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14.1 Napedy i uklady pneumatyczne

W napedzie pneumatycznym, zrédtem energii mechanicznej
jest silnik pneumatyczny. Naped pneumatyczny jest zasilany
z centralnego ukfadu sprezonego powietrza, ze zbiornika gazu
(np. butli gazowej) lub bezposrednio ze sprezarki. Sprezony gaz
jest doprowadzany do silnika pneumatycznego, gdzie w rezultacie
rozprezania uzyskuje sie energie mechaniczna.

Napedy pneumatyczne charakteryzuja sie wieloma zaletami:

prostota budowy,

niskim kosztem wykonania,

niezawodnoscia dziatania,

duza trwatoscia,

fatwoscig obstugi i sterowania,

elastycznoscig w dostosowywaniu do warunkéw pracy,

matym ciezarem narzedzi,

matym kosztem konserwacji i remontéw,

fatwoscig rozruchu.

Istotng wada napeddw pneumatycznych jest duza zaleznos¢
predkosci narzedzia od obcigzenia, co ma zwiazek ze Scisliwoscig
gazu. Problemowi temu przeciwdziata sie poprzez zastosowanie
zawordw redukcyjnych, utrzymujacych w ukfadzie state ci$nienie
lub poprzez stosowanie uktadéw pneumo-hydraulicznych.

Wsréd napeddw pneumatycznych wyréznia sie:

® napedy elektropneumatyczne, w ktérych silnik elektryczny
napedza sprezarke, a sprezony przez nig gaz napedza silnik
pneumatyczny i narzedzie,

® napedy pneumo-hydrauliczne, w ktérych silnik pneumatyczny,
najczesciej zasilany z uktadu centralnego, napedza pompe cie-
Czowa, a pompowana przez nig ciecz napedza silnik hydraulicz-
ny i narzedzie,

® napedy elektro-pneumo-hydrauliczne, w ktérych sprezony gaz
ze sprezarki napedzanej silnikiem elektrycznym jest podawany
do silnika pneumatycznego, ktéry z kolei napedza silnik hydrau-
liczny i narzedzie.

W napedach pneumatycznych energia sprezonego powietrza
(lub innego gazu np.: ditlenku wegla, azotu, argonu) jest wykorzy-
stywana do wprowadzenia w ruch czesci maszyny. Maszyny i urza-
dzenia z napedem pneumatycznym sg stosowane w celu uzyskania
energii do wywarcia nacisku, przesuwu mechanizméw, wywotania
ruchu obrotowego w:

® obrabiarkach,

® urzadzeniach transportowych podajnikéw, podnosnikéw itp.,

® uktadach hamulcéw pneumatycznych w kolejnictwie i innych
srodkach transportu,

® mechanizmach poruszania drzwi, okien, zasuw,

® napedach zaworéw i zasuw w przemysle chemicznym i spozyw-
czym,

® napedach wylacznikéw na stacjach wysokiego napiecia,

napedach narzedzi recznych (wirujacych i udarowych),

® elementach sterujacych i pomiarowych.

Napedy pneumatyczne sg stosowane w wielu typach narzedzi, np.:

miotach pneumatycznych,

dzwignicach,

szlifierkach,

pilnikarkach,

wiertarkach,

pistoletach natryskowych,

i innych.

Napedy pneumatyczne czesto sg stosowane w miejscach, w kto-
rych stosowanie innych napedéw stanowi zagrozenie wybuchem,
np. kopalniach, a takze w miejscach o duzej wilgotnosci, a nawet
pod woda.

W zakfadach przemystowych najczesciej stosowanym zZrédtem
sprezonego gazu jest zaktadowa instalacja sprezonego powietrza.
W instalacji takiej utrzymywane jest ci$nienie 4...10 barow.

W niektérych przypadkach energia do silnika pneumatycznego
jest generowana przez podcisnienie.

Maszyny i urzadzenia z napedem pneumatycznym sg wyposa-
zone w silniki pneumatyczne, w ktérych wyréznia sie dwa podsta-
wowe rodzaje ruchu: posuwisto-zwrotny (udarowy) i obrotowy (ro-
tacyjny). Odrebnym rodzajem silnika pneumatycznego jest turbina
pneumatyczna. W kazdym z tych przypadkéw moze by¢ stosowane
smarowanie automatyczne lub reczne.

Urzadzenia z napedem pneumatycznym pozwalajg na uzyska-
nie predkosci obrotowej narzedzia do 15 000 obr/min, rotacyjne od
6 000 do 30 000 obr/min, a w przypadku turbin pneumatycznych
sg osiaggane predkosci do 150 000 obr/min. W przypadku narzedzi
pneumatycznych o ruchu posuwisto zwrotnym predkos¢ liniowa
narzedzia dochodzi do 400 m/min.

