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دانشگاه آزاد اسلامی واحد .....
دانشكده فني و مهندسي
گروه مهندسي مكانيك
پروژه تخصصی دوره کارشناسی‌
مهندسی مکانيک گرايش حرارت و سيالات
عنوان :
 پنوماتیک و هیدرولیک
تهيه و تنظيم:
.....
استاد راهنما:
.....
بهار 1394
فصل اول
 پنوماتیک      
پنوماتیک(نیوماتیک) چیست؟
هرگاه بتوانیم هوای اطرافمان را به طریقی ذخیره و فشرده نمائیم انرژی موجود در هوای فشرده می تواند کاری را برای ما انجام دهد که به آن پنوماتیک گفته می شود.

 مزایای هوای فشرده: 

1- هوابه اندازه کافی و بطور فراوان در اطراف ما وجود دارد.

2- هوای فشرده بی خطر و غیرقابل اشتعال و تا فشارهای بالا متراکم شده و به نقاط دیگر قابل انتقال می باشد. 

3- هوای فشرده پاک و تمیز می باشد لذا می توان از آن در صنایع غذایی و دارویی و الکتریکی استفاده نمود.

4- برخلاف انرژی فسیلی هوای فشرده بعد از استفاده بدون تغییر به هوای اطراف برمی گردد.

5- قطعات ساختمان عناصر پنوماتیکی ساده و تعمیر آنها نیز ساده می باشد.

6- تغییرات درجه حرارت محیط در هوای فشرده هیچگونه تأثیری ندارد.

معایب هوای فشرده:

 1- انرژی گرانقیمتی میباشد و برای بدست آوردن آن باید از سایر انرژی ها استفاده نمود.

2- زود از بین می رود.

3- سرعت زیاد آن معمولاً جزء معایب محسوب می گردد که برای کنترل آن باید از وسائل دیگر استفاده نمود که این خود هزینه را بالا می برد.

فصل دوم

عناصر سیستمهای پنوماتیکی

عناصر پنوماتیکی:

عناصر پنوماتیکی به سه گروه تقسیم می شوند:

1- عناصر تولیدکننده و کنترل کننده هوا مانند کمپرسورها و و احد مراقبت 

2- عناصر کارساز مانند سیلندرها، موتورها و ابزارها 

3- عناصر زمان دهنده مانند شیرها 

« عناصرکارساز به عناصری گفته می شود که می تواند باری را تغییر مکان دهد و موجب دوران قسمتی از دستگاه شوند و یا بوسیله آن می توان قطعه ای را سفت و یا پرچکاری نمود که مهمترین آن سیلندر می باشد».

سیلندر:Cylinder 

سیلندر عنصری است که تولید حرکت خطی و یا دورانی می کند که تشکیل شده است از قسمتهای استوانه،سیلندر،میله پیستون، پیستون، سر وبدنه و  ته بند- واشرهای آب بندی

انواع سیلندرها:

 1- سیلندر یک سوکننده  2- سیلندر دوسرکار دوکاره 3- سیلندر یکسر کار صفحه ای 4- سیلندر پرده ای یا دیافراگمی 5- سیلندر دوسرکاره دوسره 6- سیلندر دوبل 7- سیلندر ترکیبی 8- سیلندر کوبه 9- سیلندر دوران ساز 10- سیلندر بالشتکی

شیرها Valves: 

شیرها عناصر اصلی پنوماتیکی هستند و وظیفه سدکردن و راه دادن و تغییر مسیر جریان هوا را بعهده دارند.

شیرها دارای سه مشخصه اصلی هستند که عبارتند از: 1- راههای شیر 2- ایستگاه های شیر 3- نوع تحریک و برگشت 

راه شیر: یعنی تعداد دهانه های ورودی و خروجی هوا 

ایستگاه های شیر: حالتهای شیر را نشان می دهد 

تحریک:عملی است که موجب تغییر حالت یک شیر می شود و انواع تحریک عبارت است از: تحریک دستی، پدالی، بادی، مغناطیسی، غلطکی برگشت آزاد 

برگشت: عملی است که موجب می شود شیر به حالت اول خود برگردد و انواع آن عبارت است از برگشت دستی، پدالی، بادی، مغناطیسی، فنری 

علامت اختصاری سیلندر: 

[image: image1.jpg]ot 3137 oA



[image: image75.jpg]v




 

پنيوماتيك يكي از انواع انرژي هايي است كه در حال حاضر از آن استفاده وافر در انواع صنايع مي شود و مي توان گفت امروزه كمتركارخانجات يا مراكز صنعتي را مي توان ديد كه از پنيوماتيك استفاده نكند و در قرن حاضر يكي از انواع انرژي هاي اثبات شده اي است كه بشر با اتكا به آن راه صنعت را مي پيمايد.

پنيوما در زبان يوناني يعني تنفس باد و پنيوماتيك علمي است كه در مورد حركات و وقايع هوا صحبت مي كند امروزه پنيوماتيك در بين صنعتگران به عنوان انرژي بسيار تميز و كم خطر و ارزان مشهور است و از آن استفاده وافر مي كنند.

خواص اصلي انرژي پنيوماتيك به شرح زير است:

عامل اصلي كاركرد سيستم پنيوماتيك هواست و هوا در همه جاي روي زمين به وفور وجود دارد.

هواي فشرده را مي توان از طريق لوله كشي به نقاط مختلف كارخانه يا مراكز صنعتي جهت كاركرد سيستم هاي پنيوماتيك هدايت كرد.

هواي فشرده را مي توان در مخازن مخصوص انباشته و آن را انتقال داد يعني هميشه احتياج به كمپرسور نيست و مي توان از سيستم پنيوماتيك در مكان هايي كه امكان نصب كمپرسور وجود ندارد نيز استفاده نمود .

افزايش و كاهش دما اثرات مخرب و سوئي بر روي سيستم پنيوماتيك ندارد و نوسانات حرارتي از عملكرد سيستم جلوگير ي نمي كند.

هواي فشرده خطر انفجار و آتش سوزي ندارد به اين دليل تاسيسات حفاظتي نياز نيست.

قطعات پنيوماتيك و اتصالات آن نسبتا ً ارزان و از نظر ساختماني قطعاتي ساده هستند لذا تعميرات آنها راحت تر از سيستم هاي مشابه نظير هيدروليك مي باشد.

هواي فشرده نسبت به روغن هيدروليك مورد مصرف در هيدروليك تميز تر است و به دليل اين تميزي از سيستم پنيوماتيك در صنايع دارويي و نظاير آن استفاده مي شود .

