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Анотація. Сучасна Україна потребує роз-

ширення сфери застосування систем пневмоав-
томатики в машинобудуванні (машини ударної 
дії, затискні пристрої та подача робочого ін-
струменту у верстатах, роботи-маніпулятори, 
приводи пневматичних домкратів, ручний ме-
ханізований інструмент) і автомобілебудуванні 
(пневматичні амортизатори, системи відкри-
вання дверей). 

Як гідравлічний так і пневматичний приводи 
широко застосувуюится на підйомно-
транспортних, будівельних, дорожніх, меліора-
тивних машинах, а також на технологічних 
лініях підприємств, які виготовляють продук-
цію різних галузей промисловості. 

В статті наведені теоретичні основи роботи 
пневмоприводів та представлений опис конс-
трукції, призначення існуючих елементів пнев-
мосистем і елементів керування пневмосисте-
мами. Розглянуто приклади використання цих 
елементів на пневмостенді виробництва компа-
нії CAMOZZI та змодельовано принцип їх ро-
боти в програмі FluidSim. Пневмоциліндри на 
навчальних стендах використовуються як ви-
конавчі органи для реалізації поставлених за-
дач, тому дослідження взаємодії найбільш роз-
повсюджених елементів таких як реле часу, 
дроселі, різноманітні клапани та розподільники 
є важливим аспектом при роботі з пневматич-
ними системами та виконання задач  автомати-
чного регулювання процесів руху виконавчих 
органів. 

Досліджено вплив налаштування елементів 
пневмосистеми на швидкість руху та порядок 
роботи двох пневомоциліндрів двосторонньої 
дії  з використанням пневматичного реле часу і 
датчиків положення. При роботі стенда реле 
часу замінювала система складена з дроселю, 
одностороннього пневмоциліндра і моностабі-
льного розподільника 3/2. Шляхом регулюван-
ня дроселя було досягнуто витримку в часі між 
висуванням штоку пневмоциліндра 1 та штоку 

пневмоциліндра 2. 
На монтажній плиті пневмостенда (меха-

тронного стенда) реалізовано пневматичну сис-
тему за складеною пневматичною схемою, як 
виконавчий орган використано два пневмоци-
ліндри двосторонньої дії.  

Проведені випробування роботи двох пнев-
моциліндрів двосторонньої дії та одного пнев-
моциліндра односторонньої дії, який виконував 
роль ресивера в реле часу. Досліджено параме-
три, які потрібно враховувати при проектуванні 
пневмосистем. 

 
Ключові слова: Пневмопривод, пневмоци-

ліндр, шток, пневматична система, пневмосхе-
ма, пневмостенд, реле часу, дросель. 

 
 

ОСНОВНІ ТЕОРЕТИЧНІ ПОЛОЖЕННЯ 
 

Пневматичний привод забезпечує пере-
дачу енергії й енергопостачання машин за 
допомогою стисненого повітря. Стиснене, 
до тиску 0,7…0,8 МПа, повітря отримують 
за допомогою пересувних або стаціонарних 
компресорів. Компресор характеризується 
подачею повітря, яка вимірюється при нор-
мальних умовах, тобто при атмосферному 
тиску і температурі оточуючого середови-
ща. Стиснене повітря не утворює горючих і 
вибухонебезпечних сумішей, не забруднює 
оточуюче середовище. 

Пневмоприводи складаються з компре-
сора, пневмоємності, пневмодвигуна, пне-
вмоапаратури, пристроїв для очищення 
повітря, які з’єднуються між собою гнуч-
кими шлангами. Приєднувальні гнучкі 
шланги вибирають за умовним проходом 
пневмодвигунів. Усередені шлангів швид-
кість руху повітря може досягати 30 м/с. 
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Найчастіше використовують поршневі 
компресори, оскільки вони забезпечують 
високі тиски (понад 10 МПа).  

Пневмоємності (ресивери, пневмоакуму-
лятори) призначені для утримання в них 
повітря під тиском. 