Pneumatyczny silnik ttokowy, jednostronnego lub dwustronne-
go dziatania, stanowi odwrécenie spalinowego silnika ttokowego.
Podawane do cylindra sprezone powietrze wywotuje ruch ttoka.
Pneumatyczne silniki ttokowe sg stosowane zaréwno do napedu
narzedzi o ruchu posuwisto zwrotnym jak i obrotowym. Mogg one
stanowi¢ czes¢ narzedzia pneumatycznego lub wydzielonej ma-
szyny, ktéra mozna zastosowac do napedu réznych narzedzi. Tego
typu silniki pneumatyczne s czasami nazywane cylindrami pneu-
matycznymi. Pneumatyczne silniki ttokowe stosowane jako naped
narzedzi o ruchu obrotowym s3a wielocylindrowe, najczesciej o wi-
dlasto-rzedowym uktadzie cylindréw i wyposazone w mechanizm
korbowy. W przypadku silnikéw jednocylindrowych sa stosowane
specjalne mechanizmy umozliwiajgce uzyskanie wstepnego ruchu
obrotowego narzedzia.

Xiv



14.1 Schemat przemystowego uktadu pneumatycznego z ttokiem zawracanym
sprezynq

1 - wlot powietrza, 2 - filtr, 3 - wkraplacz oleju, 4 - sprezarka, 5 - zbiornik spre-
Zonego powietrza, 6 - manometr, 7 - zawor odstojnika, 8 - reduktor cisnienia,
9 - rozdzielacz (zawoér rozrzqdu), 10 - pneumatyczny silnik ttokowy, 11 - wylot
powietrza, 12 - sprezyna zapewniajqca powrét tfoka, 13 - narzedzie

14.2 Nitownica pneumatyczna

I - komora powietrzna przed bijakiem, Il - komora powietrzna za bijakiem;

1 - glowica nitujqca, 2 - sprezyna p dujgca powrot glowicy, 3 - bijak, 4 - lufa,

5 - suwak rozrzqdczy, 6 - kanat doprowadzajqcy powietrze, 7 - kanat doprowa-
dzajqcy powietrze przed suwak rozrzqdczy oraz do komory powietrznej I, 8 - kanat
dopra dzajqcy powietrze za k rozrzqdczy i do komory powietrznej Il

14.3 Zasada dziat p 'ycznego silnika fopatkowego
1 - wlot sprezonego powietrza z mglq olejowq, 2 - topatka, 3 - wirnik, 4 - otwory
umozliwiajqce ruch fopatek, 5 - wylot rozprezonego powietrza, 6 - korpus silnika

Ttok w uktadzie pneumatycznym moze by¢ zawracany sprezy-
na lub sprezonym powietrzem. Przyktadowy schemat tlokowego
ukfadu pneumatycznego z ttokiem zawracanym sprezyna, przed-
stawiarys. 14.1.

Przyktadem narzedzia pneumatycznego wyposazonego w silnik
pneumatyczny ttokowy, moze by¢ nitownica pneumatyczna, ktorej
konstrukcje przedstawia rys. 14.2.

Pneumatyczny silnik rotacyjny jest analogiem rotacyjnej spre-
zarki o odwréconym dziataniu. Na wlocie jest podawany sprezony
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14.4 Zasada dziatania p ycznego silnika zebatkowego
1 - wlot sprezonego powietrza, 2 - wylot powietrza, 3 - napedzane kota zebate,
4 - korpus silnika

gaz, ktéry rozprezajac sie obraca wirnik. Rozprezony gaz jest wyda-
lany na zewnatrz. Najczesciej sg stosowane silniki topatkowe (rys.
14.3), bedace analogami sprezarek fopatkowych, zwane pneuma-
tycznymi silnikami topatkowymi.

W niektérych rozwiazaniach s stosowane silniki pneumatyczne
zebatkowe (rys. 14.4), bedace analogami sprezarek zebatkowych.
Silniki rotacyjne sa stosowane jako napedy narzedzi o ruchu ob-
rotowym. Ze wzgledu na duza predkos¢ obrotowa silnikéw topat-
kowych, miedzy nimi a narzedziem wykonawczym najczesciej sa
stosowane przektadnie redukcyjne (reduktory).

