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A NOT A CIRCUITO APERTO

0 1 A

1 0

A YES A CIRCUITO CHIUSO

0 0 A

1 1

A B A AND B CIRCUITO IN SERIE

0 0 0 A B

0 1 0

1 0 0

1 1 1

A B A OR B CIRCUITO IN PARALLELO

0 0 0 A

0 1 1

1 0 1 B

1 1 1

A B A XOR B

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

A B A NAND B

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0

A B A NOR B

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0

A B A XNOR B

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 1

L'operatore XOR, detto anche EX-OR, OR esclusivo o somma modulo 2 , restituisce 1 se e solo se il numero degli operandi uguali a 1 è dispari, mentre restituisce 0 in tutti gli altri casi. La tabella rappresenta

il caso in cui gli operatori siano 2, poi in generale ci si riferisce a questo operatore come operatore di disparità .

Logica dei circuiti o booleana
L'operatore NOT restituisce il valore inverso a quello in entrata. Una concatenazione di NOT è semplificabile con un solo NOT in caso di dispari ripetizioni o con nessuno nel caso di pari.Inoltre la porta logica

NOT possiede una sola variabile binaria. Corrisponde anche a 0 (zero) oppure a FALSO,  mentre in un circuito corrisponde ad un interruttore aperto.

Buffer (YES) è la negazione del risultato dell'operazione NOT; restituisce il valore uguale a quello in entrata. Il Buffer non è un vero e proprio operatore, poiché in realtà non manipola l'informazione che

riceve, bensì la lascia passare invariata; il Buffer dunque è semplificabile con un collegamento privo di operatori. Corrisponde anche a 1 oppure a VERO, mentre in un circuito corrisponde ad un interruttore

chiuso.

L'operazione AND dà come valore 1 se tutti gli operandi hanno valore 1, mentre restituisce 0 in tutti gli altri casi come ad esempio quando una porta è alta mentre le altre sono basse e può essere messa in

serie. Tale operazione è anche detta prodotto logico. Di seguito la tabella rappresenta l'operatore AND nel caso di due entrate, ma la definizione data ora è generalizzata a n  ingressi:

L'operazione logica OR restituisce 1 se almeno uno degli elementi è 1, mentre restituisce 0 in tutti gli altri casi. Tale operazione è anche detta somma logica. Di seguito la tabella rappresenta l'operatore

OR nel caso di due entrate, ma la definizione data ora è generalizzata a n  ingressi:

L'operatore NAND, la negazione del risultato dell'operazione AND, restituisce 0 se e solo se tutti gli elementi sono 1, mentre restituisce 1 in tutti gli altri casi.

L'operatore NOR, la negazione del risultato dell'operazione OR, restituisce 1 se e solo se tutti gli elementi sono 0, mentre restituisce 0 in tutti gli altri casi.

L'operatore XNOR, detto anche EX-NOR o EQU, è la negazione del risultato dell'operazione XOR; nella sua versione a due elementi restituisce 1 se tutti gli elementi sono uguali a 1 oppure se tutti gli

elementi sono uguali a 0. Questo operatore viene generalizzato a n  ingressi come operatore di parità , cioè è un'operazione che restituisce il valore 1 se il numero di 1 in ingresso è pari.

Nota: un INTERRUTTORE attiva il circuito e lo mantiene tale finchè non lo si preme di nuovo (bistabile) ; un PULSANTE attiva un circuito

solo finchè lo si tiene premuto (unistabile) 
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Le operazioni logiche si dividono in fondamentali e derivate

Le operazioni logiche fondamentali sono:

-          YES (affermazione)

-          NOT (negazione)

-          OR (somma)

-          AND (prodotto)

Le operazioni logiche derivate sono:

-          NOR (somma invertita – negata)

-          NAND (prodotto invertito – negato)

-          EX-OR (OR esclusivo)

-          EX-NOR (NOR esclusivo)

1° Teorema di De Morgan un NOR è equivalente a un AND con gli ingressi A e B negati

2° Teorema di De Morgan un NAND è equivalente a un OR con gli ingressi A e B negati

NOTA: la doppia negazione        si annulla. Quindi si avrà 

Logica dei circuiti o booleana
È l’algebra basata solo su due valori 1 e 0 (oppure ON/OFF, vero/falso, aperto/chiuso, HIGH/LOW ). Come nell’algebra classica si parla di 

costanti e variabili booleane che a loro volta possono essere dipendenti ed indipendenti.

Proprietà commutativa Proprietà di assorbimento

A + (B · C) = (A + B) · (A + C)

A · (B + C) = A · B + A · C

Proprietà distributiva

A · B = B · A

A + B = B + A

Il numero di colonne dipende dal numero delle operazioni da eseguire; le prime colonne saranno comunque riempite dalle 

combinazioni possibili assunte dalle variabili.

A + 0 = A

A + 1 = 1

A · 1 = A

A · 0 = 0

A + A = A

A · A = A

A + Ā = 1

A · Ā = 0

Costruzione tabella delle combinazioni

Costruire una tabella che riassume i possibili risultati dell’espressione in relazione ai valori assunti (0/1 ) dalle variabili (A, B, C… ) è il 

punto di partenza per verificare i teoremi e comunque capire il «comportamento» di un sistema anche senza conoscere i teoremi. Il 

primo passo è quello di contare le variabili per determinare il numero delle combinazioni a cui corrisponde il numero di righe:

A + (Ā · B) = A + B

A · (Ā + B) = A · B

Proprietà di raccoglimento

A + A · B = A

A · (A + B) = A

𝐴 + 𝐵        = 𝐴  ∙  𝐵  

𝐴 ∙ 𝐵      = 𝐴 + 𝐵  

𝑁° 𝑟𝑖𝑔ℎ𝑒 =  2𝑛_𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖  

𝐴 = 𝐴 𝐴  
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CODIFICA PNEUMATICA 
SIMBOLOGIA DI BASE PER I CIRCUITI 

I simboli pneumatici conformi sono concepiti dalla norma internazionale ISO 1219-1/1991 – Rev. 2007 

(Graphic symbols for conventional use and data-processing applications). I principali simboli e le basilari 

regole da utilizzare nella progettazione di un circuito pneumatico sono i seguenti: 

Linea di lavoro 

La linea di lavoro è costituita da quei conduttori che portano aria in pressione agli organi che devono 

eseguire un lavoro (movimentare un pistone, alimentare una valvola). È rappresentata da una linea 

continua. 

Linea di comando 

La linea di comando è sempre un conduttore in pressione che non esercita un vero e proprio lavoro ma 

è utile per il controllo del circuito (comando da interruttori, comando verso valvole). Tale linea può 

modificare lo stato di una valvola. È rappresentata da una linea tratteggiata. 