Пневмодвигуни і пневмоапаратура (кла-
пани, пневморозподільники, дроселі) такі, 
як і гідравлічні.  

Найбільшого поширення отримали пор-
шневі пневмодвигуни, які називають також 
пневмоциліндрами. У поперечному перерізі 
корпусні деталі пневмоциліндрів можуть 
мати круглу, квадратну або прямокутну 
форму. У  пневмоциліндрах відбувається 
перетворення потенційної енергії стиснено-
го повітря у кінетичну енергію, тобто в 
енергію руху поршня [1]. Розрізняють пне-
вмоциліндри однобічної та двобічної дії. 

У пневмоциліндрах однобічної дії тиск 
повітря діє на поршень тільки в одному 
напрямку, у інший бік поршень зі штоком 
пересувається під дією зовнішніх сил або 
вбудованої зворотної пружини. 

Розвинуте циліндрами зусилля в ньюто-
нах визначається за наступною залежністю 

 

пртр

2

м 4
FF

D
pF −−π⋅=    ,  (1) 

 
де мp  – тиск у магістралі, Н/м2; D  – діа-

метр поршня пневмоциліндра, м; трF – 

сила тертя в ущільненнях, Н (приймається у 
межах 10% від розвиненого зусилля); прF  – 

зусилля, створюване пружиною у  кінці 
ходу, Н ( складає 10% від розвиненого зу-
силля). 

Пневмоприводи зі зворотною пружиною 
звичайно використовують для реалізації неве-
ликих переміщень вихідної ланки – 
(0,5…0,8)D , де D – діаметр циліндра. Це по-
яснюється тим, що вбудована пружина, стис-
каючись, значно знижує корисне зусилля, яке 
розвиває поршень. 

У пневмоциліндрах двобічної дії пересу-
вання поршня зі штоком під дією стисненого 
повітря відбувається у двох протилежних на-
прямках, тобто за прямого та зворотного ходів 
[4]. Вони виготовляються з ходом поршня від 
декількох міліметрів до декількох метрів. 

Зусилля на штоці цих пневмоциліндрів, 
(зусилля втягування у Н) при подачі повітря 
до штокової порожнини менше, ніж при по-
дачі повітря до поршневої порожнини і може 
бути розраховане за допомогою виразу: 
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де d  – діаметр штоку, м. 

Робочі процеси пневмопривода склада-
ються з течій повітря в трубопроводах, ро-
зширення повітря в дроселях і роботи пові-
тря в робочих камерах пневмодвигунів 
(пневмоциліндрів, пневмомоторів або на 
лопатях турбін). 

Найчастіше застосовують пневмопривод 
зворотно-поступальної дії з пневмоцилінд-
ром, рідше – обертального руху з пневмо-
мотором, ще рідше – поворотні. Регулю-
вання пневмоприводу буває тільки дросе-
льне, машинне не використовують. 

Для очищення повітря від пороху, бруду, 
вологи і маситила використовують фільтри 
та вологомасловідокремлювачі. 

 
Опис елементів пневмоавтоматики 

які використовувалися для досліджень 
на стенді. 

Для простоти експлуатації, замість пря-
мого підключення компресору до елементів 
навчального стенду, для збільшення термі-
ну роботи елементів стенду та його роботи 
в цілому, використовується блок підготов-
ки повітря який складається із: повітряного 
фільтру, регулятора тиску, манометру та 
маслорозпилювача (Рис 1). 

 

 
Рис. 1. Блок підготовки повітря 
 
Fig. 1. The Air preparation unit 

 
Проте в схемах спроектованих для робо-

ти на навчальному стенді його або не поз-
начають і підводять потрібну величину ти-
ску до кожного елементу окремо, або вико-
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ристовують спрощене позначення блоку 
підготовки повітря (Рис. 2).  

 

 
Рис 2. Спрощене позначення блоку підготовки 
повітря. 
 
Fig. 2. Simplified designation of the air prepara-
tion unit. 

