garanterar ett konstant tryck i
lufttillforseln (sekundartrycket) oavsett vilka tryckvariationer som forekommer i
huvudledningen (primértrycket).

Andringar pa trycknivén i rorledningssystemet kan inverka pé ventilerna, arbetstider
hos cylindrarna och tidsinstéllningar pé strypventiler. En konstant tryckniva ar alltsé
en forutsittning for problemfri pneumatisk styrning. For att garantera konstant tryck
placeras en tryckreduceringsventil eller en tryckregulator efter luftfiltret. Den har till
uppgift att hlla arbetstrycket konstant, oavsett tryckvariationer och variationer i
luftforbrukningen i systemet. Lufttrycket bor vara anpassat till kraven som stélls for
varje del av anldggningen.

Det systemtryck som i praktiken har visat sig vara det bist ekonomiska och tekniskt
avviagda mellan tryckluftframstéllning och effektivitet i komponenterna ar omkring
600 kPa (6 bar) i arbetsdelen och 400 kPa (4 bar) i styrdelen.

Hogre arbetstryck medfor ineffektiv energiférbrukning och okat slitage, medan
lagre arbetstryck medfor délig effektivitet.
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Tryckregulator med avluftning

h y Reglage
=] |z
| r‘\Ll [t
1
Fjader

LO |

A\d\uﬁmna Q — C
e QQS‘F’,
1 80 |
ol S
e
.,,J

Membran

Wentil for

g styrtryck
Wentil fir

huwudtryck

Funktionen for en tryckregulator &r enligt foljande.

Trycket vid inloppet &r alltid hogre 4n trycket vid utloppet. Trycket regleras med
hjilp av ett membran. Det utgdende trycket paverkar membranets ena sida, och en
fjader verkar pd motsatta sidan. Fjdderkraften kan justeras in med hjélp av ett
reglage. D4 trycket ut 6kar, ror sig membranet mot fjdderkraften. Detta medfor att
arean vid ventilsétet blir reducerat, eller sé blir ventilen fullstindigt stingd. P4 detta
sdtt blir trycket reglerat av luftstrommen.

Da luftforbrukningen okar, faller arbetstrycket, och fjaderkratten Gppnar ventilen.
Regleringen av det forinstillda trycket sker dirmed genom att ventil tallriken 6ppnar
och stinger mot ventilsétet. For att forhindra att ventilen kommer i fladder har
ventilens tallrik en fjéder- eller luftddmpning. Arbetstrycket kan avldsas pd en
manometer.

Om trycket pa sekundirsidan okar betydligt, t ex vid dndrad belastning pa en
cylinder, pressas membranet mot fjddern. Mittstycket i membranet vill da 6ppna sig
och sekundértrycket kan da ga ut i atmosfaren genom lufthélen i ventilhuset.

Tryckregulator utan avluftning

P& marknaden finns det tryckregleringsventiler utan avluftning. Med denna typ av
ventiler dr det inte mojligt att drianera dvertryck som har skapats av plotsliga
belastningar.

Om det inte tas ut luft pd sekundirsidan, kommer trycket att stiga, och membranet
kommer att pressas mot fjddern. Ddrmed kommer fjadern att flytta ventilspindeln
nedét och stdnga luftstrémmen genom ventilsétet. Tryckluft kan endast fortsitta att
stromma om luft forbrukas pa sekundirsidan.
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Justering och instéllning

Da trycket pa utloppssidan okar, ror sig membranet mot fjaderkraften. Déarmed blir
arean av ventilsitet reducerad, eller sa blir 6ppningen helt stingd. Trycket

regleras alltsd med hjélp av volymen av luftstrémmen genom regulatorn.
Tryckregulatorn kan stédllas in mellan gransvardet O och matningstrycket fran
kompressorsystemet. Genom att 6ka fjadertrycket hojs trycket pa sekundirsidan. Da
man ska stilla in trycket pa regulatorn till en ldgre niva, méste man forst stélla in
trycket en bit under den grins som dr nddvindig for att sldppa ut luft genom
avluftningen. Dédrefter 6kar man trycket upp till den nedre grins som 6nskas. Man
kan inte bara stilla in trycket direkt ned till det 6nskade vérdet, sa som det
presenteras paA manometern.

Serviceaggregat
Serviceaggregatet 4r sammansatt av foljande komponenter

1. luftfilter
2. tryckregulator med manometer
3. dimsmorjarapparat

Den totala luftgenomstrémningen i m*/h bestimmer
dimensionen pa aggregatet. Om luftgenomstromningen &r
for hog, blir det stort tryckfall i aggregatet. Anvénd de
virden som &r angivna av tillverkaren.

Arbetstrycket fér inte overstiga de virde som har uppgivits pé service- aggregatet.
Omgivningstemperaturen bor inte 6verstiga +50° C (max temp for plastbehallare).

