Dirbtuviy jranga

Suspausto oro instaliacija, skirta pneumatiniams jrankiams
Krzysztof Wojnicki

Pramonés plétra, jskaitant ir smulkiosios, daugeliu atvejy sudaro poreikj naudoti nasius,
specializuotus ir saugius pneumatinius jrankius, kurie yra pakankamai jautrds ir reikalauja
tinkamos prieziGros. Be to, Siuolaikiné gamyba yra glaudziai susijusi su automatika, o
pneumatika suteikia galimybe jg jdiegti palyginti nebrangiai.

Abiem atvejais labai svarbus vaidmuo tenka suspausto oro instaliacijai, kuri paruos$ia
atitinkamo slégio ir Svarumo suspaustg org, kuris véliau siun€iamas | visus jj naudojancius
frenginius.

Oro suspaudimui yra naudojami jrenginiai, vadinami kompresoriais. DaZniausiai gamykly,
suspausto oro instaliacijoje naudojami kompresoriai yra stimimo-siurbimo kompresoriai.

Tam, kad kompresorius jtraukty kuo maziau neSvarumy, jis turi bati pastatytas Svarioje,
labai gerai védinamoje ir, jei jmanoma, auSinamoje patalpoje. Netinkama stamoklinio
kompresoriaus darbinio mazgo konstrukcija gali sukelti spaudziamo oro kontaktg su tepalu.

Taigi, pagrindiniai kompresoriumi pumpuojamo suspausto oro neSvarumai yra: smulkios
mechaninés priemaisos, vanduo ir tepalas i$ kompresoriaus. Su oru | instaliacijg taip pat gali -
patekti kitos dujos, kurios su vandeniu sudaro cheminius junginius, galinCius sukelti arba
pagreitinti vamzdyny ir pneumatiniy jrankiy korozija. Labai daznai Sios medZiagos sudaro
skirtingo tankio siuoksnj, kuris, jei nelieka filtruose, patenka j tiksliuosius pneumatinés pavaros
mechanizmus ir gali trukdyti jiems tinkamai veikti.

Tam, kad uztikrinti patikima ir ilgalaikj pneumatiniy jrankiy darbg, reikia atitinkamai
paruosti jiems tiekiamag suspausta ora.

Suspausto oro paruosimas: _

- mechaniniy priemaisy (dulkiy, ridziy), vandens ir tepalo i kompresoriaus pasalinimas,

- slégio sumazinimas iki reikiamo dydZio,

- reikiamo tepalo kiekio uzpylimas.

[Svalytas oras turi atitikti tokius reikalavimus:

- bdtibe vandens lady vandens garai yra leidZiami, tagiau tik tada, kai Zemiausia jrankiy

darbo temperatira yra ne maZiau kaip 10 °C auk$tesné uz rasos tasko temperatdra,

- bati be didesniy nei 5 um mechaniniy priemaisy,

- esantnormalioms fizinéms sglygoms, leidZiama neSvarumy dalis siekia 0,7 mg/m3 svorio,

- bati bet tepalo ar kity skys¢€iy, lasy forma.

Dziovinimas

Oro dZiovinimas — tai eilé veiksmu, kuriais siekiama uzkirsti kelig nekontroliuojamam,
kenksmingam suspaustame ore esanciy gary kondensato susidarymui, t.y. neleisti susidaryti
rasos taskui.

Grafike (1 pav.) yra pateikta rasos tadko kreive, kurig galima naudoti vandens kiekio, kuris
gali i8siskirti i5 suspausto oro, apskaiciavimui. Analizuojant grafika, matome anksciau pateikty
rekomendacijy apie teigiamag kompresoriaus jsiurbiamo zZemos temperatiros oroc poveiki,
patvirtinima. Svarbu prisiminti, kad vanduo kompresoriaus jsiurbiamame ore yra i$ dalies gary
pavidalu, oS dalies smulkiy {adeliy pavidalu. Drégmés laipsnio jvertinimui yra skirti du dydziai:

- absoliutus drégnumas — nusako vandens gary svorj 1 m® oro, prie nustatyto slégio ir

temperatiros,

- santykiné oro drégmé —nusako 1 m° oro esanciy vandens gary mases, prie tam tikro
slegio ir temperatiros, santykj su tomis paciomis sglygomis pilnai garais prisotintame ore
esancio vandens mase. Sis santykis paprastai yra pateikiamas procentais.

Realiai, i§ kompresoriaus iSeinancio oro temperatdra yra apie 10-15 °C didesné negu

aplinkos temperattra (t.y. jtraukiamo oro). Taigi, vanduo pneumatiniuose jrenginiuose
kondensuojasi dél neiSvengiamo oro atausimo.