 
Для моделювання складних задач, які 

потребують забезпечення безпеки праців-
ників та обладнання і налагодження та пе-
ревірки роботи системи, на стенді встанов-
лено 2 розподільника 3/2 кнопки та 
розподільник 3/2 тумблер (Рис. 3). 

 

21

3

21

3

21

3

 
а(a)                      б(b)                     в(c) 

Рис. 3. Кнопки (а, б) та тумблер (в): 1 – підве-
дення живлення; 2 – вихід кнопки; 3 – термінатор 
(для  виведення повітря) 
 
Fig. 3. Buttons (a, b) and toggle switch (c): 1 – 
power supply; 2 – buton output; 3 – terminator (for air 
outlet) 

 
Для керування робочими органами на 

стенді встановлені моностабільні та біста-
більні розподільні клапани 5/2 (Рис. 4). 

4 2

5 1 3

4 2

5 1 3
 

а (a)                           б(b) 
Рис 4. Бістабільний (а) та моностабільний (б) 
розподільні клапани: 1 – підведення живлення; 2 – 
подача повітря; 3 – термінатор (для  виведення пові-
тря); 4 та 5 –  лінії керування повітрям 
 
Fig. 4. Bistable (a) and monostable (b) distribution 
valves: 1 – power supply; 2 – air supply; 3 – terminator 
(for air extraction); 4 and 5 are air control lines 

Відмінною особливістю бістабільних ро-
зподільних клапанів є збереження остан-
нього заданого положення при відсутності 
керуючого сигналу. Тому відсутність або 
повторення попереднього сигналу не змі-
нить стан клапана доти, поки не буде пода-
ний сигнал зворотної команди, на відміну 
від моностабільних, які, за рахунок механі-
чної пружини, змінюють свій стан у випад-
ку зникнення сигналу на вході в розподіль-
ник. 

Для контролю та задання тиску повітря в 
окремих елементах схеми, які не можуть 
бути підключені на пряму до загального 
блоку підготовки повітря з певних причин 
(наприклад особливості обладнання, або 
вимог технологічного процесу), використо-
вується регулятор тиску з манометром (Рис. 
5).  

2

1 3
 

Рис 5. Регулятор тиску: 1 – підведення живлення; 
2 – вихід регулятора тиску; 3 – термінатор (для  
виведення повітря) 
 
Fig. 5. Pressure regulator: 1 – power supply; 2 - the 
output of the pressure regulator; 3 – terminator (for air 
outlet) 

 
Регульований дросель зі зворотним кла-

паном, що використовується для дроселю-
вання потоку повітря, тобто керує витра-
тою стисненого повітря. За рахунок зворот-
ного клапану поряд з дроселем, в одному 
напрямку потік повітря піддається маніпу-
ляції до скорочення, а в протилежному ви-
трата буде максимальною (Рис. 6). Дросель 
може регулювати швидкість і плавність 
руху виконавчих органів (наприклад пнев-
моциліндрів). 
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Рис 6. Регульований дросель зі зворотним кла-
паном 
 
Fig. 6. The adjustable throttle with check valve 

 
Логічний елемент «АБО» використову-

ють як логічне додавання, тобто керуючий 
сигнал на виході з клапану виникає при 
надходженні до нього двох різних зовніш-
ній сигналів по черзі, або одночасно (Рис. 
7.). 

1 1
2

 
Рис. 7. Логічний елемент АБО: 1 – підведення 
живлення; 2 – вихід елементу логіки 
 
Fig. 7. Logic element OR: 1 – supply; 2 – output 
element of logic 

 
Логічна функція «АБО» дозволяє опера-

тору керувати роботою пневмоциліндра з 
пульта керування, так і безпосередньо з 
місця розташування робочого пристрою. 

Логічну функцію додавання використо-
вують також в машинах з великою кількіс-
тю робочих органів. При цьому технологіч-
ний процес почнеться при натисненні на 
кнопку будь-якого одного з двох керуючих 
розподільників [7]. 

За допомогою датчиків контролю поло-
ження можна контролювати наявність заго-
товки на робочій позиції, певні положення 
поршня або штоку циліндра, тощо.  