Fonte o Sorgente di pressione 

È l’alimentazione di ogni circuito pneumatico. È generalmente costituito da un compressore 

che comprime l’aria all’interno di un serbatoio. L’aria compressa raggiunge il circuito pneu-

matico tramite un conduttore e quindi entra nel circuito stesso tramite una valvola che ne 

regola la pressione. 

Connessioni fisse e Connessioni di incrocio 

Nel disegno di circuiti pneumatici, linee di lavoro e comando spesso si incrociano. È importante, onde 

evitare errori di connessione, segnalare una connessione fissa con un pallino nel punto congiungente 

le due linee, oppure con un “cavallo”, se la connessione fisica non sussiste. 

 

ELEMENTI DI COMANDO E PILOTAGGIO PNEUMATICI - VALVOLE 

Le valvole o distributori sono apparecchi per il comando, per la regolazione della partenza, arresto e 

direzione, nonché della pressione e passaggio di un fluido proveniente da una pompa idraulica, da un 

compressore, da una pompa per vuoto oppure da un accumulatore o contenitore in pressione. 

Secondo le caratteristiche costruttive si distinguono in due tipi: 

a CASSETTO o a OTTURATORE. 

Connessioni fisse Connessione     a incrocio 
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In quelle a cassetto un pistoncino (cassetto) con appropriate guarnizioni scorre dentro il corpo del di-

stributore. Il cassetto non è soggetto a forze sviluppate dalla pressione del fluido, forze che sono tra 

loro equilibrate. 

In quelle ad otturatore l’organo mobile è costituito da un piattello (otturatore). Generalmente sono a 

centri aperti, cioè durante il movimento dell’otturatore nella fase di commutazione, le luci di passaggio 

dell’aria rimangono tra loro comunicanti. 

Una prima classificazione delle valvole viene fatta in base: 

▪ al numero delle “bocche” di alimentazione, utilizzo e scarico, escludendo le eventuali bocche di 

comando; 

▪ alle posizioni che può assumere l’organo scorrevole: due (destra e sinistra) per i distributori ad 

otturatore, due o tre (destra, centro e sinistra) per quelli a cassetto. 

La denominazione è unificata; alla parola valvola distributrice o distributore, si fanno seguire due nu-

meri: il primo indica il numero delle bocche o vie, escluse quelle eventuali di pilotaggio, il secondo il 

numero delle posizioni. Ad esempio: 

▪ con distributore 3/2 si indica un distributore a 3 bocche e 2 posizioni; 

▪ con distributore 5/3 si indica un distributore con 5 bocche e 3 posizioni. 

La rappresentazione grafica dei distributori è unificata; ogni posizione viene indicata con un quadretto. 

   
 

Il numero delle vie da comandare determina l’impiego di una valvola a due, tre, quattro o più vie. Come 

vie si considerano: attacchi alla rete di aria compressa, deviazioni per gli utilizzatori e aperture di sca-

rico.  

  
I segni grafici per i comandi di pilotaggio (azionamento e riposizionamento) si disegnano sui lati sinistro 

e destro dei quadretti che rappresentano il numero delle posizioni del distributore. 

 

Le valvole, inoltre, si raggruppano in due macro categorie: 

▪ valvole di potenza, che agiscono direttamente sull’aria compressa che alimenta gli organi at-

tuatori; 

▪ valvole di controllo, che agiscono sull’aria compressa diretta a comandare le valvole, con pre-

valenti funzioni di regolazione e non azionamento. 

2

1

due posizioni tre posizioni 
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A loro volta, le valvole possono essere: 

1. Valvole distributrici 

2. Valvole di controllo della portata 

3. Valvole di controllo della pressione 

4. Valvole speciali. 

Le più usate in ambito industriale sono le valvole distributrici, che servono per aprire, indirizzare o 

chiudere il flusso dell’aria compressa negli impianti pneumatici. Le entrate e le uscite dell’aria sono 

indicate: 

▪ con numeri nel sistema D.I.N.  

▪ con lettere maiuscole nel sistema I.S.O. 

La tabella sotto riportata indica i simboli usati nei due sistemi di codifica 

 

Si definisce posizione di riposo quella condizione, nella quale ad esempio una molla posiziona le parti 

mobili della valvola (cassetti) mentre la valvola stessa non è azionata. Si parla poi di valvola normal-

mente chiusa (N.C.) quando essa è chiusa in posizione di riposo e con l’azionamento è possibile il pas-

saggio dell’aria compressa, la valvola si apre. Oppure si ha la valvola normalmente aperta (N.A. oppure 

N.O.) quando la valvola è aperta in posizione di riposo e con l’azionamento è possibile l’intercettazione 

dell’aria compressa e la valvola si chiude. 

.    .  

Si tenga presente che se esternamente, a lato di una delle due posizioni, è collegata una molla di com-

pressione, la valvola prende il nome di monostabile (rilasciata la forza che sposta il cassetto, la valvola 

si riporta alla sua posizione di riposo), altrimenti si definisce bistabile. Nei distributori bistabili il co-

mando di azionamento agisce solo se il comando di azionamento opposto è assente. Un distributore 

bistabile, infatti, permane nella posizione che gli è stata fatta assumere dal segnale arrivato per primo. 

I distributori bistabili si chiamano anche MEMORIE.  

       

1 Pressione in entrata P Pressione in entrata

2, 4, 6 Uscite agli utilizzatori A, B, C Uscite agli utilizzatori

3, 5, 7 Scarichi R, S, T Scarichi

12 ,14 ,16 Pilotaggi X, Y, Z Pilotaggi

SISTEMA DIN (tedesco) SISTEMA ISO (internazionale)

2

1

2

1

2

1

2

1

Valvola N.C. Valvola N.O. 

Valvola bistabile Valvola monostabile 
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L’azionamento (commutazione) delle valvole può essere: 

 Manuale  Meccanico  Pneumatico  Elettrico 

▪ Manuale, quando ad azionarlo è l’operatore attraverso un pulsante, un pedale o una leva; 

▪ Meccanico, quando l’azionamento viene messo in atto dal movimento di un attuatore; 

▪ Pneumatico, quando il pilotaggio viene attivato dalla pressione dell’aria; 

▪ Elettrico, quando la commutazione avviene per sollecitazione di un solenoide (bobina) che spo-

sta il cassetto o l’otturatore. 

 
Negli schemi, i distributori vengono rappresentati nella posizione che assu-

mono a macchina ferma. Se a macchina ferma un finecorsa rimane azionato, 

viene rappresentato come in figura. La sezione aggiunta sta a indicare la parte 

dello stelo (o una camma) che mantiene azionato il distributore, disponendolo 

con le vie di flusso del quadretto di destra. 