1 pav. Rasos tasko nustatymo kreivé.
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i$ suspausto oro i$siskirian¢io vandens kiekio apskaiCiavimo pavyzdys:
Pradiniai duomenys:
ltraukiamo oro temperatdra: 20 °C, santykiné drégmeé: 70%.

Wb =Wn xN/100=70x17/100=1,9g/m3

Suspaustame iki p = 0,6 MPa slégio ore vandens kiekis tdrio vienete, lyginant su
atmosferos slégio oru, padidéja septynis kartus: '

V=(Pa+Va)/(P+0,1)=01xVa/(06+0,1)=Va/7
I3 Sio oro, jei temperatira po suspaudimo bus 20 °C, iSsiskirs toks vandens kiekis:
VxWb-N=Va/7xWo N=7x11,9-17 =66,3 g/m3,

kadangi 17 g liks suspaustame ore gary pavidalu.
Wb — absoliutus drégnis (g / m3)

Whn — santykiné oro drégme (%)

N — vandens prisotinimo kiekis 1 m3 (g)

Pa — atmosferinis slégis (MPa), (laikome, kad 0 MPa)
P — darbinis slégis (MPa)

Va — tlrinis srautas

Pneumatiné instaliacija

Labai didelése ir pladiai iSdéstytose instaliacijose (gamyklose, cechuose) ir specialios
paskirties instaliacijose, siekiant iki minimumo sumazinti nepageidaujamy vandens
kondensavimosi ir oro uzterStumo reiSkiniy poveikj, yra naudojami taip vadinami oro tiekimo
mazgai. Suspausto oro instaliacijoje, skirtoje kelioms arba keliolikai darbo viety, naudojant didelio
efektyvumofiltrus, apie kuriuos kalbésime véliau, néra bitinybés jrenginéti oro tiekimo mazgus.

Sistemose be oro tiekimo mazgy, dalis vandens kondensuojasi vamzdyne. Todél,
vamzdyng reikia jrengti tokiu bldu, kad vandens kondensatas netrukdyty jrangos darbui ir
galéty bati iSleidZziamas | iSore. Tinkamai jrengtame vamzdyne, vandens kondensatas neturi
patekti ne tik  jrankius, bet ir j filtrus, kurie paprastai randasi tiesiogiai prie$ jrankiy maitinimo vieta.



2 pav. parodytas tinkamai suprojektuotas suspausto oro sistemos drenazas. BrézZinyje
labai aiSkiai matomas vamzdyno pasvirimas oro srauto kryptimi, Zemiausiose vamzdyno vietose
ir iSsiSakojimuose jrengti rezervuarai vandens kondensatui, o tiesiogiai prie darbo viety jrengti
individualGs filtrai. 3 pav. pavaizduota paprasc&iausia pneumatinio jrankio maitinimo sistema.

Projektuojant instaliacijg, reikia atminti apie atitinkama vamzdyno skersmenj, kuris
priklauso nuo reikiamo suspausto oro srauto ir leistino slégio kritimo. Apytiksliai apskaiCiuoti
galima pagal tokig formule:

d=2+(Q/Tmxv)(m),

kur:

Q — tdrinis oro srautas, m3/ s,

v— 0ro srauto greitis, m/ s.

Del skaiCiavimy sudétingumo, praktikoje reikéty naudoti vadovuose pateikiamas
nomogramas arba lenteles.

2 pav. S‘uspausto oro instaliacijos pavyzdys
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3 pav. PaprascCiausia pneumatinio jrankio maitinimo sistema: 1 — pneumatinis jrankis, 2 —
tepaline, 3 — slégio sumazinimo voZtuvas, 4 — filtras, 5 — uzdaromasis voztuvas, 6 — drenaZo
voztuvas, 7 —vamzdis, 8 —kompresorius.

MedZiagos, i§ kuriy daZniausiai sudaromos suspausto oro sistemos (vamzdziai ir
jungtys) — tai polietilenas ir polivinilchioridas. Sios medziagos yra placiai naudojamos dél tokiy
savybiy: '

- atsparumo korozijai — kadangi nesusidaro ridys, néra papildomy neSvarumy vamzdyne,



- Zemo pasipriesinimo oro srautui,

- ypac geros amortizacijos, uztikrinancios tyliy vamzdyno darbg,

- paprasto ir greito montavimo,

- estetinés iSvaizdos.