В пневмоавтоматиці, як правило, для да-
тчиків положення використовують розпо-
дільні клапани з механічним керуванням – 
роликом або штовхачем (Рис. 8.). 

Пневмоциліндри є робочими органами 
стенду. 

У пневмоциліндрах однобічної дії тиск 
повітря діє на поршень тільки в одному 
напрямку, у інший бік поршень зі штоком 
пересувається під дією зовнішніх сил або 
вбудованої зворотної пружини. 

21

3

 
Рис. 8. Розподільний клапан з механічним ке-
руванням: 1 – підведення живлення; 2 – вихід кла-
пану; 3 – термінатор (для  виведення повітря) 
 
Fig. 8. Control valve with mechanical control: 1 – 
power supply; 2 – valve outlet; 3 – terminator (for air 
outlet) 
 

У пневмоциліндрах двобічної дії пересу-
вання поршня зі штоком під дією стисненого 
повітря відбувається у двох протилежних на-
прямках, тобто за прямого та зворотного ходів 
(Рис. 9.). 

 

 
  а (а)                            б (b) 

Рис 9. Пневмоциліндри односторонньої дії (а) 
та двохсторонньої дії (б) 
 
Fig. 9. Single-acting pneumatic cylinders (a) and 
double-acting pneumatic cylinders (b) 

 
Аналіз роботи реле часу. 
Реле часу використовують у випадках, ко-

ли необхідно затримати виконання тієї чи 
іншої команди, або сигналу стану. Принцип 
роботи реле часу в пневматичній реалізації 
заснований на поступовому заповнені повітря 
під тиском камери  2 з урахуванням налашту-
вання витрати крізь дросель 1. При  цьому, 
для різних положень дроселя час наповнення 
камери 2 повітрям до певного рівня тиску 
буде різним. Як тільки  камера наповниться до 
тиску, що здолає зусилля пружини, розпо-
дільний клапан 3/2 3 буде переключено (Рис. 
10) [3]. 

Нормально закрите реле затримки часу 
складається з 3/2 розподільного клапана з 
пневматичним керуванням, регульованого 
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дроселю зі зворотним клапаном та малого 
ресивера. Коли необхідний тиск буде досяг-
нуто на керуючому з'єднанні, 3/2-х розподіль-
ний клапан перемикається і тиск одразу про-
ходить від з’єднання живлення до виходу  а. 
Нормально закрите реле навпаки, при отри-
манні керуючого сигналу  розірве подачу жи-
влення до виходу а (Рис. 10.). Час спрацюван-
ня реле задається за допомогою регульовано-
го дроселю зі зворотним клапаном. 

 
МЕТА РОБОТИ 

 
Вивчення роботи пневмоциліндрів на 

пневматичному (мехатронному) стенді з 
використанням пневматичного реле часу.  

 
ПОСЛІДОВНІСТЬ ВИКОНАННЯ  

ДОСЛІДЖЕННЯ 
 

При випробуванні на стенді виробництва 
компанії CAMOZZI було зібране реле часу, 
де у якості ресивера використовується пне-
вмоциліндр односторонньої дії, що дозво-
ляє додатково його налаштовувати та наоч-
но показати принцип його роботи. 

Для опису процесу роботи стенду додат-
ково була використана программа-
симулятор FluidSim [10] (пневматичні схе-
ми процесу відтворені на Рис. 11 – 14). 