سرعت حركت سيلندر هاي عمل كننده با هواي فشرده در حدود 1 الي 2 متر در ثانيه است و در موارد خاصي به 3 متردر ثانيه مي رسد كه اين سرعت در صنايع قابل قبول است و بسياري ازعمليات صنعتي را مي تواند عهده دار شود.

عوامل سرعت و نيرو در سيستم پنيوماتيك قابل كنترل و تنظيم است .

عناصر پنيوماتيك در مقابل بار اضافه مقاوم بوده و به آنها صدمه وارد نمي شود مگر اينكه افزايش بار سبب توقف آنها گردد .

تعميرات و نگه داري سيستماي پنيوماتيك بسيار كم خطر است زيرا در انرژي هاي قابل مقايسه نظير برق خطر جاني و آتش سوزي و در هيدروليك انفجار و جاني وجود دارد اما در پنيوماتيك خطر جاني به صورت جدي وجود ندارد وآتش سوزي اصلا ً وجود ندارد و بدين دليل در صنايع جنگ افزارسازي از سيستم تمام پنيوماتيك استفاده مي شود .

معايب سيستم پنيوماتيك به شرح زير است:

چون سيال اصلي مورد استفاده در سيستم پنيوماتيك هواي فشرده و جهت تهيه هواي فشرده بايد با كمپرسور آن را فشرده كرد همراه هواي فشرده شده مقداري رطوبت وناخالصي هوا ومواد آئروسل وارد سيستم شده و سبب برخي خرابي در قطعات مي شود لذا بايد جهت تهيه هواي فشرده فيلتراسيون مناسب استفاده نمود .

هزينه استفاده از هواي فشرده تا حد معيني اقتصادي مي باشد و اين ميزان تا وقتي است كه فشار هوا برابر 7 بار و نيروي حاصله با توجه به طول كورس و سرعت حداكثر بين 20000 تا 30000 نيوتن مي باشد .

به طور خلاصه مي توان گفت كه جهت قدرت هاي فوق العاده زياد مقرون به صرفه تر است از نيروي هيدروليك استفاده شود .

هواي مصرف شده در سيستم پنيوماتيك در هنگام تخليه از سيستم داراي صداي زيادي است كه اين مسئله نياز به كاربرد صدا خفه كن را الزامي مي كند.

به علت تراكم پذيري هوا به خصوص در سيلندر هاي پنيوماتيكي كه زير بار قرار دارند امكان ايجاد سرعت ثابت و يكنواخت وجود ندارد كه اين مسئله از معايب پنيوماتيك به شمار مي رود اما قابل ذكر است كه اخيرا ً يك نوع سيلندر كه بجاي شفت سيلندر از نوار لاستيكي استفاده مي كند ساخته شده است كه اين عيب را بر طرف مي كنند .

به طور كلي در مقايسه مزايا و معايب پنيوماتيك مي توان گفت با توجه به مزاياي بسيار نسبت به معايب كمتر مي توان از پنيوماتيك بعنوان يك انرژي شايسته در صنايع استفاده كرد به خصوص با توجه به مزيت تميزي سيستم تعمير و نگه داري راحت تر ، نداشتن خطر جاني جهت پرسنل عملياتي و تعميراتي در سيستم كه در سيستم هاي ديگر نظير الكتريك و هيدروليك وجود ندارد ضمنا ٌ اين سيستم بي همتاست و گاهي فقط از اين سيستم در جهت عمليات توليدي بايد استفاده شود نظير : صنايع غذايي ، دارويي ، جنگ افزار كه حتما ً عمليات توليدي توسط سيستم پنيوماتيك انجام مي پذيرد.

امروزه در بسیاری از فرآیندهای صنعتی ، انتقال قدرت آن هم به صورت کم هزینه و با دقت زیاد مورد نظر است در همین راستا بکارگیری سیال تحت فشار در انتقال و کنترل قدرت در تمام شاخه های صنعت رو به گسترش است. استفاده از قدرت سیال به دو شاخه مهم هیدرولیک و نیوماتیک ( که جدیدتر است ) تقسیم میشود . 
از نیوماتیک در مواردی که نیروهای نسبتا پایین (حدود یک تن) و سرعت های حرکتی بالا مورد نیاز باشد (مانند سیستمهایی که در قسمتهای محرک رباتها بکار می روند) استفاده میکنند در صورتیکه کاربردهای سیستمهای هیدرولیک عمدتا در مواردی است که قدرتهای بالا و سرعت های کنترل شده دقیق مورد نظر باشد(مانند جک های هیدرولیک ، ترمز و فرمان هیدرولیک و...(. 

فصل سوم

مزایای سیستم هیدرلیک یا پنوماتیک   
مزایای یک سیستم هیدرولیک یا نیوماتیک نسبت به سایر سیستمهای مکانیکی یا الکتریکی را می توان به موارد زیر اشاره کرد: 

1. طراحی ساده 

2. قابلیت افزایش نیرو 

3. سادگی و دقت کنترل 

4. انعطاف پذیری 

5. راندمان بالا
6. اطمینان 

در سیستم های هیدرولیک و نیوماتیک نسبت به سایر سیستمهای مکانیکی قطعات محرک کمتری وجود دارد و میتوان در هر نقطه به حرکتهای خطی یا دورانی با قدرت بالا و کنترل مناسب دست یافت ، چون انتقال قدرت توسط جریان سیال پر فشار در خطوط انتقال (لوله ها و شیلنگ ها) صورت میگیرد ولی در سیستمهای مکانیکی دیگر برای انتقال قدرت از اجزایی مانند بادامک ، چرخ دنده ، گاردان ، اهرم ، کلاچ و... استفاده میکنند.

در این سیستمها میتوان با اعمال نیروی کم به نیروی بالا و دقیق دست یافت همچنین میتوان نیرو های بزرگ خروجی را با اعمال نیروی کمی (مانند بازو بسته کردن شیرها و ... کنترل نمود.

استفاده از شیلنگ های انعطاف پذیر ، سیستم های هیدرولیک و نیوماتیک را به سیستمهای انعطاف پذیری تبدیل میکند که در آنها از محدودیتهای مکانی که برای نصب سیستمهای دیگر به چشم می خورد خبری نیست. سیستم های هیدرولیک و نیوماتیک به خاطر اصطکاک کم و هزینه پایین از راندمان بالایی برخوردار هستند همچنین با استفاده از شیرهای اطمینان و سوئیچهای فشاری و حرارتی میتوان سیستمی مقاوم در برابر بارهای ناگهانی ، حرارت یا فشار بیش از حد ساخت که نشان از اطمینان بالای این سیستمها دارد. 

