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Oczekujcie wiecejl

Kompresory srubowe dla
stacjonarnych i przewozZnych sprezarek

| Kompresory z wtryskiem oleju Zakres stosowania:

» powietrze technologiczne

* narzedzia pneumatyczne

* budownictwo

» systemy hamulcowe pojazdow szynowych
* urzgdzenia wiertnicze

rodzaje napedéw

* bezposredni
¢ poprzez pasy Klinowe

Wydajnosci: 0,35 - 67 m°/min
Cisnienie rob.: 15 bar
(w dwustopniowych maszynach: do 35 bar)

Kompresory srubowe dla Zakres stosowania:

sprezarek bezolejowych s Siartor LEbiG samoloiw

* powietrze technologiczne
» przemyst elektryczny

» przemyst tekstyiny

* wyréb szkia

» Chemia i petrochemia

* fransport pneumatyczny
* inzynieria wodna

* przemyst spozywczy

* miyny i cementownie

jednostopniowa:

Wydajnosci: 11 - 125 m*/min
Cisnienie rob.: 3,5 bar
dwustopniowe:

Wydajnosci: 6 - 79 m°/min
Cisnienie rob.: 10,5 bar

GHH-RAND SteinbrinkstraBe 1 Tel.: +49. 208. 699 - 4052
Schraubenkompressoren GmbH  D- 46145 Oberhausen  Fax: +49.208. 699-4050 www.ghh-rand.com
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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy!

Mam przyjemnos$¢ oddac do Paristwa
rgk 25. numer ,,Pneumatvyki”. Nasz
dwumiesi¢cznik na trwale wpisat sig
w krajobraz branZzy pneumatycznej.
Pncumatyka to dziedzina obecna w
wiclu gal¢ziach przemystui gospodar-
ki. Tendencje panujgce w pneumaty-
c¢ $3 W znacznym stopniu wynikiem
szerszych zjawisk gospodarczych —
wzrost lub recesja, okresy wzmozenia
ruchu i zastoju w inwestycjach, upa-
dek, restrukturyzacja lub powstawanie
calych branz i poszczegdlnych firm,
zmiany proporcji w rynkowym udzia-
le firm polskich i zagranicznych itp.
Wszystkoto znajduje odzwierciedle-
nic na famach naszego pisma i uwaz-
ny Czytelnik moze wyrobi€ sobie na
ten temat wlasny poglad. Nasz ko-
mentarz sprowadzitby si¢ do uogdl-
nicnia, Ze nast¢puje cigglta mertamor-
foza w kierunku nowoczesnych tech-
nologii, wydajniejszych, oszczed-
nych, proekologicznych. Proces ten
niestety nierzadko jestodbierany ne-
gatywnie, gdyz zdecydowanie male-
jezapotrzebowanie naniekrdre rodza-
je urzgdzen. Swiat idzie do przodu.
Jeszeze niedawno zaskoczyla nas
komputerowa rewolucja (ktéra przy
okazji zmiotta powaznych polskich
producentéw komputeréw), teraz
dziejg si¢ nieprawdopodobne rzeczy
w ogélnoswiatowej sieci teleinfor-
matycznej, ktére zapewne na nowo
uksztaltujg geografi¢ gospodarczy
$wiata. W poréwnaniu z tymi global-
nymi zmianami to, co dzieje si¢ w za-
kresie pneumartyki, mozna by nazwaé
zastojem, gdvz najwazniejsze rozwig-
zania zostaly juz opracowane i ciggle
sy doskonalone lub upowszechnianie.
Pojawiajg si¢ weigz nowe, male, zgra-
bneiwydajne, zautomatyzowane badz
modutowe urzgdzenia dowytwarzania
i uzdatniania spr¢zonego powietrza
oraz perfekeyjne konstrukcje sitowni-
kéw, zaworéw, manipulatoréwiinnych
elementéw dajgeych niemal nieogra-
niczone mozliwosci szybkiego kon-
figurowania ukladéw pnecumartycz-
nych w zaleznos$ci od aktualnych po-

trzeb. W Polsce wciagz jeszeze trwa
przestawianie si¢ na nowy sposéb po-
dejécia do zagadnien zwigzanych z
uzytkowaniem i wytwarzaniem spre-
zonego powietrza. Krajowi producen-
cinadal starajg si¢ znaleZ¢ miejsce dla
siebie. Gospodarka polska ciggle jest
wfazie przej$ciowejnadrodze do Unii
Europejskiej i wiele spraw pozostaje
nieuregulowanych. Natymetapie roz-
grywkio polskirynek mocnymi karta-
mi dysponujg producenci zagranicz-
ni. ,Pneumatyka” bedzie wspierala
inicjatywy producentéw polskich
(oraz zagranicznych lokujgeych pro-
dukcj¢ w Polsce), gdyz z naszej per-
spektywy daje si¢ zauwazyd, ze pro-
blemy, z jakimi si¢ oni borykajg, nie
wynikajg z nizszego poziomu mysli
technicznej, ale raczejzniedostatk6w
w przepisach, niedoinwestowania i
czasami zbyt malej przebojowosci.
Firmy zagraniczne majg swojg pozy-
tywng rolg do odegrania, zwlaszcza
gdyby kooperowaly z przemyslem
polskim, do czego cheieliby$my je
zachecad.

W nadchodzgcym okresie ,,Pneu-
matyka” nadal bedzie si¢ starala
obiektywnie i w sposéb wywazony
przedstawia¢ informacje branzowe.
Chcieliby$my dostarczaé wigcej prak-
tycznych i na co dzieri uzytecznych
informacji coraz szerszemu kregowi
odbiorcéw. Mamy tez nadziejg na pod-
niesienie temperatury polemiki po-
mig¢dzy zwolennikami réznych opcji
technicznych i organizacyjnych. Be-
dziemy zachg¢ca¢ do korespondenciji,
atakze do prezentacji whasnych osig-
gnigd na tamach naszego pisma.

W nadchodzgcym nowym tysige-
leciu zycz¢ Paristwu wiary, energii
i wytrwatosci w dazeniu do celu,
satysfakcji z pracy, zdrowia, szczg-
$cia osobistego, optymizmu i rado-
$cizzyciaw pigknym zblizajgcym si¢
wieku.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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Osuszacze Lodni

Kolejng nowoscig narynku
wprowadzong przez firmg
Pneumat Kompresor sg
osuszacze zigbnicze Lodni
DLK o wydajnosciach od
27 do 2050 m*/h. Oprécz
zaletwspdlnych dla wszyst-
kich osuszaczy zigbni-
czych, Lodni DLK charak-
teryzujg si¢ nowoczesnym
designem i zwartg kon-
strukejg. Osuszacze dowiel-
kosci przeptywu 150 m'/h
mogg by¢ montowane na
$cianie, dzigki czemu zaj-
mujg niewicle miejsca w
kompresorowni. Wysoka ja-

kos$céurzgdzerijest porwier-
dzonadwuletnig gwarancja,
co w polgezeniu z atrakeyj-
nymicenamiiestetycznym
wygladem stawia je w czo-
téwce osuszaczy na rynku,
Oficjalnym dystrybutorem
osuszaczy Lodni DLK jest
firma Pneumat Kompre-
sor z Wroclawia, tel/fax:
(071) 325 52 84, heep://
www.pneumat.com.pl

Nowe wielkosci
dmuchaw

Firma SPOMASZ z Ostro-
wa Wielkopolskiego prawie
od 20 lat jest jedynym pol-
skim producentem dmu-
chaw typu Roots. Istniejgey
typoszereg dmuchaw jest
systematycznie rozbudo-
wywany. Rok 2000 nalezy
do przelomowych okreséw
istnienia firmy, ktéra wpro-
wadzila do produkcji trzy
wielkosci maszyn nalezg-
cychdojednych z najwick-
szychwtyposzeregu. Dmu-
chawy oznaczone jako
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DR1300T, DR1600T oraz
DR2000T o wydajnosciach
od 4000 do18000 m’/h
isprezudo 1 barznalazty juz
swoich nabywecdw. W kolej-
nosci na produkcjg czekaja
jeszeze wigksze dmuchawy
bedgce obecnie w fazie pro-
jektu. Wigcejinformacijina
temat dmuchaw i innych
produktéw SPOMASZ
znaleZ¢ mozna na stronach
htpp://www.spomasz-
ostrow.com.pl.

Wittig w Unibudzie

Producentnajwyzszejjako-
$ci kolumn glosnikowych
MAGNAT (98% cksportu),
koscierzyriska firma UNI-
BUD jest obecnie zasilana
90KW ,pionowg” sprezarky
topatkowg WI'T'TIG ROL
150 ropline. O wysoks ja-
kosésprezonego powietrza

dbajg urzgdzenia firmy ul-
trafilter. Realne oszezgdno-
sci energetyczne po zasto-
sowaniu sprezarki najnow-
szej generacji dochodzg do
30%.

Bardzo rozsadna
propozycija

Dwie firmy, posiadajace
jedne z najlepszych pro-
duktéw w branzy, Gardner
DenverWITTIG —sprezar-
kitopatkowe—(przedstawi-
cicl SPENTEX POLAND
Sp.zo.0.)iultrafilcerinter-
national — systemy uzdat-
niania sprgZzonego powie-

KOMPRESSOREN

.& -.

NG
P
POWIETRZE — OGROMNA SZANSA!

+ Sprezarki Srubowe o wydajnosciach
od 0,3 do 45,3 m¥min i ciSnieniach do 13 bar

« Sprezarki tlokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 |/min i cisnieniach do 35 bar

+ Oczyszczanie sprezonego powietrza,
rurociggi, wyposazenie

Centrala: Oddziaty:
PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26
Wysogotowo Lublin (081) 7518379

ul. Kamienna 28 Serwis 24 h: 0 608 445 555
62-081 Przezmierowo
tel. (061) B16 12 46, 816 12 55

fax (061) 816 17 71

e-mail: info@pneumatik.com.pl

Dot
Internet: www.pneumatik.com.pl )))

Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

Dokumentacje techniczng w formie katalogéw
i na plytach CD wysytamy nieodpiatnie

Pelny BOSCH
Program
Pneumatyki

Automationstechnik Sp.z o.0.

30-363 Krakow, ul. Rzemiesinicza 1
tel.: (012) 266 61 00 w. 239, 626 27 50, fax: (012) 637 70 94

e-mail: pneumatyka@automations.com.pl

www.automations.com.pl
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ARMATURA PNEUMATYOZNA

—— ; ] . L
Dystrybutor: Pneumat System s.c.
51-121 Wroctaw, ul. Baczyriskiego 23
S A teL(071) 3255284, 325 5286, 325 5268
tel.fax (071) 325 18 60
HERMETYCZNE SYSTEMY
PODCISNIENIOWEGO TRANSPORTU

MATERIALOW SYPKICH

81-327 Gdynia, ul. Wolnosci 20
tel./fax: (0-58) 621-98-24, 621-99-64

http://www.bovin.com.pl

trza — (ulcrafilter Sp. z 0.0.)
oferujg wspdlnic komplet-
ne stacje wytwarzania i
uzdatniania powictrza tak-
ze dla mniejszych firm. Do
nich zaadresowana jest pro-
pozycja systemdw rodziny
baseline, o wydatkach (przy
cisnieniu 8 bar): 36 m'/h,
48 m'/h, 66 m'/h, 98 m*/h
i 127 m*/h. Moce silnikéw
sprezarek wynoszg odpo-
wiednio 4 kW, 5,5 kW,
7,5 kW, 11 kW i 15 kW.
Dostgpne sg takze wersje
10-i12-barowe. SprgZzone-
go powietrzadostarczajg za-
budowane, wyciszone, zaj-
mujgce ckstremalnie mato
miejsca, pionowe sprezarki
lopatkowe, zag system
uzdatniania jest zawsze
skonfigurowany wedlug
specyficznych, indvwidual-
nych wymagan uzytkowni-
ka. Zazwvczaj sklada si¢ z
separatora cyklonowego z
ultramartem, filtrawstgpne-
goiosuszaczazigbniczego.
Zestawyrakie oferowane sg
w bardzo artrakcyjnych,
mimo ze niepromocyjnych,
cenach. Ponadro sprezarki
objete sg 60-micsigczng
peing gwarancjg. Mogg by¢
dostarczane takze ze zbior-
nikami powictrza.

Wszystkich zaintereso-
wanych zapraszamy do firm:
Spentex Poland Sp. z 0.0
F.6dZ (042) 64065 16, biuro
techniczno-handlowe War-
szawa (022) 751 17 47 oraz
ultrafilter Sp.zo.0. Warsza-
wa (022) 617 23 23.

Regulator serwomo-
toréw Festo SEC-AC

Od marca br. Festo oferuje
cyfrowy Smart Electromo-
tor Conrroller (SEC-AC),
przeznaczony do pozvcjo-
nowanialiniowych osi elek-
tromechanicznych z wyko-
rzystaniem serwomotorow.

Regulator SEC-AC-...
taczy wsobie funkcje pozy-
cjonera i wzmacniacza sil-
nika. Wobudowie SEC-AC
zintegrowano 32-bitowy
mikroprocesor realizujgey
algorytmy regulacji, tyry-
storowy uktad zasilania ser-

womotora, rezystor hamujg-
cy oraz filery sieciowe. Jest
to regulator na wskro$ uni-
wersalny — moze pracowaé
samodzielnie lub w syste-
mach regulacji rozproszo-
nej. Festooferuje dwie wiel-
kosciregulatora: SEC-AC-
305 oraz SEC-AC-508.
Umozliwiajg one obsluge
wszystkich oferowanych
przez Festo osi elektrome-
chanicznych zaréwno z pa-
skiem zg¢batym, jak i $rubg
pociggows.

W celu utatwienia dobo-
rui uruchomienia napgdu,
Festo oferuje tzw. pakicty
napgdowe, czyli uklady
ztozone z regularora SEC-
-AC i odpowiedniego ser-
womotora. Dlakazdego pa-
kietu napedowego ofero-
wany jest zestaw kabli po-
taczeniowych orazelemen-
ty sprz¢gajace z osig elek-
tromechaniczng. Wyjatko-
wo prostg obstuge umozli-
wia zalgczone oprogramo-
wanie Memoc for Windows.

RegulatorSEC-ACwypo-
SAZ0ONY jestw:

* przylgcze RS 232/V.24
umozliwiajgce uruchamia-
nie regulatora za pomocy
PC lub komunikacj¢ ze
sterownikiem nadrzed-
nym;

* wejscia/wyjscia analogo-
we £10 V umozliwiajgce
prace —w poljczeniu z ze-
wnerrznym, nadrzgdnym
pozycjonerem,

* wejscia/wyjscia binarne
umozliwiajagce komunika-
cje z kazdym ukladem ste-
rowania, poczgqwszy od
mechanicznych wylgczni-
kdw, a skoriczywszy na do-
wolnej klasy sterowniku

Pneumatykanr&/25/2000
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wyposazonym w modul
wejSéiwyjscé;

* wyjscia analogowe, ktdre
mozna wykorzysta¢ jako
technologiczne sygnaly
pomiarowe lub sygnaly
sterujgce dla procesow
podrzednyvch.

Dzigki nowoczesnym roz-

wigzaniom i duzej skali in-

tegracji, regulator SEC-AC
jestgodny polecenia zardw-
no pod wzglgdem kosztéw,
jaki komfortu obstugi.
Regulator SEC-AC w po-
tgczeniu z oferowanymi
przez FFesto serwomotorami
0 momencie napgdowym
do 32 Nm, osiami elektro-
mechanicznymi dlugosci
do 4.5 m oraz kompletnym
osprz¢tem stanowi niesty-
chanie atrakeyjny naped dla
producentéw szerokicj
gamy maszyn imanipularo-
réw przemystowych.
Przypominamy jednocze-
$nie, zeakrualnosci Festo za-
micszczane sg na stronach
internetowych pod adresami
hepp:ffwww.festo.com (w jezy-
ku angielskim i niemiec-
kim) orazdepp.ffwww.festo.p!
(wijezvku polskim).

Rozszerzony
typoszereg

Zblokowany zespol spre-
zajgcey Srubowy.
GardnerDenverprzedsta-
wia rozszerzenie swojego
znancgo typoszeregu Tem-
pest. Pokazany na zdjgciu
zblokowany zespdl spreza-
jacy Tempest 2 rozszerzaist-
niejacy program w dét. Na-
daje sig do wspdipracy z sil-
nikami o mocy od 4 do
7.5 kW iwytwarza ci$nienia
od 3do 15 bar. Podczas opra-
cowywania zespolu spreza-
jacego Tempest 2 poswigco-
no réwniez wielkg vwage
zachowaniuiw tym przypad-
ku szczegdlnym cechom
technicznym znanych juz
zespoléw Tempest, takim,
jak np.zwarta budowai naj-
wyzszaefektywnosésepara-
cjioleju. Udalo si¢ zmiescié
wszystkoefektywnie w jed-
nymzespole. Zespdlspreza-
jacy Tempest 2 odrdznia sie

Pneumatykanr&/25/2000

od pozostalych zespoldw
Tempest takze zastosowa-
nymi materialami. Obudo-
wa jest odlewem aluminio-
wym, acaly zespilsprezajg-
cy wazy tylko 35 kg. Gard-
ner Denverstosuje, oczywi-
$cie, zespoly sprezajgce
Tempest réwniez we wla-
.‘\I'Iyl']l Z\})I":)‘(L‘.]'klllﬂh preemy-

stowych, ale duzg ich liczbg
zaopatruje takze innych pro-
ducentéw sprezarek, ktérzy
stosujgje np. wwiertnicach,
uktadach hamulcowych po-
jazddw szynowych i wukta-
dach PTO (powertake off-
roztadowania mocy) pojaz-
déw serwisowvch.

Pompy ezektorowe

Firma AME'T zWroclawia,
bedaca przedstawicielem
firmy PIAB czolowego pro-
ducenta urzgdzen préznio-
wych, wprowadza do swojej
oferty nowy typoszereg
ezektorowych pomp proz-
niowych COAX. System
COAX daje uzytkownikom
mozliwoéé szyvbkiego two-
rzenia zwartych moduléw
zlozonych z kilku pomp, w
zaleznosci od akrualnego
zapotrzebowania na podci-
$nienie,. Oferowane pompy
sq dostgpne w kilku wyko-
naniach materiatowych i
temperaturowych, istnieje
réwniez mozliwosé wyboru
rodzaju sterowania. Dodat-
kowe zalety sytemu COAX
to bezawaryjnosé, matla
waga, cicha praca oraz do-
wolne polozenie modutu
podczas pracy. Wszystkie
czcktorowe pompy proz-
niowe PIAB (w tym réwniez
COAX) objgte sg pelng
5-letnig gwarancjg. Dodart-

IMAGE Kiel

silniejsi

duzych wydajnosci.

niowej.

£ IR SAUER & SOH?

'
MASCHINE NEAL GMBH
Moot

GIRODIN (- SAUER

P.P.H.U. KOMPRESS ul.

Razem jestesmy

powietrze w peinym
zakresie

Firma ALUP Kompressoren rozpoczela dzialalnoscé w
1923 roku od produkcji malych tlokowych sprezarek po-
wietrza Gwaltownie rosnace zapotrzebowanie na sprezone
powietrze jako nosnik energii spowodowalo przystapienie
do seryjnej produkcji sprezarek przenosnych i stacjonarnych

Zalozona w 1884 roku firma SAUER & SOHN juz w 1930
roku produkowala szeroka game wysokocisnieniowych
sprezarek powietrza stajac sie niezawodnym partnerem dla
wielu zakladow przemyslowych, szczegdlnie branzy stocz-

W 1990 roku ALUP Kompressoren i grupa przedsie-
biorstw SAUER & SOHN polaczyly sie w korporacje gwaran-
tujaca staly postep technologiczny i szerokie mozliwosci pro-
dukcyjne. Przedsiebiorstwa tego koncernu oferuja nieza-
wodne sprezarki powietrza w peinym typoszeregu sprezarek
nisko i wysokocisnieniowych.