Pneumatyczny silnik turbinowy, niekiedy nazywany turbing
pneumatyczna, dziata na zasadzie odwrdconej turbiny cieplnej.
Sprezone powietrze jest podawane dyszami na wieniec fopatkowy
wirnika, na ktérym sie rozpreza i jest usuwane do atmosfery (roz-
prezanie jednokrotne) lub jest zawracane przez aparat kierowniczy
(topatki kierownicy), ponownie na topatki wirnika (rozprezanie
dwukrotne).

14.2 Smarowanie urzadzen pneumatycznych

Smarowanie urzadzer pneumatycznych ma na celu:
® zmniejszenie tarcia miedzy wspétpracujgcymi powierzchniami,
zmniejszenia zuzycia tracych powierzchni,
® usuniecie wody, skraplajacej sie w mechanizmach wykonaw-

czych (narzedziach) w rezultacie obnizenia temperatury gazu

wskutek rozprezania,
® usuniecie zanieczyszczen mechanicznych spomiedzy wspétpra-
cujacych czesci ruchomych,
® chiodzenie niektérych skojarzen tracych urzadzen sprezajacych,
® ochrone przeciwkorozyjna i przeciwrdzewna.

Ze wzgledu na spetniane funkcje, od olejow do uktadéw pneu-
matycznych wymaga sie:
® odpowiedniej lepkosci,
® dobrych wiasciwosci przeciwzuzyciowych,
® dobrych wiasciwosci ochronnych (przeciwrdzewnych i przeciw-

korozyjnych),
® braku sktonnosci do rozpuszczania i emulgowania wody,
® braku sktonnosci do pienienia.

Wymaganiem stawianym olejom do uktadéw pneumatycznych
jest nietoksycznos¢. Wymaganie to jest stawiane ze wzgledu na
mozliwo$¢ wdychania mgty olejowej przez operatora maszyny.
W warunkach wymagajacych szczegdlnej ochrony srodowiska
(atmosfery) sa stosowane biodegradowalne oleje syntetyczne lub
pochodzenia roslinnego.



Rozdziat XIV: Smarowanie uktaddéw pneumatycznych
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14.6 Przekrdj i zasada dziatania smarownicy typu selekcyjnego
1-splaszczona tuleja
RN
1 \\\§ b \\\\\\\3\\ A 1 1 (zwezka), 2 - cylindryczny przewéd powietrzny, 3 - wkraplacz, 4 - osadnik,
\\\\§ \\\\\\Q 5 - otwory w tulei, ktoredy kropelki oleju przedostajq sie do przestrzeni powietrz-
nej zbiornika, 6 - otwor w przewodzie powietrznym, ktérym mikrokropelki oleju
przedostajq sie do sprezone-go powietrza, 7 - przewéd powietrza, 8 - zbiornik
14.5 Zasada dziatania smoczkowej smarownicy do naoliwiania sprezoneg oleju, 9 - wlot powietrza, 10 - wylot powietrza
powietrza
1-zawor kulowy, 2 - szklany pojemnik na olej,
3 - zawoér do regulagji cisnieni ietrza w pojemniku, 4 - wlot powietrza, W tego typu smarownicach, powietrze jest nasycone kropelkami

5 - zawor dtawiqcy do regulacji doptywu oleju, 6 - korpus, 7 - wkraplacz oleju,
8 - szklany wziernik, 9 - zwezka iniektora (wtryskiwacza), 10 - wylot naoliwionego
powietrza, 11 - olej

W przypadkach szczegdlnych, sa stosowane oleje o specjalnych
wiasciwosciach, np. zdolnosci do pochtaniania kondensujacej
wody w urzadzeniu wykonawczym. Oleje takie najczesciej s pro-
dukowane na bazie mieszajacych sie z woda poliglikoli. Zapobiega
to powstawaniu lodu na wylotach, z powodu niskiej temperatury
krzepniecia mieszanek glikol-woda.

W ukfadach pneumatycznych, powietrze (gaz) podawane do

urzadzen wykonawczych, powinno zawiera¢ okreslone dla kazde-
go urzadzenia optymalne ilosci srodka smarnego, w postaci mgty
olejowej. Najczesciej srodek smarny jest doprowadzany do okreslo-
nych miejsc maszyny:
wirnikéw, ttokéw, suwakoéw, grzybkéw, uszczelnien itp.,
fozysk tocznych i slizgowych,
przekfadni,
sprezarek.
Olej jest wprowadzany do powietrza bedacego roboczym me-
dium, poprzez specjalne smarownice smoczkowe, umozliwiajace
tworzenie mgty olejowej, o konstrukcji przyktadowo pokazanej
narys. 14.5.