اکنون که به مزایای سیستم های هیدرولیک و نیوماتیک پی بردیم به توضیح ساده ای در مورد طرز کار این سیستمها خواهیم پرداخت.

برای انتقال قدرت به یک سیال تحت فشار (تراکم پذیر یا تراکم ناپذیر) احتیاج داریم که توسط پمپ های هیدرولیک میتوان نیروی مکانیکی را تبدیل به قدرت سیال تحت فشار نمود. مرحله بعد انتقال نیرو به نقطه دلخواه است که این وظیفه را لوله ها، شیلنگ ها و بست ها به عهده میگیرند
بعد از کنترل فشار و تعیین جهت جریان توسط شیرها سیال تحت فشار به سمت عملگرها (سیلندرها یا موتور های هیدرولیک ) هدایت میشوند تا قدرت سیال به نیروی مکانیکی مورد نیاز(به صورت خطی یا دورانی ) تبدیل شود.

اساس کار تمام سیستم های هیدرولیکی و نیوماتیکی بر قانون پاسکال استوار است. 
قانون پاسکال: 

۱- فشار سرتاسر سیال در حال سکون یکسان است .(با صرف نظر از وزن سیال)
۲-  در هر لحظه فشار استاتیکی در تمام جهات یکسان است. 
۳-  فشار سیال در تماس با سطوح بصورت عمودی وارد میگردد. 
کار سیستمهای نیوماتیک مشابه سیستم های هیدرولیک است فقط در آن به جای سیال تراکم ناپذیر مانند روغن از سیال تراکم پذیر مانند هوا استفاده می کنند . در سیستمهای نیوماتیک برای دست یافتن به یک سیال پرفشار ، هوا را توسط یک کمپرسور فشرده کرده تا به فشار دلخواه برسد سپس آنرا در یک مخزن ذخیره می کنند، البته دمای هوا پس از فشرده شدن بشدت بالا میرود که می تواند به قطعات سیستم آسیب برساند لذا هوای فشرده قبل از هدایت به خطوط انتقال قدرت باید خنک شود. به دلیل وجود بخار آب در هوای فشرده و پدیده میعان در فرایند خنک سازی باید از یک واحد بهینه سازی برای خشک کردن هوای پر فشار استفاده کرد. 
اکنون بعد از آشنایی مختصر با طرز کار سیستمهای هیدرولیکی و نیوماتیکی به معرفی اجزای یک سیستم هیدرولیکی و نیوماتیکی می پردازیم. 
اجزای تشکیل دهنده سیستم های هیدرولیکی: 
1. مخزن : جهت نگهداری سیال 
2. پمپ : جهت به جریان انداختن سیال در سیستم که توسط الکترو موتور یا 
             ۳  موتور های احتراق داخلی به کار انداخته می شوند. 
3. شیرها : برای کنترل فشار ، جریان و جهت حرکت سیال 

4. عملگرها : جهت تبدیل انرژی سیال تحت فشار به نیروی مکانیکی مولدکار (سیلندرهای هیدرولیک برای ایجاد حرکت خطی و موتور های هیدرولیک برای ایجاد حرکت دورانی).

اجزای تشکیل دهنده سیستم های نیوماتیکی: 
1. کمپرسور 
2. خنک کننده و خشک کننده هوای تحت فشار 
3. مخزن ذخیره هوای تحت فشار 
4. شیرهای کنترل

5. عملگرها 
یک مقایسه کلی بین سیستمهای هیدرولیک و نیوماتیک: 
۱-  در سیستمهای نیوماتیک از سیال تراکم پذیر مثل هوا و در سیستمهای هیدرولیک از سیال تراکم ناپذیر مثل روغن استفاده می کنند. 
۲- در سیستمهای هیدرولیک روغن علاوه بر انتقال قدرت وظیفه روغن کاری قطعات داخلی سیستم را نیز بر عهده دارد ولی در نیوماتیک علاوه بر روغن کاری قطعات، باید رطوبت موجود در هوا را نیز از بین برد ولی در هر دو سیستم سیال باید عاری از هر گونه گرد و غبار و نا خالصی باشد.

۳- فشار در سیستمهای هیدرولیکی بمراتب بیشتر از فشار در سیستمهای نیوماتیکی می باشد ، حتی در مواقع خاص به ۱۰۰۰ مگا پاسکال هم میرسد ، در نتیجه قطعات سیستمهای هیدرولیکی باید از مقاومت بیشتری برخوردار باشند. 
۴- در سرعت های پایین دقت محرک های نیوماتیکی بسیار نامطلوب است در صورتی که دقت محرک های هیدرولیکی در هر سرعتی رضایت بخش است . 
۵- در سیستمهای نیوماتیکی با سیال هوا نیاز به لوله های بازگشتی و مخزن نگهداری هوا نمی باشد.
۶- سیستمهای نیوماتیک از بازده کمتری نسبت به سیستمهای هیدرولیکی برخوردارند.

فصل چهارم
مدارهای پنوماتیکی  
مدارهای پنوماتیکی  

مدار1: یک مدار ساده و اولیه پنوماتیک می باشد که از یک پیستون یک کاره برگشت فنری استفاده شده است ودر قسمت هدایت فرمان از یک شیر 
[image: image2.wmf]2
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 استفاده شده است ک با هدایت مسیرهای شیر جریان فشار برقرار شده و پیستون را به جلو حرکت می دهد.

«شیر
[image: image3.wmf]2
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 شیری با سه حالت شیر و دو ایستگاه در مدار کار انجام می دهد»