Underhall av serviceaggregat
Foljande atgérder giller for underhall av ett serviceaggregat.

o [ luftfiltret maste kondensvattennivan regelbundet kontrolleras.
Grinsnivan som 4r angiven pa glaset far inte overskridas. Uppsamlat
vatten kan annars folja med tryckluften ut i rorsystemet.
Drianeringsskruven pa behallaren 6ppnas for att tappa ut vattnet. Filtret
madste ocksa rengdras om det dr smutsigt eller bytas.

e For tryckregulatorn fordras normalt inget underhall under forutsittning att
det sitter efter luftfiltret. I annat fall fordras rengéring av speciellt
ventilerna och styrtappar i den.

e Kontrollera oljenivén i dimsmorjarapparaten och fyll pa vid behov till den
niva som dr markerad. Plastfiltret och dimsmdrjarbehéllaren far inte
rensas med medel som tri-klorethylen. Endast mineraloljor till
smorjningen far an viandas.
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Distribution

For att sdkerstdlla en palitlig och problemfti distribution av luft, maste hansyn tas till
flera punkter. En av dessa ir, dimensionering av rorsystemet. Aven materialet méste
véljas med omsorg, stromningsmotstand och uppbyggnad av rorsystemet ar viktiga
faktorer. Detsamma géller ocksa underhéllet.

Roérledningsnatet

Vid nyinstallation, bor utrymme ldmnas for vidare utbyggnad och utveckling av
tryckluftssystemet. Huvudledningen bor darfor goras storre dn de aktuella
kraven, sé att man i framtiden har méjlighet att utvidga. Andpluggar och
avstdngnings ventiler gor det latt att utvidga systemet senare.

Det kan forekomma tryckfall i alla ror pé grund av stromningsmotstand. Motstandet
mot strdmningen uppstar av hinder, bojar, forgreningar och komponenter. Dessa
forluster maste kompressorn kompensera for. Det ideala ér att for soka uppna ett
tryckfall 1 hela systemet pa 10 kPa (0,1 bar).

For att uppnd detta méste vi kénna den totala roérledningsméngden. For komponenter,
forgreningar och bojar, bestimmer vi ekvivalenta rorldngder. Vilken innerdiameter
man ska vélja dr ocksa beroende av arbetstrycket och hur mycket tryckluft som
kompressorn levererar. Det bista dr att gora valet med hjilp av ett nomogram.

Har ar ett exempel pa ett nomogram for C-virden pa cylindrar.

Cin Cin Cin C
| r 100
@320 @250 100 50
| o
100 70 ) 40
70 50
50 40 %0
50 40 2
30 o
40 30
30 20
20 10
20
10 %
10 5
7
10 7 a
7 & 5 3
5 4
5 4
B 3 2
3 2
2 1
2
9 0.7
1
] o 0.5
0,7 0.4
0.7 0.5
05 03
0.5 03 0.2
0.3+
0,3+ 0.2
02 - o1
APy= L Pyy= L Py= APw=
0.6 bar 0.9 bar 1,2 bar 2, 0bar

Strémningsmotstand

Alla hinder och riktningséndring i rorsystemet paverkar luftstrommen och
stromningsmotstandet. Resultatet blir ett sammanhéngande tryckfall 1dngs
rorledningssystemet. Eftersom det 4r nodvandigt med avgreningar, bojar, 6vergéngar
och anslutningar i alla tryckluftssystem, kan man inte undgé dessa tryckfall men de
kan reduceras betydligt genom att installera réren pa ett gynnsamt sétt, vilja
lampligt material och koppla samman rordelarna riktigt.
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Materialet av rorsystemet
Vid val av rormaterial, bestdms de av krav som stélls pad en modern
tryckluftsanldggning. Dessa karaktiriseras av

e sma tryckfall

e inget lickage

e korrosionsbestandighet

e mgjligheter till att utvidga och utveckla systemet

Nér man ska vilja rérmaterial rdcker det inte att enbart att ta hinsyn till meterpris,
utan ocksa till en annan viktig faktor, ndmligen installationskostnaderna. De &r lagst
om vi anvénder plastror. Plastror kan kopplas samman lufttdtt med hjilp av lim eller
speciella kopplingar och de kan létt byggas ut. Kapningsarbetet dr ocksa enklare med
plast dn t ex metallror.

ROr av koppar, stal och jérn &r billigare 1 inkdp, men maste 16das, svetsas eller sittas
samman med hjilp av gidngade kopplingar. Om detta arbete inte utfors noggrant, kan
metallspan, smutspartiklar eller delar av tdtningsmaterial komma in i systemet. Detta
kan medfora allvarliga felfunktioner.

Da det géller smé eller medelstora diametrar, &r plastror dverldgsna andra material da
det géller pris, sammankoppling, underhall och utvecklingsmojligheter.