ALUpP

Kompressoren

Wylaczny przedstawiciel w Polsce:

tel/fax (0) 22 846-62-54, 868-13-12

- sprezone

Pelne zaopatrzenie w sprezone
powietrze do 350 bar z jednego
zrodia.

Przedsigbiorstwo grupy

SAUER COMPRESSORS.

Kolumba 22 - 02-288 Warszawa




Przedsiebiorstwo Techniczno Handlowe
PNEUMATIC
Complex
Oferuje pelny asortymgnt elementéw pneumatyki
rmy

@ NORGREN
HERION

Przedsigbiorstwo Techniczno Handlowe
PNEUMATIC COMPLEX
25-528 KIELCE
ul. Zagnariska 61
Tel./Fax (0-41) 343-11-64 (0-41) 343-11-65
(0-41) 368-63-95
http://www.pneumatic-complex.com.pl

FRIPOL Ltd

86-100 Swiecie Wiag 108 A
tel: /052/ 33-12-588, 33-24-573
fax: /052/ 33-12-043

aIRPRESS
02-903 Warszawa ul. Powsinska 106

e tel: /022/ 64-20-143
e-mail: fripol@pro.onet.pl fax: /022/ 65-17-882

Nasza oferta:
- sprezarki Srubowe,
- sprezarki tlokowe,
- sprezarki specjalistyczne,
- systemy oczyszczania sprezonego powietrza:
(osuszacze, filtry, mikrofiltry itp.)
- osprzet pneumatyczny: redukiory, naoliwiacze,
szybkozlacza, redukcje, weze,
- narzedzia pneumatyczne,
- montaz sieci pneumatycznych z elementow TRANSAIR.

kowe informacje mozna
uzyskaé w firmie AMET
tel. (071)352-75-39 tel./fax
(071) 372-63-82 hrep://

www.amet.com.pl
Nowa sprezarka WAN

Starajgc si¢ sprosta¢ wzra-
stajgcej konkurencji na
rynku technikisprezonego
powietrza, firma WAN nie-
ustannie pracuje nad uno-
waczes$nianiemirozszerza-
niem typoszeregu produ-
kowanych agregatéw. Na
swoje 50. urodziny firma
wprowadzita do produkcji
nowy srubowyagregatspre-
#zarkowy typu WAN NK 60
a ze sterownikiem mikro-
procesorowym. Jest on ofe-
rowany zardwno jako sama-
dzielna jednostka, jak i
zblokowany ze zbiorni-
kiem, w postaci komplet-
nej stacji spr¢zonego po-
wietrza, z mozliwoscig wy-
posazenia go w caly zestaw
filtréw uzdatniajgevech po-
wietrze wyjsciowe. Glow-
ne zalety nowego rozwig-
Zania to:
® odezyt w kazdym momen-
cie pracy sprezarki para-
metéw, takich jak cis-
nienie gérne, dolne i rze-
czywiste, temperatury
oleju i silnika, ogdlny czas
pracy agregatu, okres wy-
miany oleju i filtréw;
®* precyzyjne ustawienie
ci$nienia, mozliwos¢ usta-
wienia dowolnej histere-
zy wlgczania i zatgczania,
zabezpieczenie przed
zmiang kolejnosci faz i jej
asymetrig;

NOWOSCI TECHNICZNE

* syenalizowanie i wySwie-
tlanie komunikatéw serwi-
sowvych i awaryjnych.

Chwytaki
pneumatyczne
KV Automation

Chwytaki pneumatyczne
brytykskiej firmy KV Au-
tomation dajg ogromne
mozliwosci wielu zastoso-
wan w technice manipula-
cyjnej. Dostgpne s w na-
stepujgcych wersjach:
a) chwvtakikgtowe, §redni-
ca 12—40 mm, b) chwytaki
réwnolegle, §rednica 1640
mm, ¢) chwytaki tréjszcze-
kowe, srednica 25-63 mm.
Zalety chwytakow KV Au-
tomation:
e dostarczane s3 w krétkim
terminie;
® 53 konkurencyjne cenowo;
e charakteryzujg si¢ zwarrg
i lekkg konstrukeja;

* umozliwiajg tarwe moco-
wanie narzedzi do szczek
chwyraka;

* s3 dwustronnego dzialania;

* wystepujg w opcjach dla
zwigkszonvch obcigzen
i wymagan wzgledem do-
kfadnosci;

® wersja magnetyczna
w standardzie;

* 53 samocentrujgcee,

®* mozna stosowaé jako
chwytaki zewnetrzne
i wewngtrzne,;

* majg wysokg powtarzal-
nosc.

Wyigeznym dystryburorem

wyrobdéw firmy KV Automa-

tion jest firma TE-HA-

BUD zPoznania
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Nowosci Boge
Kompressoren

Od teraz sprezarki
serii S do 250 kW!

Poczgwszy od péZnej jesieni 2000 roku, seria sprezarek
srubowych S zostanie rozszerzona o nowe modele S 270
i S 340.

Wivm zakresie moey (200 do 250 kW przy 8, 101 13 bar)
oznacza to dla uzytkownika nizsze koszty wlasne, ponie-
wazréwniez nowe modele zostaly skonstruowane wedtug
zasady konstrukcji zespolowej, z powtarzalnych moduldw.
Dzigki madrejbudowie seria S do maksimum wykorzystu-
je zalety pomieszczenia. W stosunku do serii SG tylko na
szerokos$ci maszyny zaoszczg¢dza si¢ 1 merr.
= i o - Zalety wynikajgce z konstrukeji serii S to:

- — — . * opatentowany system naciggu paskéw GM, kréry samo-

51-130 Wroctaw, ul. Zmigrodzka 79 czynnie optymalnie reguluje napigcie paskéw i kdry sta-
tel. {ﬂTll 352 84 41, 372 63 82, t!lJﬁl! (071) 352 7539 le dopasowuje si¢ do zmieniajgeych sie warunkéw robo-

| & czych;

* komfortowa obudowa d#wigkochlonna, ktéra redukuje
poziom hatlasu;

* inteligentne moduly sterowania i regulacji, ktére w prak-

I Vﬂ’ Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji LycE puzwalajq '/,un.szczq:d'f.ié energie;

Spolka Akcyina * szeroki wachlarz wysokiej klasy olejow o dlugim okresie

zywotnosci | zoprymalizowanym profilu zastosowania.
Przvkladem jest olej OKOLUB, ulegajacy biologiczne-
mu rozktadowi, dzi¢ki czemu zbyreczne jest stosowanie
urzgdzenia doodprowadzenia kondensaru.

Dalsze opcje pozwalajg wybraé: wykonanie 60 Hz, chlo-
dzenie wodg i/lub odzysk ciepla.

Wszystkie spre¢zarki Srubowe serii S (4 do 250 kW) sg
wprost przystosowane do pracy w niewielkich pomiesz-
czeniach, takze do zabudowy w konterze. Modele mogg
bv¢ ustawione do $ciany strong tylng badz boczng, co po-
zwala na ustawienie narozne sprezarki. Prace serwis
mozna wykonywac od strony frontowej. Sprezarka pot
buje zatem niewielkiej powierzchni zardwno do ustawi
nia, jak i przecprowadzenia serwisu. J

-..!:
|i .

TECHNOLOGIE MATERIALOW SYPKICH
JPULSATORY PNEUMAPYCZNE

41 - 500 Chorzow, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
247 48 96, 247 48 97; fax (32) 247 48 94; tel. kom. (601) 701 188;
http:/iwww:inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl
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Sprezone powietrze
z kontenera

Wszystko w jednym kontenerze — to rozwigzanie coraz
bar popularne, poniewaz pc ani elastycz-
nos¢ ustawienia i pozwala :
nermoznawyposazyéwurzgdzeniaindywidualnie wedtug
potrzeb Klienta.

Kontener jestidealnym rozwigzaniem w przypadku, gdy
uzytkownik nie posiada wolnego micjsca na wydziclenie
sprezarkowni w samym zaktadzie. Mozna ustawi¢ konte-
ner nawolnym powietrzu na terenie zakladu.

Wkontenerze moznazabudowaézaréwno urzgdzeniado
wytwarzania sprezonego powietrza, jego oczyszczania |

ynowania, jak réwniez urzgdzenia do usuwania kon-

tu. To rozwigzuje wiele probleméw zwigzany
miejscem, zwlaszeza jesli chodzi o rozbudowe istniej:
juzstacji sprgzonego powietrza.

Kontener ustawia sig po prostu na wolnej przestrzenina
terenie zakladu i przylacza dozlycza elekerycznego i spre-
zonego powictrza, Kontenerjestjuz kompletnie orurowa-
nyiokablowany. Kolejng zaletg tego rozwigzania jest mo?
liwosé szybkicgo przygotowania kontenera przez produ-
centa, np. w sytuacji naglej awarii istnicjgcego Zrodha za-
opatrzenia wsprezone powietrze.

Uzytkownik ma tez prostg mozliwod¢ zakupu sprezone-
go powietrza po statej miesieeznejcenie. Jest to nic inne-
go jak postawienie do dyspozycji uzytkownika komplet-
nej stacji sprezonego powietrza przez producenta fgcznic
z pelnym serwisem i rozliczanie za zuzyte powietrze.

Ko ener aprawdm si¢ nawet w ekstremalnyeh warun-

- 2;1

ykuf sponsorowany:
Pneumatik SA
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CAMOZZI
R

elementy pneumatyki

Ciippard

Mmimatic

elementy pneumatyki

CKD

elementy pneumatyki

I Jjrne 3
A
1]
osuszacze powietrza
filtry

sprezarki powietrza

CUGAST

sprezarki, mikropompki
silniki powietrza

SE®H

dmuchawy membranowe

|[ACE]

amortyzatory przemysiowe

Bansbach

sprezyny gazowe

http://www.bimen.com.pl

BIBUS MENOS Sp. z 0.0.
B81-341 GDYNIA
ul. Tadeusza Wendy 7/2
tel. 058/ 621 23 35
058/ 660 95 70
fax: 058/ 661 71 32
e-mall; bimen@bimen.com.pl

Biuro Regionalne
60-184 POZNAN
ul. Miastkowska 4
tel. 061/868 11 04
fax: 061/ B68 11 06

E L M




Q'wmwmm

Ehcoax

Przedsigbiorstwo
TE-HA-BUD Sp. zo.0. 61-655 Poznan tel

12

*Systemy pneumatyczne

*Sitowniki *Zawory -
rozdzielajgce *Zawory
ISO *Zawory iskro-
bezpieczne *Zawory
sterujgce NAMUR
*Zawory pneu-
matyczne

*Zlaczki i pray-
szybkozig- goto-
czki*Ze- 4 wania
spoly [ powietrza

*Urzadze-

nia podcis-
nieniowe
*Amortyzatory
*Zawory elektro-
magnetyczne *Kom-
ponenty modufowe

N 'wﬂhmiimw
odbidr 2 megeA™

Nawigzemy wspolprace z dystrybutorami

ul. Gronowa 22 mﬂussz 76 49
(061) 851 69 19

CENTRUM PRODUKCYJINE PNEUMATYKI

“PREMA” sPOLKA AKCYINA

silowniki pneumatyezne w zakresie Sredmic od D12 do D250
rawory rozdziel €

bloki przvgotowania spreionego powietrza

zawory sterujace Kierunkiem i szyvbKosciy przeplywu
clementy zlgezne i przewody

jemy zaméwienia 1godne
2 dokumentaciq klientéw i oferujemy techniczne

tel. (041 361 95 24, fax (041 361 91 O8

www.telvinet.pl/prema

FORUM

Co nowego?

Nastréj korica wieku sktania do refleksji nie
tylko humanistéw. Réwniez inzynierowie
i technicy zastanawiajg sie nad dokonaniami
ostatnich czas6éw. Dlatego chciatbym podsu-
mowac to, co mozna zobaczyé na , podwérku
sprezarkowym”.

punktu widzenia ekonomii w Europie Zachodniej

nastgpita poprawa w stosunku do ubieglego roku.

W znanych mi firmach sprezarkowych nastgpit
wzrost sprzedazy. Wszyscy sposréd europejskich produ-
centdw, ktdrzy ,,zalapali si¢” na eksport do USA, majg te
wzrosty wyrazniejsze. Nieustannie dochodzi do konsoli-
dacji zaktadéw produkeyjnych (wykupywania fabryk kon-
kurencjiczy tezwykupywaniasieci dystrybutorskich). Fala
przejgc ogarngla skutecznie calg Francjg, gdzie w rekach
Francuzéw nie ma juz zadnej fabryki sprezarek. Kolejny
krajdotknigry falg rakiego zjawiska to Niemey, gdzie pig-
ciuwaznych producentéw zmienito wlasciciela. Dodaé na-
lezy, ze Niemcy to najwickszy, jezeli chodzi o wartosé
sprzedazy sprezarek, rynek w Europie. Inny wazny w tej
dziedzinie kraj to Wiochy, gdzie nie ma tak duzych obro-
tow jak w Niemczech, za to jestilo$¢—np. w 1999 . sprze-
dano ponad 14000 sprezarek sSrubowych. Jesttam kilkana-
scie fabryk sprezarek, ale przejeto tylko jedng firme wraz z
siecig dystrybucji. Wlosi uwazajg, e szans¢ przetrwania
majg tylko firmy sprzedajace przynajmniej tysige spreza-
rek srubowych rocznie, co gwarantuje oplacalnosci pro-
dukeji. O innych w Europie nie wiele moge powiedzieé,
bo nigdy si¢ nimi nie interesowalem. Nalezy jedynie do-
daé, Zze na rynku wegierskim, czy czeskim i stowackim
sprzedaje si¢ wigcej sprezarek niz w Polsce...

Z punkru widzenia techniki-z perspektywy ostatniego
dziesigciolecia — nie widaé znaczacego postgpu w dzie-
dzinie rotacyjnych sprezarek wyporowych. Poza wykorzy-
staniem mozliwo$ci maszyn numerycznych przy obrébee
wirnikéw i korpuséw stopnisprezajgeych oraz elekeroniki
dosterowania sprezarkami, nie majakisspecjalnych rewe-
lacji. Owszem, pojawily si¢ sprezarki dwustopniowe, po-
jawity sig¢ falowniki, ale wszystko to jest co najwyzej lo-
giczng konsekwencjq stosowania patentéw na . Sruby” czy
~lopatki”. Zapowiedzig pozytywnych zmian jest pojawie-
niesi¢sprezarek z weryskiem wody, ktdre przyblizajg spre-
zanie najbardzicjze wszystkich z tej grupy do procesu izo-
termicznego. Napotykajgone jednak ciggle na wielkg nie-
ufnosé wsréd potencjalnych klientéw oraz wiclki opér
wérod producentéw, Ktérzy —wydajgcogromne pienigdze
na inwestycje w produkeji tradyeyjnych sprezarek — nie
cheg korzystad zrozwigzan podwazajgeych sensownoééich
ogromnych wydatkéw. Sqdze, ze tatechnologia ma jednak
duzg przysztoscé. Trzeba podkresli¢ réwniez, ze Koperni-
kariskazasada wypieraniazrynkudobrego pienigdza przez
gorszy jest bardzo dobrze widoczna takZe na rynku spre-
zarkowym. Przyvkladem moze byé budowanie coraz wigk-
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szych sprezarek w oparciu o naped pasowy (gorszy) zamiast
bezposredniego (lepszego). Jest to konsekwencja wysci-
gucenowego, ktéry zmusza producentéw do tworzenia jak
najszerszych typoszeregéw sprezarck z mozliwie jak naj-
mnicjszg liczbg stopni Srubowych. Tego rodzaju postep
nie gwarantuje uzytkownikom sprezarek trwalszych czy
bardziejniezawodnych urzadzen. Obserwowany ostatnio
postep w technice sprezarkowej dal producentom mozli-
wos¢ obnizania kosztéw produkcji. Trzeba jednoczesnie
przyznad, ze wiele dobrego wydarzylosi¢ w sferze bezpie-
czefistwa. Tutaj normy europejskie sy wymagajgce, astan-
dardy tworzone przez producentéw — interesujgce. Dzi§
wigkszo$¢ sprezarek opréez zaworéw bezpieczeristwa ma
ustawiony ponizej przetwornik lub presostat ci$nienia
maksymalnego, ostony przekladni, wylgczniki kraficowe
itd. Sprezarki wyposazone sg w uniwersalnie oznaczone
alarmy informujgce o awariach oraz wskazniki, kiére w spo-
s6b jednoznaczny sygnalizujg konieczno$é dokonania
czynnosci obstugowych. Obniza si¢ poziom halasu, i emi-
sja oleju do sieci. Sterowanie sprezarkami jest tak zapro-
jekrowane, aby byly one przyjazne dla uzytkownika.

Jako inzynier sprezarkowiec nie widze znaczgcego poste-
puwsprezarkach. Zeby mie€czyste sumienie, musze powie-
dzie¢, ze istnieje rotacyjna wyporowa ,,sprezarka marzeni”.
Moim zdaniem jest to sprezarka srubowa pracujgea na 1500
obr/min z wydajnoscia regulowang poprzez zmiang aktyw-
nej dlugosci srub, ale jej cena jest mocno przesadzona.

Zeby nie wpgdzac Czytelnikéw w przygnebienie cheial-
bym wraz z nimi zabawi¢ si¢ w prognozy. Chciatbym po-
znac zdanie sprezarkowcow, a takze uzytkownikéw spre-
zarek. Ci drudzy mogg wypowiedzieé swoje Zyczenia, ja-
kiesprezarkicheieliby uzytkowad. Ci pierwsi zas mogliby
wypowiedzied si¢ z punktu widzenia swojej wiedzy oraz
strategii firm, ktdre reprezentujg.

Jak Paristwa zdaniem bgdzie lub tez jaka powinna by¢
sprezarka przyszlosci? Co zajmie miejsce dzisiejszych
sprezarck Srubowych, topatkowych czy tlokowych w za-
kresic mocy 3-250 kW? Zeby dyskusja miata whasciw jtem-
peraturg, pozwole sobie wyglosi¢ whasny poglad. Oté6z,
uwazam, ze sposréd maszyn, ktére widzialem, z punktu
widzenia technicznego najlepsze wydajg mi si¢ sprezarki
Srubowe z weryskiem wody, i to nie tylko ze wzglgdu na
wysoka sprawnosé procesu sprezania, ale takze ze wzgle-
dunatrwatoséiniezawodnosé. Istniejg opatentowane wa-
rianty maszyn z regulacjg wydajnosci poprzezzmiang diu-
goscisrub. Opatentowano takze sprezarkitopatkowe z wery-
skiem wody. Ale sq réwniezsprezarkisrubowe zwtryskiem
wody, ktére wyposazone sg w silniki o zmiennych obro-
tach izmiennym poborze mocy, pracujgce w ramach obro-
téw od 400 do 15 000 obr/min! Aby takie zmiany zostaty
zaakceptowane na rynku, musidoj$é do pewnych przewar-
tosciowarn. Wydaje mi si¢, ze dzisicjsza nicufnosé do spre-
zarckzwtryskiem wody przypomina sytuacj¢ z latsiedem-
dziesigtych, gdy §wiat wysmiewal japoriskich czy wloskich
producentéw samochodéw matolitrazowych i motocykli.
Optyka tych przesmieweéw zmienita sig i szybko musicli
dogania¢ Japoriczykow i Wiochéw.