در این مدار تا زمانی که استارت فشار داده شود پیستون در همان حالت در عقب می ماند و زمانی که استارت را رها کنیم نیروی فنرپیستون را به حالت اول بازمی گرداند.
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مدار2: این مدار تشکیل شده از یک پیستون رفت و برگشتی که نیروی رفت و برگشت خود را از انرژی پنوماتیک استفاده می کند و از دو استارت تحریک دستی برگشت فنری
[image: image5.wmf]2
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 که برای حالت رفت پیستون از 
[image: image6.wmf]1
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 و برابر برگشت از
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]2
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 استفاده می شود.
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مدار 3: این مدار تشکیل شده  از یک پیستون رفت و برگشتی و دو استارت که مدار را شروع و خاتمه می دهند تنها فرق این مدار با مدار شماره دو در این است که در این مدار واحد کار وجود دارد که باعث می شود که پیستون در زیر بار نیروی خود را از دست ندهد و خالی نکند.
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مدار 4: در این مدار از شیر 
[image: image11.wmf]3
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 استفاده می شود نیروی پنوماتیک برای اینکه به شدت پیستون را به کورس جلو وعقب هدایت نکند از شیر تنظیم سرعت استفاده می کنند اما باید توجه داشت که شیر تنظیم سرعت را در مسیر ورودی قرار نمی دهند چون افت فشار مانع بهتر کارکردن شیر می شود.
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مدار 5: در این مدار از یک شیر 
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 استفاده شده است همچنین در این مدار از شیر or(یا) نیر استفاده شده است شیر or از دوطرف ورودی و از یکطرف خروجی دارد اگر در این مدار 
[image: image14.wmf]2
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 زده شود و پیستون به جلو حرکت می کند و بازدن 
[image: image15.wmf]3
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 به عقب بازمی گردد و این مدار در مواقعی بکار می رود که نیاز باشد به سیلندر از دو مکان متفاوت دستور جلو رفتن بدهیم.
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مدار 6: این مدار تشکیل شده از یک پیستون یک شیر
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 و یک شیر and این مدار در مواقعی استفاده می گردد که حتماً باید 
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 همزمان زده شوند تا پیستون حرکت نماید( مانند پرس) چون اگر یکی از 
[image: image19.wmf]1
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 یا
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 به تنهایی زده شوند شیر and مدار را قطع می کند و این مدار ایمنی در دستگاه هایی مانند پرس  را ایجاد می کند و اپراتور پرس مجبور است حتماً با هر دو دست
[image: image21.wmf]1
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 و
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ST

 را فشار دهد تا پیستون حرکت کند.
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مدار 7: در این مدار از شیر and و or با هم استفاده شده است تا ضریب اطمینان مدار شماره 6 را بالا برده و اپراتور در شروع به کار با اطمینان بیشتری شروع بکار نماید و برای شروع حتماً باید استارت
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 با هم زده شود و برای برگشت کافی است فقط 
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 یا 
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 زده شود.
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مدار 8: این مدار به روش حلقوی کار می کند در این مدار می توان تعداد استارتها را به مقدار لازم افزایش و یا کاهش داد و با زدن هریک از استارتها به تنهایی به سیلندر فرمان داده می شود.
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مدار 9: این مدار شبیه مدار شماره  هشت کار می کند ولی به روش پله ای 
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مدار 10: مدار نیمه اتوماتیک با شیر غلطکی با ST  پیتسون به جلو رفته و با برخورد با شیر غلطکی 
[image: image30.wmf]1

a

 باعث می شود که پیستون به عقب برگردد.
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مدار 11: مدار تمام اتوماتیک- این مدار از دو میکروسوئیچ( شیر غلطکی) تشکیل شده است که درحالتی که پیستون عقب است پیستون با شیر غلطکی 
[image: image32.wmf]0
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 عمل نموده و پیستون به جلو حرکت نموده و با برخورد با شیر غلطکی 
[image: image33.wmf]1
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 به عقب برمی گردد و این سیکل ادامه دارد تا مدار را قطع کنیم.
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مدار 12: مدار اتوماتیک با زدن 
[image: image35.wmf]1
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 مدار بصورت نیمه اتوماتیک عمل می کند و با زدن
[image: image36.wmf]2
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 مدار بصورت اتوماتیک عمل می کند.
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مدا ر13: مدار نیمه اتوماتیک تایمری – در این مدار از شیر درنگ ساز( تایمری) استفاده می شود و این شیر امکان این را فراهم می سازد که با تنظیم زمانهای مختلف نیرو در یک محفظه ذخیره شده و بعد از پرشدن زمان تنظیم شده نیرو عمل می کند و باعث می شود تا مدار برقرار شود.
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 مدار 14: مدار تمام اتوماتیک تایمری- این مدار چه در حالت رفت و چه در حالت برگشت از شیر درنگ ساز استفاده شده است این شیر زمان کورس رفت و برگشت را تنظیم کرده و با مکش شروع به حرکت می کند.
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مدار 15: مدار درب اتوبوس از نوع قدیمی- این مدار در اتوبوسهای اولیه استفاده  می شده و مشکل این مدار در این است که اگر دست راننده برروی کلید Start  بماند درب مرتباً بازوبسته می شود ومشکل دیگر آن این است که اگر مسافری وسط درب بماند امکان بازشدن مجدد درب نیست مگر اینکه مانع از وسط درب برداشته شود.
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مدار 16: مدار درب اتوبوس از نوع قدیمی- این مدار نسبت به مدار شماره 15 اصلاح شده بطوریکه در صورتیکه دست روی Start باشد درب مرتباً بازوبسته نمی شود ولی مشکل مانع جلوی درب هنوز وجود دارد.
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مدار 17: مدار درب اتوبوس کامل – این مدار تکمیل شده و اصلاح شده مدارهای قبلی است در این مدار مشکل بازوبسته شدن مرتب درب و کورس درب برطرف شده و در صورتیکه دست راننده روی Start باقی بماند و یا کسی جلوی درب بماند مشکلی ایجاد نمی کند.
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فصل پنجم
اصول سيستم ترمز پنوماتيكي 

مقدمه

هواي فشرده يكي از انواع انرژيهايي است كه بشر مدتها قبل با آن آشنا بوده و به منظور عمليات جسماني خود از آن استفاده مي نموده است . اولين شخص كه بتوان از او بعنوان كاربر هواي فشرده نام برد كتزي بيوس يوناني است كه حدود 2000 سال قبل اولين كانن ـ هواي فشرده را درست نمود .

اصطلاح “ پنيوما” از كلمه يوناني قديم مشتق شده و بعنوان “ تنفس ” باد و در فلسفه بعنوان روح آمده است و كلمة “ پنيومانيك ” به علمي كه در مورد حركات و وقايع هوا اطلاق مي گردد .

اولين استفاده از“ هواي فشرده ترمز ” در راه آهن و قطارها مورد استفاده قرار گرفت و پس از آن با پيشرفت صنعت جهت اتوماسيون يكي از شاخه هاي مهم پيشرفت گرديده است .