Konstruktionen av rorsystemet

En god konstruktion och planering av rorsystemet dr avgorande for god ekonomi i
tryckluftssystemet. Tryckluft matas in 1 systemet med vissa mellanrum av
kompressorn. Det dr ofta sa att forbrukningen hos forbrukarna stiger bara for en kort
stund. Detta kan ge ogynnsamma forhallanden i tryckluftssystemet. Man
rekommenderar dérfor att konstruera tryckluftssystemet som en ringledning/ringnét.

~(p—k

Ringnat

En sadan ring garanterar i stort sett konstant tryckforhallande i hela systemet.
De tryckvariationer som uppstar i systemet gor att man maste se till att roren ar
riktigt montera sé att man undgar lackage vid sammanskruvningar och 16dstéllen.

29 (93)



Sektionera

Vid léttare underhdll, enklare reparationer och enkel utvidgning av systemet och utan
att stora huvudtillforseln av tryckluft, dr det en fordel att dela upp systemet 1
sektioner med hjélp av avstangningsventiler for varje sektion.

Sektionerat ringnat
Forgreningar med T-stycken och anslutningar med snabbkopplingar gor det mojligt

att koppla in fler forbrukare nir behovet finns. For att skydda forbrukarna mot
kondensvatten frin huvudroret bor forgreningarna goras pé ovansidan pd huvudroret.
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Aven vid noggrann utskiljning av vatten dir tryckluften produceras, kan tryckfall och
extern nedkylning medfora att det skapas kondensvatten i rérledningssystemet. For
att samla upp detta vatten bor roren ha en stigning pa 1-2%, nadgot som ocksé kan
goras i1 steg. Kondensvattnet kan dé dridneras ut ur systemet via vattenutskiljare pa de
lagsta punkterna i systemet. Det dr en fordel att anvénda forgreningar och
anslutningar med snabbkopplingar eller avstangningsventiler.
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Ventiler

Ventiler kan delas in i grupp efter vilken funktion de har da det géller signaltyp,
omstdllningssétt och konstruktion. Den priméra funktionen hos en ventil dr att ge,
andra och bryta signaler for att kénna, dverfora och styra funktioner. Ventiler
anvédnds dven som huvudventiler for att ge arbetsluft till arbetselementen. De olika
typerna av ventiler dr:

e Riktningsventiler
- Signalgivare
- Signalbehandlare
- Arbetsventiler

e Spirrventiler
e Strypventiler
e Tryckstyrande ventiler

e Kombinationsventiler

Riktningsventiler

Riktningsventiler styr luften for att ge, bryta eller omdirigera signaler. Inom
styrtekniken &r storleken och konstruktionen av ventilen mindre viktig &n pé vilket
sdtt signalerna genereras och hur ventilen arbetar. Riktningsventilen kan vara en
sdtes- eller en slidventil. Sdtesventilen anvénds foretradesvis for sma luftméngder
och for att ge insignaler och styrsignaler. Slidventilen kan styra storre luftméangder
och den dr ddrmed lamplig att anvinda for att styra arbetselement.

Riktningsventiler bendmns

e Antalet portar eller 6ppningar 2-vags, 3-vigs, 4-vags ...
e Antalet kopplingsldgen 2 kopplingsldgen
3 kopplingslédgen ...
e Styrmetod manuell, servostyrd,
elektromagnet ...
e Metoden for retur fjader, luft ...
e Speciella forhallanden for styrningen manuell styrd ...
Exempel

T: i e
i IZII. \ .'u'llll;'rll,r i ﬁ:\“ ¥
!

&Jl

TIT
i ||L &3 ELILE
2/2 ventil 3/2 ventil 5/2 ventil
2 portar 3 portar 5 portar
2 lagen 2 lagen 2 lagen
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3/2 ventil
Normalt stingd ventil. Mekaniskt styrd.

Opaverkad Paverkad

3/2 ventil
Normalt 6ppen ventil. Mekaniskt styrd.

Opaverkad Paverkad

Normalt stingd ventil. Mekaniskt styrd.

Opaverkad Paverkad
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5/2 ventil unistabil
Forstyrd med fjaderventil. Styrd med lufttryck.

Styrd med lufttryck.

5/3 ventil bistabil
Styrd med lufttryck.

Lage 1

Lage 2 (mittlage)

Léage 3
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Servostyrd ventil
For att forbattra omslagskraften for en ventil kan den forses med en s k servostyrning
som styr om ventilen.

Opéverkad Paverkad

Elektromagnet styrd ventil
Niér elektriska signaler ska styra en ventil fordras en elektromagnet.

A Magnetkérna med ventilspindel
B Ventilsite
C Magnetspole
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Strypventil
En strypventil stryper luften i1 bada riktningarna. De flesta kan regleras fran helt

stangd till fullt 6ppen. Det forekommer ofta att man bygger in strypventiler i ett
ventilblock t ex en 5/2-ventil.

Sparrventil
En spérrventil spérrar luften i ena riktningen men &r helt 6ppen 1 andra riktningen.

Spérrventiler kallas ocksa for backventil.