Serdecznie zapraszam do dyskusji. Jesli nie chcecie Pari-
stwoswoich opinii publikowaé, prosze z zaznaczeniem tego
kierowac go wprostdo mnie. Opinie bez takiejuwagichet-
nie opublikujemy.

mgr inz. Wojciech Halkiewicz
dwha@polbox.com
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dags
v wim t ec z energig do przodu

€. SULLAR.

« sprezarki Srubowe z wiryskiem oleju i bezolejowe:
1-i 2-stopniowe; 0,6 — 87 m¥/min (4 — 450 kW),10 lat
gwarancji na element $rubowy (w systemie 24KT)

« osuszacze i filtry

* Srubowe pompy prozniowe

-

'/ COOPER
| TURBOCOMPRESSOR

« sprezarki od$rodkowe bezolejowe
V=600 - 100 000 m?h, cisnienie do 60 bar

BAUER
| KOMPRESSOREN |

+ tlokowe przemyslowe sprezarki powietrza i gazéw
(azot, metan, gazy obojetne) na wysckie cisnienia

(do 500 bar)
+ technologie wtrysku gazu
TURBINY
e L T T e— TVORNICA TURBIMA d.0.0
@ VELKA BITES 8. 5. T « TURBINE WORKS Lit

* parowe przemystowe do 50 MW
+ parowe (do stacji redukeyjnych pary) do 8 MW

+ gazowe do 50 MW

COOPER COOPER
CAMERON ENERGY SERVICES

» silniki gazowe i Diesla

LOESCHE ﬂ
P e a2 grmeyg

» technika rozdrabniania, maszyny dla przemystu
cementowego

« miyny, separatory mineratow i wegla dla
wszystkich galezi przemystu

« wytwornice gazéw ze spalania réznych paliw

= systemy transportu, segregacji, skladowania
popiotu i innych materiatéw sciernych

SERWIS GWARANCYJNY
| POGWARANCYJNY, REMONTY SPREZAREK
INNYCH WYTWORCOW,
SKEAD CZESCI ZAMIENNYCH,
OLEJE SPREZARKOWE

WIMTEC Sp. z 0.0., ul. Zelazna 67/62, 00-871 Warszawa
tel. (+48 22) 6521166, 6521155, fax 6547408
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ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Armatka powietrzna

- zastosowanie do udrazniania zasobnikéw

na materiaty sypkie

W latach osiemdziesigtych
Osrodek Badawczo-Rozwojo-
wy Elementéw i Uktadéw
Pneumatyki w Kielcach roz-
poczat produkcje tzw. arma-
tek powietrznych.

nejstanowinagle (w bardzo krdt-

kim czasie) uwolnienie energii
sprezonego powietrzazgromadzonego
w jej zbiorniku akumulacyjnym. Stad
podstawowym celem konstrukcji ar-
matkibylouzyskanie maksymalnejdy-
namiki oprézniania jej zbiornika aku-
mulacyjnego. Zalozony cel osiggnig-
to dzigki zastosowaniu w armartce po-
wietrznej samoczynnego zaworu im-
pulsowego, charakteryzujacego sig
bardzo duzg dynamikg wewngtrzna.

Schemat budowy armatki powietrz-
nej pokazano na rys. 1. Armatka jest
zbudowana z nast¢pujgcych elemen-
téw: zbiornika akumulacyjnego (5),
zaworu impulsowego (4), kr6éca wy-
lotowego (7) orazspecjalnegozaworu
rozdziclajgcego (2).

Prace armatki powietrznej mozna
podzieli¢ nadwa etapy. W pierwszym
etapie jest napetniany zbiornik aku-
mulacyjny armatki, natomiast w dru-
gim nastgpuje strzal sprezonego po-
wietrza,

Wezasie napetnianiazbiornikaaku-
mulacyjnego (5)armatki, sprezone po-
wietrze doptywaze Zrédia (1) przezza-
wir rozdzielajgey (2) i rurg (3) do ko-
mory (4) zaworuimpulsowego i przez
otwory w dnie cylindra zaworu do
zbiornikaakumulacyjnego. Osiggnig-
cie w zbiorniku (5) zadanego ci$nie-
niasprezonego powietrza oznacza go-
towos¢ armatki do serzatu, W celu za-
inicjowania strzatu nalezy przestero-
wac zawdér (2), ktérego zmiana polo-
zenia powoduje polgezenie komory
(4) zaworu impulsowego z atmosfery.
Gwaltowny spadek ci$nienia w rurze
doprowadzajgcej(3)ikomorze (4) po-
woduje, ze na tlok (6) zaczvna oddzia-
lywadsila przemieszczajgea gow glab
cylindra zaworu impulsowego. Mini-
malne odejécie tlhoka(6) z pozycji wyj-

Ismtc; dzialaniaarmatkipowietrz-

14

-

< p(v)

F(t)

Rys. 1 Schemat armatki powietrznej i stanowiska do badan skutecznosci jej dzia-
lania: 1 — Zrodio zasilania sprezonym powietrzem, 2 — zawor rozdzielajacy,
3 - rura doprowadzajaca, 4 — komora zaworu impulsowego, 5 — zbiornik armat-
ki, 6 — tlok, 7 — krociec wylotowy, 8 — tarcza, 9 — czujnik sily, 10 — czujnik
cisnienia, LT — odleglos¢ tarczy od krécca wylotowego (2]

fciowej, powoduje gwaltowny przy-
rost sily na doku i tym samym jego
duze przyspieszenie. Powoduje to
niemal natychmiastowe otwarcie wy-
lotu (7) zbiornikaakumulacyjnegoar-
matki.

Prezentowana armatka powictrzna
zostata zainstalowana na stanowisku
(rys. 1), ktére umozliwia wykonanie
badan pozwalajgcych naoceng jejdy-

namiki wewngrtrznej. Stanowisko i
wyniki badarn (rys. 2) zostaly opisane
w pracy[1, 2].

Analiza pokazanych narys. 2 zalez-
nosci puzwala na stwierdzenie, ze ar-
matka powietrzna charakteryzuje sig
bardzo duzg dynamiky wewngtrzng.
Swiadczy o tym duza szvbko$¢ nara-
stania sity, ktdra osigga wartosé rzedu

40 kN/s.

p, [bar]

| F [N]

1 400

200

Wu

-200
24 t[ms]
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12 14 20 22

Rys. 2 Przebieg zmian cisnienia i silty w funkgji czasu: p(t) — zmiany cisnienia
w zbiorniku armatki, F{t) — zmiany sily na tarczy doswiadczalnej [wg 2]
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ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Systemy udrazniania
zasobnikéw na materiaty sypkie

Podczas magazynowania materialéw
sypkich w silosach lub zasobnikach
pojawiasi¢ wicle problemdw eksplo-
atacyjnvch. Wystepujg one gléwnie
przy magazynowaniu i transporcie ta-
kich materialéw, jak cement, wapno,
nawozy sztuczne, mial weglowy, po-
piél, ziarno, mgkaitp., zwlaszcza gdy
$3 one zawilgocone. Wspomniane
materialy przywierajg do $cian zbior-
nika, tworzgc tzw. ,,zawisy” w postaci
sklepien lub scian pionowych. Zja-
wisko powvizsze zakldea swobodny
wyplyw materiatu sypkiego. Dodat-
kowym nickorzystnym zjawiskiem
podczas magazynowania materialéw
sypkich wsilosachizasobnikach jest
tworzenic si¢ nawiséw i narostéw,
Znanych jest wiele sposobdéw ogra-
niczanialub usuwanianickorzystnych
zjawisk, jakie wystgpujg podezas ma-
gazynowania marterialdw sypkich.
Mozna do nich zaliczvé:
* stosowanie odpowiedniego pochyle-
nia Scian leja wysypowego,
stosowanie odpowiedniego przekroju
OLWOTU WYSYPOWEEZO,
umieszezanie otworl wWysypowego
przy $cianach pionowych,
stosowanie urzgdzen wibracvjnych
lub uderzeniowych powodujgeych
drgania zbiornikow,
stosowanie Scianek fluidyzacyjnych
iinne.
Wyszczegélnione sposoby w bardzo
wielu przypadkach sg zawodne. Obec-
nie do najbardziejniezawodnych sys-
temdéw nalezg:
* system acracyjny z armatkami po-
wietrznymi,
* system aeracyjny z kKierownicami
strugi powietrza,
Oba wymienione systemy zostang
opisane w dalszej czgsci pracy.

System aeracyjny
z armatkami powietrznymi

Istorg dzialaniainstalacjiarmartek po-
wietrznych na zasobnikach jest gwal-
towne otwarcie wyloru armatek iskie-
rowanic powietrza przez dysze
umieszezong prey Wewnetrznej stro-
nie sciany zasobnika z magazynowa-
nym materialem.

Omawianysystem realizuje okreso-
we, krétkotrwate wdmuchnigciaspre-
zonego powietrza wzdiuz Scian silosu
lub zasobnika. Material sypki jest na-
powietrzany, co powoduje zmniejsze-
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nie tarcia migdzy ziarna-
mi magazynowanego ma-
teriatu. Dodatkowa wy-
plywajgca struga powie-
trza powoduje likwidacjg
istniejgeych zawiséw. Po-
wstala sila potrafi usung¢
nawet nawisy i zlogi moc-
no przywarte do §cianck, a
takze powoduje rozbija-
nie bryl maceriatu.

W zastosowaniu prak-
tycznym poszczegdilne
instalacje do udrazniania
zasobnikdéw i siloséw
skladajg si¢c z kilku do
kilkudziesi¢gciuarmarek,
obejmujacych swym za-
siggiem calg przestrzen,
w ktérej wystgpuja zawi-

sy. Liczba zainstalowa-
nych armatek zalezy od
gabarytéw zbiornika ma-
gazynowego.

Armatki mogg by¢ uru-
chamiane zaréwno recz-
nie, jak i w trybie automatycznym,
wedtug okreslonego programu. Ste-
rowanic reczne jest stosowane wow-
czas, gdy celem zainstalowanych
urzgdzeri jest usuwanie powstalych
narostow, zawiséw lub sklepien. Au-
tomatyczna praca omawianych urzg-
dzeri zapobiega powstawaniu wspo-
mnianych nickorzyvstnyvch zjawisk;
wtedy uruchamianie armatek zwigza-
ne jestz momentem otwarcia otworu
WYSYPOWEZO.

Przykladowonarys. 3 pokazanospo-
soby instalowania armatek powietrz-
nych likwidujgce zawisy materialéw
sypkich w zasobnikach.

Rys. 3 Sposoby instalowania armatek powietrznych
(A) likwidujgce zawisy materialow sypkich w zasob-
nikach: w postaci narostow i nawisow, Sciany pio-
nowej (a) oraz w postaci sklepien (b)

Bardzo dobrg skutecznos$é armatek
powietrznych potwierdzajg liczne in-
stalacje wykonane przezOBREiUP w
Kielcach w wielu obiektach przemy-
stowych. Obecnie armatki pracujg
mig¢dzy innymiw:

* cementowniach: Nowiny, Malgoszcz,
Ozaréw i Warta w Dzialoszynie,

* clekrocieptowniach w Kieleach, Ty-
chach, Toruniu, Krakowie i Belcha-
towie.

Na rys. 4 przedstawiono przyklad in-

stalacji armatek powietrznych na za-

sobniku mialu weglowego i rurze wy-
sypowej do mbyna wegla pracujgeejw
jednej z elektrocieplowni.

b)

Liiennonanyl

V=20l

Rys. 4 Instalacja armatek powietrznych na zasobniku miafu weglowego i rurze
wysypowej: V = 2011V = 40 | — armatki powietrzne, zasobnik (1), przenosnik
dozujacy (2), rura zsypowa (3), pulpit sterowniczy (4), szafa sterownicza (5)
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Impulsowe
doprowadzenie
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powietrza
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Rys. 5 Schemat kierownicy strugi sprezonego powietrza: sciana zasobnika (1),

dysza kierownicy (2)

System aeracyjny
z kierownicami strugi powietrza

Podstawowy element omawianego
systemu stanowi tzw. Kierownicastru-
gisprezonego powietrza [3], ktdrg po-
kazanoschematycznie narys. 5.

Kierownica strugi powietrza jest
mocowana do $cian zasobnika (1)
w takisposdéb, zeby jej dysza(dysze)
(2)znajdowata si¢ w odleglosci oko-
to 2 mm od nich. Spr¢zone powie-
trze wyplywajgce przez dysz¢ roz-
luZnia warstwy materiatu sypkicgo
oraz fluidyzuje i w ten sposéb umoz-
liwia swobodny wysyp materialu
zzasobnika.

Kierownice sg zasilane spr¢zonym
powictrzem w chwili otwarcia wysy-
péw zasobnikéw impulsem trwajg-
cymok. 1-3 s. Krétkotrwala pracakie-
rownic powoduje niewielkie zuzycie
powietrza. Ma to te zaletg, Ze nie jest
wymagana instalacja duzych fileréw
na przewodach odpowietrzajgcych
zasobnikéw.

Na rys. 6 zamieszczono przyklad
instalacji systemu aeracyjnego kie-
rownic strugi powietrza dla bliZnia-
czych zasobnikéw wapna (kazdy
o pojemnosci 200 m®), kedry zostal
zrealizowany w elektrowni Yenikoy
w Turcji.

Na podstawie kilkuletnicj eksplo-
atacji systemu mozna stwierdzié, ze
pozwala on na likwidowanie w 100%
zawiséw magazynowanego wapna.

Opisane systemy aeracyjne usuwa-
nia zawiséw materialéw sypkich wza-
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cji armarek powietrznych. Impulso-
wy wyplyw powietrza z kicrownic
strugi wzmocniony dzialaniem arma-
tek pozwolitby nazwigkszenie efek-
tu odrywania marterialu od $cian za-
sobnika.

Wydaje sig, ze armatki powietrz-
ne oraz kierownice strugi powietrza
réwniez mogg byé przydatne do
okresowego oczyszezania przewo-
déw instalacji transportu pneuma-
tycznego.

Literatura

(1] Badanie dynamiki wewnetrznej i ze-
wnetrznej armatek powietrznych na sta-
nowiskach badawczych., Oprac. pod
kier. dra inz. J. Iwaszko, OBREIUF Kiel-
ce, grudzien 1997r., nr opracowania:
ZK-0188/97.

(21 Iwaszko J., Matyas J., Stawczyk R.:
Wstepne badania skutecznosci dziata-
nia armatki powietrznej. XI Krajowa
Konferencja PNEUMA "98 (Koszalin —
Mielno 1998).
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Rys. 6 Schemat rozmieszczenia kierownicy strugi powietrza w zasobnikach

wapna

sobnikach lub silosach pozwalajg za-
pewni¢ cigglosé odbioru magazyno-
wanych materialéworazdroznosé prze-
woddéw zsypowych.

Na podstawie analizy zaprezento-
wanych systemdéw moznastwierdzié,
Zze optymalne rozwigzanie systemu
aeracyjnego stanowitoby polgczenie
instalacji kierownic strugi powietrza
z zasilaniem ich przy uzyciu instala-

[3] Samsonowicz Z., Autentyzacja pro-
cesow odlewniczych, WNT, Warszawa
1986
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ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Dynamiczne zageszczanie mas
formierskich

Wysoki stopieri zageszczenia
masy formierskiej w formie
odlewniczej jest warunkiem
otrzymywania odlewéw odpo-
wiedniej jakosci. W wyniku
kulkuletniej wspétpracy Insty-
tutu Technologii Maszyn i Au-
tomatyzacji Politechniki Wro-
ctawskiej i OBREIUP w Kiel-
cach zbudowano dwa proto-
typy gtowic do dynamiczne-
go zageszczania mas formier-
skich. Wykorzystano w nich
zawdér impulsowy armatki
powietrznej. Ponizej przedsta-
wiono konstrukcje obu gtowic
oraz wyniki badan skuteczno-
$ci zageszczania.

Gtowica do impulsowego
zageszczania mas formierskich
w formach odlewniczych

Narys. 1 przedstawiono wybrane wy-
nikibadan jednozaworowejglowicy
impulsowej z samoczynnym zawo-
rem pneumatyeznym oraz badan
proccsuzage szczania Illl,l_‘q'l\' f(.'ll'“'lil‘._'r‘
skiej [1]. Zamieszczono przebiegi

Rys. 2 Stanowisko z wielozaworowa glowica do impulso-
wego zageszczania mas formierskich, wykonane w Oddziale
Odlewni ZM LEGMET
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Rys. 1 Przebiegi zmian cisnien w zbiorniku glowicy impulsowej (1), przestrzeni
nad masa formierska (2) i w masie formierskiej (3) przy cisnieniu poczgtkowym
zageszczania impulsowego p = 0,60 MPa

zmian ci$nien wzbiorniku sprezone-
go powietrza glowicy impulsowej
(1), w przestrzeni technologicznej
nad masg formierska (2) oraz w war-
stwach masy potozonych przy ptycie
modelowej(3). Prezentowane prze-
biegi uzyskano dlacisnienia poczgt-
kowego zageszezania impulsowego
p.= 0,60 MPa.

Przedstawione wyniki badan
S§wiadczg o bar-
dzo duzej dyna-
mice wewngtrz-
nej glowicy im-
pulsowej. Szyb-
kos¢ narastania
ci$nienia wprze-
strzeni techno-
logicznej wyno-
siok.Z00MPa/s.

Wyniki badan
jednozaworowej
glowicy impul-
sowej stanowily
podstawe do
podjecia prac
nad opracowa-
niem glowicy
wielozaworo-
wej. W wyniku
podjetych prac

konstrukeyjnych opracowanoiwyko-
nano prototyp pigciozaworowej
glowicy impulsowej przeznaczo-
nej do formowania w skrzynkach
600x500x200+300mm.

Stanowiskodoimpulsowego zagesz-
czania mas formierskich, wyposazone
wwiclozaworowg glowice impulsows,
wykonane w Oddziale Odlewni ZM
LEGMET przedstawiononarys. 2.

Podstawowym elementem wieloza-
worowej glowicy impulsowej sg glo-
wice jednozaworowe z samoczynny-
mizaworami pneumatycznymi [3].

Glowica wielozaworowa, wedlug
przyjetej koncepcji, jest zbudowana
z pigciu glowic jednozaworowych.
Gniazdazaworowe (kré¢ee wylotowe
glowic jr.:dnuy,:lwnmw*:.'ch) wieloza-
worowej glowicy impulsowej zostaty
tak rozmieszczone w Swietle plyty ro-
boczej glowicy, Ze zapewniono row-
nomierny stopieri zageszezenia masy
formierskiej wcatejobjgtosci skrzyn-
ki formierskiej.

Na rys. 3 przedstawiono efekry za-
geszezania masy formierskiej z uzy-
ciem opisanej wiclozaworowej glo-
wicy impulsowej na przykladzie wy-
branej zaggszezonej formy odlewni-
czej.

Pneumatykanr 6/25/2000
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Rys. 3 Twardosc T, w wybranych punktach powierzchni podziafu formy wykona-
nej impulsowo z uzyciem gltowicy wielozaworowej

Na podstawic pomiaréw twardosci
formy mozna stwierdzié, ze wieloza-
worowa glowicaimpulsowazapewnia
bardzo dobre efekty zageszczania
uzywanej, przemystowej masy for-
mierskiej.

Twardos¢ powierzchniowa, wynoszg-
ca?,=88+90jednostek, przy ci$nieniu
poczgtkowym zaggszezania impulso-
wego p,= 0,60MPa swiadczy o bardzo
wysokim stopniu zageszczenia masy
formierskiej. Podobng wartosé stopnia
zageszezenia mozna uzyskad, stosujgc
jedynie metode prasowania pod wyso-
kimi naciskami. Wysoki stopieni za-
geszezenia masy formierskiej zagesz-
czanej impulsowo $wiadczy o bardzo
dobrej dynamice badanej wiclozawo-
rowej glowicy impulsowej.