آنچه مي تواند معرف هواي فشرده باشد :

ارزاني ، به سهولت در دسترس ، احتياج به انباره جهت ذخيره سازي ندارد ، پاك و تميز است ، اثرات شيميائي خيلي كم ، در محيطهاي بسيار گرم و سرد تغييري در آن احساس نمي شود ، قابل انفجار نيست ، ساختمان قطعات پنيوماتيك بسيار سهل و آسان است ، مورد اطمينان است ، داراي سرعت عملكرد نسبتاً بالايي است ، قابل تنظيم از جهت مقدار سرعت و نيرو ، هزينه آن در حدودهاي معيني  F= 30 Kn . P = 700 psi)  كورس كاري بالا) بسيار اقتصادي است مخارج تعمير و نگهداري كم اجزاء پنيوماتيك ، تراكم ( امكان ايجاد سرعت يكنواخت و ثابت در سيلندر مشكل است ) .
	سيستم آحاد تكنيكي پنوماتيك :
	علامت واحد
	سيستم آحاد تكنيكي
	سيستم آحاد SI
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هوا قابليت تراكم پذيري دارد لذا از قانون بويت ماريوت (Boyle- mariott) تبعيت مي كند :[image: image76.png]Ny
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مقدار ثابت = 
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اما رابطه كلي به فرم زير است 
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از جدول ترموديناميك :V 

استخراج ( تابع فشار و دما) 
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شكل  1 ترمز بادي با اجزاء آن
اجزاي مورد نياز جهت توليد هواي فشرده :

براي توليد هواي فشرده احتياج به كمپرسور ( تراكم كننده ) داريم كه با توجه به مقدار مورد نياز و لزوم هوا را متراكم نموده و در مخزن ذخيره نموده و توسط لوله هايي به سيستم ترمز منتقل گردد .

سيستمهاي مضاعف از قبيل سيستم هاي رطوبت گير ، فيلترهاي تصفيه هوا ، مكانيزم اعلام دهنده و هشدار دهنده ، فشار سنج ها ، گيج هاي تنظيم فشار و كنترل ، سوپاپهاي كنترل فشار و خروج دهنده به سيستم بر اساس دلخواه اپراتور ، سيلندر و پيستون مبدل انرژي فشار باد به انرژي مكانيكي … 

حال به بررسي مختصر اين اجزاء مي پردازيم :

1ـ كمپرسور باد :

نوع ساختمان كمپرسور   :
1. كمپرسور سيالي  
2. كمپرسور دوراني       
3. كمپرسور پيستوني

                     محوري     شعاعي    روتس   پيچي    چند سلولي دوراني    ديافراگمي       پيستوني

ملاك انتخاب كمپرسور :

كمپرسورها را اغلب بر اساس مقدار حقيقي توليد هواي فشرده طبق استاندارد Din 1945 يا Din 1962 برحسب (m3/h) و يا بر اساس فشار كاري ( پارامترهاي سرعت ، فشار ، نيرو ، جريان عمليات زماني ) انتخاب مي كنند .

تنظيم كمپرسور :

براي اينكه بتوان نوسانات مقدار توليد را كه در حالت مصرف نوساناتي دارد بطور ثابت در آورد از روشهاي تنظيم زير مي توان بهره جست .

(1) تنظيم بدون بار ،(2) تنظيم از طريق كاهش سرعت ، (3) تنظيم از طريق قطع و وصل 

ـ در روش تنظيم بدون بار از شير تابع فشار استفاده مي كنند .

ـ تنظيم از طريق بستن عموماً به دهانه مكيدن كمپرسور بسته مي شود و كمپرسور عملاً از طريقه مقدار مكش هوا كنترل مي گردد .
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شكل2 دياگرام نمودار توليدي كمپرسورها[image: image80.png]AT
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 ـ تنظيم گيره اي يا بازوئي براي كمپرسورهاي بزرگ كه توسط يك دستگاه گيره شكل شير مكنده باز نگه 
داشته مي گردد و بدين ترتيب كمپرسور ديگر نمي تواند هوا را متراكم كند
ـ تنظيم از طريق كاهش سرعت :

در كمپرسورها با محفظه احتراق داخلي دور موتور را بصورت دستي يا اتومات تنظيم نمود .
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ـ تنظيم از طريق دهانه مكنده بيشتر براي كمپرسورهاي پيستوني و توربيني كاربرد دارد.

شکل3

ـ تنظيم از طريق قطع وصل در محدوده فشار تعيين شده كمپرسور را خاموش و يا راه اندازي مي كند و در يك رنج معين فشار توليد را در حالت بار كامل يا بدون بار نگه مي دارد .

خنك كردن كمپرسور :

بعلت تراكم حرارت در سيلندر افزايش مي يابد T=f(p) با رابطه 
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 لذا هر چه فشار بيشتر شود دما طبق رابطه فوق افزايش مي يسابد لذا بايد اجزاء كمپرسور خنك گردند .

ـ در كمپرسورهاي با قدرت كمتر از 30kw از پره هاي جهت تبادل حرارتي بصورت تشعشعي و بالاتر از اين توان بايد از برج سيال خنك كاري استفاده كنيم .

بزرگي مخزن هواي فشرده كمپرسور :

[image: image83.png]


بسته به پارامترهاي مقدار توليد كمپرسور ، مقدار مصرف ، شبكه لوله كشي ، نوع تنظيم كننده كمپرسور و حد مجاز اختلاف فشار دارد و براحتي مي توان با استفاده از دياگرام  شكل4 براي همه انواع كمپرسور محاسبه نمود .
شكل 4- طريقه محاسبه حجم مخزن كمپرسور با تنظيم دقيق قطع و وصل
پخش هواي فشرده به سيلندر پيستون ترمز :

لوله هاي رابط مخزن و سيلندر پيستون بر اساس روابط مخصوصي بايد محاسبه گردند 

كه افت فشار 
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 بار تجاوز نكند ، چون اگر افت فشار بيشتر از اين مقدار باشد اقتصادي نبوده و هزينه هاي ثانويه آن بيشتر از حد انتظار خواهد بود .

ـ نوموگرام شماره 5 مقدار قطر داخلي لوله هاي شبكه را بر اساس پارامترهاي طول لوله ، مقدار مصرف (m3/h) ، فشار مورد نياز (bar) و افت فشار (bar) براحتي ميدهد كه با سعي و خطا براحتي ميتوان افت فشار شبكه را با تغيير دادن قطر داخلي لوله شبكه هواي فشرده به حداقل رسانيد ، توضيحات چگونگي عملكرد در زير نوموگرام 25 داده شده است .