Spéarrad

Oppnad
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Strypbackventil
En strypbackventil 6ppnar helt 1 ena riktningen men gér att strypa i andra riktningen.

U1

Strypt Fullt 6ppen

Snabbavluftare
En snabbavluftare anvinds ndr man snabbt vill avlufta t ex en arbetscylinder for

snabb atergang.
.4 ¥

3 1
Luften gar in 1 port 1 och Nar luften ska stromma
passerar litt forbi den mjuka tillbaka fran port 2 tatar
yttre titningsringen och sldpps tdtningsringen mot
vidare ut till port 2. yttervidggarna. Kiglan pressas

tillbaka och port 3 6ppnas.
Luften kan ga direkt ut i
atmosfaren.
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Foéljdventil

En foljdventil registrerar trycket i externa slangar och ror, jamfor trycket 1 slangarna
med ett forinstillt virde som man kan reglera pa sjdlva ventilen. Nér det forinstéllda
vardet dr uppnatt véxlar foljdventilen lage och ger signal. En foljdventil kan man
sjdlv att sdtta samman med ett antal komponenter.

= —
| = |
s
' le EETOURETD,
12(2)

OCH ventil
Och ventiler ger signal nir samtliga ingdngar &r sanna.

Niér port 1 och 12 har signal (4r trycksatta) ges
signal (tryck) ut pd port 2. Om nagon port, 1 eller
12 faller, faller dven signalen pé port 2 da nagon av
tdtningarna tatar mot sitena.

ELLER ventil
Eller ventiler ger signal ndr ndgon av ingangar dr sanna.

Nir port 1 eller 12 har signal (dr trycksatt) eller
bada tva ges signal (tryck) ut pd port 2.
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ICKE ventil
En icke ventil inverterar insignalen.

Port 1 skall tryckséttas. Port 10 ar
styrporten. Nér signalen pa port 10 &r lag
blir signalen pa port 2 hog och nér signalen
pa port 10 &r hog blir signalen pa port 2 lag
och forbinder samtidigt till port 3.

JA ventil
En JA ventil fungerar som en inverterad icke ventil.

Port 1 skall trycksittas. Port 12 ar
styrporten. Nér signalen pa port 12 &r 1ag
blir signalen pa port 2 lag och forbinder
samtidigt till port 3. Nér signalen pa port
12 dr hog blir signalen p port 2 hog

Minnes ventil
En minnes ventil styrs med momentana impulser och blir kvar det ldge tills motsatt
signal kommer. Ventilen sdgs kunna ett- resp. nollstillas.

Port 1 skall tryckséttas. Port 10 och 12 ér
styrportar. Niar en momentan puls ges pa port
10 forbinds port 2 med 3. Nér sedan en
momentan puls ges pa port 12 forbinds port 1
med 2.

Denna ventil har en utgéng.

Denna minnesventil fungerar som ovan
14 men har 2 utgangar. Dessa &r port 2
< och4.
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Franslagsfordrojd ventil
En franslagsfordrojd ventil dréjer med franslaget en viss bestimd tid efter det att
styrsignal har getts.

V)
Port 1 skall tryckséttas. Ventilen ger

signal mellan portarna 2 och 3. Nér
styrsignal ges pé port 12 kommer detta

VOLYM

AN
QAN

SR

P =)] tryck suggestivt att byggas upp i
%i:i ; R kammaren och efter ett tag ge tillrackligt
g ===="par— V = ,ilz stort tryck pd ventilen att den vixlar.
) % b ////,//// __\Z}  Port 1 forbinds da med port 2.

3 ;2 ‘1 121

Tillslagsfordrojd ventil
En tillslagsfordrdjd ventil drojer med tillslaget en viss bestdmd tid efter det att
styrsignal har getts.

L2(A)

R
‘2‘2’! e 1>—f h W‘i
e sl

1 TR

Tillslagsfordrojd ventil sammansatt med
enskilda komponenter.

En ventil med fordrojt tillslag &r i stort sett lik en med fordrojt franslag med den
skillnaden att backventilen vid kammaren dr omvénd (se inringningen i figurerna).

Signalavbrytande ventil
Nér man Onskar korta ner en lidngre signal kan ett ventilblock med signalavbrytande
funktion anvéndas.

Signalen pa port 1 leds vidare ut i
port 2. Samtidigt byggs ett tryck upp
i en kammare som efter en stund ger
tryck pa ventilen sd att den slir om.
Da sténgs port 1 och forbinder
samtidigt port 2 med 3.
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Pneumatiska och hydrauliska schema

Till skillnad frén ett elektriskt schema, dir signalen ritas uppifrdn och ned, ritas ett

pneumatiskt och hydrauliskt schema nedifrdn och upp.
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Komponentbeteckningar
Varje arbetselement skall forses med en siffra och decimalen 0. enligt 1.0, 2.0, 3.0

OSV.

Samtliga ventiler som tillhor resp. arbetselement skall d&ven forses med dess forsta

siffra.