Для симуляції було використано: 
– чотири манометри; 

– два пневмоциліндри однобічної дії; 
– два розподільника 3/2; 
– один регульований дросель зі зворот-

ним клапаном. 
Пневмоциліндр (ц1) виконує роль реси-

вера в системі, проте на відміну від звичай-
ного ресивера, встановлення односторон-
нього циліндру дає такі переваги, як: мож-
ливість встановлення кількох кінцевих ви-
микачів на його шляху, що дозволяє в пев-

них випадках використовувати одне реле 
часу замість двох за рахунок того, що шток 
пневмоциліндра у ролі ресивера (ц1), як ми 
побачимо далі, висувається раніше ніж 
шток пневмоциліндра другого (ц2). Також, 
виникає  можливість без використання ма-
нометру, доки тиск не набуває значення 
0,05 МПа, зафіксувати ступінь відкриття 
регульованого дроселю зі зворотним кла-
паном. Це відбувається таким чином: коли 
тиск є рівним від 0,01 МПа до 0,05 МПа, 
шток рухається плавно, але повного вису-
вання не відбувається. При досягненні гра-
ничного значення тиску 0,05 МПа шток 
пневмоциліндра (ц1) повністю висувається. 

Манометри на виходах розподільників та 
дроселя дозволяють побачити на схемі тиск 
в системі протягом всієї роботи. 

Розподільник, що розташований перед 
дроселем в симуляції процесу роботи до-
зволяє вмикати та вимикати подачу жив-
лення до пневмосистеми. 

 
 

Рис. 10. Нормально закрите та нормально відкрите реле часу з часовими діаграмами роботи 
 
Fig. 10. Normally closed and normally open timer with timing charts 
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Моностабільний розподільник, що роз-
ташований після дроселю дає вихідний си-
гнал на реле часу. 

Регульований дросель зі зворотним кла-
паном дозволяє налаштовувати реле часу 
шляхом регулювання витрати повітря від 
джерела живлення (Рис. 11). 

Після подачі живлення в систему, в за-
лежності від стану дроселя пройде певний 
час Т1 доки в системі не набереться тиск 
для висування штоку пневмоциліндру (ц1) 
в потрібне положення (Рис. 12). Саме так 
подібна схема розширює можливості стан-
дартного реле часу й дозволяє економити 
на кількості використовуваних елементів 
схеми, а також повідомляти про певні не-
справності в роботі. Як було зазначено ви-
ще, по досягненню часу Т1, що передує 
часу Т2 після якого буде активовано робо-
чий орган (ц2), шток пневмоциліндра, який 
виконує роль ресивера (ц1) висунувся в 
потрібне положення (Рис 13).  

Як в звичайному реле часу, так і в реле 
часу з ресивером у вигляді односторонньо-
го циліндра (ц1) наявність ресивера обумо-
влена тим, що таким чином збільшується 
час, який можна налаштувати дроселем.  

Розподільний клапан змінює своє поло-
ження при досягненні тиску на керуючому 
вході 0,2 МПа або більше. Підключивши 

дросель напряму до цього керуючого вхо-
ду, зазвичай не можна встановити потріб-
ний час із-за великого тиску повітря, яке 
проходить через дросель, навіть в майже 
закритому положенні. 

Тому, для більш плавного та повільного 
зростання тиску встановлюється ресивер, 
на заповнення якого витрачається певна 
частина тиску, що і дозволяє комфортно 
регулювати час за допомогою дроселю 
(Рис. 14). 

ц1                                        ц2 

 
Рис. 12. Перший етап симуляції 
 
Fig. 12. The first stage of the simulation 

ц1                                              ц2    

 
Рис. 11. Початковий стан симуляції роботи 
реле часу 
 
Fig. 11. Initial state of the simulation of the relay 
operation 

 
   Рис. 13. Другий етап симуляції 
 

Fig. 13. The second stage of the simulation 
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Рис. 14. Третій етап симуляції 
 
Fig. 14. The third stage of the simulation 

 
На кафедрі будівельних машин, викори-

стовуючи мехатронний стенд виробництва 
компанії CAMOZZI, реалізовано пневмати-
чну систему (Рис. 15) за складеною пневма-
тичною схемою (Рис. 16), де у якості вико-
навчих органів задіяно два пневмоциліндри 
двосторонньої дії.  