ـ جنس لوله هاي شبكه هواي فشرده مي تواند از اجناس لوله هاي زير باشد :

لوله مسي        لوله سياه

لوله برنجي            لوله گالوانيزه

لوله فولادي      لوله پلاستيكي

امروزه در صنعت ماشين سازي از لوله هاي پلاستيكي از جنس پلي اتيلن و پلي آميد استفاده مي نمايند كه توسط مهره ماسوره به سادگي و ارزاني به هم متصل مي گردند .

آماده كردن هواي فشرده :

1ـ آلودگي : هواي آلوده به گرد و خاك و كثافات و رطوبت بوده لذا با گزاردن فيلترهاي مخصوص و آب گيره ها مي توان مواد آلوده در هوا را از هواي فشرده جدا نمود .

نكته مهمي كه در آماده كردن هوا از طريق كمپرسور وارد لوله هاي هوا گشته و بعداً وارد سيلندر پيستون شده و موجب خرابيهاي كاسه نمد ، زنگ زدگي و ديگر موارد ضرر رسانده به عملكرد مكانيزم مي گردد . در مورد رطوبت هوا داريم :

رطوبت مطلق : مقدار بخار آب موجود در يك متر مكعب هوا .

[image: image84.png]


كميت اشباع : مقدار قبول بخار آب در يك متر مكعب هوا با توجه به درجه حرارت هوا .

100%×


= رطوبت نسبي

وقتيكه رطوبت نسبي به حداكثر 100% رسيد نقطة شبنم ايجاد مي شود .

با توجه به دياگرام شكل 7 كميت اشباع هوا در ارتباط با درجه حرارت بدست مي‌آيد‌: مثلاً مقدار آب در 313k برابر 50gr مي باشد .

رطوبت گيري هواي فشرده :

در صفحات قبل بيان كرديم كه با افزايش فشار دما افزايش يافته و به طبع آن رطوبت ايجاد مي گردد كه مقدار آب توليدي بر حسب gr را مي توان طبق نمودار منحني 7 براحتي بدست آورد .
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شكل 5
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شكل 6
- از اين نوموگرام مي توان بامعلوم بودن قطر داخلي لوله افت فشار را بدست آورد كه اقتصادي است 
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 بار باشد . 
روشهاي جهت جذب رطوبت از هواي فشرده 
روشهاي متداول :

1ـ خشك كردن بطريقه آبزورپسيون
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شكل 7
2ـ خشك كردن بطريقه ادزورپسيون

3ـ خشك كردن بطريقه پايين آوردن درجه حرارت 
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ـ روش اول يك طريقه شيميايي است كه معمولاً هوا با ماده خشك كننده كه در يك محفظه قرار دارد تماس گرفته و در اثر عمل شيميايي رطوبت خود را از دست مي‌دهد و مخلوطي كه از اين رابطه بدست مي آيد بايد هر چند وقت يكبار بطريقه دستي يا اتوماتيك از آبزرپو (abserpo) خارج نمود و ساليانه 2 الي 4 بار آنرا با ماده خشك كن پر نمود .
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شكل 9
-روش دوم توسط يك رشته عمليات فيزيكي انجام مي گيرد ، ( ادزورپسيون : قرار گيري مواد بر روي سطوحي از اجسام سخت ) . ماده خشك كن تقريباً 100% از مواد سلسيم دي اكسيد بوده و بطور دانه اي و بصورت چند ضلعي و يا مرواريدي شكل مي باشد و معمولاً تحت نام Gel مصرف مي گردد .

وظيفه اين گلها (Gel) ادزورپ كردن آب و همچنين بخار آب از هواي فشرده بوده و اين طريق با عبور هواي فشرده مرطوب از بستر گل ها انجام مي گيرد . جذب رطوبت اين روش محدود است بسرعت گل بصورت باراني در مي آيد و مي توان از يك انرژي الكتريكي جهت فشرده نگه داشتن گل استفاده نمود .

ـ روش سوم بر اساس قانون ايجاد نقطه شبنم كار مي كند يعني با پايين آوردن درجه حرارت هوا مي توان بخار موجود در آن را تبديل به آب نمود هوا ابتداء وارد يك محفظه تبديل حرارتي هوا ـ گرديده و در اين قسمت هواي سرد و خشك با هواي گرم تماس حاصل نموده و در اثر سرد شدن وارد ناحيه سرما زا گرديد274k سرد مي گردد و در نتيجه هوا ، آب و روغن موجود خود را از دست مي دهد . با عبور هوا مواد آلوده و ديگر خود را نيز از دست خواهد داد .

فيلترهاي هواي ترمز بادي :

هواي مكشي از طرف كمپرسور قبل از ورود به كمپرسور ابتدا بايد عاري از هر گونه خاك و گرد و كثافات گردد اين عمل توسط فيلتر فلزي انجام مي گيرد نحوه عملكرد آن بدين صورت است كه هواي مكش شده بدرون كاسه فيلتر در يك محفظه كاسه اي شكل ( هيپوئيد ) حركت دوراني يافته و گردو غبار و كثافات در اثر نيروي گريز از مركز به ديواره كاسه پرتاب ميشوند و توسط روغن پيرامون فيلتر جذب مي گردند . در اتوبوسها عموماً در هنگام تعويض روغن و يا مابين دو سه بار تعويض روغن فيلتر هوا را باز كرده و روغن درون آن را ( همان روغن موتور است ) تخليه نموده و با گازوئيل صافي فيلتر را خوب تميز كرده و درون كاسه آن قرار مي دهند و دوباره روغن تميز و كار نكرده درون كاسه ريخته مي شود توجه گردد كه اين فيلتر از اهميت فوق العاده اي برخوردار است و هر گونه اهمال در تميز نگه داشتن آن باعث كاهش عمر كمپرسور و هزينه هاي بعدي را ايجاب خواهد نمود .
شير تنظيم فشار :

طرحهاي مختلفي براي تنظيم فشار باد ترمز در اتومبيلها بكار رفته رايجترين آنها ( 

اتوبوس بنز ) كه كاربرد فراوان دارد مكانيزم ساده سوپاپ ساچمه فنر مي باشد بدين صورت كه با پيچاندن 
پيچي كه پشت فنر ساچمه قرار گرفته فنر را جمع و يا شل نموده و بدين طريق فشار باد را ميتوان كنترل 
كرد كه در حالتي كه فشار از مقدار مورد نظر بيشتر گرديد فنر ديگر نمي تواند مقاومت كند لذا ساچمه از محل خود خارج گشته و باد خالي مي گردد با كاهش نمي تواند مقاومت ند لذا ساچمه از محل خود خارج گشته و باد خالي مي گردد با كاهش فشار نيروي فنر بر نيروي فشار غلبه نموده ودوباره ساچمه سوپاپ را مي بندد . طرحهاي ديگر كه دراتوبوس VOLVO ساخت سوئد بكار رفته استفاده از ديافراگم است كه همان كار ساچمه فنر را انجام مي دهد و البته با تنظيم دقيقتر و عمر كاري بيشتر .
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شكل 10
مقدار عبور جريان براي واحدهاي مراقبت :