Glowica do dynamicznego
prasowania mas formierskich

Prototyp nowejglowicy [2], kt6ry opra-
cowano w Instytucie Technologii
Maszyni Automatyzacji Politechniki
Wroctawskiej, zostalwykonany przez
OBREiUP w Kielcach. Na rys.4a
przedstawionostanowisko, nakeérym
zainstalowano nowg glowicg. Giéwne
clementystanowiska badawczegosta-
nowig: formierka FK'T-65 (1), glowica
prasujgcaze zbiornikiem akumulacyj-
nym V = 50 dem® (2), rami¢ uchylne
(3), ptyta prasujgca ¢ 300 mm (4),
skrzynka formierska ¢ 340x310 mm
(5), zawdr rozdzielajgcy (6).
Podstawowym podzespolem stano-
wiska do dynamicznego prasowania

Pneumatykanré/25/2000

jest dynamiczna glowica prasujaca,
ktdrazostata zainstalowananaformier-
ce FK'T-65.

Glowica do dynamicznego praso-
wania (rys. 5b)skladasi¢z nastgpuja-
cych podzespotéw: zbiornika akumu-

lacyjnego(2), sitownika pneumartycz-
nego $200x300 mm (1), samoczyn-
nego zaworu pneumatycznego (3),
plyty prasujgcej (4), zaworu sterujg-
cego (5).

Samoczynny zawdr pneumatyczny
(3) otwierajgcy w bardzo krétkim cza-
sie wylot zbiornika akumulacyjnego
(2) pozwala uzyskiwaé duze predko-
$ciruchutlokaszybkobieznego sitow-
nika.

Ruch roboczy tlokaz plyeg prasujaca
rozpoczynasi¢ po przesterowaniu za-
woru rozdzielajgeego, ktéry powodu-
je gwaltowne otwarcie wylotu zbior-
nikaakumulacyjnegoinagle narasta-
nie silty w komorze roboczej sitowni-
ka. W efekcie nastepuje znaczne przy-
spieszenie tloka, w wyniku czego tlo-
czyskoz plytg prasujgeg uzyskuje duzg
predkosé ruchu.

Na rys. 6 przedstawiono wybrane
wyniki badani, ktére charakreryzujg
dynamike glowicy prasujacej oraz
proces dynamicznego prasowania
masy formierskiej.

Na podstawie zalezno$ci narastania
ci$nienia w przestrzeni roboczej si-
lownika szybkobieZnego mozna
stwierdzié, ze charakteryzuje si¢ on
bardzo duzg dynamiky. Swiadczy o

b)
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Rys. 4 Stanowisko badawcze: formierka FKT-65 z glowica prasujaca, (a): for-
mierka FKT-65 (1), glowica prasujaca (2), ramie uchylne (3), plyta prasujaca (4),
skrzynka formierska (5), zawor rozdzielajacy (6); schemat glowicy prasujacej;
(b): szybkobiezny silownik pneumatyczny (1), zbiornik akumulacyjny (£), samo-
czynny zawor pneumatyczny (3), plyta prasujaca (4), zawor rozdzielajacy (5)
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Rys. 5 Zmiany cisnien w zbiorniku akumulacyjnym glowicy (1) w komorach: ro-
boczej (2) i powrotnej (3) sitownika szybkobieznego i w warstwach masy przy
piycie modelowej (4); droga rozbiegu L. = 70mm

tym bardzo krétki czas narastania ci-
snienia dowartod$ci maksymalnej, wy-
noszgcy kilka milisekund.

Duza szybko$¢ narastania ci$nie-
nia nad tlokiem sitlownika powodu-
je, ze tloczysko z plytg prasujgcy
uzyskuje duzg predkoséienergic ki-
netyczng, ZUZywang na praceg praso-
wania masy formierskicj. Na podsta-
wie wstgpnych wynikéw pomiaréw
przyspieszenia plyty prasujgcejiob-
liczer stwierdzono, ze maksymalna
predkosé plyvey wynosi © = 10 m/s,
natomiast energia w chwili roz-
poczgcia prasowania ma warto$é

Na podstawie przedstawionych wy-
nikéw badan mozna stwierdzié, ze
nowa dynamiczna glowica prasujgca
zapewnia bardzo dobre efekry zaggsz-
czania masy formierskiej. Twardos¢
7,=91 jednostek, przy ci$nieniu zasi-
lania p = 0,60 MPa $wiadczy o bardzo
dobrym zage¢szczaniu masy formier-
skiej.

Whioski
Armatka powietrzna produkowana

przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy
ElementéwiUkladéw Pneumarvkiw
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Rys. 6 Twardosc T, w wybranych punktach powierzchni podziatu formy zagesz-
czanej w skrzynce P340 x 310 mm, z uzyciem dynamicznej glowicy prasujacej

FEy=1750]. Zatem proces prasowa-
nia jest bardzo dynamiczny i odby-
wa si¢ w bardzo krétkim czasie, rzg-
du kilku milisekund.

Na rysunku 6 zilustrowano efekry
zageszezania masy prasowanej dyna-
miczniewskrzynce 340x310mm, na
stanowisku dodynamicznego zagesz-
czaniamas formierskich.
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Kielcach dzigki duzej dynamice we-
wnetrznej moze byéstosowanadody-
namicznego zageszczania mas for-
mierskich, stanowige podstawowy ele-
mentnowych glowic: impulsowejoraz
prasujgcej.

Glowice do zaggszczania odlewni-
czych mas formierskich: wielozawo-
rowa impulsowa oraz do dynamicz-

nego prasowania, charakteryzujg sig
bardzo duzg dynamikg wewngrtrzng.
Uzyskiwanaw obydwu przypadkach
twardo$é powierzchniowa form, wy-
noszgca Ty =90 jednostek, przy cis-
nieniu zasilaniap = 0,60 MPa, $wiad-
czy o bardzo dobrej skutecznosci
procesu zageszezania mas formier-

skich.
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23-25.06.1999.

[3] Patent PL nr 179 004B1.

Jozef Barycki

Mirostaw Ganczarek
Tadeusz Mikulczyniski
Zdzistaw Samsonowicz

PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYStOWE
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ENERGOTEX

SPOLKA z 0.0. w KALISZU

FIRMA UPRAWNIONA PRZEZ UDT
LABORATORIUM BADAWCZE
NR - L-1I-138/17

ZBIORNIKI
WYROWNAWCZE
SPREZONEGO
POWIETRZA

— nowoczesna konstrukcja

- pojemnost od 0,2 do 20 m*

~ cisnienie od 1,0 do 4,0 MPa

— pelen osprzet

- dobor zaworow bezpieczernstwa

62-800 KALISZ, Al. Wojska Polskiego 2
tel./fax (0-62) 764-99-31

tel. (0-62) 764-87-26
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KAESER KOMPRESSOREN
na targach POLEKO 2000

Na tegorocznych targach
POLEKO w Poznaniu mozna
byto zauwazy¢ stoisko z ma-
szynami w charakterystycz-
nym 26ttym wystroju. Odwie-
dzajacy to stoisko czestokroé
potwierdzali wysokg jakosé
wyrobéw bawarskiego przed-
sigbiorstwa. Tym razem ofer-
ta zgodnie z ideg POLEKO skie-
rowana byta przede wszyst-
kim do klientéw zajmujacych
sie oczyszczaniem $ciekdéw
czy tez przygotowywaniem
wody pitnej.

o napowietrzania Scickow
przedstawiliSmy seri¢ dwu-
i trzyskrzydetkowych dmu-

chaw OMEGA. Te nowoczesne urzg-
dzeniasg dostarczane w wykonaniach
umozliwiajgcych dostarczanie od
1,4 do 130 m*/min, z zabudowanymi
silnikami od 2,2 do 200 kW. Maksy-
malne cisnienie dostarczanego po-
wietrza wynosi 2 bar(abs.). Poniewaz
dmuchawy walcowe sg z natury urzg-
dzeniami o wysokim poziomie hata-
su, oferowane sg one takze zdodatko-
wymi obudowami wyciszajgcymi, re-

¥
"

RAESER

KOMPRESSOREN

———
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Fot. 1 Stoisko w charakterystycznych kolorach
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typdmuchawy "BBSS 1 G DB165 |
nadcis$nienie robocze | zakres wydajnosci/ | zakres wydajnosci/

mbar mocy silnika mocy silnika
m*/min/kW m*min/kW

400 2,7-1,9/4,0-7,5 6,1-15,4 /7,5-15,0

600 2,5-7,7/5,5-11,0 5,8-16,1 /11,0-22,0

800 2,3-7,517,5-15,0 5,5-14,8 /15,0-30,0

1000 8,3-14,5/22,0-37,0

Tabela 1 Wydajnosci prezentowanych dmuchaw dla pracy w zakresie nadcisnienia

dukujgcymi poziom emitowanych
dZzwigkéw o 20dB.

Kazda z dmuchaw moze wystgpo-
waé w wykonaniustandardowym zsil-
nikiem jednobiegowym lub - na
zyczenie —dwubiegowym bgdZtezz
Zaﬂlﬂﬂt()“’i{ﬂ“\?m sterowaniem L"}f‘:."it(l‘
tliwosciowym silnika. Prezentowana
na stoisku wyciszona dmuchawa BB
88P z falownikiem byla cz¢sto uru-
chamiana, powodujgc zainteresowa-
nic swojg cichg pracg. W rabeli |
przedstawiono podstawowe parame-
try tej dmuchawy. Oczywiscie wrazz
dmuchawami OMEGA dostarczane
sq takie akcesoria, jak zawory (klapy)
zwrotne, zawory bezpieczeristwa,
tréjniki, zawory rozruchowe, szafki
rozdzielcze itp.

i S : T
e | R

Napowietrzanie wody wymaga nie-
kiedy wviszych ci$nieri niz sg w sta-
nie dostarczy¢ dmuchawy. Z prowa-
dzonych na targach rozméw wynika-
o, Ze w wigkszosci przedsigbiorstw
stosowane sq w tym zakresie sprezar-
ki ttokowe. Rozwigzanie to maszereg
wad, z ktérych niewatpliwie najistot-
nicjszg jest wysoki stopien zanie-
czyszczenia powietrza przez olej sta-
nowigey czynnik smarujgey tych spre-
zarck. Pdl biedy, jesli urzgdzenie jest
nowe, ale niestety po pewnym czasic
nastgpuje zuzycie pierfcieni i oprécz
zmniejszajgcej si¢ wydajnosci kom-
presora, pojawiasi¢ corazwigksze za-
olejenie dostarczanego powietrza, z
czym nie mogg sobie daé rady dolg-
czone uklady filtracyjne.

Takze koniecznosé wylgczania urzg-
dzen tlokowych w celu ochlodzenia
zmusza do stosowania uktadéw wie-
losprezarkowych lub pokaZnych
zbiornikéw buforowych, co wplywa
znaczgco na koszry eksploaracji.

Kaeser Kompressoren zaprezento-
watlw tej dziedzinie kompaktowe ze-
stawyserii AIRTOWER. Przy ci$nie-
niu roboczym 7,5 bar mogg one do-
starczac od 0,3 do 3,6 m*/min. Mozli-
wa jest takze praca w zakresach od
4 do 15 bar. AIRTOWER to nie tylko
nowoczesnaspré¢zarka srubowa pracu-
jgca pod nadzorem mikroprocesoro-
wegosterownika SIGMACONTROL,
ale jednoczesnice i osuszacz chtodni-
czy o punkcie rosy +3°C. Jest to nie-
zwykle wazne, poniewaz dostarczane
powictrze zawiera za osuszaczem ze-
stawu jedynie 1 mg/m* medium chlo-
dzgco-smarujgcego(coistotne: wcza-

Pneumatykanr&/25/2000
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Fot. 2 Na pierwszym planie bloki dmuchaw dwu- i trzyskrzy-
detkowych, w glebi dmuchawa BB8SP z wyciszeniem i falow-
nikiem oraz zestaw AIRTOWER 6

sic calego okresu eksploatacji!). Ni-
ski punkt rosy powoduje dodatkowo
wiclokrotnie wyzsza zywotnos¢ przy-
lgczonych ukladéw filtracyjnych.
Oczywiscie dostarczane sa takze ukla-
dy filtrujgce sprezone powietrze do
poziomu wiclokrotnie przewyzszajg-

PRODUCENCI

Fot. 3 Tiokowy kompresor KCT z zainstalowanym osusza-
czem membranowym oraz dmuchawa OMEGA DB 165P

w wersji bez wyciszenia

kazywaly nie tylko osoby zwigzane z
technologiami oczyszczania, ale tez
wihadciciele warsztatéw mechanicz-
nych,dlaktérych AIRTOWER stano-
wi idealne rozwigzanie problemu
miejscowego zasilania w sprezone
powietrze,

typ moc silnika | wydajno§é m*/min wymiary
sprezarki przy cisnieniu | di. x szer. x wys.
kW roboezym 7, 5 bar - mm
AIRTOWER3 iy 0,313 680 x 774 x1284
AIRTOWER4 3,0 0,424 681 = 774 x1284
AIRTOWER®G 4.0 0,583 682 x 774 x1284
AIRTOWERS 7] 0,816 683 x 774 x1284
AIRTOWER11 7.5 1,145 684 x 774 x1284
AIRTOWER 19 11,0 1,855 846 x 936 x1500
AIRTOWER 26 15,0 2,544 847 = 936 =1500
AIRTOWER 31 18,5 3,070 1420 = 977 1560
AIRTOWER 36 22,0 3,680 1421 = 977 x1560
AIRTOWER47 30,0 4,700 1422 « 977 x1560

Tabela 2 Podstawowe dane techniczne zestawow AIRTOWER

cegozalecenia normy PN 1SO 8573-1
dla klasy 1 po wzgledem zawartosci
oleju. Nie stanowi tez problemu do-
starczenie filerow sterylnych sprezo-
nego powietrza.
Podobnie jak w wypadku prezento-
wanej dmuchawy, zdumienie zwie-
dzajgcych wzbudzala cicha pracaspre-
zarki, niemalze niezauwazalna na tle
szumu otoczenia. Nalezy zauwazyd,
ze, z uwagi na bardzo oszczgdne wy-
korzystanie przez zestaw powierzch-
ni, zainteresowanie nasza oferrtg wy-

Pneumatykanr&/25/2000

Mimo ze sprezarki$rubowe z profi-
lem SIGMA, jak napisano powyzej, 54
w eksploatacji znaczgco tafisze i bar-
dziejniezawodne od sprezarek tloko-
wych, w niektérych wypadkach, a
zwhaszcza tam, gdzie zuzycie sprgzo-
nego powietrza jest niewielkic i wig-
czenia sprezarki nastgpuja kilka razy
na dobe na krérki czas, optaca sig sto-
sowac te ostatnie. [ w tym wypadku
zaprezentowaliSmy zwiedzajgcym
konkretne rozwigzanie. Bezolejowy
kompresor ttokowy KCT 401 przy

mocy silnika 2,4 kW dostarcza
0,3 m*/min pod ci$nieniem do 10 bar.
Zabudowany na zbiorniku, moze po-
siada¢ dolgczony uktlad fileréw, zapew-
niajgey klasg czystosci 1 wg PN 1SO
8573-1 pod wzgledem zawarto$ci czg-
stekstalychiolejuorazosuszacz mem-
branowy gwarantujgcy punkt rosy az
do-20°C.

Odprowadzanie zanieczyszczen
przemystowych byto jednym z wiodg-
cych tematéw targéw. | takize w tejdzie-
dzinie Kaeser Kompressoren zapre-
zentowal korzystne rozwigzanie. Se-
ria automatycznych, sterowanych
elektronicznie spustéw kondensartu
ECODRAIN pozwala na odprowadza-
nic go ze zbiornikdw, sicci czy filtréw
bez strat ci$nienia, jak to jest w przy-
padku spustéw plywakowych czy cza-
sowych. Natomiast separatory kon-
densatu AQUAMAT pozwalajgnado-
kiadne rozdzielenie kondensatu na
olej, ktéry nastgpnie mozna przeka-
za¢ do urylizacji oraz na czystg wod¢
(stosowany jestfiltr wstgpny oraz we-
glowy) gotowg do odprowadzenia do
ogdlnej kanalizacji.

Targi POLEKO 2000 nalezy uznac
wigc za udang imprezg, a liczba gosci
odwiedzajgeych nasze stoisko $wiad-
czy o powaznym udziale nowocze-
snych i ckonomicznych technik spre-
zania powietrza w tak niczwykle istot-
nych dziedzinach, jakimi sg oczysz-
czanie wody i ochrona Srodowiska.

Artykut sponsorowany

KAESER KOMPRESSOREN
Pawel Rejmer
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m Nagrody dla Laureatéw konkursu

Znormalizowany punkt
wlotowy (wylotowy) sprezarki
Punktwlotowy (wylotowy) uwaza-
ny za reprezentatywny dla kazdej
sprezarki; zmieniasi¢ w zaleznosci
od konstrukejii typu instalacji.
standard inlet point (discharge point)

Znormalizowane parametry
wlotowe (wylotowe) sprezarki
Parametry zasysancgo gazu (spre-
zonego gazu) w znormalizowanym
punkcie wlotowym (wylotowym)
sprezarki.
standard inlet (discharge) condition

Rzeczywisty strumien
objetosci sprezarki.
Wvydajnosé rzeczywista
Rzeczywisty strumien objgtosci
sprezanego i wytlaczanego gazu
w znormalizowanym punkcie wy-
lotowym, odniesiony do warun-
kéw (temperatury catkowitej, ci-
$nieniacatkowitego isktadu gazu
np. zawartosci wilgoci) panujg-
cych w znormalizowanym punk-

cie wlotowym,
actual volume rate of flow of a com-
pressor; actual capacity

Znamionowy strumieri
objetosci sprezarki.
Wydajnoséé znormalizowana
Rzeczywisty strumien objetosci
sprezanego | wytlaczanego gazu w
znormalizowanym punkcie wyloto-
wym, odniesiony dowarunkéw nor-
malnych (remperatury i ci$nienia).
standard volume rate of flow; stan-

dard capacity

Sprez catkowity
Stosunek cisnienia wylotowego do
cisnienia wlotowego.
stage pressure rafio

Catkowity wspélczynnik
sprezania sprezarki
przeplywowej
Charakterystyczna liczba bezwy-
miarowa otrzymana przez podzie-
lenie catkowitej teoretycznej
energii wlasciwej sprezania przez
$rednig kwadratéw predkosci ob-
wodowych wirnikéw sprezarki

przeplywowej.
overall pressure coefficient fora dyna-
miccompressor
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W dniu 27 paZdziernika 2000r.
w Cedzynie obok Kielc podczas X11
Konferencji PNEUMA 2000 odby-
lo si¢ uroczyste zakoriczenie kon-
kursuna prace zzakresunowych
rozwigzan elementéw iukladow
pneumatyvki oraz gospodarki
powietrzem i innymi gazami.

Natamach naszego dwumiesigcz-
nika informowalismy o kolejnych
etapach konkursu, az do jego roz-
strzygniecia, ktére nastgpilo
10.05.2000 (,Pneumatyka”™ 3/22/
2000).

W obecnosci uczestnikéw konfe-
rencji, przedstawicieli firm handlo-
wych i produkeyjnych z zakresu
pneumatyki oraz przedstawicieli
przemystu uzytkujgcego sprezone
powietrze przewodniczgey jury
konkursu, prof. Lukasz N. Wesier-
ski, odczytal protokdt jury, ktéry za-
mieszczamy ponizej, amgrinz. Ma-
riusz Makulski, kierownik wydaw-
nictwa Lektorium - organizatora
konkursu iwydawcy dwumiesigcz-
nika ,Pneumatyka”, odczyral listg
oficjalnych sponsoréw konkursu.
Nastgpnie przy aplauzie zgroma-
dzonej publicznosci laureaci kon-
kursuotrzymaliz rak obu panéw dy-
plomy, nagrody pieni¢Zne i rzeczo-
we ufundowane przezsponsoréw.