I8dZiovinus org, toliau jo paruodimas atliekamas taip, kaip aprasyta auks$ciau, prie$
imtuvg (pneumatinj jrankj), netoli nuo jo, taip vadinamoje individualioje oro paruosimo sistemoje.

Sioje sistemoje jranga turi bdti sumontuota tokiu eiliSkumu (skaigiuojant nuo
kompresoriaus puseés): uzdaromasis voztuvas, filtras, slégio sumaZinimo voztuvas ir tepaling.
Sioje sistemoje yra galutinai paSalinamos priemai$os, iki reikiamo dydzio sumazinamas
suspausto oro slegis ir jvedamas tepalas.

Filtravimas

Filtry gamintojai, siekdami uZztikrinti pneumatinius jrankius varantiems tiksliesiems
mechanizmams tiekiamo suspausto oro Svarumg, naudoja trijy pakopy filtravimg trimis
skirtingais budais — mechaniniu, adsorbciniu ir absorbciniu.

Nesileidziant | konstrukciniy sprendimy smulkmenas, galime sakyti, kad profesionalds
suspausto oro filtrai turi tris jdéklus:

1. Pradinifiltro jdékla, skirtg ,dideliy” daleliy ir tepalo sulaikymui (Siuo atveju zodj ,jdéklas”
reikia suprasti salyginai, kadangi faktiSkai tai kanaly ir pertvary sistema, sukelianti taip
vadinama ciklono reiskinj — oro judéjima ratu — kurio déka didesnés masés dalelés ir vandens bei
aliejaus la8ai yra surenkami ant sieneliy ir nuteka j nusodintuva.

2. Antro lygio filtro jdéklas — tai ,akyta“ filiro pertvara, kurioje liecka smulkesnés
mechanineés priemaisos, tepalas ir vanduo, kurie kondensuojasi ir nuteka | nusodintuva.

3. Paskutinio lygio jdéklas — tai cheminis jdéklas, absorbuojantis aktyvias kenksmingas
dujas, tepalo migla irvandens garus. ‘

Yra daug konstrukciniy filtry sprendimy, taiau praktiSkai jy gamintojy démesys yra
sutelktas | vis naujesniy, veiksmingiau filtruojandgiy medziagy panaudojima. Kai kurios firmos,
siekdamos pabrézti savo filtry efektyvuma, naudoja cheminius jdéklus, kurie naudojant
palaipsniui, i§ apacios j virSy, nusidaZo, pavyzdziui, raudona spalva. Pilnas spalvos pasikeitimas
reiSkia, kad laikas pakeisti filtro jdéklg.

Renkantis filtrg, ypatingg démesj reikia atkreipti | tokius parametrus:

- nominaly ir didZiausig srautg (m3 / val.) prie 0,6-0,63 MPa slégio,

- slégio kritimg prie nominalios iSeigos,

- valymo laipsnj (mg / m3).

4 pav. Trijy oro filtry srauto charakteristiky pavyzdZiai.
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Grafikuose (4 pav.) pateikti trijy filtry, skirty skirtingy diametry vamzdynams, srauto
charakteristiky pavyzdZiai. Remiantis butent tokiais grafikais, galima nustatyti nurodyty
parametry vertes ir jvertinti koks filtras geriausiai atitinka duoto pneumatinio jrankio maitinimo
reikalavimus.

Kitas individualus oro paruoSimo sistemos komponentas yra slégio sumaZzinimo
voztuvas.



Slégio sumazinimo voztuvas

Slégio sumazinimo voZtuvas yra naudojamas | jrankj jeinancio suspausto oro slégio
sumazinimui nuo instaliacijoje esamo dydzio iki reikiamo. Sio slégio verte pradzioje nustato
vartotojas, o sumazinimo voztuvas i$laiko jj tiksliai tokios vertés, nepriklausomai nuo slégio
svyravimy sistemoje ir jrankio oro sunaudojimo pasikeitimy.

Yra jvairiy slégio sumazinimo voZtuvy konstrukciniy sprendimuy ir tipy, kurie skiriasi savo
konstrukcijomis ir srauto reguliavimo savybémis.

Pagal konstrukcijas, slégio sumazinimo vozZtuvus galima paskirstyti j:

- slégio sumazinimo voztuvus su iSleidimo voztuvu — sudarancius galimybe iSleisti
perteklinj suspaustg org j atmosferg, todél atliekancius ne tik oro slégio sumazinimo, bet
ir jo stabilizavimo funkcija,

- slégio mazinimo voZtuvus be i8leidimo voztuvo — tai patys paprasciausi prietaisai,
taciau jie gali sukelti slégio svyravimus instaliacijoje, todél atsiranda poreikis naudoti
papildomg oro slégio stabilizatoriy,

- slégio sumazinimo voZtuvus su iSleidimo voZtuvu ir filtru — filtras su reduktoriumi sudaro
bendrg nedaloma konstrukcijg, todél gaunama kompaktiskesné oro suspaudimo ir slé-
gio sumazinimo jrangos konstrukcija.

