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Akcesoria CNC

Napedy pneumatyczne

Wybor maszyn i urzadzen, ktére majg zasili¢ zasoby techniczne

przedsiebiorstwa, uzalezniony jest od charakteru jego

dziatalnosci oraz biezgcych potrzeb, ale nie tylko. Uwzglednia

sie rowniez jakos¢, sprawnos¢, zywotnosc, niezawodnosc,

gabaryty, moc, przecigzalnosé, koszt itd. Czes¢ tych czynnikow,

to tak naprawde cechy uktadu napedowego danej maszyny.

W przemysle stosowane sa urzadzenia
posiadajgce naped elektryczny, hydraulicz-
ny, spalinowy, pneumatyczny, wodny czy parowy.
A wszystko zalezy od rodzaju silnika i energii, jaka
moze przetwarzac. Sporo zaktadéw przemystowych
stawia na napedy pneumatyczne. Dlaczego?

Rodzaje napedéw pneumatycznych

Zanim bedzie mozna udzieli¢ odpowiedzi na pytanie
czy i gdzie warto korzystac z uktadéw napedzanych
silnikami lub sitownikami pneumatycznymi, nalezy
przyjrzec sie blizej zasadzie ich dziatania oraz do-
stepnym opcjom. Najlepiej zacza¢ od sformutowania
definicji, ktora wedtug Tomasza Hermanowskiego,
Dyrektora PTH VANAX, mogtaby brzmie¢ tak: napedy
pneumatyczne to elementy wykonawcze, zmieniajqgce
energie zawartq w sprezonym gazie na ruch w maszy-
nach i urzqdzeniach. Rafat Jadach, Technical Manager
w MANULI FLUICONNECTO dodaje, iz zazwyczaj
tym gazem jest powietrze atmosferyczne, a Michat

Matyskiel, Doradca techniczno-handlowy w firmie Ak-

cesoria CNC Elzbieta Taraszkiewicz, méwi o napedzie

pneumatycznym, jako o urzadzeniu, ktére przetwarza
energie sprezonego gazu na ruch liniowy lub obrotowy.
W zwigzku z tym mozna wymienié napedy liniowe

i obrotowe, ale istniejg réwniez inne ich rodzaje, szcze-
gblnie popularny jest wariant liniowo-ttokowy. W ogdle
gtéwny podziat napedéw pneumatycznych obejmuje
silniki oraz sitowniki. Jesli chodzi o drugi typ urzadzen,
to zdaniem Krzysztofa Rajchla, Whasciciela firmy PS
Automatyka, ze wzgledu na ich budowe, mozna zasto-
sowac nastepujaca klasyfikacje sitownikow:

e Liniowe (beztloczyskowe) — gdzie energie mecha-
niczng uzyskuje sie za pomoca podawania me-
dium roboczego do komory. Elementem roboczym
jest w ich przypadku wozek, ktéry porusza sie po
prowadnicy na obudowie sitownika.

e Obrotowe — zwane takze napedami do zaworow.
Stuza przewaznie jako napedy otwierajace/za-
mykajace do przepustnic czy zaworéw kulowych.
Dodatkowo montowane krancéwki sygnalizu-
ja skrajne potozenie przepustnicy (otwarcie/
zamkniecie), a pozycjonery pozwalaja ustalac
pozycje jej otwarcia.



e Tloczyskowe — najbardziej rozpowszechniona
grupa sitownikéw pneumatycznych. Energia uzy-
skiwana jest poprzez napetnianie odpowiedniej
komory, co napedza ttok generujac ruch liniowy
watka ttoczyskowego.

Mieszkowe — tzw. poduszki powietrzne lub bat-
wanki. Sg to sitowniki jednostronnego dziatania.
Medium powoduje napetnianie poduszki, co za
tym idzie wykonanie ruchu. Powrét do pozycji
wyjsciowej generuje sita nacisku. Sa uzywane
jako podnosniki (chwilowe podanie sprezonego
powietrza) lub jako amortyzatory (state utrzyma-
nie okreslonego ci$nienia).