Z Protokolu Komisji Konkursotwef

i)
‘ 1.Na konkurs wplyneto 12 prac z 6 osrodkéw akademickich: Akademii Gér-
| niczo-Hutniczej im. Staszica w Krakowie, Akademii Techniczno-Rolniczej
| w Bydgoszczy, Politechniki Gdanskiej, Politechniki Koszalisiskiej, Poli-
techniki Poznariskiej i Politechniki Warszawskiej.
2.Na podstawie pisemnych opinii cztonkéw komisji i po dyskusji plenarnej
postanowiono przyznad trzy réwnorzedne wyréznienia za nastgpujice prace:
* Krzysztof Biernat, Andrzej Majmurek (for. 1)
w»Automatyzacja gniazda obrdbezego do ksztaltowania rur metodg elektro-
dynamiczng”(praca inzynierska, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Robo-
tyki AGH w Krakowie)

» Zbigniew Chudzik (for. 2)

| wSynteza pneumatycznego nadgznego ukladu pozyeyjnego™(praca dokror- |

| ska, Wydzial Mechartroniki Politechniki Warszawskiej)
* Pawel Wandas

(fot. 3) |

»System zasilania sprezonym powietrzem w zakladzie PREFABET Niem- |
ce obok Lublina”(praca magisterska, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i |

Roboryki AGH w Krakowie)

3. Wyniki konkursu oraz informacje Komisji Konkursowe]j zostang ogloszo-

ne na famach dwumiesigcznika ,Pneumaryka” w numerze 3(22)2000.

4. Dyplomy i nagrody zostang wrgczone laureatom konkursu podezas XII

Konferencji PNEUMA 2000 w Cedzynie obok Kiele w dniu 27.10.2000 r.
e )

Pneumatyka nr 6/25/2000
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OFICJALNALISTA
SPONSOROW KONKURSU

ARA

Ara Pneumatik s.c. e
PNEUMATIK

AtlasCopco Atlas Copco Polska sp. z 0.0.
i

Centrum Produkcyjne Pneumatyki
Prema” SA

®

CompRot sp. z 0.0.

CompRot
FESTO sp. z 0.o0. FESTD

KAE s E n Kaeser Kompressoren sp. Z 0.0.

KOMPRESSOREN

Mannesmann Rexroth sp. z 0.0. Rexroth

F EngineLning
“wannes mann

PPHU KOMPRESS
ALUP

®

ultrafilter sp. z o.0. CE—

ultrafilter
international

Wydawnictwo Lektorium i redakcja .Pneumatyki” sktadajg serdeczne
podzigkowania sponsorom i wszystkim, ktérzy przyczynili si¢ do organi-
zacji konkursu. Laureatom jeszcze raz gratulujemy, a wszystkich zainte-
resowanych zapraszamy do udziatu w nastepnej edycji konkursu.

Preumaryka nr 6/25/2000

Moc sprezarki
— moc indvkowana
moc odpowiadajaca wykresowi
ci$nienie-objgtos¢ uzyskiwana
za pomocg indykatora.
indicated power

= IMoc \\'L‘\\'ﬂ!r’l.r'?.n'cl
mocindykowana, do ktérejdodano
straty spowodowane wymiang cie-
pta i nieszezelnos$ciami.

internal power

- moc efektywna

moc mierzona na wale napgdowym
sprezarki, krdra jest sumg mocy
wewngetrznej i strat mechanicz-
nych (nie uwzglgdnia strat w ze-
wngtrznych ukladach przeniesienia
napgdu).

shaft power

Sprawnosé sprezarki
- sprawnosc teoretyczna
stosunck teoretycznej mocy dostar-
czanej do mocy indykowanej
theoretical efficiency

— sprawnosé wewnetrzna
stosunek teoretycznejmocy dostar-
czanej do mocy wewngtrznej.
internal efficiency

~ sprawno$¢ mechaniczna
stosunck mocy wewngtrznej do
mocy efektywnej.

mechanical efficiency

— sprawnos¢ ogdlna

stosunek teoretycznej mocy dostar-
czanej do mocy efektywnej.
overall efficiency

Cigénienie wlotowe
(wylotowe)
Calkowite srednie cisnienie abso-
lutne w znormalizowanym punkcie
wlotowym (wylotowym).
inlet pressure
(dischargepressure)

Temperaturawlotowa
(wylotowa)

Temperatura catkowita w znormali-
zowanym punkcie wlotowym (wy-
lotowym).

inlet temperature

(discharge temperature)
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EKSPLOATACJA

Awarie - czy mozna ich uniknaé?

Czy jest sposéb na uniknie-
cie wiekszos$ci awarii urza-
dzen uzdatniajgcych w sie-
ciach sprezonego powietrza?
Kazdy uzytkownik dobrze wie,
jak bardzo ktopotliwa sytuacja
jest awaria urzgdzen uzdatnia-
jacych w sieciach sprezonego
powietrza. Co robi¢, aby unik-
ngé tych awarii i wynikajgcych
stad nieplanowanych przesto-
jow i kosztoéw?

ak wykazuje praktyka, przyczyna

znacznej cze¢scl tych awarii lezy

po stronie samego uzytkownika.

Znajgc przyczyny powstawania
awarii, mozemy wigkszos¢ z nich (je-
§li nie wszystkie) wyeliminowaé, co
pozwolitoby nie tylko na pozbycie si¢
wiclu klopotéw zwigzanych z usuwa-
niem tych awarii, ale réwnieznaznacz-
ne oszezgdnoscei finansowe. Trzeba
jednak znaé Zrédlo i mechanizm po-
wstawania tych awarii.

Na wstepie nalezy przyjgé zaloze-
nie, ze system uzdatniania skonfigu-
rowany zostal prawidlowo i zawiera
wszystkie potrzebne elementy (stop-
nie) filtracjii osuszania. Sie¢ pneuma-
tyczna pracuje pod pewnym okreslo-
nymcisnieniem, ktére zazwyczaj wy-
nosi ok. 7 bar, rzadziej kilkanascie i
tylkowszczegdélnych zastosowaniach
sq to uklady wysokoci$nieniowe. Na-
lezy jednak pamigraé, ze jestto ci$nie-
niec w relacji linia-otoczenie, a wice
odnoszone do ci$nienia atmosferyez-
nego panujgcego nazewnytrz instala-
cji. Jesli weZmiemy pod uwage sam
filtr, to ci$nienie przed i za wkladem
filtracyjnym zainstalowanym we-
wngtrz obudowy jest praktyeznie ta-
kiesamo (jesli pominiemy utamkows
wartos¢ spadku tego cisnienia na sa-
mym wkladzie). Tak wige ci$nienie
oddziatywujgce na $cian¢ wktladu fil-
tracyjnego réwne jest wartosci spad-
ku ci$nieniana tym filtrze. Co jednak
moze si¢ zdarzy¢, jeslitakifiler poprze-
dzony jest zaworem odcinajgcym?
Zawory takie sq konicczne, chociaz-
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7 bar (g)
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Rys. 1 Rozkiad cisnienn w zaleZznosci od pozycji zaworu

by w celu umozliwienia okresowej
wymiany wkladu filera bez koniecz-
nosci wylaczania calej sieci. Jeslisiec
za zaworem odcinajgeym jest rozpreg-
Zona i zawdr ten zostanic gwaltownie
otwarty, nawszystkie elementyzatym
zaworem nastepuje uderzenie stupa
sprezonego powietrzaocisnieniu réw-
nym temu, ktére wystgpuje przed za-
worem. W takiej syruacji dochodzi naj-
czesciejdozmiazdzenialub rozerwa-
nia wkladu filtra. Poza zniszczeniem
wkiadu filtra i powstaniem kosztéw
zwigzanvch z jego wymiang, istnieje
ryzyvko jeszcze powazniejszych kon-
sekwencji. Jesli zniszczenie wkladu
pozostanie niezauwazone, wszystkie
elementy sieci wystgpujgce za tym
filerem bgdg pracowatly na powictrzu
nicoczyszczonym (rak, jakby tegofil-
tra w ogdle nie bylo). Co 1o w konse-
kwencji oznacza, nie trzeba wyjasniaé
—ryzyko dalszych awariiikoszty. Spo-
s6bnauniknigcie tego typu przykrych
niespodzianek jestbardzo prosty. Za-
wdr nalezy otwieraéstopniowo, powo-
li, doprowadzajgc do wyréwnania ci-
$nien w instalacji. Dopiero wdéwczas
moZna otworzy¢ zawdr catkowicie.
Do rozerwania wkladu filtra moze
jednak doj$¢ réwniez w innvch sytu-
acjach. Moze to nastgpié¢ na skutek
nadmiernego zabrudzenia (zapcha-
nia) wktadu filera wwyniku np. zalania
kondensatem, spowodowanego nie-
sprawnoscig drenu (lub jego braku)
inicodprowadzaniemtego kondensa-
tu z obudowy filtra, czy zwyczajnie

z powodu zbyt dlugiej eksploatacji
tego wkladu. Uszkodzenie wkiadu
moze nastgpi¢ réwniez wredy, gdy filer
znajdujesi¢ bezposrednio przed punk-
tem odbioru sprezonego powietrza o
bardzo nieréwnomiernym poborze
(praca impulsowa), np. przy rozdmu-
chiwaniu butelek PET. Nastgpujg
wowczas gwattowne spadkici$nienia
za filerem, co daje efekt podobny do
raptownego otwarcia zaworu. W tym
przypadku zalecane jest stosowanie
zafilerem zbiornika wyréwnawczego.

W pewnym sensie peryferyjnym,
aczkolwiek bardzo waznym elemen-
tem w svstemach uzdatnianiasprezo-
nego powietrzasg spusty kondensatu
(dreny). Prawidlowe dzialanie drenéw
ma bardzo istotny wplyw na funkcjo-
nowanie pozostatlych clementéw sys-
temu. Niesprawnosé drenéw moze po-
wodowacbgdZzalanicukladu konden-
satem, bgdZstraty powietrza, jeslidren
pozostanie niezamknigty. Przyczyng
nieprawidlowego dzialaniaczy wrgez
awarii drenéw sg zazwyczaj zanie-
czyszczenia w postaci mniejszych czy
wigkszych kawalkéw rdzy. Na tego
typu zanieczyszczenia narazone sg
przede wszystkim dreny zamontowa-
ne pod zbiornikamiiseparatoramicy-
klonowymi. Zanieczyszczenia te, do-
stajgcsie downerrza drenu, powodujg
badZ jego zablokowanie (brak odply-
wu), badZ uszkodzenie membrany za-
woru. Natego typu uszkodzenia nara-
zone sg wlasciwie wszystkie typy dre-
néw automarycznych, niczaleznie od
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ich konstrukeji funkcjonalnej (ptywa-
kowe, elektryczne czasowe, sterowa-
ne elektronicznie). Jedynie spusty
reczne (zawory) sg odporne na tego
typu zanieczyszczenia, jednak te po-
mijamy jako niestosowane obecnie w
nowoczesnych sieciach.

Sposoby na rozwigzanie tego pro-
blemusgdwa. Po pierwsze, przed dre-
nem nalezy zainstalowad osadnik
siatkowy, po drugie, zaleca si¢ okre-
sowe czyszczenie kanaléw przeply-
wowych w drenie i
gniazda membra-
ny. Osadnik siatko-
wy zabezpiecza
przed przedosta-
waniem si¢ do
wnetrza  drenu
wigkszych zanie-
czyszczefi, nato-
miast okresowe d
czyszczeniechroni  AYS. 2 Osadnik
przed zatkaniem Siatkowy
kanaléw i zniszczeniem czy tez nie-
domykaniem si¢ membrany.

Innymelementem systemu uzdat-
nianiaspr¢zonego powictrza, na kré-
rego prawidlowe dzialanie moze mieé
wplyw uzytkownik, jest osuszacz
zigbniczy. Sercem takiego osuszacza
jest wymiennik cieptla, tak wige na-
lezy dba¢ o warunki jego pracy. W
miar¢ uplywu czasu pracy osuszacza
nawymienniku ciepta osadzasi¢ kurz
irézne inne pyly (zaleznie od zanie-
czyszczen w miejscu pracy osusza-
cza), ktore powodujq stopniowy spa-
dek sprawnosci urzgdzenia. W skraj-
nym przypadku moze nawetdoj$é do
przecigzenia uktadu i wylgczenia
awaryjnego. Niejednokrotnie mozna
spotkacuréznych uzytkownikdéw osu-
szacze tak ,zaro$nigre” lepkim ku-
rzem i innymi pylami, ze wygladajg
jak wykopaliska archcologiczne.
Wystarczy okresowo przedmuchiwaé
radiatory wymiennika i problem jest
rozwigzany.

Niejednokrotnie zdarza si¢ tez, ze
awaria nastgpuje juz w momencice
pierwszego uruchomienia sieci po
montazu. Jest to skutek pozostawie-
niawsieci odpadéw (Zuzlu) po pracach
spawalniczych na rurociggu czy in-
nych pozostatosci po pracach monta-
zowych. Pouruchomieniu sieci czast-
kite (odpady) gwaltownie przedosrajg
si¢ do fileréw, powodujge ich uszko-
dzenie lub zatkanie, czy tez blokujg
spusty kondensatu. Cz¢sc z tych od-
paddéw mozna wyeliminowad juz na
etapie montazu, zachowujac odpo-
wiednig czystos¢ prac. Pozostale za-
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nieczyszczenia mozna wydmuchac z

sieci przed ostatecznym zmontowa-

niem obudoéw i zalozeniem wkladow
filtréw.

Powyzsze przyktady zostaly przed-
stawione przy zalozeniu, ze sie€ uzdat-
niania sprezonego powietrza zostata
skonfigurowana prawidlowo i kom-
pletnie. Niejednokrotnie jednak zda-
rza si¢, ze ,,w ramach oszczednodci”
pomijane sg pewne clementy sys-
temu, co prowadzi do przecigzenia
pozostatych i przez to skrdcenia ich
zywornosci. Réwniez niewlasciwe
rozmieszczenie poszezegdlnych ele-
mentéw moze mieé bardzo nicko-
rzystny wplyw na ich prace. Przykta-
dem moze byé zbyrbliskie usytuowa-
nie osuszacza ziebniczego wzgle-
dem sprezar-
ki czy prze-
prowadzenie
rurociggu na
zewngtrz bu-
dynku za-
nim powie-
trze zostanie
osuszone w
osuszaczu
adsorpeyj-
nym.

Zdarzajg
si¢ réwniez
przypadki
uszkodzenia
poszczegdl-
nych ele-
mentow sys-
temu juz w
momencie
ich montazu czy uruchamiania przez
uzytkownika. Najczesciej sgtouszko-
dzeniaspowodowane:

* niewlasciwym podlgczeniem zasilania
clekrrycznego (zle napigcie zasilania,
brak przewodu uziemiajgcego itp.);

* niewlasciwym montazem mecha-
nicznym urzgdzen (uzycie niewtasci-
wych narzgdzi do montazu poszcze-
gélnych elementéw czy uzycie na-
rz¢dzi tam, gdzie elementy monto-
wane powinny by¢ r¢cznie itp.);

* niewtasciwg procedurg uruchamia-
nia urzgdzen (niewlasciwa kolej-
no$¢, niezastosowanie procedury
testowej).

W tych przypadkach wystarczyloby,

aby pracownicy obstugi technicznej

przed przystgpieniem do prac uwaz-
nie przeczyrali instrukcje obstugi (to
wodniesieniudo filtréw i matych urzg-
dzen) lub skorzystali z fachowej po-

mocy serwisu dostawcy urzgdzeri (w

przypadku urzgdzen wickszych). Jed-

nak bardzo cz¢sto uzytkownik rezy-
gnuje z pomocy serwisu producenta
czy dostawey urzgdzen, argumentujge
to posiadaniem wilasnych ,facho-
wych” stuzb technicznych.

Jeszeze jedna generalna uwaga. Za-
zwyczaj kazdy kierowca samochodu
okresowo odwiedza specjalistvezny
warszrat samochodowy w celu doko-
nania przegladu technicznego i wy-
miany materialéw eksploatacyjnych
(filcry, olej itp.). Te samg zasadg nale-
zy przvjaé wodniesieniu do urzgdzen
systemu uzdatniania sprgZzonego po-
wietrza. Nie naleZy czekad, az wysta-
pi stan awaryjny. Najlepiej jest pro-
wadzié¢ staly nadzér nad prawidtows
pracgurzadzerii przeprowadzac okre-
sowe przeglady realizowane przez wy-

Fot. 1 Uszkodzenie spowodowane uzyciem narzedzi

specjalizowany serwis producenta,
wLepiej zapobiegaé niz usuwac” —
dziatajac w oparciu o t¢ regule i ko-
rzystajac z ustug wyspecjalizowane-
go serwisu producenta czy dostawcey
urzadzen, w wigkszosci przypadkéw
wystgpujgce nieprawidtowosci w pra-
cy urzgdzen mozna usungd, zanim na-
stgpi awaria. Bardzo wygodng w tym
przypadku formg jest umowa o stalej
wspélpracy migdzy uzytkownikiema
serwisem producenta, Wielu uzytkow-
nikéw przekonato si¢ juz o korzy-
$ciach plyngcychz takiej formy wspél-
pracy. Dodatkowo nalezy pamigraé
tez o szkoleniach pracownikdéw obstu-
gi technicznej, ktére réwnicz mogg
by¢ realizowane przy udziale serwisu
producenta urzgdzen. Wlagciwa wie-
dzaiwyszkolenie pracownikéw obstu-
gi pozwala na uniknig¢cie awarii takich,
jak opisane na wstgpie.

Szymon Sadowski
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Optymalnie wykorzystaé to,
czym dysponujemy

Rozmowa z inz. Jézefem Baryckim,
dyrektorem OBR Elementéw i Uktadéw Pneumatyki w Kielcach

Kiedy narodszif sie OBRiUP?

W 1969 roku powstato w Kieleach
Centralne Biuro Techniczne Eleme-
néw Maszyn ELMA. W 1972 r. prze-
ksztalcilo si¢ ono w zamiejscowy Od-
dzial OBR Podstaw Technologii i
Konstrukeji Maszyn TEKOMA w War-
szawie, a w 1975 roku powolano sa-
modzielng jednostk¢ badawczo-roz-
wojowg pod obecng nazwg OSrodek
Badawczo-Rozwojowy Elementow i
Uktadéw Pneumatyki. Gdy w roku
1977 Polska kupita licencj¢ francu-
skiej firmy CPOAC na nowoczesne
elementy pneumatyki (silowniki, za-
wory, bloki przygotowania sprezone-
go powietrza), wosrodku prowadzone
byly wszelkie prace zwigzane z ada-
ptacjg dokumentacji francuskiej do
potrzeb krajowych. Elementy te byly
nastgpnie wdrozone do produkeji w
Centrum Produkeyjnym Pneumartyki
PREMA, powolanym w 1975 1. 'le
wspdlne poczarki | wdrozenie licen-
cji spowodowaty, ze nasz oSrodek byt
w latach 70.—80. bardzo §cisle zwigza-
ny z PREMA, stanowigc jej zaplecze
konstrukeyjno-technologiczne, cho-
ciaz formalnie zawsze byly to dwie
niczalezne instytucje. W tym okresie
zaloga liczyla ok. 100 oséb. W miarg
uplywu czasu, a szczegélnie w okre-
sie przemian gospodarczych w latach
90., drogi nasze rozeszly si¢, PREMA
urworzyla wlasne biuro konstrukeyj-
ne,aofrodek zprzyezyn finansowych
coraz bardziej rozszerza dzialalno$é
produkcyjng. Nie znaczy to, Ze obec-
nic nie wspdlpracujemy, ale zmusze-
ni jestesmy poszukiwaé wlasnych kie-
runkdéw rozwoju.