Konkretaus tipo voztuvas turi bdti pasirenkamas lyginant pneumatiniams jrankiams
keliamus reikalavimus ir kataloguose nurodytas vozZtuvy savybes. Ypac svarbios yra reguliavimo
ir srauto savybés, kuras gamintojai pateikia grafiky ar lenteliy forma. Srauto charakteristika
parodo, kaip keiCiasi slégis uZ voZtuvo, priklausomai nuo to, kiek suspausto oro sunaudoja
dirbantis jrankis. Tuo tarpu slégio charakteristika parodo, kaip sumazintas slégis (uZ voztuvo)
reaguoja | slégio pokycCius instaliacijoje, darant prielaidg, kad tdrinis suspausto oro
sunaudojamas yra nustatytas ir pastovus.

Reduktoriaus pasirinkimui lemiamg reikSme turi srauto charakteristika. Toliau
pateiktuose grafikuose (5 pav.) pateiktos trijy firmos ,IRAX" reduktoriy srauto charakteristikos,
auks&ciau pateikto pavyzdzZio vamzdZiy diametry atvejais.

5 pav. Trijy slégio sdmaéinimo voZtuvy srauto charakteristiky pavyzdZiai
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Siuose grafikuose matyti, kad nepaisant to, jog naudojamas stabilizatorius, sumazintas
slégis krenta, priklausomai nuo oro suvartojimo. Tuo paciu metu reikia nepamirsti, kad grafiko
plokstumas (t.y. jis beveik horizontalus) rodo gana didelj sumazinto oro slégio nepriklausomumag
nuo oro suvartojimo (tam tikrose ribose). Galima pastebéti, kad Sio horizontalumo sritis skiriasi
kiekvieno vozZtuvo atveju. Tai sgmoningas gamintojo sprendimas, suteikiantis vartotojui
galimybe pasirinkti optimaly voztuva.

Tepalinés

Pneumatinése sistemose, siekiant uZtikrinti tinkama judandiy, daliy tepimg, yra
naudojamas kontroliuojamo suspausto oro prisotinimo tepalu metodas. Siam tikslui yra skirtos
tepalinés, sudarancios tepalo migla, kurios laSeliy dydis siekia nuo 0,1 iki 1 ym. Taip
susmulkintas tepalas suspaustu oru gali bati perneSamas’keleto metry atstumu, netgi-esant
dideliam suspausto oro tiekimo vamzdziy iSlenkimy skai¢iui. Tinkamas tepalinés darbas



Analogiskai, kaip ir filtry bei slégio sumazinimo voztuvy atveju, grafikuose (6 pav.)
pavaizduoti trijy firmos ,IRAX" tepaliniy srauto charakteristiky pavyzdZiai.

6 pav. Trijy tepaliniy srauto charakteristiky pavyzdziai
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Oro paruosimo blokas

Atskiry individualios oro paruoSimo sistemos sudedamujy daliy gamintojai pasirtGpino ne
tik auksta jy kokybe, bet ir optimaliais parametrais. Sitlomos tokios individualios monolitinés.
sistemos: filtras — reguliavimo voZtuvas — tepaliné. Grafikuose (7 pav.) pavaizduoti trijy firmos
JRAX" oro paruosimo bloky srauto charakteristiky pavyzdziai.

7 pav. Trijy oro paruo8imo bloky srauto charakteristiky pavyzdZiai
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Pabaigai, pakartosiu praktinius patarimus, kurie buvo pateikti ankstesniame numeryije:

- niekada nejunkite pneumatiniy jrankiy tiesiogiai prie kompresoriaus i8éjimo, kadangi
jame naudojamos filtravimo-redukcijos sistemos néra labai efektyvios ir galilengvai
sugadinti ar net sulauzyti tiksliuosius mechanizmus.

- auksciau pateikta informacija, paai$kinanti daugelj su suspausto oro instaliacijomis
susijusiy problemy, néra pakankama savarankiSkam gamybinés instaliacijos suprojek-
tavimuiir tinkamam jgyvendinimui. Todél, geriau tai pavesti atlikti profesionalams.

InZ. Krzysztof Wojnicki yra firmos ,,NEP-Technik“ techninis konsultantas