Wahadtowe (obrotowe) - sitowniki pneumatyczne
z wbudowana przektadnig, gdzie ruch roboczy
wahadla generowany jest poprzez potaczenie
mechanizmu analogicznego, jak w sitownikach
ttoczyskowych. Jednak zamiast ttoczyska montuje
sie listwe zebata, ktéra podczas ruchu nape-

dza koto zebate, zmieniajac ruch posuwisty na
obrotowy.

Membranowe — elastyczna membrana pod wpty-
wem ci$nienia naciska na trzpien dociskajacy tto-
czek do gniazda zaworu. Bardzo czesto uzywane
do napedu zawordw regulujacych przeptyw.

Gléwne rodzaje napeddéw przydatnych w przemy-
$le, mozna z kolei podzieli¢ na:

¢ Ttokowe

— sitowniki jednostronnego dziatania - wykonujg
ruch pod wptywem cisnienia tylko w jedna stro-
ne (powrdt lub wysuw za pomocg sprezyny, albo
grawitacyjnie), mogg mie¢ ttok magnetyczny, co
umozliwia dodatkowe stosowanie kontaktronowych
czujnikow potozenia, to samo dotyczy zresztg pozo-
statych rodzajéw sitownikow,

- sitowniki dwustronnego dziatania — wysuw jak
i powrdt sitownika jest realizowany ci$nieniowo,

- sitowniki zderzakowe — majg wzmocnione oraz
wysuniete tloczysko, stuzg do zatrzymywania ele-
mentdéw na liniach produkcyjnych,

- sitowniki dociskowe - sg to sitowniki o wzmoc-
nionej konstrukcji stuza do dociskania (unierucho-
mienia) elementu na linii produkcyjnej,

— sitowniki typu mini — najczesciej typ sitownikow
jednostronnego dziatania w miejscach, gdzie wazne
sgq mate gabaryty sitownikow.

e Obrotowe:

- lopatkowe,

- zebatkowe,

— Srubowe,

- silniki pneumatyczne.

Istnieja rowniez mniej standardowe oraz uzywa-
ne w bardziej zaawansowanych uktadach sitowniki
chwytajace (chwytaki pneumatyczne). Sktadajg sie
one zazwyczaj z dwoch szczek, ktore tapig element,
pozwalajac na jego transport z miejsca A do B. Moz-
liwa jest wymiana szczek oraz dopasowanie ich do
przenoszenia danego elementu.

Budowa sitownikéw
Powyzsze rozréznienia dokonane zostaty przede
wszystkim na podstawie budowy sitownikow.
Natomiast doktadne jej oméwienie, to juz bardziej
ztozony temat. Podobnie zreszta jak kwestie doty-
czace zasady dziatania poszczegdlnych rodzajéw
napeddéw pneumatycznych. Jak ttumaczy Tomasz
Hermanowski, rzecz w tym, zZe zalezy ona od kon-
strukcji sitownika, a jak wynika z przedstawionego
podziatu, kazda z wymienionych grup jest inaczej
zbudowana i dziata na innej zasadzie. Do tego do-
chodzg jeszcze podzialty wewnatrz grup. Przyktado-
wo sitowniki pneumatyczne liniowe mozna podzieli¢
na ttoczyskowe i beztloczyskowe. Z kolei urzadzenia
ttoczyskowe na sitowniki jedno- lub dwustronne-
go dziatania itd. Pomimo tego mozna znalez¢ tu
wsp6lny mianownik, bo wszedzie mamy do czynie-
nia z prawem Pascala oraz naciskiem cisnienia na
powierzchnie (ttoka, membrany, mieszka). Dziata na
nig sita wynikajgca z ciSnienia sprezonego powietrza
oraz wielkos$ci jej powierzchni. Czyli ogdlnie sita,
jaka mozna uzyska¢ w przypadku danego sitowni-
ka, zalezy od pola powierzchni (np. ttoka) oraz od
ci$nienia gazu (sprezonego powietrza), dziatajacego
na ten tlok i wyraza sie wzorem F = S * P, gdzie F to
teoretyczna sita pchajgca lub ciggnaca sitownika,
S - powierzchnia ttoka , a P — ciSnienie sprezonego
powietrza. Wtasciwie nalezy uzywacé pojecia sity
teoretycznej, poniewaz w praktyce sita ta, zwana
uzyteczng, jest nieco mniejsza, co wynika z wyste-
powania wielu czynnikéw, takich na przyktad jak
szybkosci ruchu ttoka czy sity tarcia uszczelnien na
cylinder. W zwiazku z tym w praktyce waha sie od
65-80%.