Jakijest obecnie zakres dziatalnosci firmy?

Obecna dziatalno$¢ grupuje sig w
trzech zakresach: badawczo-rozwojo-
wym, produkeyjnym, ustugowym. Ten
pierwszy zakres wynika ze statusu
osrodka i obejmuje takie zagadnienia,
jak badanie tendencji rozwojowych
pneumatyki napedowej i sterujgcej,
opracowywanie nowych elementéw i
ukladéw pneumatyki, wykonawstwo
prototypdw, badania laboratoryjne i
cksploatacyjne, wdrazanie do produk-
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cji. Dziatalnosc produkcyjna ma cha-
rakter maloseryjny i obejmuje zaréw-
no elementy typowe, jak i specjalne.
Mamy tutaj nieztg stalg oferte sitowni-
kéw w réznych wykonaniach, zaworéw,
rozdzielaczy, przekaznikdw, lgczni-
kdw. Prawdziwg dumg napawajg nas
elementy specjalne, jak np. rozdzie-
lacz zdwojony do pras, gdyzsg to wyro-
bynowoczesne, spelniajace najwyzsze
standardy europejskie i jeste$my ich
jedynymi producentami krajowymi.
Trzeci zakres naszej dzialalnosci to
ustugi w postaci ekspertyz, projekto-
wania,doradztwa, automatyzacji urza-
dzen przemyslowych, regeneracji ele-
mentéw pneumatycznych oraz badari
clementéw i uktadéw pneumaryki.

W jakich warunktach dziata w dzisiej-
szych czasach Pariska firma?

W Polsce w réznych branzach jest
wiele instytucji podobnych do naszej
i wiele z nich znalazlo si¢ w podobnie
nicokreslonejsytuacji. W dawnejscen-
tralizowanej gospodarce zadaniai pie-
nigdze przychodzily z ,géry”. OBR-y
mialy stanowi¢ ogniwo posrednie po-
mig¢dzy $wiatowg technologig i osig-
gnigciami polskiej nauki a przemy-
slem. Niezaleznie od efektywnodci
tego mechanizmu, powstato jednak
spore zaplecze w postaci do§wiadczo-

nej kadry inzynieryjno-technicznej i
wyposazenia, ktére prawidlowo wyko-
rzystane w nowej rzeczywistosei gospo-
darczej, pozwolitoby polskim wytwér-
com podjgé réwnorzedng walke zkon-
kurencjg lub wspélprace z firmami za-
granicznymi. Absurdalnosé obecnego
ukladu moznazilustrowaé na przykla-
dzie relacji pomigdzy OBRiUP a pro-
ducentami. Kazdy producent musiwal-
czy¢ o rynek zbytu, a tym samym stale
podwyzszac jako$¢ wyrobow. Wydawa-
loby si¢ wigc, ze potrzebuje prac ba-
dawczo-rozwojowych, a jednak z wie-
luwzgleddw, w tym, jak sgdze, takze z
powodu braku wymagari klientaw tym
zakresie, sporadycznie jestnam zleca-
ne wykonanie badan wyrobéw. Osro-
dek z powodu niedostatku zlecen ba-
dawczych poszukuje na rynku zamé-
wien produkeyjnych, stajgesi¢ w pew-
nym sensie konkurentem krajowych
producentéw. Nie wdajge sig tu w
szezegolowg analizg przyezyn, po-
wiem tylkozcalym naciskiem, ze prze-
szkodg w oprtymalnym wykorzystaniu
istniejgcego potencjatu jest w rzeczy-
wistosci brak rozwigzan w skali catego
kraju, sprzyjajacych rozwojowi spraw-
nego systemu badari i cerryfikacji pro-
duktéw, Co wigee], utrzymywanie sig
tego stanu moze doprowadzi¢ do de-
gradacji potencjatu naukowegoizaple-
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cza badawczego. Wkrétce moze go za-
brakngé, wlasnie wtedy, gdy bedzie
najbardziej potrzebny.

Jaki jest ten potencial?

Doswiadczona, wysoko kwalifiko-
wana kadra techniczna, szerokie rozpo-
znanie w branzy pneumatycznejw kra-
juinas$wiecie, wlasne laboratorium ba-
dawcze przystosowane do wykonywa-
nia pelnych badan podstawowych
clementéw pneumatyki (wyposazone
wspecjalistyczne stanowiska, wtymdo
wyznaczania charakrerystyk przeply-
wowych, pomiaru czaséw zadzialania
rozdzielaczy, komorg¢ klimaryczng
iinne), pracownia konstrukeyjno-tech-
nologiczna, zaklad wdrozen, a ponadro
szeroka wspdtpraca z uczelniami tech-
nicznymi oraz krajowym przemystem
iprzedstawicielamifirm zagranicznych.
Cata zaloga liczy obecnie 35 oséb. U
nas znajduje si¢ Sekretariat Normali-
zacyjnej Komisji Problemowej nr 208
ds. Napeddw i Sterowan Pneumartycz-
nych funkcjonujgcy wramach BiuraPol-
skicgo Komitetu Normalizacyjnego,
Jeste$my czlonkiem Korporacji Napeg-
déwiSterowari HydraulicznychiPneu-
matycznych oraz Izby Gospodarczej
Komponentéw i Technologii.

Caym polsey producenci rdgniq sig od za-
granicsnyehs

Pierwsza istotna cecha polskich
producentéw to niedoinwestowanie.
Brak srodkéw finansowych rzutuje na
wszystkie przejawy dzialalnosci firm,
takze na marketing. Lecz z drugiej
strony ograniczenia tkwig w mental-
nosci. Tak oczywistg dzi$ potrzebeg re-
klamy i promocji wlasnych wyrobéw
traktuje si¢ ciggle jako co$ dodatko-
wego, rozwazanego okazjonalnie i
bez dtugofalowego planu, Producenci
polscy rdwniek, cho¢ nie dotyezy to
wszystkich, w znacznie mniejszym
stopniu docierajg bezposrednio do
potencjalnego klienta niz ich konku-
renci zagraniczni. Bolgezka jest nie-
Wystarczajace wyposazenie w sprzgt
elektroniczny, komputerowy, a tak-
ze slaba znajomos$c jezykow obeych,
Mimo to, mocna jest polska mysl tech-
niczna. Przygotowanie polskich inzy-
nieréw jestna bardzo wysokim pozio-
mie,adzi¢kiszczegdlnejderermina-
¢jisgoniwstanie przygotowad wyro-
by poréwnywalne z zagranicznymi.

Czy polscy producenci mogg miedistotny
wdzial w rynkud

Tak, pod warunkiem wyspecjalizo-
wania si¢ w wgskich pasmach wyro-
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béw, wyjscia w kierunku wspélpracy z
laboratoriami, takimi jak nasze, wcelu
zagwarantowania wlasciwych parame-
tréw eksploatacyjnych. Polski produ-
cent powinien umiejetnie wykorzy-
sta¢ wiedze i do$wiadczenie oraz
wspdtprace z jednostkami badawczo-
-rozwojowymi, by nie wystrzegajgc
si¢ stosowania komponentéw reno-
mowanych firm zachodnich, tworzy¢
finalny specjalistyczny produkto wy-
sokiej jakosci. Dobre przyklady z na-
szego podwdrka to choéby armatka
powietrzna, przekazniki pneumoclek-
tryczne czy rozdzielacze zdwojone.

Jaka jest rola targdw, spotkai it innych
impres integracyinych?

Uwazam, Ze integracja Srodowiska
pneumatycznego jest niezbedna. Ko-
nicczna jest wymiana do$wiadczen,
wspolpraca, konsolidacja wokdtwspdl-
nych projektéw, wypracowanic wspdl-
nejstrategii, lobbing w srodowiskach
tworzgeych normy techniczno-praw-
ne. Kazda mozliwos¢ prezentaciji fir-
my powinna by¢ brana pod uwage
w planach dziatari reklamowych. Nie-
dawno odbyla si¢ kolejna konferen-
cja PNEUMA, ktérej organizatorem
byt nasz osrodek. Ta odbywajgca sig
codwa lata konferencja ma juz rrwale
micjsce w kalendarzu imprez branZo-
wych i my§le, ze odgrywa bardzo
istotng rolg. Jezeli chodzi o udzial
w targach, to jest on bardzo kosztow-
ny,ale uwazam, ze jezeli masigcos do
zaoferowania, to trzeba wybraé odpo-
wiednie targi pod wzgledem tema-
tycznym i by¢ na nich stale obecnym.

O jakief praysztosci dla OBRiUP Pan
marsys?

Jak juz méwitem, jestem przeko-
nany, ze rozwdj pneumatyki w Pol-
sce bedzie wymagal sprawnego sys-
temu certyfikacji produkeéw, Mam
nadziejg, Ze odpowiednie regulacje
wreszeie nastapig i ze nasza firma be-
dzic odgrywala rolg w tym systemie.
Do tego czasu bedziemy robié
wszystko, by zachowaé naszg bazg,
utrzymujge sig gléwnie z produkcji i
ustug. Zalezy nam bardzo, aby uswia-
domi¢ calemu gronu producentéw,
dostawcdw i uzyvtkownikdw pneuma-
tyki, jakie mamy mozliwosci w zakre-
sie prac badawczych, opracowan pro-
jektowych oraz wykonawczych nie-
typowych i specjalnych elementiw,
urzgdzen i ukladéw pneumatycznych.
Dlatego zamierzamy migdzy innymi
podjg¢ badania wybranych elemen-
téw pneumartycznych obecnych na

rynku polskim i publikowaé wyniki,
np. natamach ,Pneumaryki”.

Jakie obawy i nadzieje wigie Pan x wey-
Sciem Polski do Unii Euraopejskies?

Mam nadziejg, Ze nastgpi ozywienie
na rynku pneumatveznym, Ze normg
stanie si¢ wszechstronne badanie nowo
wprowadzanych produktéw i ze my
bgdziemy to robié. Obawiam si¢ nato-
miast, ze jezeli w odpowiednim mo-
mencie my iinne o$rodki w Polsce nie
bedziemy wystarczajgco moeni i przy-
gotowani, towszelka weryfikacja jako-
$ci, badania paramertréw eksploatacyj-
nych, ocena produktéw orazcerryfika-
cja bedzie wykonywana wylgcznie
w osrodkach zagranicznych, a my stra-
cimy szans¢ na dalszy rozwdj, wyko-
rzystanie posiadanego potencjatu
i partnerstwona rynku europejskim.

Proszg¢ powiedzied parg sfow o safodze
OBRiUP.

Jestto kadra techniczna o wysokich
kwalifikacjach, posiadajgca bogartg
wiedze teorervezng i wieloletnie do-
$wiadczenie, a przy tym zaangaZzowa-
na i zatroskana o dalszy rozwdj o$rod-
ka. Wtejchwilijesttoniewielka grupa
ludi pracujgeych wytrwale i z poswie-
ceniem, ktérzy godzg si¢ ze skromnym
wynagrodzeniem wierzac, Ze udanam
si¢ utrzymac obecny profil ofrodka.
Wiedzg, ze na nich spoczywa zadanic
zachowaniadorobku firmy i przekaza-
nie swojego bogatego doswiadczenia
miodym pracownikom, absolwentom
uczelni, ktérych potencjatem jest wy-
lgcznie wiedza teoretyczna. Na tej za-
lodze mozna polegaé. Cheiatbym,
zebyich trud nie poszed! na marne.

Proszg powiedzieccos o sobie.
Ukoniczytem Wydziat Mechaniczny
Politechniki Swietokrzyskiejw 1977 r.
Pracowatem w branzy armatury prze-
mystowej, najpierw w ,,Chemarze”,
potem w OBR Armartury Przemysto-
wej. Kicrowalem tez m. in. pracami
Biura Cerryfikacji Wyrobdéw. Zwicri-
czeniem tych pracbylouzyskanic akre-
dytacji PCBC na dzialalno$é tego biu-
ra. W tym czasie zdobylem uprawnie-
nia audytora jakosci PCBC i BSI. Dy-
rektorem OBREiUP jestem od lipca
1999 1. Lubig prace na dzialce oraz pie-
sze i rowerowe wycieczki z Zong i sy-
nami. Starszy z nich ukoriczyl w tym
roku Akademi¢ Ekonomiczng, adrugi
jest uczniem trzecicj klasy liceum.

Rozmawial Zdzisiaw Chrapkiewicz
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Uroda ttokowek

Ktéz nie lubi rozmawiaé o urodzie? A wiec
porozmawiajmy tym razem o urodzie... ,tto-
kowek"”. Zapewne odezwa sie glosy: , na spre-
zarkach ttokowych nie bardzo sie znam. To
temat dla specjalistéw”. No dobrze. Na sa-
mochodach znamy sie oczywiscie wszyscy!
Wiec porozmawiajmy o samochodach. Do
sprezarek wrécimy péZniej.

azdy samochdd, aby si¢ porusza¢, musi posiadac
Zrédlo napedu, ktérym zwykle jest silnik spalino-

wy. Energi¢ niezbedng do poruszania si¢ pojazdu
otrzymujemy dzi¢ki spalaniu paliwa w cylindrach
silnika.Ci$nienie gazu (spalin) w komorze spalania (cylin-
drze zamknigtym tlokiem) dziala na denko tloka, powo-
dujgc powstanie sity powodujgcej przesuwanie tloka we-
wnatrz tulei cylindrowej. Ruch posuwisto-zwrotny tloka
zamieniany jest przez uklad korbowy na ruch obrotowy.
Proces spalania paliwa w silniku powoduje powstawanie
zmiennych w czasie sil obeigzajgeych caly ukiad korbo-
wo-tlokowy. Procesy przebiegajjce w cylindrach sg proce-
sami dynamicznymi, gdzie oprdcz sil statycznych, dzia-
lajg sity dynamiczne (sity bezwladnosci). W ruchu obroto-
wym na wale korbowym powyzsze sily zamieniajg si¢ na
moment obrotowy i moment bezwladnosci. Wystgpowa-
niesiti momentéw bezwladnosci komplikuje konstrukcje
silnikéw i wymusza stosowanie przeciwcigzaréw w ukla-
dach korbowych. Przeciwcigzary niestety nie zawsze w pel-
ni zalatwiajg problem i nie wynika to z niedorébki kon-
strukcji, ale po prostu z praw fizyki.

Zacznijmy od odrobiny teorii. Otéz droga, predkosé
iprzyspieszenie wuktadzie korbowym symetrycznym, tzn.
takim, gdzie plaszczyzna wyznaczona przez ruch osi sworz-
nia tlokowego prowadzonego w cylindrze, przechodzi
przez 0§ walu thokowego, wyrazona jest nastgpujacymi za-
leznosciami:

x=r|(1-cosa)+A/4(1 - cos2a)]

U=%=:—Z%=rm(sina—lﬁsin2a]
dv  dv do 2(. '
H—E—E?*rﬂu (cose + Acos2a)

x — droga liczona od zwrotnego polozenia najdalszego
od watu korbowego (dlax=0jesta = 0)

1=
/ —dlugosé korbowodu
r—promien korby

Sity obcigzajgce uklad korbowy to sity powsrajgce wsku-
tek dziatania gazéw na denko tloka (sita gazowa) oraz sity
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Rys. 1 Rozklad sit w mechanizmie korbowym

bezwladno$ci mas bedgeych w ruchu F,— posuwistym
i F,—obrotowym.

Dla uproszczenia modelu poddanego analizie marema-
tycznej przyjmuje si¢, Ze masa catego uktadu korbowego
dzieli si¢ na masg¢ obrotowg m,, skupiong w osi czopa kor-
bowego, i mas¢ posuwistg m,, skupiong w osi sworznia tlo-
kowego.

Sity bezwhadnosci dziatajgce na masy m, i m, okresla si¢
odpowiednio réwnaniami:

Fy = m ,;r@*(cose + A cos 20r)
K= mormz
Zatem sila F; sklada si¢ z dwdch sktadowych:
[‘; —pierwszegorzedu
F; —drugiego rzgdu
Fy = n:prwz cose
F, = mﬁm)zﬂ. cos 2ot

Sila dzialajgca na tlok (gazowa) skierowana wzdtuz osi cy-
lindrarozktada sig na sktadowg

Pneumatykanr 6/25/2000
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B=F,[cosp - dzialajacg wzdluz korbowodu
N=F,igB - dzialajacg prostopadle do osi cylindra
przy czym pomig¢dzy katem fi & zachodzi zaleznosé:
sin § = Asina

Sita Vdociska tloki do powierzchnicylindrai jest odpo-
wiedzialna za ich zuzycie w plaszczyZnie prostopadiej do
osiobrotu walu korbowego.

Sita B natomiast rozklada si¢ na skladowyg K dzialajgcg
wzdtuz korby i § dzialajgcq prostopadle do korby. Sita §
daje moment obrotowy, dzialajgey na korbie (wale korbo-
wym).

Sily bezwladnosci ;i F, obcigzajg podpory, lozyska sil-
nika. Dlatego tez dla jego jak najwi¢kszej trwatosci nie-
zbe¢dne jest zredukowanie powyzszych sil. Od tego, czy
sity bezwladnosci i pochodzgce od nich momenty réwno-
wazg sig, czy znoszg tylko czesciowo, zalezy, na ile silnik
bedzie wyréwnowazony. Oczywiscie dla wyréwnowaze-
nia silnika niezbegdne jest catkowite zréwnowazenie sit i
momentéw bezwladnosci, ale tez konieczne aby wat kor-
bowy byl wywazony dynamicznie, a masy tlokéw i korbo-
wodéw byly jednakowe.

O ile sily pierwszego rzgdu F,' stosunkowo tatwo moz-
nawyréwnowazy¢, umieszezajgc po przeciwnej stronie wy-
korbienia przeciwcigzary, o tyle sity drugiego rzedu F,”
praktycznie nie mozna wyréwnowazy¢ tymsposobem, po-
niewaz, jak pokazuje wzdr opisujgcy site drugiego rzedu,
wiruje onaz dwa razy wigkszg predkoscig obrotowg w sto-
sunku dosil pierwszegorzedu (2a).

Zrébmy tu maly zwrot w kierunku sprezarek, a w szcze-
gélnosci chyba najezesciej wystgpujgeq ich wersja, a wige
dwa cylindry w ukladzie widlastym. Zajmijmy si¢ wigc na
chwilg silnikiem widlastym. Jesli kqt rozwidlenia wynosi
90°, to suma geometryczna sil bezwladnosci pierwszego
rzedu dla pary eylindréw ma warto$¢ statq i charakrer sity
odsrodkowej, ktdrej wekror wiruje razem z watem korbo-
wym i jest skierowany zawsze wzdluz korby. Wypadkowa
tamawarto$é m,r@* i moze byé catkowicie wyréwnowazo-
naprzezzastosowanic przeciwcigzaru umieszczonego na-
przeciw wykorbienia. Niestety, w tej konstrukcji sity dru-
giego rzgdu pozostajg niczréwnowazone. Jesli kat rozwi-
dlenia jestinny niz 90°, mozliwe jest tylko czgsciowe wy-
réwnowazenie, tym mniejsze, im bardziej katrozwidlenia
réznisi¢ od kata prostego.