Premesso tutto questo, per esempio, una corretta definizione del componente rappresentato grafica-

mente sotto è la seguente: 

 
“valvola distributrice 3/2 monostabile, normalmente chiusa, a comando manuale” 

2

1 3
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CILINDRI (ATTUATORI LINEARI) 
I cilindri sono componenti che trasformano l’energia contenuta da una certa quantità di aria compressa 

in lavoro meccanico determinato dallo spostamento rettilineo di una forza teorica Ft [N], data dal pro-

dotto della pressione relativa pr [Pa], detta anche pressione di lavoro, per la superficie effettiva del 

pistone Au [m²], detta anche area utile, su cui l’aria esercita la sua azione 

𝐹𝑡 = 𝑝𝑟 ∙ 𝐴𝑢 

TIPOLOGIE COSTRUTTIVE 
Cilindri a doppio effetto: sono utilizzati per eseguire lavori con sforzi bidirezionali. 

Simbolo grafico 

 
Funzionamento: 

 

Immettendo aria nella connessione A essa giunge alla camera U; la pressione che si genera sulla super-

ficie del pistone, non appena sviluppa una forza capace di vincere le resistenze, sposta il pistone (fuo-

riuscita dello stelo). Durante tale movimento la camera R attraverso la connessione B si scarica nell’at-

mosfera. Immettendo aria nella connessione B, essa giunge alla camera R, determinando lo sposta-

mento del pistone (rientro dello stelo). Durante tale movimento la camera U attraverso la connessione 

A si scarica nell’atmosfera. 

Cilindri a semplice effetto: sono attuatori nei quali una corsa (di solito quella di rientro) viene effet-

tuata dall’azione di una molla e non dall’aria compressa. 

Simbolo grafico 

  
 

 

 

A A B B 

U U 

R R 
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DEFINIZIONI 

Corsa: per corsa si intende la misura, espressa in mm, dello spostamento che il pistone effettua in un 

solo senso. Il ciclo è un insieme di due o più corse ed è definito come una serie completa di eventi o 

condizioni che si ripetono periodicamente nel tempo in modo identico. 

Posizioni, connessioni, camere e corse dei cilindri 

▪ corsa positiva (+) quando lo stelo del pistone esce dal cilindro; 

▪ corsa negativa (–) quando lo stelo del pistone entra nel cilindro; 

▪ posizione positiva (+) quando lo stelo del pistone `e completamente fuori; 

▪ posizione negativa (–) quando lo stelo del pistone `e completamente dentro; 

▪ camera positiva (+) camera sotto pressione nella corsa positiva; 

▪ camera negativa (–) camera sotto pressione nella corsa negativa; 

▪ connessione positiva (+) connessione d’ingresso durante la corsa positiva; 

▪ connessione negativa (–) connessione d’ingresso durante la corsa negativa. 

 

Prendendo come esempio un cilindro A: 

▪ A + sta a significare che lo stelo del cilindro A deve fare una corsa positiva (uscita) fino a rag-

giungere la posizione finale +, o che la corsa positiva è stata attuata e lo stelo si trova in posi-

zione “fuori”; 

▪ A – sta a significare che lo stelo del cilindro A deve fare una corsa negativa (entrata) fino a 

raggiungere la posizione finale –, o che la corsa negativa è stata attuata e lo stelo si trova in 

posizione “dentro”. 

SEGNALI DI COMANDO 

Un comando si definisce DIRETTO quando il distributore di potenza viene commutato direttamente a 

mano, oppure meccanicamente; si dice INDIRETTO quando il distributore è azionato a distanza tramite 

segnali di pilotaggio pneumatici od elettrici. 

I finecorsa relativi ad ogni attuatore si indicano con la lettera minuscola (a, b, c, …) abbinate all’attua-

tore relativo e seguite dal pedice 0 o 1 a seconda che lo stelo sia in posizione negativa o positiva, (rien-

trato o uscito). Così avremo che l’attuatore A avrà come comando sia a0 (dentro) che a1 (fuori). 

La lettera m minuscola indica lo start (partenza) dell’avvio ciclo. 

 
a
0

a
1

+ 

- 

+ 

 

- + 

+ 

 

+ 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

+ 

 + 

+ 

 

+ 

+ 

 

- 

+ 

 

- 

+ 

 

A - A + 
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ATTUATORI ROTATIVI 
Un attuatore rotante è un cilindro pneumatico utilizzato per fornire una rotazione o un movimento 

angolare, consentendo una corsa in un movimento oscillante attraverso un angolo definito. Sono resi-

stenti e forniscono una forza relativamente elevata (coppia) per le dimensioni.  

In un attuatore rotante la forza viene applicata a una certa distanza dall'asse di 

rotazione, causando un movimento di rotazione. Ci sono due costruzioni di base 

di un attuatore rotante; attuatori rotativi a palette e attuatori a pignone e cre-

magliera, che funzionano come segue: 

In un attuatore a palette rotanti, l'aria compressa spinge contro una paletta, che è collegata a un man-

drino centrale. Questo agisce per girare il mandrino, con l'aria "dietro" la pala rilasciata attraverso una 

porta. Quando la pala raggiunge un arresto con l'an-

golo di rotazione specificato, il flusso d'aria viene in-

vertito e il mandrino ruota di nuovo nella sua posi-

zione originale affinché il processo si ripeta. Gli at-

tuatori a palette rotanti sono più limitati nella rota-

zione e nella coppia rispetto alla versione a pignone 

e cremagliera e sono quindi più comunemente usati 

per carichi più leggeri. 

 

Un attuatore a pignone e cremagliera offre un campo di coppia e un raggio di rotazione maggiori ri-

spetto alla controparte rotativa a palette e sono generalmente più grandi e durano più a lungo. In un 

attuatore a pignone e cremagliera, il rack viene lavorato come parte dell'asta del pistone di un cilindro 

lineare a doppio effetto. Un ingranaggio a pignone si ingrana con la cremagliera e gira un fuso mentre 

il pistone si muove a causa di una pressione applicata. Il fuso si trova ad angolo retto rispetto al pistone 

e ruota in senso orario, quindi in 

senso antiorario quando il cilindro li-

neare completa la sua doppia 

azione. Gli attuatori rotanti a crema-

gliera e pignone sono utili per appli-

cazioni che richiedono maggiore ve-

locità e minore usura. 