Exempel:

For arbetselement 1.0 kommer tillhorande ventiler att numreras o f6ljd med forsta
siffran 1 enligt 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 osv

For arbetselement 2.0 kommer tillhorande ventiler att numreras o f6ljd med forsta
siffran 2 enligt 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 osv

Energiférsorjning

Tillhorande arbetsventil kommer att fa beteckningen 1.1

Tillhérande signalgivare kommer att fa beteckningarna 1.2, 1.4, 1.3 och
1.5

Tillhorande signalbehandlare kommer att f4 beteckningarna 1.6 och 1.7

Observera att alla signaler och ventiler som ger + rorelse av
arbetselementet skall ha jimna decimaler (2, 4, 6 osv) och alla signaler
och ventiler som ger - rorelse av arbetselementet skall ha udda decimaler
(3,5, 7 osv)

Energiforsorjning betecknas alltid med forsta siffran 0 enligt 0.1.
Skulle man ha ytterligare en energiforsorjningskilla betecknas den 0.2

Eventuella komponenter mellan arbetsventil och arbetselement far
tilligget X.01, X.03 osv pé —rorelsen och X.02, X.04 osv pa +rorelsen.

4—— -rorelse I

—»  +rorelse

10 20
Arbetselement —— > | [N
1.0 [ ’
Arbetsventl ——M > u_::vﬁ—,[:;rm
11 e
Signalbehandlare ——4mM8 >
1617
Signalgivare ——— > f m
12141315 !
o1
s %0
3 Y
01 !
Arbetselement 1 Arbetselement 2

41 (93)



Komponentplacering
Komponenterna ska grupperas sa att de samlas pa ett lattoverskadligt sétt.

Signaler och ventiler Signaler och ventiler
for + rérelsen for - rérelsen

e Signaler och ventiler for + rorelsen skall placeras till vanster om
arbetsventilen.

o Signaler och ventiler {or - rorelsen skall placeras till hoger om
arbetsventilen.

Port beteckningar

P& pneumatik komponenter anvénds en standard som heter ISO 5599. Denna
standard reglerar bl a de beteckningar eller médrkningar som ventilernas portar skall
mirkas med.

Port / anslutning ISO 5599 Aldre tecken
Energitillforsel 1 P

Avluftningsport 3 R (3/2-riktningsventil)
Avluftningsportar 53 R, S (5/2-riktningsventil)
Arbetsportar 2,4 B, A

Styrport (6ppnar port 1-2) 12 Z (3/2-riktningsventil)
Styrport (6ppnar port 1-2) 12 Y (5/2-riktningsventil)
Styrport (6ppnar port 1-4) 14 Z (5/2-riktningsventil)
Styrportens stangning 10 Z,Y

Extra styrportar 81,91 Pz
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Granslagen
Nir ett granslidge anvénds t ex med rullnock for att ge signal nér en arbetscylinder
natt sitt frimre ldge ska denna markeras 1 schemat pa foljande sétt.

7 N
/ \
| \
\ i
\ /

~___7

1.2 N 1.4 . 1.3

0.1

e

R |
-

|
Ventilen 1.3 ska placeras enligt tidigare regler pa hoger sida om arbetsventilen
eftersom den styr arbetscylinderns -rorelse.
For att tydliggora att den rent fysiskt finns placerad i &nden pa arbetscylinderns

kolvstang, ritar man en kvadrat med ett streck och skiver in ventilens beteckning i
kvadraten (se den streckade ringen ovan).

43 (93)



Styrmetoder

Man skiljer pé tvé olika huvudmetoder. Dessa ér
e Direktstyrning
¢ Indirekt styrning

Direkt styrning
Ett arbetselement styrs direkt av en eller flera ventiler, se exempel nedan.

Rt

1.2

S
=0

™
T

%)

I ett indirekt styrt system finns ingen uttalad arbetsventil.

Indirekt styrning
Ett arbetselement styrs indirekt av en arbetsventil som i sin tur styrs av signalventiler
etc, se exempel nedan. Arbetsventilen forses med tryckluft pé port 1.
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Ovriga komponenter

I ett pneumatiskt system finns en hel del kringutrustning for bl a distribution av
tryckluft, ssmmankoppling, ljudddmpning etc.

Nedan visas nagra olika komponenter.

Slang

Slangkoppling for utvindigt montage

S k instickskoppling/snabbkoppling (en
slags bajonett koppling)

Rak koppling

Vinklad

T-stycke

Fordelare

Fordelningsblock

Slangkoppling for invindigt montage
Vinklad

T-stycke

Ljuddédmpare
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Cylindrar och vacuumdon

Arbetselement utgérs av cylindrar i olika utformning och funktion. Aven vacuum
dynor ingar i denna grupp.