Пневматична система працює таким чи-
ном. Спочатку до всіх елементів підключа-
ється живлення 0,6 МПа від послідовного 
з’єднання компресорної станції 13 та блоку 
підготовки повітря 12. При вмиканні кноп-
ки старт 11 клапан моностабільний 3/2 по-
дає керуючий сигнал на вхід бістабільного 

розподільника 5/2 3, який в свою чергу ке-
рує роботою пневмоциліндра двобічної дії 
1. Шток працює на висування, по досяг-
ненню кінцевого стану, датчик положення 
4 подає живлення до дроселя зі зворотнім 
клапаном 10 (який вже налаштований на 
певну величну перерізу). 

 

 
 

Рис. 15. Реалізація пневматичної схеми за Рис. 
16. на стенді компанії CAMOZZI 
 
Fig. 15. Implementation of the pneumatic circuit of 
Fig. 16. at the CAMOZZI booth 
 

В цей момент повітря розподіляється до 
пневмоциліндра однобічної дії 7, який ви-
конує роль ресивера та моностабільного 
розподільника 8. Шток пневмоциліндра 
однобічної дії 7 поступово висувається до 
моменту досягнення кінцевого положення, 
а саме до значення тиску 0,05 МПа. Коли 
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тиск зростає до 0,2 МПа, спрацьовує моно-
стабільний розподільник 8, що підключено 
до реле тиску 9, який змінює тиск живлен-
ня цього елементу з 0,6 МПа на 0,3 МПа. 
Далі керуючий сигнал з розподільника 8 
поступає до бістабільного розподільника 5, 
шток пневмоциліндра 2  працює на ви-

сування. По досягненню кінцевого поло-
ження, датчик положення 6 подає керую-
чий сигнал на втягування штоків пневмо-
циліндрів 1 і 2. 

При роботі стенда роль реле часу відіг-
равала система складена з дроселю 10, од-
ностороннього пневмоциліндра 7, моноста-

 
 
Рис. 16. Пневматична схема підключення елементів системи з двома пневмоциліндрами 

 
Fig. 16. Pneumatic diagram of connecting elements of a system with two pneumatic cylinders 
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більного розподільника 3/2 8. Отже, було 
досягнуто затримку в часі між висуванням 
штоку пневмоциліндра 1 та штоку пневмо-
циліндра 2. 

Всі елементи з’єднано між собою за до-
помогою гнучких трубопроводів та колек-
торів (місця де потік повітря змішується).  

Відображення описаної вище пневмати-
чної системи за схемою на рис.16. зібрано 
на стенді компанії CAMOZZI і представле-
но на Рис. 15. 

Для регулювання тривалості роботи мо-
жна використовувати реле часу або регу-
льовані дроселі зі зворотними клапанами, 
що прямо встановлюють на пневолінію 
подачі або відведення повітря від виконав-
чих органів пневмосистеми (пневмоцилін-
рів). Кожен з цих способів має свої сильні 
та слабкі сторони. 

Використання регульованого дроселю зі 
зворотним клапаном має такі переваги: 

� плавний рух робочого органу; 
� поступове збільшення сили тиску 

робочого органу; 
� простота інтеграції в інші рішення. 
Проте було виявлено наступні недоліки: 
� відсутня можливість подати тиск бі-

льше ніж на виході з керуючого клапана; 
� неможливість швидко змінити стан 

робочого органу. 
За рахунок цих особливостей зрозуміло, 

чому дросель часто встановлюють на лініях 
постачання повітря до виконавчих органів 
на стендах. Якщо дотримання часових ра-
мок непотребне, то для наочності роботи та 
зменшення зносу інших елементів стенду, 
таких, як механічні кінцеві вимикачі,  доці-
льно використовувати регульований дро-
сель зі зворотним клапаном. 

Також дросель використовується у випа-
дку коли на виробництві потрібен плавний 
рух робочого органу через особливості тех-
нологічного процесу вироблення продукції. 