Rafat Jadach zwraca tez uwage na inne prawa
wykorzystywane podczas dokonywania obliczen
dotyczacych uktadéw pneumatycznych: model
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Zalety sitownikéw
pneumatycznych
staja sie wyjatkowo
wyrazne, kiedy
poréwna sie je

z innymi rodzajami

napedéw.
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gazu doskonatego, w sktad ktérego wchodzg prawo
Clapeyrona, prawo Joule'a-Thomsona i prawo
Avogadra, definicja warunkéw normalnych, prawo
zachowania masy, réwnanie ciggtosci przeptywu,
prawo zachowania energii (réwnanie Bernoulliego)
dla ptynéw w ruchu. Nastepnie grupuje podstawowe
czedci sktadowe pneumatycznych uktadéw napedu

i sterowania. Wymienia elementy:

e wykonawcze (sitowniki i silniki pneumatyczne),

e sterujgce praca cztonéw wykonawczych (m.in.
zawory rozdzielajace, zawory zwrotne, dtawigce,
reduktory ci$nienia),

e przetwarzajace informacje (zawory logiczne roz-
dzielajace, opdzniajace, progowe i sekwencyjne,
Wyspy zaworowe, sterowniki pneumatyczne),

e wejSciowe (przyciski, dZzwignie, taczniki drogowe),

e przygotowania sprezonego powietrza (filtry, re-
duktory, smarownice, elementy kontrolne),

e wytwarzania sprezonego powietrza (sprezarki,
zbiorniki, osuszacze),

e do magazynowania sprezonego powietrza (zbior-
niki),

e przewody zasilajgce i sterujace.

Mozliwosci zastosowania

Sitowniki liniowe z powodzeniem moga petnic¢ role
suwnic dla dysz do zdmuchiwania wadliwych detali
z linii technologicznej. Jednak okazuje sie, ze urza-
dzenia te mogg by¢ przydatne w zasadzie na kazdym
etapie produkcji oraz wszedzie tam, gdzie musi

by¢ wykonany jakis ruch albo kiedy trzeba zasta-

pi¢ dziatania cztowieka, gdyz konieczne jest uzycie
duzej sily. Pozostate rodzaje napedéw pneuma-
tycznych réwniez dajg bardzo szerokie mozliwosci
zastosowania i to w rozmaitych miejscach. Sitowniki
obrotowe — przepustnice, zawory kulkowe sg idealne
na przyktad jako napedy do sterowania otwarciem
rurociaggdw w oczyszczalniach Sciekéw. Z kolei
rozwigzania tloczyskowe dobrze sprawdzajg sie jako
elementy podnoszace, chowajgce czy dociskajace np.
prowadnice boczne przy liniach transportowych. Za
to urzadzenia mieszkowe mogg by¢ uzywane jako
elementy zawieszenia w pojazdach albo podnosniki
w warsztatach samochodowych. Reasumujgc sitow-

niki pneumatyczne wykorzystuje sie do:

PS Automatyka

napedu urzadzen transportowych — podnosnikow,
podajnikéw, obrotnic itp.,

zamykania i otwierania okien, drzwi, zasuw,
Zaworow itp.,

napedu urzadzen hamulcowych w motoryzacji
i kolejnictwie,

napedu urzadzen odtgczajgcych na stacjach
wysokiego napiecia,

napedu zaworéw regulacyjnych w przemysle
chemicznym i przetwérczym,

napedu pras pneumatycznych,

zasilania uchwytéw obrobkowych i montazowych
w maszynach technologicznych,

chwytania materiatow,

mocowania detali do obrébki,

obracania rur i profili podczas spawania,

zasilania systemoéw wentylacyjnych,
e pakowania produktéw.