Cylindrar tillverkas som regel enligt ISO® standard med avseende pa inbyggnadsmétt
och dimensioner i kolvdiametrarna 8-25 och 32-320 mm. Denna standard heter ISO-
VDMA. Darfor ar det en fordel att vdlja denna standard da ett framtida utbyte ar latt
att gora oavsett fabrikat.

Standardcylindrar tillverkas med foljande utforande

e Kolvdiameter 2,5 -320 mm
e Slaglidngd 1 -2 000 mm
e Kraftomrade 2-50000N
e Kolvhastighet 0,02 -1 m/s

Det finns dven cylindrar dér kolven dr magnetisk.
Detta for att kunna montera en sensor av typen s k
tungelement. Denna sensor reagerar pa
magnetsikt falt och ger pa sa vis signal. Sensorn
monteras pé cylindern.

% ISO International Organization for Standardization. Ar den internationella standardiseringsorganet
som bl a faststéller standarden inom fluid tekniken.
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Standardcylinder

Framgavel

med kolv-
Bakgavel llv{nllv med  Cylinder- stings- Kolvstdngs-
Kolvtat- ror Kolvsting  styrning titning och

avskrapare

Déamptitning

Pluskammare
- | + Nar luft pressas in i1 cylinderns
| - pluskammare kommer kolven att
I 1 l Plusrérelse  rora sig utit/framat. Kolven sdgs

(Utrdrelse)

t ‘ gora en plusrorelse.

Minuskammare

/ , D
S - =+ Naér luft pressas in i cylinderns
gy ! « minuskammare kommer kolven att
I .. . . o o ..
L rora sig indt/bakéat. Kolven sigs
7 1 Minusrérelse . . srel
([nr{'}re]sc) gOI"a €N MINnusSroreise.

N |

Eftersom kraften F dr beroende pé dels lufttrycket och d4ven den area som trycket
utdvas pa (F dr direkt proportionell mot tryck och area) kommer det att bli olika
kraften for plus- resp minusrorelse. Detta beroende pé att kolvarean pa plussidan &r
ndgot storre dn pd minussidan p g a att kolvstdngen tar upp en del av ytan pa
minussidan. Kraften pa minussidan reduceras till ca 70-93% av plussidan.

F=p-A
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Enkelverkande cylinder
En enkelverkande cylinder arbetar endast i ena riktningen, som regel i plusrorelsen.

Minusrorelsen sker med hjélp av en fjader som pressar tillbaka kolven da trycket pa
plussidan faller. Denna cylinder har endast en “aktiv” portingéng.

Dubbelverkande cylinder
En dubbelverkande cylinder arbetar i bada riktningarna. Denna cylinder har tva

”aktiva” portingéngar.

Vridstyv cylinder
En vridstyv cylinder forhindrar att kolvstdngen vrids.
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Membrancylinder
En membrancylinder anvénds dér kort slaglingd récker och kraft i ena riktningen &r

tillracklig. Men det finns 4&ven membrancylindrar som ar dubbelverkande.

Balgcylinder

Bilgcylinder har inga aktiva delar. Den distribuerar rorelseenergin genom att den
utvidgas. Sammandragningen sker genom gummibélgens konstruktion. Dess
slaglidngd ar relativt begrdnsad med fordelen dr dess inbyggnadsmatt, vilka dr sma.

Vridcylinder
Nér man vill ha ut en vridande rérelse kan en vridcylinder anvédndas. Den fungerar

som en slags vixel dar linjar kraft 6verfors till roterande.
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Vriddon

Vriddon ér en slags vridcylinder dér cylindern arbetar med fasta vridningsvinklar.
Dessa vridningsvinklar dr 1 regel instéllbara, ofta mellan 0-270°

Vridningen sker genom att en vinge utsétts for tryckluft och vrids runt en axel dér
kraften kan tas ut.

Kolvstangslos cylinder

Den kallas d@ven for skyttelcylinder. Cylinderns kolv som &r sammankopplad med en
skyttel 16per i cylindern. Ett titningsband styrs ned under skytteln for att tata.
Cylindern passar sig diar utrymmet dr begransat.

Skyttel

Stalband
(tatningsband)

Ledskenor

S
™ Dampkolv
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Andlagesdampare

Nir en cylinder gor ett fullt slag och kolven i cylindern nér sitt mekaniska stopp
uppstar en kraft som kan skada kolv och cylinder. For att bromsa in kolven strax
innan kolven nar sitt dndldge anvinder man en s k dndlidgesddmpare. Dessa har till
uppgift att absorbera den rorelseenergi kolven har.

I ménga cylindrar bygger man in dessa for att fa en kompaktare 16sning. Men 1
manga fall kan det finnas behov att montera externa dndlagesddmpare. Det kan t ex
vara ndr en kolvstang &r belastad med en stor massa som ska bromsas in snabbt.

Diampkammare

Nar kolven nidrmar sig det
mekaniska stoppet tétar en
tidtningspackning mot ett séte.
Kvarvarande luft toms i reducerad
hastighet genom en kanal dér en
ddmpskruv sitter. Med denna
ddmpskruv ar det mojligt att justera
hur dimpningens hastighet.