CRITERI DI SCELTA PER GLI ATTUATORI ROTATIVI 
Rotazione: quale angolo di rotazione e quali movimenti deve compiere; 

Coppia: il momento torcente o di rotazione dipende dalla forza applicata, dalla sua direzione e dalla 

distanza tra tale forza e un punto di rotazione, ad esempio il perno del mandrino. Prevedere una barra 

semplice, ruotata su un'estremità e quindi immaginare una forza applicata a questa barra. Il più grande 

momento di svolta (o coppia) si verifica quando la forza viene applicata all'estremità più lontana della 

barra dal perno e ad angolo retto rispetto alla barra (vedi tabella allegata). 
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Dimensioni e ingombri: un attuatore rotante a palette è migliore per spazi limitati. A seconda della 

coppia e dell'angolo di rotazione richiesto, delle opzioni dell'albero associate e dell'efficienza mecca-

nica, un attuatore a pignone e cremagliera funzionerà meglio. 

Tabella dei momenti di inerzia per il dimensionamento degli attuatori rotanti 

 
 

Applicazioni tipiche degli attuatori rotanti 
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VALVOLA SELETTRICE DI MINIMA PRESSIONE (AND - &) 
PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

 

 

 

Una VALVOLA SELETTRICE DI MINIMA PRESSIONE si definisce tale perché permette il passaggio 

dell’aria avente pressione minore. Per esempio, se all’ingresso 12 c’è una pressione di 6 bar e all’in-

gresso 14 c’è una pressione di 5 bar, la pressione in 12 (più alta) spinge il proprio otturatore, chiuden-

dolo e permettendo quindi alla pressione in 14 di passare. Sarà quindi la pressione più piccola a preva-

lere, grazie alla maggior pressione. 

Siccome in un impianto pneumatico generalmente la pressione è la stessa, tale valvola permette il 

flusso dell’aria da entrambe le entrate 12 e 14. 

Questa operazione corrisponde alla funzione logica AND , che si può schematizzare nella 

seguente Tabella della verità: 

 

 

 

 

A B X

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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VALVOLA SELETTRICE DI MASSIMA PRESSIONE (OR - ≥ǀ) 
PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

 

 

 

Una VALVOLA SELETTRICE DI MASSIMA PRESSIONE si definisce tale perché permette il passaggio 

dell’aria avente pressione maggiore. Per esempio, se all’ingresso 1 c’è una pressione di 6 bar e all’in-

gresso 3 c’è una pressione di 5 bar, la pressione in 1 (più alta) spinge l’otturatore contro l’ingresso 3, 

chiudendolo. Ovviamente, se le pressioni si equivalgono, l’aria entra indifferentemente da tutti e due 

gli ingressi. 

Questa operazione corrisponde alla funzione logica OR , che si può schematizzare nella 

seguente Tabella della verità: 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

A B X

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1
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DISTRIBUTORE 3/2 MONOSTABILE A COMANDO MECCANICO, NC 

 
 

(Per brevità si è preferito scegliere la codifica DIN alla codifica ISO) 

Quello disegnato nello schema superiore è un DISTRIBUTORE 3/2 MONOSTABILE 

A COMANDO MECCANICO. Monostabile, ricordiamo, poiché al cessare dell’ero-

gazione del segnale di pilotaggio la valvola si riporta nella condizione iniziale. Que-

sta condizione prevede che, mentre il pilotaggio meccanico non è premuto, l’en-

trata 1 (secondo codifica DIN – P secondo codifica ISO) sia chiusa, mentre l’uscita 

2 è in scarico su 3. 

Viceversa, al premere il pilotaggio meccanico, l’entrata 1 venga alimentata e l’aria 

compressa si diriga all’uscita 2, mentre lo scarico 3 resta chiuso. 

Questo tipo di valvole lo si riscontra tipicamente nei FINECORSA pneumatici, che 

inviano i segnali ai pilotaggi delle valvole distributrici. 

 

2

1 3

N.C. 

N.O. 
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DISTRIBUTORE 5/2 BISTABILE A COMANDO PNEUMATICO 

   
 

(Per brevità si è preferito scegliere la codifica DIN alla codifica ISO) 

Quello disegnato nello schema superiore è un DISTRIBUTORE 5/2 BISTABILE A COMANDO PNEUMA-

TICO. Bistabile poiché al cessare dell’erogazione del segnale di pilotaggio (p.es. su 14) la valvola rimane 

in quella posizione, finché un segnale di pilotaggio opposto (quindi su 12) non ne fa cambiare lo stato. 

Quando il pilotaggio 14 viene alimentato, dall’entrata 1 l’aria compressa si dirige all’uscita 4, mentre 2 

è in scarico su 3 e 5 è chiuso. Questa condizione permane finché non viene alimentato il pilotaggio 12. 

In questo caso, la valvola si sposta permettendo all’aria dell’entrata 1 di dirigersi verso l’uscita 2, men-

tre 4 scarica in 5 e 3 è chiuso 

Se 4 fosse collegato ad un attuatore, in A+, e 2 ad A-, la condizione della valvola illustrata in figura 

(pilotaggio 12 alimentato) consentirebbe all’attuatore di essere in posizione di rientro (negativa). 

Tipicamente questa valvola distributrice ci permette di comandare gli attuatori (lineari o no) in modo 

da effettuare i movimenti di base degli stessi, potendo decidere quindi la posizione di partenza del 

dispositivo collegato. 

 

4 2

5

1

3

14 12 
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ELETTROVALVOLA PNEUMATICA 
Una ELETTROVALVOLA o VALVOLA A SOLENOIDE, è una valvola che utilizza la forza elet-

tromagnetica per funzionare. Quando una corrente elettrica viene fatta passare 

attraverso la bobina del solenoide, viene generato un campo magnetico che pro-

voca il movimento di un’asta metallica ferrosa. Questo è il processo di base 

di funzionamento di una elettrovalvola.  

Le elettrovalvole eliminano la necessità di controllo manuale o pneumatico 

di un circuito pneumatico e richiedono solo un ingresso elettrico (e la pressione 

dell’aria per le valvole pilotate) per funzionare, questo le rende facili da programmare e installare in un’ampia 

varietà di applicazioni. 

Le elettrovalvole possono essere suddivise nelle seguenti categorie: a azionamento diretto o a solenoide. Le 

valvole pilotate a solenoide possono essere ulteriormente suddivise in valvole pilotate internamente o esterna-

mente e sono talvolta denominate elettrovalvole servoassistite. 

 

Azionamento diretto 

Nel caso di elettrovalvole ad azione diretta, la forza generata dal solenoide 

deve essere maggiore della forza esercitata dalla pressione dell’aria. Non 

richiedono alcuna pressione di linea per funzionare e possono funzionare in 

condizioni di vuoto. 

Con le valvole N.C. ad azione diretta, l’asta del solenoide è fissata a una bo-

bina e mantenuta in posizione dalla molla. Quando il solenoide è carico, il 

campo magnetico fa sollevare l’asta del solenoide, lasciando passare l’aria 

all’altro lato. In una valvola N.O. accade il contrario: la molla mantiene la 

bobina in posizione aperta. 