Niektére konstrukcje silnikéw 6, 8, 12 cylindrowych
zapewniaja ,konstrukeyjnie” caltkowite znoszenie sig sit
imomentéw bezwladnosci wystepujacych wukladzie kor-
bowym. Niestety, w pozostalych przypadkach konstruk-
cjisilnikéw jest to niemozliwe, choé w niektérych udaje
si¢ zminimalizowad wyst¢powanie momentéw bezwlad-
nosci (pierwszego rzedu) przez zastosowanie dwdéch wa-
t6w réwnowazacych, obracajgcych si¢ w przeciwnych kie-
runkachiztgsamg predkoscig co watkorbowy (tabela 1).
W wigkszo$ci przypadkéw catkowite wyréwnowazenie
silnika jest mozliwe przez zastosowanic dosy¢ skompli-
kowanej metody (Taylora-Lanchestera), gdzie oprécz
przeciwcigzaru umieszczonego na wale korbowym, sto-
suje sig dwie pary kél z¢batych z odpowiednio dobrany-
mi masami przeciwcigzaréw (rys. 2). Naped na kola prze-
kazywany jestz walu korbowego przez kolo posredniczg-
ce w taki sposéb, ze jedna para k6l obraca si¢ w przeciw-
nych kierunkach z predkoscig w identyczng jak wal kor-
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bowy, a druga para réwniez wykonuje ruch obrotowy w
przeciwnych kierunkach, ale z pr¢dkoscig katowg 2. Z
uwagi na bardzo skomplikowany mechanizm metodg t¢
stosuje si¢ niczwykle rzadko i niestety w niektérych kon-
figuracjach silnik6w nie usuwa ona problemu momentéw
bezwladnoscidrugiego rz¢du.

A teraz odwréémy sytuacj¢. Napedzamy wal korbowy,
tlok wykonuje ruchy posuwisto-zwrotne, sity w ukladzie
korbowo tlokowym majgq przeciwne zwroty, a nad tlo-
kiem... sprezasi¢ gaz. A wiec mamy sprezarke tlokowag.

Rys. 2 Schemat wyréwnowazenia silnika metoda Taylora-
-Lanchestera

Zatem przy powyzszych rozwazaniach mielismy caly czas
w polu widzeniasprezarke tlokows.

Noiwiemy teraz, skqd biorg si¢ wsprgzarkowniach star-
szego typu efekty w postaci wibracji rur, co przeklada si¢
na pGZniejsze rozszczelnianie systemu rurociggow, drze-
nie szyb w oknach sprezarkowni i w budynkach znajduja-
cych sie w poblizu, wibracje calych budynkéw, a jesli do
efektéw opisanych wyzej dolgezg niedokladno$ci mon-
tazu i brak wspdlosiowos$ci walu silnika napgdzajacego i
walu korbowego, sily dynamiczne powstajace w czasie
ruchu sprezarki potrafig spowodowaé rysowanie §cian bu-
dynku, czy wrgez wyrywanie §rub kotwigeych sprezarke
do podioza.

Najcz¢sciejspotykane konstrukeje sprezarek ttokowych
posiadajg dwa stopnie spr¢zania, gdzie jeden z cylindréw
jestpoziomy lubeylindry rozmieszczone s skosnie w ukta-
dzie widlastym. Tu na tloki, gtadZ cylindrows i pierscienie
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Liczba Uklad [Katmiedzy|ZF, | ZF, | ZE.)"
cylindrow|eylindrow | eyvlindrami

AtlasCopeco
=== "]

sprezania. Z czasem stopien
zuzycia jestjuztak duzy, ze
sprezarka nie moze osig-

1 - X50% N mcv.\'.u(pu].; i :
2 R 5fJG° X X50% N 0 o £naé swojego nominalnego
2 R 180° 0 0 N X Y N ci$nienia sprezania i wredy
> B 180° 0 0 0 X v N oznacza to koniecznodé wy-
2 V.90° g x X N nie “'\"GEQPUH kt]nii{:liﬂ.l‘l:m(ll'ltll kapita]nc—
3 R 120° 0 0 0 % i N go. W mniejszych sprezar-
4 R 180° o o N 0 o o b.u.h nieprzy rtmt(}“dn\-t.ih
4 R 9(0° 0 O 0 X Y N o pracy cigglej zdarza sig
_ - : : po ok. 2000 h pracy. Nakla-
: V-EO“ :::;a 8 8 ,S ;‘) gg B danie powlok niklowych
: 2 ?.?e o > o X Y N cx'{; L'llj'll'(i[ﬂu‘.‘l”b’(_‘h na gladz
o cylindrowg oraz stosowanie
2 E I(;?'U(L 8 8 8 2 ? :;::; spickdw na tloki, a na pier-
6 B 120° 0 0 o o 0 0 $cienie kompozytéw grafi-
6 V-90° I;U" 0 0 0 % Y N towych nowej generacji po-
] R g-(]" ) 0 0 0 0 b zwala zwickszy¢ trwalogé
8 V-90° R e e e pomAd pleclolrorpic: g
3 V-90° 9()° 0 0 0 X % 0 Ale jesli musimy sprezad
12 B e T TR gazy do wysokleh SIS,
12 V 1208 O B0 e 0L ISR 10 czy.sprezac gizyi iohe g
x pieczne typu tlen lub woddr,
R — rzgdowy to do tych zadan sprezarki
V-90° — widlasty o kgcie rozwidlenia 90° tlokowe nadajg si¢ najle-
B — przeciwbiezny (bokser) picj.lmlmfn}'szys;tkicho{pi.-
V, — widlasty o dowolnym kgcie rozwidlenia :::r:J\.f‘lH:I_lJ::r:fjgij:cp:;r?;ﬂ-
(0] — wyréwnowazone z zalozenia ki H(‘:»km';'c 54 i p.cwniC d‘}u-
X - moznawyréwnowazy¢ przeciwcigzarami na wale korbowym go jeszcze bedg niezastg-
Y — mozna wyréwnowazyé uktadem dwdch waléw obracajgeych sig w przeciwnych ~ pione.
kierunkach z tg samg predkoscig co wat korbowy
N - niewyré6wnowazone Artykul sponsorowany

oprécz sil poprzecz-
nych wywolanych
procesem sprezania,
dziala rowniez sila
cigzkosci tloka. Jest
to szczegdlnie ucigz-
liwe w sprezarkach
tlokowych bezolejo-
wych, gdzie pierscie-
nie wykonane sg z
migkkich kompozy-
téw teflonowo-grafi-
towych, poniewazna-
stgpuje ich szybsze i
nadodatek nieréwno-
mierne zuzycie w
plaszczyZnie piono-
wej. To samo zresztg
dotyczy réwniez tlo-
kéw. Ponadto proces

zuzycia gladzi cylindrowej, tlo-
kéwipierscienie powoduje, ze wy-
dajno$¢sprezarkisystematycznie
spadanaweto 15-20% w stosunku
do jej wydajnosci poczgtkowejiw
jednostkach smarowanych olejem
pocigga za sobg zwigkszone zuzy-
cie oleju. Jest to zresztg pierwszy
objaw utraty szczelnosci komory
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Atlas Copco Sp. z 0.0.
mgr inz. Antoni Maciejewski

n

Najlepszym tego potwierdzeniem po-
zostanie fakt, ze firma Atlas Copco,
dominujgca od momentu wprowadze-
nia na rynek w latach 50. w produkcji
sprezarek srubowych olejowych, jak
i bezolejowych, kreujaca nieustannie
postep w tej dziedzinie (technologia
ptynnej regulacji wydajnosci spreza-
rek, osuszacze zintegrowane ze spre-
zarka itd.), poszukujaca nowych roz-
wigzan sprezarek, takich jak sprezar-

ki spiralneizwirujacym zebem, produkuje réwniez bardzo
szeroki asortyment sprezarek ttokowych. W zaleznosci
od przeznaczenia produkowane sag one na rozne cisnienia
sprezania jako smarowane olejem lub bezolejowe z wypo-
sazeniem niezbednym do pracy w dziedzinie im przezna-

_
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TECHNIKA A EKONOMIA

Termodynamika a marketing

Proces sprezania, czyli przyrostu ci$nienia, jest
formg przemiany energii. Doprowadzajac z ze-
wnatrz prace mechaniczng mozemy uzyskaé nie
tylko przyrost cis$nienia, ale réwniez temperatu-
ry czy energii kinetycznej gazu.

opisane sg przez prawa termodynamiki. Jezeli

zatozymy z wystarczajgcg dla celéw praktyeznych
dokladno$cig, ze w maszynach sprezajacych zachodzi
ciggly przeplyw medium oraz potraktujemy powietrze
jako gaz doskonaly, podstawowe réwnanie réwnowagi
termodynamicznej dla statej ilosci gazu przybierze bar-
dzo prostyieleganckg postaé:

Podstawy przemian energii w procesie sprezania

pu/T=R

Jestto prawo Clapeyrona, zwane réwnaniem gazu dosko-
naltego, ktére okresla zwigzek pomigdzy trzema parame-
trami termodynamicznymi: ci$nieniem absolutnym (p), ob-
jetoscig whasciwg (o) i temperaturg (7). Parametr (R) toin-
dywidualna stala gazowa, wynoszgca dla powietrza 287
[m*/(s’K)]. Dla dwéch stanéw ,, 1" oraz ,,i” réwnanie gazu
doskonatego bgdzie wygladalo nastgpujaco:

P lP1-"‘?.| =P,1"'J f,
gdzie V,=vm, za$ m jest masg gazu.
W zaleznosci od niezmiennos$ci jednego z parametréw,

otrzymujemy:
* przemiang izotermiczng [7"= const]

plvl=p3Vl

* przemiang izochoryczng [V = const]

T =p T,
* przemiang izobaryczng [p = const]

VIT,= VT,
Przemiana izotermiczna zachodzi przy catkowitej wy-
mianie ciepla pomigdzy przestrzenig sprezania a oto-
czeniem. Z zalozenia wiec jest to proces bardzo powol-
ny. W przypadku bardzo szybkiego procesu sprezania
dochodzimy do sytuacji braku wymiany cieplaz otocze-
niem, czyli AQ = 0. Takg przemiane nazywamy adiaba-

tyczng i opisujemy zaleznos$cig:

" 1fl-l =05 Vsjf

Pneumatykanr &/25/2000

Rys. 1 llustracja przemian gazowych: a) przemiana izoter-
miczna, b) przemiana izochoryczna, c) przemiana izobarycz-
na, d) przemiana adiabatyczna.

gdzie £ jest wykladnikiem przemiany adiabatycznej. Dla
powietrza przyjmuje on warto$é 1,4,

Przemiany te zilustrowanonarys. 1. Jeslimamydo czy-
nieniaz czg$ciowg wymiang ciepla, to zachodzi przemia-
na politropowa i w ostatnim wzorze wykladnik (£) zmie-
niamy na (#), ktéry w takim przypadku nazywamy wy-
kladnikiem politropy. Jego warto$¢ jest weedy mniejsza
od 1,4. Charakrer przemian termodynamicznych przed-
stawiarys. 2, zwany ukladem pracy. Prace¢ sprezania obra-
zuje pole zawarte migdzy osiami cisnienia, objetosciikrzy-
wymi wykreséw poszczegdlnych przemian.

Wyktadnik przemiany politropowej (#) ma dla rzeczy-
wistosci technicznej najwigksze znaczenie. Jego warto$é
zalezy od wydzielania, dostarczania bgdZ odbierania cie-
pta. Azatem, gdy podczas sprezania zachodzi dostarczanie
ciepla (na przyklad ciepto tarcia), to otrzymujemy prze-
miang adiabatyczng nicodwracalng (# > £). Takiprzypadek
sprezania wystepuje w wyporowych sprezarkach tlokowych
irotacyjnych bezolejowych. Przy bardzointensywnym we-
wnegtrznym chlodzeniu mozemy przyjaé, ze mamy doczy-
nienia z najbar-
dziej sprawng
energetycznie
przemiang izo-
termiczng (wrte-
dyun=1). Doniej

diabat
_adiabata

@
§ _politropa zblizajg si¢ jed-
3 7 no-bgdZdwuwir-
izoterma nikowe sprezarki
rotacyjne z wery-
skiemwewnetrz-

nym cicklego,
chtodnego me-
dium. Dla typo-
WEEZo W przemy-

.
-

objetosé

Rys. 2 Wykres pracy sprezania dla réz-
nych przemian termodynamicznych
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| §le sprezu 8, adia-

5 et batyczna praca
1,4 - sprezania jest wy-
/1/ zsza od izoter-

ot micznej o ok.
' AP 36%! Zalezno$¢
S stosunku pracy

i 4 sprezania adiaba-
g tycznego do spre-

11 Zzania izotermicz-
nego w funkcji

/ sprezu przedsta-

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 <
P wia rys. 3. Zgod-

niez przyjerg kon-
wencjg inzynier-
skiego potrakto-
wania zagadnien
termodynamicz-
nych, nie zostata tutajuwzglgdniona praca wlozona w chlo-
dzenie wewngtrzne. Nie jestto jednak bltgdem, gdyzilosé
wtryskiwanego do przestrzeni sprezania oleju wynosi tyl-
ko okoto 2% jej objgtosci, a zatem praca chlodzenia,
w poréwnaniu z pracg sprezania jest pomijalnie mata.
Doskonalym przykladem na ilustracj¢ réznicy pomig-
dzy sprezaniem adiabatycznym i izotermicznym sg dmu-
chawy, gdzie przy stosunkowo niewielkim sprezu wyno-
szgcym ok. 1, otrzymujemy powictrze wylotowe o tem-
peraturze przekraczajgeej 120°C. Na przeciwnym biegu-
nic wystgpujg sprezarki z wrryskiem wody, gdzie przy
spreZzu réwnym 6 nie zachodzi w prakryce potrzeba stoso-
waniachlodnic koficowych. Koniecznosc chtodzenia spre-
zanego powietrzaw maszynach ,suchych” wymuszakom-

Rys. 3 Zaleznosc¢ stosunku pracy
sprezania adiabatycznego (1 ) do pra-
cy sprezania izotermicznego (I )
w funkcji sprezu (p)

plikacj¢ techniczng
konstrukcji urzadzen,
polegajgca na zastoso-
waniu przy wickszych
mocach dwustopniz po-
$rednim wymienni-
kiem ciepla. Takie roz-
wigzanie powoduje jed-
nak pewien wzrost
sprawnos$ci energetycz-
nej, gdvz na drugi sto-
pien trafia znacznie
chiodniejsze powie-
trze. Termodynamicz-
ne podstawy rego pro-
cesu przedstawiarys. 4.
Podczas chlodzenia po
pierwszymstopniuspre-
Zajacym nastgpuje prze-
sunigcie wykresu prze-
miany politropowej,
ktérego skutkiem jest
zmniejszenic pracy
sprezania o warto$¢ za-
kreskowang. Jednak sprawno$¢é nawettakiego systemu nie
doréwnuje sprawnosci rozwigzania z chlodzeniem we-
wnetrznym, zblizonego do procesu izotermicznego.
Prostszymi urzgdzeniamisa sprezarkizchlodzgeym obie-
giem weryskiwanej cieczy. Separacja oleju ze sprezonego
powietrza przy dzisiejszym stanie techniki jest doskonale
opanowana,jakosc zas dostarczanego gazu zdecydowanie
lepsza. Nieprzypadkowo przeciez w polskich i europej-

Rys. 4 Rozwiazanie techniczne
bezolejowej sprezarki rotacyjnej z
chiodzeniem migdzystopniowym.
1 — filtr wlotowy; 2 — zawdr wlo-
towy, 3 — stopien spreZajacy ni-
skiego cisnienia, 4 — chiodnica,
5 — separator wilgoci, 6 — sto-
pieri sprezajacy wysokiego cisnie-
nia, 7— tlumik pulsacji, 8 — wylo-
Lowy zawor zwrotny.

73. TARGI TECHNOLOGI!I PRZEMYSEOWYCH | DQBR INWESTYCYJNYCH
18-21.06.2001 POZNAN
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TECHNIKA A EKONOMIA

ik skich browarach
e zakladasie filtry
zmniejszenie pracy I
spre2ania przy odolejajgce,
\/ chlodzeniu migdzy- | bez wzglgdu na
%, Stopniowym to, cZy system
2 jest zasilany ze
sprezarki ,ole-
jowej",czy ,,su-
~% chej”.
Rozwazania
podstaw fizvki
(termodynami-
ki) czy rozwig-
zani konstruk-
cyjnych nie
muszg interesowac przyszlego inwestora. Powinienon jed-
nak zwrdci¢ baczng uwage na koszty eksploatacyjne. Na
rys. 6 przedstawiono koszty energetyczne sprezania po-
wietrza przez maszyng rotacyjng z weryskiem oleju oraz
pracujgeg wedlug technologii bezolejowej. Wykres opar-
to na pomiarach sprezarek o mocy 232 kW, pracujgeych
wedlug takiego samego rozwigzania konstrukcyjnego.
Ceng 1 kWhustalonona 0,22 zl. Za przedstawiong réznicg
odpowiada wyktadnik politropy (#) zréwnaniap,V,"=p V",

cisnienie

Y

objetosé

Rys. 5 Wplyw chiodzenia miedzystopnio-
Wego na prace sprezania

3 500 000

I I I
[ — olejowa —— sucha |

;ﬁ

2 500 000

2 D00 000

1 500 000

1 000 000

Koszt eksploatacji [z1]

500 000

0 1 rok 2 rok 3 rok & ok 5 rok 6 rok

Czas pracy sprezarek

Rys. 6 Porownanie kosztow energetycznych wytworzenia
22 840 000 m’/rok sprezonego do 4,5 bar powietrza dla
sprezarek wyporowych: z wtryskiem oleju i dwustopniowej
.suchej”. Wykres oparto na pomiarach maszyn o mocy
232 kW pracujacych wedtug takiego samego rozwiazania
konstrukcyjnego. Cene 1 kWh przyjeto jako 0,22 z1.

ré6zny dla wykorzystanych w praktyce dwu, z pozoru tylko
podobnych, proceséw termodynamicznych. Mamy zatem
sciste powigzanie kosztéw energetycznych zzaanonsowang
w tytule termodynamikg. Marketing zagznajduje si¢ w kon-
kluzji. Termodynamikanie interesuje sig zupelnie prawa-
mi marketingu, ale za to marketing w wielu przypadkach
chetnie cheialby jej podstawy zmienié.
# % %
Przy opracowywaniu powyzszegotekstu wydatnie pomogly:
* materiaty przygotowywanego obecnie do druku ,Przewod-
nika po Pneumaryce™ wydawnictwa Lektorium;
* referaty z konferencji w Kiekrzu w 1997 roku;

* wiadomosci zawarte w publikacji ,,Pneumatic Handbook
— 8th Edition” opracowanej przez firme ultrafilter.

Andrzej M. Araszkiewicz
e-mail: araszka@polnet.cc
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STEROWANIE

Zastosowanie metody MTS
do syntezy ukiadow sterowania
napedami pneumatycznymi

Znane analityczne metody syntezy sekwen-
cyjnych uktadéw sterowania (np. Huffmana)
majq wady i ograniczenia [1, 6]. Metody te sg
mato przydatne do projektowania uktadéw
o wiekszej liczbie zmiennych wej$ciowych
(n > 3) i stanéw wewnetrznych (k > 7).

ymienionych wad nie ma nowa metoda M'T'S

(mertoda transformacji sieci) opracowana w Insty-

tucie Technologii Maszyn | Automaryzacji Poli-
techniki Wroclawskiej. Moze ona by¢ stosowana na do-
wolnym poziomie syntezy sekwencyjnych ukladéw ste-
rowania. Znalazia zastosowanie zaréwno do projekrowa-
nia klasycznych ukladéw sterowania (stykowo-przekazni-
kowych lub pneumarycznych), jak réwniez do programo-
wania sterownikéw PLLC - obecnie podstawowego narze-
dzia automaryzacji, zatem do projektowania ukladow na
poziomie syntezy klasycznej, oraz do programowania ukta-
déw mikroprocesorowych.