Diampluftkanal med ddmpskruv

Andlagesdampare inbyggd i cylinder

Nar man anvinder yttre dndlagesddmpare monteras dessa mot det objekt som skall
dédmpas.

Cylinder Andlagesdampare

~

Extern andlagesdampare

Nér man monterar externa dndlagesddmpare ér det viktigt att den inte snedbelastar
kolvstangen pa cylindern. Darfor ska den monteras i linje med centrum av
kolvstangen.
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Symboler

For pneumatiska och hydrauliska schema skall standarden SMS* 712 tillimpas. Detta
ar en svensk standard som &r baserad pé en internationell utgdva som heter
ISO/DR 1219 samt internationella dokument CETOP>/RP3-1965.

Symboler for ventiler
De grundsymboler som anvénds for ventiler i pneumatiska och hydrauliska (fluid
system) scheman &r f6ljande.

Kopplingslédge

v Flodesriktning

Spérrad forbindelse

v Avluftningsport

Dessa anvinds i kombination for att presentera en komponent. For enskilda
komponenter hénvisas till standarden SMS 712 (symboler for fluidscheman).

Allmanna
Omm Tryckluftkalla
Ledning (huvud)
[ Ledning (styr)

U Bojlig ledare
—+— - Sammankoppling

4|— Korsande ledning
_[>_

Stromningsriktning luft

* SMS Sveriges Mekanforbunds Standardcentral
> CETOP Comité Europeén des Transmission Oleohydrauiques et Pneumatiques
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4

Cylindrar och arbetselement

A A
LT A T R |

Stromningsriktning vitska

Inramning av komponenter

Strypning, reglerbar

Avlopp utan anslutning

Avlopp med anslutning

Pluggad anslutning

Riktningsangivelse, en riktning

Riktningsangivelse, tva riktningar

Stéllbar, variabel

Fjader

Kolvstang, axel

Kniled, led

Enkelverkande, generell

Enkelverkande med fjaderretur

Dubbelverkande

Dubbelverkande med magnetisk kolv
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Ventiler mekaniska styrmekanismer

Manuella styrningar

a4 AL

Dubbelverkande, icke stillbar
andlagesdampning

Dubbelverkande, stillbar
andlagesdampning

Dubbelverkande med genomgaende
kolvstang, stéllbar dndldgesddmpning

Vridcylinder

Tryckstegrare

Plunge

Rulle

Fjader

Mekanisk led (knéled)

Generell, dven styrning i bada
riktningarna

Tryckknapp, styrning i en riktning

Spak, dven styrning i flera riktningar
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Styrning med tryck

{

<{

=i
—E[ }_

Elektrisk styrning

A

3l

Riktningsventiler
A

Pedal, dven styrning i flera riktningar

Tryckstyrning, genom tryckokning

Styrning med trycksdnkning

Tryckstyrning, forstyrd

Tryckstyrning, differentialstyrd

Elektromagnet

Elektromagnet, forstyrd

Ventilstillning, 6ppen ventil

Ventilstillning, stingd ventil

2/2-ventil, 6ppen eller stingd, 2 ldgen

3/2-ventil, normalt stdngd, unistabil,
tryckstyrd med fjdderretur

3/2-ventil, normalt 6ppen, unistabil,
tryckstyrd med fjaderretur

5/2-ventil, unistabil, tryckstyrd med
fjaderretur
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Sparrventiler

| —

T

3
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2

Flodesreglerande

—
)

-

><]
R
Luftberedning

&>

5/2-ventil, unistabil, elektrisk forstyrd
med fjaderretur

5/2-ventil, bistabil, tryckstyrd

5/3-ventil, 3 ldgen, fjdderbalanserad
med stingt mittldge

Sparrventil, styrd av tryckskillnad
(backventil)

ELLER-ventil (OR)

OCH-ventil (AND)

Snabbtomningsventil

Strypventil, reglerbar

Stryp- backventil, reglerbar

Avstiangningsventil

Avstingningsventil med avluftning

Filter med vattenavskiljare, manuell
drénering av kondens.
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- _ Filter med vattenavskiljare,
automatisk drénering av kondens.

Tryckregulator med sekundér
n RS avluftning

Dimsmorjapparat (oljedimsmorjare)

' i L Serviceaggregat innehallande: filter,
'| regulator och dimsmdrjare
Ovrigt
{7 Ljudddmpare
N
- d\) W Tryckvakt, elektrisk
|
12
]
{ 242 . /i“ M Tryckvakt, pneumatisk
'3
2
[T e .
12| A i
W /-l TEE Tiaventil, tillslagsfordrsja
' ol
A R St
3 1

Q Ackumulator
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Pneuhydrauliskt system

Vatskedampad cylinder

Eftersom luft 4r komprimerbar kan det vid stora laster uppsta ryckig gang. Nér detta
inte dr onskvért, vid t ex en borrprocess kan ett pneumatiskt system kombineras ihop
med ett hydrauliskt. Det pneumatiska systemet distribuerar kraften till det
hydrauliska genom en trycktank dér de tvé olika mediumen méts.