Le elettrovalvole ad azione diretta sono di uso limitato e sono usate solo in circa il 10% delle applicazioni. Questo 

perché il flusso può essere limitato e consumano una grande quantità di energia elettrica 

Come viene controllata una valvola solenoide 

Al livello più semplice, i solenoidi possono essere controllati utilizzando 

un interruttore di accensione - spegnimento elettrico manuale (relè), 

che è sufficiente in alcune applicazioni. Nella maggior parte dei casi, 

tuttavia, è richiesto un controllo più complesso utilizzando una scheda 

di controllo; possono quindi essere controllate da un computer, ren-

dendole più facili da integrare nei sistemi Industry 4.0. 

 

Ricordiamo la simbologia della bobina o solenoide:  

 

DISTRIBUTORE 5/2 BISTABILE A COMANDO ELETTRICO 
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DISPOSITIVI DI REGOLAZIONE DI CORSA 
FUNZIONAMENTO IN FASE DI USCITA DEL PISTONE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per poter controllare la velocità di uscita del pistone, sia in velocità che in accuratezza e stabilità, si 

usano due VALVOLE REGOLATRICI DI PORTATA UNIDIREZIONALI, che tramite una strozzatura regola-

bile consentono il controllo del passaggio della quantità di aria in transito. L’aria in entrata in A non è 

fermata dalla valvola perché il fluido non trova ostacoli sul suo percorso; tenderà quindi a riempire la 

camera di sinistra del pistone. Di contro, dalla camera di destra del pistone l’aria esce a fatica poiché 

troverà la strozzatura della valvola B a rallentarne il percorso, creando così una pressione in uscita 

lenta e costante, in contrasto con quella presente nella camera di destra. 

I vantaggi di questo sistema risiedono nella maggior regolarità di uscita del pistone che non presenta, 

durante la sua corsa, particolari discontinuità. 

   
 

A 

B 
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FUNZIONAMENTO IN FASE DI RIENTRO DEL PISTONE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per poter controllare la velocità di rientro del pistone, sia in velocità che in accuratezza e stabilità, si 

usano due VALVOLE REGOLATRICI DI PORTATA UNIDIREZIONALI, che tramite una strozzatura regola-

bile consentono il controllo del passaggio della quantità di aria in transito. L’aria in entrata in A non è 

fermata dalla valvola perché il fluido non trova ostacoli sul suo percorso; tenderà quindi a riempire la 

camera di destra del pistone. Di contro, dalla camera di sinistra del pistone l’aria esce a fatica poiché 

troverà la strozzatura della valvola B a rallentarne il percorso, creando così una pressione in uscita 

lenta e costante, in contrasto con quella presente nella camera di destra. 

I vantaggi di questo sistema risiedono nella maggior regolarità di rientro del pistone che non presenta, 

durante la sua corsa, particolari discontinuità. 

   

A 

B 
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TEMPORIZZATORE NORMALMENTE CHIUSO 
PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

 

Questo temporizzatore normalmente chiuso è composto da una valvola 3/2 N.C. monostabile a co-

mando pneumatico A, una valvola di regolazione di portata unidirezionale B e da un serbatoio C. 

L’aria viene convogliata attraverso il regolatore di portata a un serbatoio, che impiega un determinato 

tempo a riempirsi. Quando raggiunge il limite massimo (nel tempo regolato dall’operatore) questo ser-

batoio scarica l’aria accumulata alla valvola 3/2 che si apre e lascia passare a sua volta l’aria per l’at-

tuatore. 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

C 
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PORTATA DI UNA VALVOLA  
La portata di una valvola, ossia la quantità di fluido che la attraversa nell’unità di tempo, si esprime in normal-

litri al minuto [Nl/min]. 

La portata dipende dalla caduta di pressione che si ha al passaggio del fluido attraverso la valvola. Per caduta di 

pressione Δp si intende la differenza tra la pressione esistente all’ingresso della valvola e la pressione in uscita. 

La portata aumenta al crescere del Δp fino a un livello massimo, raggiunto il quale rimane costante a parità di 

pressione in ingresso e non dipende più dal Δp. Si dice allora che la valvola lavora a “scarico libero” o in “regime 

sonico”. 

Si può dunque così definire la portata nominale di una valvola: è la portata misurata con pressione di entrata di 

6 bar, temperatura ambiente di 20°C e caduta di pressione Δp di 1 bar. 

 
Un altro metodo per esprimere la portata della valvola è l’utilizzo del valore KV, che si può calcolare a partire 

dalla portata nominale con la seguente formula: 

𝐾𝑉 =
𝑄𝑛
1100

 

ove Qn è la portata nominale espressa in Nl/min. 

NOTE TECNICHE 
▪ Materiali utilizzati: alluminio 11S, acciaio INOX, 

ottone OT58, tecnopolimeri 

▪ Trattamenti superficiali: anodizzazione o niche-

latura 

▪ Sistemi di funzionamento: otturatore o spola 

bilanciata 

▪ Vita in condizioni standard: 20 milioni di cicli 

▪ Portate nominali: da 30 a 4500 Nl/min 

▪ Funzioni pneumatiche: 2/2; 3/2 NC-NA; 5/2; 

5/3 CC-CA-CP 

▪ Azionamenti: meccanico, manuale, pneuma-

tico, elettrico, elettropneumatico 

▪ Assorbimenti elettrici: 3W / 5VA con bobine 

lato 10 mm, 15 mm, 22 mm, 30 mm 

▪ Fluido: aria compressa con o senza lubrifica-

zione - vuoto 

▪ Attacchi filettati: M5, G1/8”, G1/4”, G3/8”, 

G1/2” 

▪ Raccordi automatici: per tubo ø4, ø6, ø8 
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RIEPILOGO DI SIMBOLOGIA PNEUMATICA DIN ISO 1219-1 
 

 
 
 
 
 



Scheda di laboratorio n. P2 

LABORATORIO DI SISTEMI – Prof. Luca Padovan 

Scheda P2 - 24/04/2025 – © Prof. Luca Padovan 

 

 

 
 
 
 
 
 



Scheda di laboratorio n. P2 

LABORATORIO DI SISTEMI – Prof. Luca Padovan 

Scheda P2 - 24/04/2025 – © Prof. Luca Padovan 

 

 

 
 
 
 
 
 



Scheda di laboratorio n. P2 

LABORATORIO DI SISTEMI – Prof. Luca Padovan 

Scheda P2 - 24/04/2025 – © Prof. Luca Padovan 

 

 

 
 