به علت مقاومت داخلي كه تمام واحدهاي مراقبت دارند ، فشار در دهانه خروجي افت پيدا كرده و اين افت بستگي به مقدار عبور جريان و نيز فشار تغذيه دارد .
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در دياگرام شكل 10 منحني هاي ترسيم شده كه مربوط به فشارهاي ورودي مي باشد مي توان افت فشار را از محور افقي بدست آورد .                            شکل 11
سيلندر پنيوماتيكي :

انرژي هواي فشرده توسط سيلندر پنيوماتيكي تبديل به حركت خطي ( رفت و برگشتي 
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) و يا دوراني تبديل مي شود .

شکل 12
سيلندر يك كاره :

كاربرد اين نوع سيلندر معمولاً براي عمل ترمز در كاميونها و ترنها مي باشد . برتري: مؤثر بودن عمل ترمز در موقع قطع انرژي .

سيلندر يك كاره فقط از يك جهت تحت تأثير هواي فشرده قرار گرفته و مي تواند فقط در يك جهت توليد كار نمايد و بدين جهت فقط براي يك جهت حركت احتياج به هوا دارد ، حركت جهت مقابل در اثر نيروي است كه در سيلندر نصب گرديده است و يا توسط يك نيروي خارجي صورت مي گيرد .

نيروي فنر نصب شده در سيلندر آن چنان محاسبه گرديده است كه بتواند پيستون را با سرعت كافي به موضع شروع باز گرداند ، طول كورس سيلندرهاي يك كاره به علت داشتن فنر محدود بوده و تا 100mm بيشتر نمي باشد .

ـ درزگيري بدنه داخل سيلندر و پيستون توسط جنس قابل انعطاف چون ( پربوتان ) انجام مي گيرد ، اين جنس درزگير بر روي بستري از فلز و يا پلاستيك قرار گرفته است در موقع حركت لبه هاي درزگير بر روي سطح داخل سيلندر كشيده مي شود .
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شکل 13
به غير از تيپ سيلندر فوق سيلندرهاي زير نيز بصورت محدود در صنعت اتومبيل سازي بكار رفته اند كه در اينجا فقط نام آنها را آورده و به تشريح آنها نپرداخته ايم :

سيلندر ديافراگمي      كاسه نمد ، بوش ياتاقاني درزبند و گرد و خاك گير :

سيلندر ديافراگمي غلتكي      (1) پربوتان 20C<MaxT<80C 

سيلندر دو كاره                   (2) ويتون –20C<MaxT<+190C 

سيلندر با ضربه گير             (3) تفلن_20C<MaxT< +200C 

سيلندر چند موضعي

سيلندر ضربه اي

سيلندر كابلي

سيلندر دوراني

سيلندر پره اي
ساختمان سيلندر و پيستون :

ـ جنس سيلندر از فولاد بدون درز براي لوله آن در نظر مي گيرند و عمليات سختكاري و هونن را بر روي آن انجام مي دهند وبدنه سيلندر را اغلب از آلومينيم داي كست در نظر مي گيرند .

ـ پيستون بايد از فولاد ضد زنگ با عمليات سخت كاري و كروم دهي و سنگ زني تا صافي ناهمواري حدود 1
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 با عمل رولينگ صيقلي در آورد .

محاسبه نيروهاي سيلندر پيستون :

نيروي حاصله از پيستون به فشار هوا ، قطر سيلندر و اصطكاك قطعات درزگير داخل 

سيلندر دارد .

نيروي تئوري پيستون از رابطه 
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 بدست مي آيد كه در رابطه فوق :

Fth : نيروي پيستون ( نيوتن)

A : سطح قابل استفاده پيستون (cm2) 

P : فشاركار (bar) 

در عمل نيروي قطعي پيستون مورد نظر بوده و براي محاسبه نيروي قطعي بايستي نيروي مقاوم اصطكاك را در نظر بگيريم در حالت معمولي كه حوزه فشار بين (4-8bar),400-800kpa است نيروي اصطكاك 3 الي 20 درصد از نيروي محاسبه شده است .

 بنابراين براي سيلندر يك كاره داريم :
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Fn : نيروي قطعي پيستون (N) 

A : سطح مقطع پيستون 
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P : فشار كار 
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Fr : نيروي اصطكاك

Ff : نيروي فنر

D : قطر سيلندر

D : قطر ميله پيستون

نكات عملي :

ـ دياگرام شماره 69 مقدار نيرو عملي را بر حسب قطر سيلندر و فشار هواي خروجي كمپرسور را بيان مي كند و با داشتن نيروي پيستون مي توان به راحتي قطر سيلندر مورد نياز و همچنين توان لزوني كمپرسور را محاسبه نمود.

ـ دياگرام شكل 70 طول كورس مورد نياز براي ايجاد نيرو را بيان مي كند .

ـ دياگرام شكل 68 دياگرام مصرف هوا را درهر كورس كاري براي اقطار مختلف سيلندر را بيان كرده .

محاسبه طول كورس پيستون سيلندر پنيوماتيك :

طول كورس سيلندر پنيوماتيكي نبايستي بيش از 2000mm باشد ، سيلندر هائيكه داراي قطر پيستون بزرگ و طول كورس بلند باشند ، مصرف هواي بسيار داشته و كاربرد آن مقرون به صرفه نيست دياگرام شكل 68 نمايانگر مقدار مصرف هوا در هر كورس بر حسب 
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 را براي قطر پيستون مختلف داده شده است .