Використання реле часу має такі перева-
ги: 

� можливість розділення логічного та 
виконавчого рівня системи; 

� відсутність, часто небажаного, впли-
ву на швидкість роботи органу; 

� великий діапазон часу який можна 
встановити; 

� простота регулювання. 
Проте було виявлено наступні недоліки: 
� збільшення кількісті використовува-

них елементів; 
� потреба в підключенні додаткового 

живлення до клапану. 
Для керування клапанами потрібен тиск  

0,2 МПа, що є недостатнім для роботи бі-
льшості пневмоциліндрів. Проте, підклю-
чивши до стенду тиск достатній для роботи 
пневмоциліндрів, є ризик, що при неправи-
льному підключенні елементів може по-
страждати студент. Тому, при роботі з ве-
ликими тисками розрізняють логічний та 
виконавчий рівень системи. 

Конструкція реле часу (див. Рис. 16) до-
зволяє нам дослідити обидва способи регу-
лювання часу. Оскільки роль ресивера ви-
конує  пневмоциліндр однобічної дії, то 
крім вище зазначених можливостей вико-
ристання, він також є робочим органом, 
швидкість спрацювання якого задається 
дроселем. 

 
Таблиця. 1. Результати випробувань на 
пневмостенді 
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1 1,69 0,87 1,59 1 0,550 0,112  
 
 

0,11 
м 

2 1,57 0,59 1,12 2 0,275 0,110 
3 1,4 0,2 0,98 3 0,126 0,069 
4 1,63 0,63 1,39 0,75 0,175 0,079 
5 1,76 1,98 2,44 0,5 0,056 0,045 
6 1,76 6,1 4,8 0,25 0,018 0,023 
7 1,88 12,3 7 0,1 0,009 0,016 
 
Випробування проводилися так: спочат-

ку на дроселі встановлювалася витрата по-
вітря шляхом регулювання золотника, далі 
фіксувався час за який – шток першого ци-
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ліндра займе кінцеве положення, шток од-
ностороннього пневмоциліндра (який ви-
конує роль ресивера в реле часу) займе 
крайнє положення і час між висуванням 
штоків пневмоциліндрів 1 і 2. Відстань між 
початковим та кінцевим положеннями 
штоків пневмоциліндрів становить 11 сан-
тиметрів. 

З отриманих даних можна дізнатись, що: 
• Ступінь відкритості прохідного пе-

рерізу дроселя прямо пропорційно впливає 
на витрату повітря при низьких тисках. 

• По досягненню кінцевого положен-
ня одностороннього пневмоциліндра (шток 
повністю висунуто) реле все ще «рахує» 
час. 

Враховуючи те, що між висуванням 
штока одностороннього пневциліндра та 
висуванням штока другого виконавчого 
циліндра є певний проміжок часу, а також, 
що односторонній пневмоциліндр для пов-
ного висування штока не потребує значен-
ня тиску більшого, або рівного тому, що 
потрібен для подачі команди керування на 
клапан, то можна стверджувати, що порш-
нева порожнина одностороннього пнемо-
циліндра виконує функцію ресивера реле 
часу. 

 
Приклад використання пневматично-

го реле часу для регулювання роботи 
пневмоциліндрів. 

Пневматичні реле часу – популярні про-
мислові компоненти, які використовуються 
в галузях, де електричний струм вважається 
руйнівним і небезпечним [8]. У багатьох 
галузях промисловості щодня використо-
вують нафту, газ та інші легкозаймисті ре-
човини. Одна крихітна електрична іскра 
може спричинити пожежу. Для того аби 
попередити подібні випадки, замість елект-
ричних компонентів використовуються 
пристрої, що живляться повітрям та інерт-
ними газами, один з таких пристроїв це 
реле часу.  

Приклад системи де використовується 
пневматичне реле часу, це захисний меха-
нізм який вимагає від користувача  натис-
кання двох кнопок для вмикання робочого 
органа (Рис. 17). 