Scheda di laboratorio n. P3 

LABORATORIO DI SISTEMI – Prof. Luca Padovan 

Scheda P3 - 29/08/2025 – © Prof. Luca Padovan 

I cicli di programmazione indicano la successione delle operazioni in sequenza che dovranno com-

piere i vari componenti meccanici o pneumatici. Per convenzione, si indicano 

1) Con lettere maiuscole, seguendo l’entrata in funzione sequenziale, gli attuatori o gli organi 

meccanici 

2) Con i segni + e -, in apice a seguire la lettera, la corsa di andata (con +) e quella di ritorno 

(con -) degli steli degli attuatori (es. A+; B- ecc…) 

3) Con le lettere minuscole e in riferimento all’attuatore, i sensori di fine corsa, seguiti dal nu-

mero 0 (zero) se la posizione dello stelo è al rientro (es. A-  a0) e dal numero 1 (uno) se lo 

stelo è in uscita (es. C+  c1) 

4) Lo START, che indica il segnale di inizio del ciclo, che si indica con Pm (pulsante di marcia) o 

Ic (inizio ciclo) 

 

Poniamo per esempio che il ciclo di lavorazione abbia il seguente semplice ordine: esce lo stelo 

dell’attuatore A, a seguire lo stelo dell’attuatore B, poco dopo rientra lo stelo dell’attuatore A e 

infine rientra lo stelo dell’attuatore B. Il ciclo sarà quindi indicato come nello schema seguente: 

 

Ovviamente la prima operazione da considerare è il RESET del sistema, che posizionerà entrambi gli 

attuatori nelle posizioni di partenza A- e B- e dove i sensori a0 e b0 rileveranno la posizione giusta. 

La corretta progettazione del ciclo sarà la seguente: 

A+ B+
A

-
B

-
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Secondo il tipo di operazione che desidero (se automatica o semiautomatica), il comando START 

sarà collegato all’ultimo sensore in sequenza con una porta logica AND ' se il ciclo è AUTOMA-

TICO; in alternativa il ciclo sarà SEMIAUTOMATICO, l’operatore dovrà quindi ogni volta premere il 

pulsante START. 

 

EQUAZIONE DI FUNZIONAMENTO 
Per analizzare il comportamento del sistema dinamico si utilizza la rappresentazione seguente: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A+ a1

B+ b1

A
- a0

B
- b0

 START

IL SEGNALE IL MOVIMENTO

START  a1 B+

b1
A

-

a0
B

-

b0 A+

COMANDA

COMANDA

COMANDA

COMANDA
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CICLOGRAMMA o DIAGRAMMA DELLE FASI 
Il CICLOGRAMMA indica graficamente il cinematismo relativo del ciclo, ponendo sull’asse delle 

ascisse i moti e sull’asse delle ordinate i segnali 

 

 

 

Linea obliqua per indicare la corsa del pistone 

 

Linea verticale per individuare i punti di finecorsa 

 

Linea orizzontale per indicare la sosta 

 

 

Prendiamo ad esempio un ciclo impostato come segue: 

 

Il RESET di sistema è dato dalle ultime tre posizioni del ciclo ( ) i cui relativi segnali sono, 

rispettivamente, a1, b0, c1. La tabella del reset risulterà quindi come segue: 

 

mentre la tabella comando / segnale sarà la seguente: 

 

e l’equazione di funzionamento sarà quella pubblicata alla pagina seguente: 

A
-

B
+

C
-

A
+

B
-

C
+
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+

B
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+
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Per maggior chiarezza di calcolo e verifica, possiamo anche definire 

un diagramma grafico a scala, chiamato anche LADDER, che indica 

in maniera più efficace le collocazioni e i vari collegamenti del si-

stema, paragonandoli alla rappresentazione grafica di un impianto 

elettrico (rappresentato qui a lato). 

Un altro modo per verificare se il sistema non abbia impedimenti o 

segnali bloccanti nel suo insieme è rappresentato dalla MAPPA di 

KARNAUGH, che è un sistema grafico basato su caselle adiacenti. 

La funzione di movimento può essere solo espressa mediante uno 

spostamento ORIZZONTALE o VERTICALE (mai diagonale o in altro 

modo: non giochiamo a scacchi !!!), in modo da non incrociarsi mai. 

Se ciò si verificasse, saremo in presenza di un segnale bloccante. Il 

segnale è bloccante se la sua linea di sosta comprende la doppia 

corsa del pistone del cilindro da esso comandato. Un segnale con-

tinuo che impedisce la continuazione del ciclo viene definito bloc-

cante. 

 

Le mappe di Karnaugh sono un metodo grafico che ti fa trovare 

la forma minima di una funzione booleana come somma di pro-

dotti o come prodotto di somme logiche. È un metodo grafico e 

quindi semplice e intuitivo. Attraverso tale metodo si può quindi 

verificare la corretta progettazione e sequenza dell’equazione di 

funzionamento. Sull’esempio fino a oggi seguito si avrà quindi:  

 

c1  A
-

a0  B
+

b1  C-

c0  A+

a1  B-

b0  C+

START 

Posizione A B C

RESET a
1

b
0

c
1

A- a0 b0 c1

B+ a0 b1 c1

C- a0 b1 c0

A+ a1 b1 c0

B- a1 b0 c0

C+ a
1

b
0

c
1

start c1

a0

b1

c0

a1

b0

0VΔ V

+ diagramma LADDER

C
+

B
-

A
+

C-

B
+

A
-

a 0 a 1

C+

b 0

A+ B-

b 1

C-

b 1

B+ A-

b 0

c 1

Mappa di KARNAUGH

c 0
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Per ciò che concerne i segnali, si ricorda che ne esistono di tre tipi: 

1. NORMALI: durano una fase; 

2. CONTINUI: durano più di una fase; 

3. IMPULSIVI: compaiono e scompaiono. 

Secondo il ciclogramma rappresentato a lato, il segnale a1 che 

dura due fasi può essere definito come segnale normale nella 

fase 1, continuo nelle fasi 2 e 3, ancora normale nella fase 4. 

Per ciò che concerne il segnale b0, si definisce continuo nella fase 1 e 4, impulsivo tra la fase 2 e 3 

(attenzione a non confonderlo con il segnale normale !) e ancora continuo nella fase 4. A questo punto il segnale 

b1 dovrebbe provocare l’arretramento dello stesso cilindro B, ma risulta inefficace perché il distri-

butore principale di B ha dall’altro lato il pilotaggio proveniente da a1 che si mantiene per le due fasi 

2 e 3. La sequenza si blocca in quanto a1 è un segnale bloccante. 

Un segnale si dice bloccante quando il suo stato attivo impedisce la commutazione della valvola di 

potenza del cilindro da esso comandato, generando un segnale equivalente da tutte e due le entrate 

pilota. 