Sprezone powietrze, przeptywajac przez zwezke iniektora (wtry-
skiwacza) 9, wytwarza w przestrzeni wkraplacza 7, ciSnienie nizsze,
niz panujace w pojemniku na olej 2, w ktérym cisnienie jest regulo-
wane zaworem 3. W wyniku réznicy cisnien, olej ze zbiornika, poprzez
zawor kulowy 71, jest zasysany do wkraplacza i porywany w zwezce
iniektora strumieniem przeptywajacego powietrza. Stezenie oleju
w powietrzu jest regulowane zaworem dtawigcym 5, na podstawie
zliczania spadajacych kropel oleju przez szklany wziernik 8. Istnieje
wiele rozwiazan konstrukcyjnych tego typu smarownic. Niektére sg
wyposazone w ukfad zaworkéw, umozliwiajacych napetnienie zbior-
nika olejem, bez przerywania pracy napedzanych mechanizméw.

oleju o réznych srednicach. Czes¢ oleju, w wyniku opadania wiek-
szych kropli na $cianki, pozostaje w przewodach. W celu unikniecia
tego zjawiska, zwtaszcza w ukfadach pneumatycznych, o dtugosci
przewodéw wiekszej niz 4 m, w ktérych jest wiele zagie¢, kolanek,
rozgatezien rozdzielaczy itp. i w uktadach o bardzo matym przepty-
wie powietrza, sa stosowane smarownice o specjalnej konstrukgcji,
zwane selekcyjnymi, wytwarzajace mgte olejowa o matym rozrzu-
cie $rednic kropelek, rzedu kilku mikrometréw. Konstrukcje i zasa-
de dziatania smarownicy selekcyjnej przedstawiono na rys. 14.6.

W smarownicy selekcyjnej, strumierr sprezonego powietrza
przeptywa przewezeniem miedzy zewnetrzng powierzchniag
sptaszczonej tulei 7, a cylindrycznym przewodem powietrznym 2,
co powoduje zassanie oleju do wkraplacza 3. Krople oleju spadaja
do osadnika 4 i tulei 7, skad otworem 5 a nastepnie 6 sa podawane
do przewodu powietrza 7. Do przewodu powietrza dostaja sie tyl-
ko krople o matej $rednicy (5...10% oleju przeptywajacego przez
wkraplacz), wieksze osiadaja w zbiorniku oleju 8.

Ustawienie intensywnosci smarowania zalezy od: budowy ukta-
du, rodzaju smarownicy, natezenia przeptywu powietrza, ci$nienia
roboczego, temperatury, konstrukcji smarowanego mechanizmu
itp. Przyjmuje sie, ze $rednio, w jednym metrze szeSciennym po-
wietrza powinno znajdowac sie 0,02...0,4 g oleju.

W praktyce przemystowej kontrole zawartosci oleju w powie-
trzu przeprowadza sie przystawiajac kartke papieru do otworéw
wylotowych zaworéw sterujacych. Na kartce, po okreslonym cza-
sie, powinien pojawic sie delikatny, rownomierny nalot oleju.

W przypadku smarowania skojarzen tracych sitownikéw, znaj-
dujacych sie w duzej odlegtosci od sprezarki, niekiedy sa stoso-
wane urzadzenia wtryskujace olej przy kazdym ruchu roboczym
maszyny, umieszczone w poblizu otworéw wlotowych sitownika.

W nowoczesnych konstrukcjach sitownikéw, zawordéw, uktadow
sterujacych itp. sg stosowane rozwigzania konstrukcyjne, nie wy-
magajace smarowania mgtg olejowa. Jest to spowodowane wyma-
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Tabela 14.1 Klasyfikacja olejow przemystowych wg 1SO 6743/11:1990

Symbol ISO | skiad i whasciwosci

Zastosowania

Narzedzia pneumatyczne udarowe, smarowanie automatyczne lub reczne

PAA Nieinhibitowane, zwykte oleje mineralne.

Narzedzia pracujace przy niewielkich obciazeniach, z powie-
trzem nie zawierajagcym kondensatu pary wodne;j.

ciwzuzyciowymi.

PAB Oleje mineralne z wiasciwosciami przeciwkorozyjnymi i prze-

Narzedzia pracujace przy wysokich obcigzeniach, z powietrzem
zawierajacym kondensat.

Mineralne oleje posiadajace whasciwosci przeciwkorozyjne,

Narzedzia pracujace w dtugich cyklach, pod obcigzeniami od

PAC rzeciwzuzveiowe. emulauiace i przeciwbienne umiarkowanych do duzych, z powietrzem zawierajagcym kon-
P 4 ’ gujacetp P densat.
PAD Ciecze na bazie syntetycznei Specjalne do pracy na otwartym powietrzu przy temperatu-
yntety - rach ponizej zera.
PAE Smary péiplynne Do specjalnych zastosowan, np. tam gdzie wymagane jest

obnizone wydzielanie mgty olejowej.