و البته مي توانيم با فرمولهاي زير نيز مقدار مصرف هوا را محاسبه كنيم
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نسبت تراكم × سطح پيستون × كورس = مصرف هوا
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براي سيلندر يك كاره مصرف هوا
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V : مقدار هوا ( ليتر\ دقيقه)

S : طول كورس(cm) 

N : تعداد كورس (min) 

Pel : نسبت تراكم فشار 

اگر بخواهيم از دياگرام شكل 14 استفاده كنيم داريم   
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شكل 16
نتیجه :
در سیستم های هیدرولیک و پنوماتیک نسبت به سایر سیستم های مکانیکی قطعات محرک کمتری وجود دارد و می توان در هر نقطه به حرکتهای خطی یا دورانی با قدرت بالا و کنترل مناسب دست یافت. چون انتقال قدرت توسط جریان سیال پر فشار در خطوط انتقال ( لوله ها و شیلنگ ها ) صورت می گیرد ولی در سیستم های مکانیکی دیگر برای انتقال قدرت از اجزایی مانند بادامک، چرخدنده، گاردان، اهرم، کلاچ و... استفاده می کنند در این سیستم ها می توان با اعمال نیروی کم به نیروی بالا و دقیق دست یافت. همچنین می توان نیروهای بزرگ خروجی را با اعمال نیروی کمی ( مانند باز و بسته کردن شیرها و... ) کنترل نمود.
استفاده از شیلنگهای انعطاف پذیر، سیستم های هیدرولیک و پنوماتیک را به سیستم های انعطاف پذیری تبدیل می کند که در آنها از محدودیت های مکانی که برای نصب سیستم های دیگر به چشم می خورد خبری نیست. سیستم های هیدرولیک و پنوماتیک به خاطر اصطکاک کم و هزینه پایین از راندمان بالایی برخوردار هستند همچنین با استفاده از شیرهای اطمینان و سوئیچ های فشاری و حرارتی می توان سیستمی مقاوم در برابر بارهای ناگهانی، حرارت یا فشار بیش از حد ساخت که نشان از اطمینان بالای این سیستم ها دارد.
مزایای دیگری که یک سیستم هیدرولیک و پنوماتیک نسبت به سایر سیستم های مکانیکی یا الکتریکی دارد می توان به طراحی ساده، قابلیت افزایش نیرو، سادگی و دقت کنترل، راندمان بالا و اطمینان اشاره کرد.  
چکیده:
امروزه در بسیاری از فرایند های صنعتی، انتقال قدرت آن هم به صورت کم هزینه و با دقت زیاد مورد نظر است در همین راستا به کارگیری سیال تحت فشار در انتقال و کنترل قدرت در تمام شاخه های صنعت روبه گسترش است. استفاده از قدرت سیال به دو شاخه مهم هیدرولیک و پنوماتیک تقسیم می شود. از پنوماتیک در مواردی که نیروهای نسبتا پایین (حدود یک تن) و سرعتهای حرکتی بالا مورد نیاز باشد ( مانند سیستم هایی که در قسمتهای محرک رباتها به کار می روند) استفاده می کنند.
در صورتیکه کاربردهای سیستمهای هیدرولیک عمدتا در مواردی است که قدرتهای بالا و سرعتهای کنترل شده دقیق مورد نظر باشد ( مانند جکهای هیدرولیک ، ترمز و فرمان هیدرولیک و...)
کار سیستم های پنوماتیک مشابه سیستم های هیدرولیک است فقط در آن به جای سیال تراکم ناپذیر مانند روغن از سیال تراکم پذیر مانند هوا استفاده می کنند. در سیستمهای پنوماتیک برای دست یافتن به یک سیال پر فشار، هوا را توسط یک کمپرسور فشرده کرده تا به فشار دلخواه برسد. سپس آن را در یک مخزن ذخیره می کنند .
اساس کار تمام سیستم های هیدرولیکی و پنوماتیکی بر قانون پاسکال استوار است.
از سیستم های هیدرولیک و پنوماتیک در کیسه های هوا و ترمز نیز استفاده می شود که در ادامه این مقاله به شرح این دو پرداخته شده است.
منابع و مراجع :
1) کتاب پنیوماتیک پایه    انتشارات فستو    
  نویسندگان : پیترکراسر و فرانک ابل         ترجمه و تالیف : شرکت فستو  ناشر : انتشارات دهر   
2) کتاب اصول مهندسی کنترل پنیوماتیک 
   نویسندگان : هاسبرینگ و کوبلر         ناشر : مترجم    
3) هیدرولیک وپنوماتیک   نویسنده : هری ل. استوارت                            
      مترجم : تیمور اشتری نخعی   شرکت انتشارات فنی ایران
4) تکنولوژی پنوماتیک   نویسنده : گروه آموزشی شرکت پارکر   
 مترجم : علی مرادی
5) کتاب آموزش کاربردی پنوماتیک  تالیف : سازمان آموزشی گروه صنعتی کاموزی   
    مترجم : لادن طبرسی   
6) کتاب هیدرولیک و پنوماتیک     
  نوشته : دکتر رضائی عضو هیئت علمی دانشگاه  امیر کبیر  نشر : طراح 
7) هیدرولیک وپنوماتیک مقدماتی  نویسنده : محمد رضا ابوالحسنی                  
        ناشر : اتحاد - آیلار
8)هیدرولیک وپنوماتیک صنعتی                                                                     
      پدید آورنده : حسین فلاحی دهکی – حسام حامدی – علیرضا کشاورز  
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شكل 14 : دياگرام مصرف هوا 
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� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





طول كورس














1

[image: image104.jpg]


_1111140578.unknown

_1195834278.unknown

_1203646508.unknown

_1203646849.unknown

_1203647113.unknown

_1203648085.unknown

_1203646858.unknown

_1203646524.unknown

_1195834604.unknown

_1195834689.unknown

_1203646499.unknown

_1195834636.unknown

_1195834444.unknown

_1111142756.unknown

_1195833842.unknown

_1195833995.unknown

_1195834262.unknown

_1195833979.unknown

_1111149167.unknown

_1195833394.unknown

_1195833406.unknown

_1195833809.unknown

_1111149454.unknown

_1195833377.unknown

_1111149286.unknown

_1111142806.unknown

_1111149025.unknown

_1111142785.unknown

_1111142145.unknown

_1111142521.unknown

_1111142652.unknown

_1111142398.unknown

_1111140695.unknown

_1111141990.unknown

_1111140605.unknown

_1111140125.unknown

_1111140363.unknown

_1111140505.unknown

_1111140534.unknown

_1111140413.unknown

_1111140145.unknown

_1111140332.unknown

_1111140139.unknown

_1095434711.psd

_1111140057.unknown

_1111140077.unknown

_1111140091.unknown

_1111140072.unknown

_1111139964.unknown

_1111140039.unknown

_1095435448.psd

_1111139889.unknown

_1095434853.psd

_1095434189.unknown

_1095434468.psd

_1095434584.psd

_1095434324.psd

_1095433232.psd

_1095433772.psd

_1095433821.unknown

_1095434001.psd

_1095433402.psd

_1095432855.psd

_1095433136.psd

_1095432757.psd