Per risolvere questo problema si può ricorrere al metodo della cascata. Esso consiste nell’inserire 

nel circuito di comando alcuni distributori ausiliari (esempio valvole 5/2) opportunamente collegati 

al circuito di potenza. 

Nel circuito preso in esame ci sono due segnali bloccanti a1 e b0 e quindi per risolvere questo “pro-

blema” bisogna: 

✓ Dividere a gruppi le equazioni dei movimenti ed all’interno di essi non ci deve essere la dop-

pia corsa di un pistone (l’attuatore deve comparire una sola volta!); 

✓ Le equazioni dei movimenti vanno riscritte con pilotaggi ed uscite. Se p è il numero delle 

parti in cui è diviso il ciclo, il numero n dei distributori ausiliari necessari si ottiene dalla re-

lazione n = p - 1. Nel nostro caso avremo bisogno di n = 2 – 1 = 1 distributore ausiliario 

(valvola 5/2). 

 

 

 

 

 

 

 

A+ B+ B- A-

a 1

a 0

b1

b0

x
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Prendiamo ad esempio il ciclo dov’è presente almeno un segnale bloccante: il ciclogramma sarà il 

seguente 

 

Appare subito evidente che all’uscita dell’attuatore B, che comanda il segnale b1, non ci sia maniera 

di fare rientrare lo stesso attuatore. 

Occorre quindi procedere allo sdoppiamento della linea di alimentazione P, intervenendo in questa 

maniera: 

 

a. La sequenza deve essere divisa in BLOCCHI OMOGENEI, che contengono all’interno un solo 

spostamento per attuatore 

 

 

A- C+ B+ B- C- A+

a 1

a 0

b1

b0

c1

c0

A- C+ B+ B- C- A+

1 2

A- C+ B+ B- C- A+
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b. Alimenteremo quindi il blocco 1 con una linea (P1) e il blocco 2 con una seconda linea (P2), 

attraverso l’uso di una valvola 5/2 a comando pneumatico; questa verrà comandata dal se-

gnale b1 alimentando la linea P2 che distribuirà energia di nuovo a B in modo da rientrare e 

comandare b0. La stessa linea continuerà ad alimentare tutto il blocco 2 finché non si ripeterà 

il problema all’uscita dell’attuatore A. Analogamente a quanto detto fin ora, a1 attiverà (al 

contrario) la valvola 5/2 che alimenterà ora la linea P1 e, di conseguenza, il rientro dell’at-

tuatore A.  

Di seguito l’equazione di funzionamento, la mappa dei segnali e il diagramma LADDER: 
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cambio linea

cambio linea

START  a1 A-

a0 C+

c1 B+

b1 B-

b0 C-

c0 A+

P2

P1

Equazione di funzionamento 

Diagramma LADDER 

Mappa dei segnali 
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AUTORITENUTA 
È uno dei metodi tradizionali per eseguire il comando marcia/arresto di un carico (normalmente un 

motore elettrico) attraverso almeno due pulsanti, uno per azione. Lo scopo principale dei circuiti in 

autoritenuta è di evitare la ripartenza automatica (rieccitazione della bobina) a seguito dell'interru-

zione dell'alimentazione. 

 

Come funziona? 

1) Per mezzo del pulsante normalmente 

aperto (N.O.) "START" viene chiuso il cir-

cuito che alimenta (eccitandolo) il relè o 

contattore K, nello stesso momento il con-

tatto ausiliario normalmente aperto di K1 

si chiude e trovandosi in parallelo al pul-

sante di marcia è come se cortocircuitasse 

quest' ultimo. In questo momento, suc-

cessivamente al rilascio del pulsante 

"START" la bobina viene mantenuta ecci-

tata proprio dal contatto K. 

 

2) Per eseguire l'arresto e quindi diseccitare 

il relè, si agisce sul pulsante "STOP" nor-

malmente chiuso (N.C.) che essendo po-

sto in serie a "START" e a "K" interrompe 

l'alimentazione anche dopo la sua pressione (poiché il relè diseccitandosi riapre il contatto 

K1). A questo punto tutto è nuovamente allo stato di partenza. 
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TIPOLOGIE DEGLI IMPIANTI DI DISTRIBUZIONE 
L'impianto di distribuzione a linea aperta 1 si utilizza di solito in piccole aziende e per portate mas-

sime pari 400 m3/h. L'inconveniente principale di questo tipo di impianto, e dovuto al fatto che la 

pressione lungo la linea tende a calare in modo non trascurabile e pertanto gli utilizzatori disposti alla 

fine della linea usufruiscono di pressioni più basse dei precedenti. 

L'impianto di distribuzione ad anello chiuso 2 o a linea sezionata 3 si utilizza di solito in grandi 

aziende e nei casi in cui e possibile installarlo. La presenza della linea chiusa permette di avere nella 

rete cali di pressione modesti, pertanto la pressione è praticamente uniforme. La sua forma permette 

una migliore distribuzione degli utilizzatori. L'impianto di distribuzione a linea chiusa può inoltre pre-

sentare dei serbatoi di accumulo intermedi che attenuano ulteriormente i problemi che possono 

emergere in un impianto a linea aperta. Le tubazioni debbono essere installate in modo da non 

ostacolare il movimento di paranchi o di altri carichi sospesi e verniciate con colore azzurro che, 

secondo le norme in vigore, identifica le condutture di aria compressa. 
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COMPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI DI DISTRIBUZIONE 

 
Usando la simbologia pneumatica, si otterrà il seguente schema 
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FORMULARIO DELL’ARIA COMPRESSA 

Portata del compressore ……………..  𝑄𝑐 ≥
𝑄𝐿

𝐼
∙ 𝐾 [

𝑛𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑚𝑖𝑛
] ⋯ 𝐾 = 1,2 

Consumo dell’impianto …………..  𝑄𝐿 =
𝑄𝑡∙𝑃𝑟

𝑃𝑎𝑡𝑚
+

𝑄𝑎∙𝑃𝑎𝑠𝑠

𝑃𝑎𝑡𝑚
 [

𝑛𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑚𝑖𝑛
] 

Consumo delle tubazioni ………. 𝑄𝑡 = 𝑛 ∙ 𝑉𝑡  [
𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑚𝑖𝑛
] 

Consumo degli attuatori………….  𝑄𝑎 = ∑ 𝑛 ∙ 𝑉𝑖
𝑁
𝑖=1  [

𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑚𝑖𝑛
]  

Fattore di inserzione …………… 𝐼 =
𝑇𝑙

𝑇𝑟+𝑇𝑙
 

 
PARAMETRI PER GLI ATTUATORI ROTANTI 

Coppia di lavoro ………… C = 𝐽 ∙ 𝜀 [𝑁𝑚] (J=momento di inerzia / parametro tabellato) 