Zalety i wady
Zdaniem Michata Matyskiela zalety sitownikéw
pneumatycznych staja sie wyjatkowo wyrazne, kiedy
poréwna sie je z innymi rodzajami napedéw. Na
pierwszy plan wysuwaja sie tutaj takie kwestie, jak
ogdlna dostepnos¢ powietrza oraz brak generowa-
nia zanieczyszczen. Medium w postaci sprezonego
powietrza posiada jeszcze inne plusy, a mianowicie
nadaje sie do transportu na spore odlegtosci i dobrze
znosi wahania temperatury. Ponadto po wykorzy-
staniu energii tego gazu, nie trzeba zwracac¢ go
do instalacji, ani utylizowa¢ (jak chociazby oleju).
W przeciwienstwie do paliw kopalnych, powietrze
jest niepalne, kontakt z nim nie grozi porazeniem,
jak w przypadku pradu elektrycznego i nie za-
nieczyszcza Srodowiska w razie awarii instalacji.
Napedy pneumatyczne (elementy wykonawcze)
mozna zaliczy¢ do urzadzen ekologicznych, gdyz
nie emitujg zanieczyszczen, ewentualnie mate ilosci
mgty olejowej lub opary emulsji wodno-olejowej, co
jest zwigzane z konieczno$cig smarowania uszczel-
nien. Nalezy jednak doda¢ tutaj, ze aby mozliwe byto
sprezenie powietrza, niezbedne jest uzycie kompre-
sora, zwykle elektrycznego. Pobdr pradu z elektrowni
wigze sie co prawda z wytwarzaniem spalin, ale
z drugiej strony zdarza sie, ze jeden silnik zasila wie-
le wykorzystywanych uktadéw, a nawet narzedzi. Po-
réwnujac narzedzia pneumatyczne do zyskujgcych
obecnie popularnosé¢ bateryjnych, ciezko stwierdzi¢
ktore rozwigzanie jest lepsze. A co z substancjami
generowanymi przez sprezarki — chodzi tutaj gtow-
nie o wode zmieszanag z olejem? Trzeba po prostu
zadbac o to, aby zanieczyszczenia nie rozprzestrze-
nialy sie poza obszar sprezania. W tym celu stosuje
sie zespoly przygotowania powietrza, ktére powinny
znajdowac sie jak najblizej sprezarki.

Co do samych napedéw pneumatycznych, ich
najwieksze zalety oprécz czystosci to:

e wygoda i bezpieczenstwo uzytkowania,
e prosta budowa,



e trwalosc i niezawodno$c,

¢ uzyskiwanie bardzo wysokich predkosci ruchu,
szybsze dziatanie sitownikéw liniowych pneuma-
tycznych niz elektrycznych czy hydraulicznych,

mozliwos¢ stosowania w miejscach o duzej
wilgotnosci (napedy elektryczne musza w tym
wypadku posiada¢ odpowiedniej klasy obudowy),

praca w szerokim zakresie temperatur (sitowniki
hydrauliczne dziataja znacznie wolniej przy ni-
skich temperaturach, a pompa hydrauliczna jest
bardziej obcigzona),

mozliwos¢ uzyskiwania duzego zakresu cisnien
(nawet do 300 bar, gdzie standard to 6-12 bar)

i natezen przeplywu sprezonego powietrza, wy-
twarzanie nadci$nienia lub podcisnienia w ukta-
dach pneumatycznych,

prosta instalacja — brak przewodéw powrotnych
czynnika, odpowietrzenie czy odprowadzenie zu-
zytego czynnika z uktadu nastepuje do otoczenia,

tatwos$¢ uzyskania ruchu prostoliniowo-zwrot-
nego,

mozliwos¢ uzyskiwania duzego zakresu genero-

wanych sit i momentéw w przetwornikach energii

sprezonego powietrza — sitownikach i silnikach,

dostepnos¢ zaréwno wersji zminiaturyzowanych
(np. rozmiary cylindréw juz od kilku mm), jak