Arbetsventil (5/2)

Tryckluft

Hydraulolja

Strypventil

Trycklkarl 1 Tryckkarl 2

Cylinder
(dubbelverkande)

Backventil

[ 5

+ W

Kolvhastigheten regleras med strypback ventilen. Dock reduceras kolvhastigheten ca
20% nir man Overgér till pneuhydrauliskt system men den ev. ryckiga gdngen
uteblir.

For den hydrauliska delen méste materialet véljas som tl vitska.
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Tryckstegrare
Hydrostatiskt tryck
I ett slutet rum &r det hydrauliska trycket lika stort 1 alla riktningar och oberoende av

rummets storlek
¥

Figuren visar en sluten behéllare med en rorlig kolv. Om man trycker pd kolven med
kraften F och kolven har arean A blir trycket i behéllaren

|

S.

Detta innebir foljande, ju storre kraften F dr, desto hogre blir trycket p.

Denna princip utnyttjar man i den tryckluftsdrivna tryckstegraren enligt figuren.
Tryckluftscylindern har en kolv med arean A . Kolvstdngsarean A, dr mycket mindre
an A. Kolvstdngen gar 1 denna cylinder 6ver en hogtryckstitning in i en
hogtryckskammare som ér fylld med hydraulolja.

Om man sitter in lufttrycket p pa kolvarean A; far man kraften

F1=p1*AI

59 (93)



Denna kraft balanseras mot kolvstangsarean A, och oljetrycket pa den sida som
betecknas P,. Ekvationen ger foljande

p,*A =p,*A = p,=p, *% (balans skall rdda)

Man kallar forhallandet A /A, = U, vilket ar utvaxlingsforhallandet i tryckstegraren.
Kan jimforas med transformatorteorin.

Exempel

Arean A, =78.5 cm’ (diameter 100 mm)
Arean A, = 3,14 cm? (diameter 20 mm)
Trycket p; = 6,3 bar

A _ 78,5 )5

Utvéxlingsforhallandet U =— =
A, 314

Trycket p, = p, *U =6,3%25=157,5har

Man kopplar hogtryckskammaren till en cylinder med kolvarean Aj. Kraften pa
denna kolv blir

Fzzpz*As

Exempel
Arean A; = 19,6 cm” (diameter 50 mm)

Trycket p, = 157,5 bar

F=157,5%10%19,6 = 30870N (1 bar = 10N/cm?)

Exemplet visar att man med hjilp av tryckstegrare kan mangfaldiga det tryck som
finns 1 ett tryckluftsystem och att man pa sd sétt kan ta ut stora krafter frén en
cylinder. Okningen i kraft sker pa bekostnad av strickan/vigen, d v s slaglingden
minskar 1 forhallande till utviaxlingen.

Verkningsgraden ligger ndgonstans kring 80 %.

60 (93)



Hastighetsstyrning av cylinder

Nér man vill hastighetsstyra en kolv pd en cylinder maste tryckluften strypas at sa att
flodet begrénsas.

Enbart strypventil

Om man ska hastighetsstyra + rorelsen hos en cylinder dr det 14tt att tro att man ska
strypa pa tilloppet, alltsé pa den luftledning som gér till pluskammaren. Det som da
uppstar ér en ryckig gang hos kolven p g a att luft 4r komprimerbar. Den ryckiga
géngen beror pd att kolvens tétningar utgor en viss friktion mot cylinderns
innervaggar. Om tryckluften ar tillrdckligt strypt maste forst denna friktionsenergi
overvinnas, luften i + kammaren byggs suggestivt upp och komprimeras. Nér trycket
ar tillrackligt stort kommer kolven att rora sig en bit och dérefter att stanna av. Sa
pagér hela forloppet for hela kolvens slaglaingd. Om man dessutom belastar kolven,
vilket man alltid gor, annars finns det ju ingen anledning att 6ver huvudtaget ha en
cylinder, kommer dessa ryckvisa slag att bli &nnu tydligare.

Tryck (bar)
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Daérfor, ska man alltid (ndstan) se till att kolvens trycksida har fullt arbetstryck som 1
normala fall dr 6,3 bar. Man stryper dé istdllet pa — kammaren, alltsd den kammare
som for tillfdllet ska dréneras pa luft. D4 kommer kolven att arbeta jamt utan ryck.

Tryck (bar)
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Med strypbackventil

Nasta steg dr att se till att inte returslaget (-rérelsen) blir paverkad av strypningen.
Eftersom strypventilen nu reducerar —rorelsen och kan ge upphov till samma ryckiga
fenomen vid returslaget. Vi stoppar in en strypbackventil. D& kommer returslaget att
ske med full kraft utan storning.

62 (93)