Narzedzia pneumatyczne rotacyjne i pneumatyka powietrzna

PBA Nieinhibitowane, zwykte oleje mineralne.

Narzedzia pracujace przy niewielkich obciazeniach, z powie-
trzem nie zawierajagcym kondensatu.

ciwzuzyciowymi.

PBB Oleje mineralne z wtasciwosciami przeciwkorozyjnymi i prze-

Narzedzia pracujace przy wysokich obciazeniach, z powietrzem
zawierajacym kondensat.

Mineralne oleje posiadajace whasciwosci przeciwkorozyjne,

Narzedzia pracujace w dtugich cyklach, pod obcigzeniami od

PBC rzeciwzuzvciowe. emulauiace | brzeciwpbienne umiarkowanych do duzych, z powietrzem zawierajgcym kon-
p y ) gujaceip p - densat.
PBD Ciecze na bazie syntetycznej. Do specjalnych zastosowan.

ganiami w zakresie zapewnienia wiasciwych warunkéw zdrowot-
nych w przemysle, a takze wymaganiami niektérych przemystow
np.: spozywczego, farmaceutycznego, jagdrowego itp.

14.3 Klasyfikacja

Do smarowania uktadéw pneumatycznych s3 stosowane oleje
o specjalnych wiasciwosciach, sklasyfikowane normy I1SO 6743/11
(klasa P lub czesto jeszcze wg DIN 51 502 klasa D). W niektérych roz-
wigzaniach konstrukcyjnych pneumatycznych maszyn udarowych,
przewiduje sie stosowanie pofcieklych smaréw plastycznych wg
klasyfikacji ISO L-XBIB 000.

Obok specjalnych olejow do uktadéw pneumatycznych,
w niektdérych typach urzadzen napedzanych sprezonym gazem,
do naoliwiania powietrza takze sa stosowane oleje hydrauliczne
lub wrzecionowe.

W klasyfikacji wg I1SO 6743/11 rodziny P, srodki smarowe sg
oznaczone symbolem, sktadajacym sie z litery oznaczajacej klase
(L), kodu oznaczajacego rodzine (P) oraz dwoma literami, z ktérych
pierwsza (A lub B) jest przypisana odpowiedniemu rodzajowi
i oznacza odpowiednio:

A - $rodki smarne do urzadzen udarowych,
B - srodki smarne do urzadzen rotacyjnych i silnikéw napedzanych
sprezonym powietrzem.

Druga litera w symbolu klasyfikacyjnym (A, B, C, D lub E) nie ma
samodzielnego znaczenia.

Symbol srodka smarnego jest uzupetniany liczba, oznaczajaca
klase lepkosciowa oleju, wedtug ISO 3448.
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Klasyfikacje srodkdw smarnych rodziny P, wedtug 1SO 6743/11,
przytoczono w tabeli 14.1.

Przyktadem symbolu klasyfikacyjnego oleju z rodziny P, rodzaju
AD, moze by¢:

| L- |PAD—| 22 |

odpowiadajacy syntetycznemu olejowi, na bazie poliglikoli.

14.4 Dobor

Do smarowania urzadzen pneumatycznych sg stosowane rafino-
wane oleje mineralne, syntetyczne (estrowe lub poliglikolowe) oraz
roslinne. W bardziej wymagajacych urzadzeniach oleje te, typowo
klas lepkosciowych VG 68, VG 100 lub VG 150, zawierajg dodatki
przeciwzuzyciowe i przeciwkorozyjne oraz przeciwutleniajace; nie
zawierajg one dodatkéw polimerowych ani smaréw statych typu:
grafitu lub disiarczku molibdenu itp.

Oleje na bazie poliglikoli sa stosowane w przypadkach ko-
niecznosci wyeliminowania zjawiska powstawania lodu na dyszy
wylotowej, gdy sprezone powietrze ma duza wilgotnos¢. Oleje
na bazie poliglikoli nie mieszaja sie z olejami mineralnymi i innymi
olejami syntetycznymi. W wigkszosci przypadkéw przejscie z oleju
mineralnego na poliglikolowy i odwrotnie wymaga specjalnych
zabiegéw mycia ukfadu. Sa takze produkowane oleje syntetyczne,
ktére podczas przejscia w eksploatacji z oleju mineralnego nie wy-
magaja mycia uktadu.