Accelerazione angolare ………… 𝜀 =
Δ𝜔

Δ𝑡
 [

𝑟𝑎𝑑

𝑠2 ] 

Velocità angolare ………….. 𝜔 =
𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 
PARAMETRI PER GLI ATTUATORI LINEARI 

Consumo di aria nel cilindro ……………….. 𝑄 = ℎ ∙ 𝑞𝑎 ∙ 𝑛 [
𝑛𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑚𝑖𝑛
]  → 𝑎𝑡𝑡𝑢𝑎𝑡𝑜𝑟𝑒 𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑝𝑙𝑖𝑐𝑒 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑡𝑡𝑜 

Consumo di aria nel cilindro ……………….. 𝑄 = ℎ ∙ (𝑞𝑎 + 𝑞𝑟) ∙ 𝑛 [
𝑛𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑚𝑖𝑛
]  → 𝑎𝑡𝑡𝑢𝑎𝑡𝑜𝑟𝑒 𝑎 𝑑𝑜𝑝𝑝𝑖𝑜 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑡𝑡𝑜 

Consumo specifico di aria (S.E.)…………. 𝑞𝑎 =
𝜋 ∙ 𝐷2

4
∙

𝑃𝑎𝑡𝑚 + 𝑃𝑟𝑒𝑙

𝑃𝑎𝑡𝑚
∙ 10−3  [

𝑛𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑐𝑚
] 

Consumo specifico di aria (D.E.)…………. 𝑞𝑟 =
𝜋 ∙ (𝐷2−𝑑2)

4
∙

𝑃𝑎𝑡𝑚 + 𝑃𝑟𝑒𝑙

𝑃𝑎𝑡𝑚
∙ 10−3  [

𝑛𝐿𝑖𝑡𝑟𝑖

𝑐𝑚
] 

 
PORTATA NOMINALE DELLE VALVOLE 

Portata nominale (𝑃𝑢 ≥
𝑃𝑖

2
)………..……. 𝑄 = 514 ∙ 𝐾𝑣 ∙ √

𝑃𝑢 ∙(𝑃𝑖−𝑃𝑢)

𝑇 [𝐾]
     (Pi = 6 bar; T=20°C; Pu-Pi =1 bar) 

Portata nominale (𝑃𝑢 <
𝑃𝑖

2
)…………….……. 𝑄 = 257 ∙ 𝐾𝑣 ∙

𝑃𝑖

√𝑇 [𝐾]
          (Pi = 6 bar; T=20°C; Pu-Pi =1 bar) 

 

 

D = diametro del pistone in spinta 

d = diametro dello stelo (in tiro) 

Prel = pressione relativa nell’impianto (bar) 

h = corsa del pistone (in cm) 

Kv = Fattore di portata [
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑖 𝑎𝑐𝑞𝑢𝑎

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜
] (solitamente fornito dal Produttore) 
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FILTRO A VALLE - PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

 

L'aria compressa prelevata dalla rete non contiene solo le impurità 

dovute alla aspirazione del compressore, ma anche polvere, scorie, 

particelle di ruggine della rete stessa. La massima parte delle impurità 

della rete vengono drenate in un apposito raccoglitore per le 

condense. Le particelle più piccole, comunque, restano in sospensione 

nel flusso d'aria e smeriglierebbero le parti mobili degli elementi 

pneumatici. Il filtro (figura a lato) deve depurare l’aria compressa da 

tutte le impurità e condense. 

All’arrivo nella tazza del filtro 2, l’aria viene messa in rotazione da un 

centrifugatore scanalato 1. La tazza del filtro è di solito in materiale 

plastico trasparente o in ottone per pressioni elevate. Le impurità 

vengono proiettate contro le pareti interne e si depositano con l’acqua 

che precipita anche per raffreddamento nella parte inferiore della 

tazza. 

Le condense devono essere tolte almeno al raggiungimento del livello 

massimo indicato, altrimenti si unirebbero nuovamente all’aria, 

passando quindi nell’utilizzatore. Vengono trattenute particelle solide, 

più grandi dei pori dell’elemento filtrante 3. Queste particelle fanno 

chiudere col tempo i pori del filtro. Occorre quindi una regolare pulizia 

o sostituzione del filtro. Qualora si verificassero grandi quantità di condense è consigliabile montare 

uno scarico automatico, anziché manuale 4. 
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LUBRIFICATORE - PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO 

 

Il funzionamento del lubrificatore si basa sul trascinamento dell’olio causa-

to da una differenza di pressione prodotta in un condotto provvisto di 

strozzatura e percorso da aria compressa. Facendo riferimento alla figura, 

l’aria compressa in ingresso attraversa il sensore di flusso e la strozzatura 

Venturi ed esce a valle. Una piccola parte dell’aria compressa, attraverso la 

valvola di ritegno, mette in pressione la tazza in cui è contenuto l’olio lubri-

ficante. Si crea così tra la tazza e la cupola una opportuna differenza di 

pressione che consente all’olio di raggiungere attraverso il sifone la cupola, 

dalla quale viene immesso a gocce nell’aria compressa, generando in tal 

modo la nebulizzazione d’olio desiderata. La regolazione della quantità 

d’olio viene ottenuta mediante la manopola superiore.  
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REGOLATORE DI PRESSIONE - PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO

 

l principio di funzionamento dei riduttori si basa sulla laminazione dell'aria nel passaggio attraverso 

una valvola ad otturatore, comandata da un dispositivo di regolazione, il cui funzionamento è dato 

dalla spinta di una molla e dalla pressione di uscita. La pressione viene 

regolata mediante una membrana 3; su un lato della membrana agisce 

la pressione di uscita P2, mentre sull'altro agisce la molla 2 la cui forza 

è regolabile mediante la vite 1. 

Si ha l'equilibrio quando la forza della molla uguaglia la spinta della 

pressione regolata P2, situazione che corrisponde alla chiusura dell'ot-

turatore (come indicato in figura). Mediante la vite si posiziona l'aper-

tura dell'otturatore e quindi il passaggio di aria da monte a valle, ovve-

ro da P1 a P2. 

Se, a seguito di una richiesta di portata da parte dell'utenza, la pressio-

ne P2 tende a diminuire, la forza della molla 2 vince la spinta data dalla 

pressione e di conseguenza la membrana si abbassa aprendo maggior-

mente il passaggio tra l'otturatore e la sede di battuta: può quindi fluire una portata maggiore, fino al 

ripristino della pressione P2. Allo stesso modo, se la pressione P2 tende ad aumentare a causa di una 

minore richiesta di portata, la spinta della pressione sulla membrana vince la forza della molla occlu-

dendo maggiormente il passaggio a livello dell'otturatore: può così fluire una portata minore, in mo-

do da ripristinare la pressione P2. 

 

 