Ця система працює таким чином: при 

одночасному затисканні кнопок 9 та 10 
тиск від компресора 11 поступає до логіч-
ного елементу «І» 8, що відмикає команду 
втягування штоку пневмоциліндра 1 шля-
хом подачі тиску на командний вхід монос-
табільного клапану 3/2 6 та подає тиск че-
рез нормально відкрите реле часу 3 до ко-
мандного входу бістабільного розподільни-
ка 5/2 2, що приводить до висування штоку 
пневмоциліндра 1 використовуючи вхід 4. 
Під час цього процесу, через логічний еле-
мент  «АБО» 8 до реле часу 3 надходить 
сигнал, який після проходження заданого 
часу закриває реле часу, що вимикає пода-
чу живлення на керуючий вхід бістабільно-
го розподільника 5/2 2. Після відпускання 
кнопок 9 та 10 моностабільний клапан 3/2 6 
повертається в початкове положення, та 
пропускаючи тиск від компресору 11 до 

розподільника 2 який керує втягуванням 
штока циліндру 1. 

 
ВИСНОВОК 

 
В статті наведено теоретичні основи ро-

боти пневмоциліндрів та представлений 
опис таких елементів керування пневмоси-
стемами як: розподільні клапани, дроселі, 
логічні елементи, реле часу та регулятори 
тиску. Розглянуто приклади використання 

Рис. 17. Схема захисного механізм  
 
Fig. 17. The scheme of the protective mechanism 
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цих елементів на мехатронному стенді з 
використанням у якості виконавчих органів 
двох пневмоциліндрів двосторонньої (дво-
бічної) дії. 

В результаті проведених випробувань, 
було виявлено, що пневмоциліндр односто-
ронньої дії може замінити ресивер реле 
часу. Визначено оптимальний діапазон 
обертання золотника дроселя, який дозво-
ляє встановити параметр затримки часу в 
пневматичному реле часу при роботі на 
мехатронному стенді.  
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Abstract. Modern Ukraine needs to expand the 

scope of pneumatic automation systems in me-
chanical engineering (impact machines, clamping 
devices and feed of working tools in machines, 
manipulators, drives of pneumatic jacks, manual 
mechanized tools) and mechanical engineering 
(pneumatic shock absorbers, door opening sys-
tems). 

Both hydraulic and pneumatic actuators have 
been widely used on hoisting-and-transport, con-
struction, road construction, reclamation machines, 
and also on technological lines of enterprises that 
manufacture products of various industries. 

This work presents theoretical bases of work of 
pneumatic actuators and a description, construction 
and purpose of the existing elements of existing 
pneumatic system components and pneumatic sys-
tem controls. Were considered the examples of 
using these elements on a pneumatic stand manu-
factured by CAMOZZI and modeled how they 
work in Fluid Sim. Pneumatic cylinders on training 
stands are used as executive bodies to implement 
the tasks when working with pneumatic systems, 
therefore the study of the interaction of the most 
common elements of stands, such as timers, throt-
tles, various valves and valves with pneumatic 
cylinders is an important aspect when working 
with pneumatic systems and the implementation of 
the tasks set to automatically regulate the motion 
of the executive bodies in the pneumatic systems. 
Has been investigated the influence of the setting 
of pneumatic system elements for the speed of 
movement and the order of operation of two dou-
ble-acting pneumatic cylinders with using a pneu-
matic timer and position sensors. When the system 
works the role of the time relay was played by a 
system consisting of a throttle, one-way pneumatic 
cylinder and a monostable distributor 3/2. By regu-
lating the throttle it was reached endurance in time 
between the extension of the pneumatic cylinder 1 
and the pneumatic cylinder 2.  

On the circuit board of the pneumatic stand 
(mechatronic stand) the pneumatic system is im-
plemented according to the scheme, where as ex-
ecutive bodies are engaged two double-acting 
pneumatic cylinders. 

It was conducted test of the operation of two 
double-acting pneumatic cylinders and one single-

acting pneumatic cylinder, which acted as a receiv-
er in the time relay. It have been explored parame-
ters which needs to be considered for efficiently 
designing pneumatic systems. 

Keywords: Pneumatic actuator, pneumatic cyl-
inder, stock, pneumatic system, pneumatic circuit, 
pneumatic stand, (time relay) timer, throttle. 

 