i bardzo ciezkich (Srednice cylindrow 320 mm lub
wieksze),

spetnianie wymogdw pracy w Srodowisku prze-
ciwwybuchowym,

tatwos$¢ zautomatyzowania,

dobra dostepno$c podzespotow (sitowniki pneu-
matyczne wykonywane sa wedtug standardéw
ISO - pasujg zamienniki kazdego producenta),

tatwos¢ kontrolowania i zabezpieczenia ukta-
déw przed przeciazeniami, brak ryzyka spalenia
sie sitownikoéw czy narzedzi pneumatycznych

w przypadku zablokowania ruchu (w elektrycz-
nych moze tak sie zdarzy¢),

¢ duze spektrum wykorzystania w aplikacjach.

Wady:

e praktycznie w kazdym wypadku koniecznosc
stosowania dodatkowych zaworéw sterujgcych,
ktore sg drozsze niz np. zwykly przetacznik do
silnika elektrycznego,

stosukowo gtosna praca,

konieczno$é uzywania zespotow przygotowania
powietrza oraz filtréw,

koniecznosé konserwacji przewodoéw ci$nienio-

wych,

e z gbry narzucony rozmiar sitownikéw w danej
aplikacji, co sprawia, ze nie sa uniwersalne,

¢ brak mozliwosci precyzyjnego wysterowania (jak

w przypadku napedéw elektrycznych),

stosunkowo mata sita (w odniesieniu do hydrau-
liki),
Scie$liwos¢ medium roboczego, co wptywa nega-

tywnie na wydajnos¢, fatwosé pozycjonowania

VALBIA

iréwng prace w uktadzie réwnolegtym, oraz na

ptynnosé ruchu (szczegdlnie przy matych predko-

Sciach i niskim ci$nieniu),

¢ konstrukcja sitownikéw ogranicza mozliwosci
ruchu roboczego (cho¢ w przypadku sitownikow
beztloczyskowych bywa, ze ich skok siega nawet
kilku metrow),

¢ stosunkowo wysokie koszty pracy.

Ostatni punkt moze budzi¢ watpliwosci, bo prze-
ciez skoro powietrze jest ogblnie dostepne, powinno
zalicza¢ sie do najtanszych mediéw roboczych.
Tymczasem, jak ttumaczy Krzysztof Rajchel, uktady
pneumatyczne s uktadami otwartymi, przez co
po przepracowaniu jednego cyklu medium jest
wyrzucane do atmosfery (to zarazem plus), a koszty
wytworzenia sprezonego powietrza bynajmniej Jakosé sprezonego
nie sg niskie. Natomiast mozna je optymalizowad, powietrza wplywa
wybierajgc chociazby odpowiednia sprezarke, co za- na zywotnosé
pewni duza wydajno$¢ pracy oraz zmniejszy ryzyko

. . 3 S elementéw uktadu
wystepowania ktopotliwych awarii. Poza tym jakos¢

sprezonego powietrza wplywa tez na zywotnosc ele- pneumatycznego.
mentéw uktadu pneumatycznego. Istotne, z punktu
widzenia sprawnosci produkcji i minimalizowania
jej kosztow, jest réwniez przyjecie pewnych zatozen
podczas projektowania oraz wykonywania instalacji
pneumatycznych. Przyktadowo, zeby zapobiec zbyt
duzej réznicy ciSnienia pomiedzy zbiornikiem i od-
biornikiem, nalezy wtaéciwie dobraé srednice prze-
woddéw. W sytuacji, gdy spadek cidnienia przekracza
0,1 bara, ma to niekorzystny wplyw na urzadzenia
oraz na rentownosc cyklu produkcyjnego.
Wszystkie rodzaje napedéw majg swoje zalety
i wady, ale w przypadku uktadéw pneumatycznych,
tych pierwszych jest zdecydowanie wigcej niz dru-
gich. Nic wiec dziwnego, ze wielu przedsiebiorcow
stawia na rozwigzania zasilane sprezonym powie-
trzem.
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