Duzg tatwos¢ stosowania metody M'TS do syntezy se-
kwencyjnych ukladdéw sterowania uzyskano gtéwnie dzigki
opracowaniu komputerowego wspomagania wyznaczenia
réwnania schematowego, ktére stanowi podstawe do bu-
dowy (klasycznego) lubdo programowania (PL.C) uktadu
sterowania.

W ogdélnym ujgciu procedurg modelowania proceséw
dyskretnychisyntezy metodg M TS sekwencyjnych ukta-
déw sterowania mozna podzielié na pi¢é etapdw, co sche-
matycznie zilustrowanonarys. 1.

Poszczegélne etapy modelowania i programowania
metodg MTS dyskretnych proceséw produkeyjnych zo-
stang zaprezentowane w kolejnych rozdzialach pracy.

Opis stowny algorytmu procesu

Opisalgorytmu procesu jest formutowany po jego dekom-
pozycji na etapy elementarne. Podstawg do dekompozy-
cjistanowischemat funkcjonalny procesu, przedstawiajg-
cy go w stanic poczgtkowym (wyjéciowym), ktdry powi-
nien reprezentowad wszystkie elementy lub zespoty wy-
konawcze ctapdw elementarnych oraz wszystkic sygnaty

wyjsciowe procesu, okreslajgee warunki realizacji etapéw
elementarnych.

Podstawg opisu algorytmu procesu stanowi opis etapu
elementarnego, bgdacy bezposrednim nastgpstwem jego
definicji.

Definicja .

Etap elementarny dyskretnego procesu produkeyjnego
stanowi jego cz¢$¢, kréra jestrealizowana za pomocg okre-
$lonego elementu lub zespolu wykonawczego, lub w wy-
niku uplywu zadanego czasu realizacji.

Stad standardowy opis etapu elementarnego jestnastgpujacy:

ETAPZ;: *nazwaetapu*
Realizacja: EW,lubZW,
Svgnalizacja:f, lub T,
wktérym:

Z, - i-tyetap clementarny

EW,lub ZW, — i-ty element lub zespél wykonawezy

f, — warunck logiczny okreslajgey zakonczenie realiza-
cjictapu Z,

T, — warunek typu ,czas”, okreslajacy zakoriczenie re-
alizacji etapu Z,

W efekceie opis algorytmu procesu musi przedstawic opis
wszystkich etapéw elementarnych, podanych zgodnie z
zatozong kolejnos$cig ich wykonywania.

Przyklad

Narys. 2a pokazanostanowisko z pneumatycznymizespo-
tami napedowymi: silownik-zawdr rozdziclajgcy. W skiad
stanowiska wchodzg trzy zespoly napgdowe. Doich stero-
wania moze by¢stosowany sterownik PLC, np. SimaticS7-
300. Stanowisko jest przeznaczone do celéw dydakeyez-
no-badawczych. Narys. 2b przedstawiono schemat funk-
cjonalny stanowiska z napgdami pneumatycznymi.

Na prezentowanym stanowisku jest mozliwa realizacja réz-
nych algorytmdw pracy pneumatycznych elementéw wyko-
nawczych. Opis jednegoz mozliwych jest nastgpujgey:
Algorytm pracy stanowisekwencja nastgpujgcych etapéw

elementarnych:

ETAPZ, *wysuw tloczyskasitownikaS1*
Realizacja: S1(EZ17%)

Sygnalizacja: WP,=1

ETAPZ, *wysuw ttoczyskasitownika S2*

Schemat Algorytm Algorytm
funkcjonalny procesu sterowania
procesu
+ =B B R 8
Opis Sie¢ Sie¢
stowny operacyjna dzialania

Reahonic schemat ideowy Uklad
schematowe m=> prze{aczajch
&
Program Jezyk LD Sterownik
Transformer 1.0 PLC

Rys. 1 Schemat procedury modelowania dyskretnych procesow produkcyjnych i programowania sterownikéw PLC
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SimaticS7-300

Model matematyczny

Splrlll;ﬁmammy algorytmu procesu
zawor Trzon merody M'T'S stanowisie¢ operacyjna,
rozdzielajacy ktérajest modelem matemarycznymalgoryt-
mu dyskretnego procesu produkeyjnego. Zo-
: stala ona opisana migdzy innymi w pracy
sterownik

[2, 3, 5]. Sie¢ operacyjna jest wariantem sie-
ciowejreprezentacji algorvemu procesu, a za-
stosowany do jej budowy zbidr symboli gra-
ficznych (rys. 3) umozliwia opis etapow ele-
mentarnych procesu i warunkéw ich realiza-
cji na dowolnym poziomie szczegétowosci.
Podstawowg zaletg sieci operacyjnej sta-
nowig przyjete symbole graficzne podstawo-
wych operacji algebry Boole’a. W efekcie za
pomocy tych symboli mozna zapisa¢ dowol-
nie ztozone warunki logiczne realizacji eta-
pow elementarnych proceséw dyskretnych.

o WPg Takiejzalery nie majg dotychczas znane sie-
ciowe reprezentacje stosowane do modelo-
waniadyskretnych proceséw produkeyjnych.

o WPy Przykiad

“L‘l}"ii

) o)
)

|_/; TS
EZ3

Na rys. 4 przedstawiono sie¢ operacyjng
reprezentujgcg algorytm pracy zespolu na-
pedowego opisanego powyzej.

Na podstawie sieci operacyjnej mozna wy-
znaczy¢zaleznoscif, ify,okreslajgce stany pro-

Rys. 2 Pneumatyczne zespoly napedowe: modelowe stanowisko z pneuma-
tycznymi zespolami wykonawczymi (a), schemat funkcjonalny (b)

Realizacja: S2HEZ2Y)

Sygnalizacja: WP,=1

ETAP Z, *wysuw tloczyska sitownika S3*
Realizacja: SIEZ3Y)

Sygnalizacja: WP=1

ETAPZ, *wsuw tloczyska sitownika S1*
Realizacja: SI(EZ1)

Sygnalizacja: WP,=1

ETAPZ, *wsuw tloczyska sitownika S2*
Realizacja: S2(EZ2)

Sygnalizacja: WP,=1

ETAPZ, *wsuw tloczyska sitownika S3*
Realizacja: S3(EZ3)

Sygnalizacja: WP.=1

Proces jest realizowany cyklicznie.

a) b) } c) WE
d) e)
Xj XJ
X1 Xn Xy Xn
=Xt¥t .. %, V=X X, %X,

Rys. 3 Podstawowe symbole graficzne stosowane do budo-
wy sieci operacyinej: klatka START (a), klatka operacyjna etapu
elementarnego (b), klatka warunkowa etapu elementarnego
(c), wezel alternatywy (d), wezel koniunkcji (e)

Pneumatykanré/25/2000

cesu, w Ktérych nastgpuje rozpoczgeie (f,) i
zakoriczenie (f,,) realizacji poszezegdlnych
ctapéw elementarnych. Warunki realizacjieta-
péw elementarnych mozna opisac nastgpujgcg zaleznoscig:

F(Z)=fxfs (1)
Model matematyczny algorytmu sterowania

Algorytm sterowania, ktdry reprezentuje sie¢ dzialania,
otrzymuje si¢ w wyniku transformacji algorytmu — sieci
operacyjnej. Polega ona na odwzorowaniu zbioru etapéw
clementarnych zbiorem zmiennych wyjsciowych ukladu
sterowania, ktdérych sygnaly sterujgrealizacjg etapow ele-
mentarnych. W rezultacie otrzvmuje sig sieé dzialania re-
prezentujgeg zewngtrzne sygnaly ukladusterowania. Opi-
suje je zalezno$é réwnowazna zaleznosei (1)

F(Y)=F(Z)=f, /s (2)
Przyktad

Narysunku 5 pokazanoalgoryrm sterowania pracg pneu-
matycznych zespotéw napgdowych.

Realizacja pamieci i synteza
réwnania schematowego

Aby uklad sterowania zapewnial realizacje procesu zgod-
nie z zalozonym algorytmem, muszg by¢ spetnione naste-
pujace postulaty:

Jo %fi =1— wstanach uktadu sterowania odpowia-
dajacych realizacji i-tego etapu elementarnego, (3)
fur %fy =0— wpozostalych stanach pracy ukladu ste-
rowania.

gdzie: f,,"i f, - zalezno$ci, wktérych uwzgledniono reali-
zacje pamigei uktadu sterowania
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Rys. 4 Algorytm pracy pneumatycznych
zespolow napedowych

Spelnienie postulatéw (3) jest mozliwe tylko
wtedy, gdy uklad ma pamigé, ktérgmoznazre-
alizowad, stosujge petle logicznych sprzezen
zwrotnych i elementarne komdrki pamigci.
W wyniku realizacji pamigciukladu stero-
wania (woparciu o sie¢ dzialania) mozna wy-
znaczy¢ wszystkie funkcje zmiennych wyj-
$clowychipomocniczych ukltadu sterowania.
Stanowia one podstaw¢ do wyznaczenia
réwnania schematowego, ktére ma postac:

F(YM) =% F (Y)Y + Ei, F(M)M, (4)
iml J=

gdzie: M — zmienna pomocnicza

Najtrudniejszymi najbardziej pracochton-
nym etapemsyntezy sekwencyjnegoukladu
sterowania byla realizacja pamigci, dlatego
zostal opracowany program komputerowej re-
alizacji pamigei i automatycznego genero-
waniaréwnania schematowego. Program zo-
stal opisany w pracy [4].

Podczas korzystania z programu TRANS-
FORMERI1.0, przeznaczonego do automa-
tycznego generowania réwnania schemato-
wego, nalezy zapisa¢ w trybie EDYCJA prze-

40

a)_“ 2 4 7
1
; b)
- T rozwiAzaNIE :
ol L S B (S*wWP5S+yl) *notWPEsY1
x (WP2+¥2) snOtWPLeY2
(WP4-+y3) =notWp3+Y3

5
(]

" 1HPS The=dPG

ESC * L3 L4 *

Rys. 6 Postac ekranu po wezytaniu zbioru opisujacego algo-
rytm sterowania (a), postac ekranu po obliczeniach (b)

biegi sygnatéw WE i WY, wezesniej wyznaczonych napod-
stawie sieci dziatania,

Po wprowadzeniu tych danych program przechodzi do
obliczen, a po ich zakoficzeniu generuje réwnanie sche-
matowe.

Przykiad

Narysunku 6a przedstawiono posta¢ ekranu po wezy-
taniu zbioru opisujacego algorytm sterowania pokaza-
ny narys. 5, natomiast na rys. 6b postaé ekranu po obli-
czeniach.

Programowanie sterownikéw PLC

Réwnanie schematowe stanowi podstawe (o czym wspo-
mniano we wstepie) migdzy innymi do zapisu programu
uzytkowego sterownikéw PLC. Program ten mozna zapi-
sa¢ np. w jezyku logiki drabinkowej (LD). Stgd meroda

¥i Y2 Y3 WP, WPy WPy WP, WPs WP; S
1010101010101010101

b) Nr

11

12

Rys. 5 Algorytm sterowania procesem realizowanym przez napedy pneu-
matyczne: siec dziatania (a), przebiegi sygnatow WE i WY ukladu sterowa-

nia (b)

Prneumatykanr&/25/2000



STEROWANIE

MTS moze by¢
stosowana do do-
wolnego obecnie
Y1 produkowanego
sterownika PL.C,

Al

WP, we, Y2 poniewaz jezvyk
) 1/ t") LD jestjednymz
; i \ odstawowych je-
Y2 P wych je
4 zykéw programo-
Y3 wania PL.C.
e, W Przyklad

Na rysunku 7
pokazano pro-
gram sterowania
pracg pneuma-

Rys. 7 Program sterowania procesem (yconveh  ele-
realizowanym przez napedy pneuma-  l.nce napedo-
tyczne, napisany w jezyku LD wych.

Zakoriczenie

Metoda MTS moze byéstosowana na dowolnym poziomie
syntezy sckwencyjnych uktadéw sterowania. Gléwng za-
letg tej metody jest brak ograniczer odnosnie liczby wej$¢
iwyjsc projektowanego uktadusterowania. Umozliwia ona
modelowanie i programowanie zaréwno procedursekwen-
cyjnych, jak i wspdtbieznych.

Duzg tatwos¢é w stosowaniu metody MTS uzyskano dzie-
ki opracowaniu komputerowego wspomagania projekro-

KOMPRESORY SRUBOWE SERIA V

wania réwnania schematowego, co uproscilo dominimum
modelowanie i programowanie dyskretnych proceséw pro-
dukcyjnych. Program Transformer 1.0 nie wymaga od pro-
jekranta znajomosci regul i zasad realizacji pamigci se-
kwencyjnych ukladéw sterowania.
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Czas topatek

Czyzby koniec pewnej epoki?

W numerze 4/2000 ,Pneuma-
tyki”, w bardzo interesujagcym
artykule ,Pneumatyka na
przekér swiatowemu spadko-
wi koniunktury”, podano, ze
w pierwszych trzech kwarta-
tach 1999 roku nastgpit 5,8%
wzrost eksportu sprezarek
wyprodukowanych w Niem-
czech.

zrost dotyczyl gléwnie wie-
lostopniowych turbospreza-
rek, specjalistycznych ma-

szyntokowychisprezarek lopatkowych.
Napodstawie danych VDMA (Zrzesze-
nie Niemieckich Producentéw Spreza-
rek i Elementéw Branzy Pneumartycz-
nej; wiecej wiadomosci na stronie inter-
netowej www.kuv.vdma.org) pedano
takze, ze w stosunku do 1997 roku
w 1998 nastapil tylko 1,2% wzrosteks-
portu, przy 5,5% recesji dla sprezarek
$rubowych. Biorge pod uwage fakr, ze
producentéw maszyntopatkowych jest
tylkokilku, zas sprezarki srubowe wy-
twarza badZ sktada kilkadziesigr firm,
proces wypierania z przemystu meto-
dy srubowej przez topatkowy staje sig
jeszcze wyraZniejszy. Analogiczne zja-
wisko mozna zaobserwowac takie w
Polsce. Prakrycznie od poczgtku 1995
roku, gdy sprezarkitopatkowe zostaly
nanaszrynek szerzejwprowadzone, do
potowy 2000 roku zainstalowano po-
nad 800 tych urzadzen. Musze¢ tu pod-
kreslié, ze takg svtuacje przewidzialem
juz w 1996 roku w moim referacie
przedstawionym na konferencji
PNEUMA, jak i wczasie dyskusjiple-
narnej. Skorozjawisko jestznane, war-
to zastanowic si¢ nad jego przyczyna-
mi, krdre sg dwojakiego rodzaju: tech-
niczne i eksploaracyjne.

Konstrukcja

Te pierwsze przyblizarysunek 1. Punk-
ty1,2,718sgwzasadzie bardzo dobrze
znane i nie wymagajgzadnego komen-
tarza. Jezeli uzmyslowimy sobie, ze
systemy zasysania powietrza, filtrowa-
nia, cyrkulacji oleju, jego separacji
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Stopien WITTIGA

yChwirnika

ichlodzeniawsprezarkach Srubowych
i topatkowych sg takie same, uktady
sterowania podobne, tosprawnoséener-
gertyczna bedzie zalezata gléwnie od
ich stopni sprezajgeych. W przypadku
rozwigzania lopatkowego czynnik
sprezany jest poprzecznie do kierun-
ku wirowania. Jego droga jest krdtka.
Dynamiczne uszczelnienie zapobiega
powstaniu szkodliwego strumienia

wstecznego. Inaczej jestw przypadku -

rozwigzania srubowego. Sprezanie na-
stepuje wzdtuz osi wirujgeych §lima-
kéw. Droga od wlotu dowylotu jeststo-
sunkowodluga. Ponadrotolerancje wy-
konania wirnikéw i wewngtrznej po-
wierzchni korpusu, sztywno$¢ tozysk
oraz konieczno$é zapobiezenia kon-
takrowi wirnikéw z obudowg przy ob-
cigzeniach rermicznych i dynamicz-
nych zmusza do zastosowania odpo-

Stopien Srubowy

wiedniejszczeliny. Powoduje onastra-
Ly energetyczne sprezania, tym wigk-
sze, im wicksze ci$nienia uzyskujemy.
Dochodzi do tego strata przeptywu na
szczelinie pomigdzy wirnikami a po-
krywg boczng po stronie toczenia. To
jest gléwnym powodem réznicy w
sprawnosciach dwu rozpatrywanych
rozwigzari. Wynosiona od okoto 6% do
ponad 8% przy poréwnywaniu spreza-
rek najlepszych producentdw. Jest to
moze niewiele, gdyrozpatrujemy agre-
gaty o matych mocach, ale przy 500 kW
réznica do zaoszczgdzenia wprost wy-
nosi juzokolo40kW. Kolejnym aspek-
tem jestzuzywaniesi¢ trgcych osiebie
stalowych wirnikéw srubowych. Zuzy-
cie istnieje, stosunkowo niewielkie,
ale zawsze. Wedlug zasady konstruk-
cji jest to nie kompensowany niczym
powolny ubytek materiatu, Powigksza-

Pneumatykanr &6/25/2000
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Hodé oleju|sprovwnosé
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Ina walg w litrach

ZaStaw remoni
wakupu |serwisowy | stopnia spre-

A rajnecgo =l

Inceny koszt w zlotdwkach
{zakup, energia, serwis,

1 Srubowego) prece:

88,0 70

ROWI150 791,0 90
$ruba 8184 90 96,9 70
réznica:

0,111 150000 1400 7 500

0,118 130000 1500 39 000
kwotowo -4 087
procentowo  -1,32%

Tabela 1 Porownanie kosztow lopatkowej i srubowej metody spreZania gazow

jaca si¢ sukcesywnie szczelina powo-
duje wzrost wstecznegostrumienia po-
wietrza—spadek sprawnosci, Czesciro-
bocze maszyn lopatkowych takze po-
woli podlegajg procesowi zuzycia. Jest
on wiclokrotnie zwolniony z racji
mnicjszych naciskéw i predkosci ob-
rotowychorazodpowiedniego doboru
marterialéw. Czolaaluminiowych topa-
tek, mimo filmu olejowego, ulegajg
powolnemu scieraniu. Jednak w prze-
widzianym przez konstruktora, dtugim
okresie czasu pracy nie wplywa to
ujemnie nasprawno$¢ maszyny. Niko-
go juz nie dziwi utrzymanie katalogo-
wych parametréw wydatku, ci$nieniai
mocy przez sprezarki topatkowe po
przebiegu 100 tys. godzin. Wielokrot-
nie miatem okazj¢ weryfikowaé cze-
$ciwickowych jednowatowych spreia-
rek rotacyjnych, gdzie na powierzch-
niach wirnika, cylindra i krawgdziach
topatek mozna bylo jeszcze zauwazyé
slady obrébki fabrycznej. A nikt tych
maszyn nigdy zbyt nie oszczgdzal.
Kolejng sprawg bedgca Zrédlem mar-
ketingowych legend jest wymiana
stopni §rubowych. Bodajze jedynym
rzetelnym opracowaniem byt artykul
w..Pneumatyce” 4/1997 -, Zywornos¢
sprezarek srubowych”, gdzie realny
czas profilaktycznej wymiany okreslo-
no na 16 tys. godzin pracy. Na pewno
takiejczynnosci uzytkownik nie jestw
stanie wykonac we wlasnym zakresie
(cho¢ znam kilka wyjatkéw zakoriczo-
nychsukcesemiwiele, ktérym ,,nicwy-
szto”). Trzeba t¢ pracg powierzyé pro-
ducentowi. Zwykle trwa to jaki$ czas i
odpowiednio kosztuje. Niezawodnosé
i trwatos¢ sprezarek lopatkowych sa
wspanialymiargumentamidlainzynie-
réw ruchu. Wzasadzie donich jesttakze
adresowana bardzo duga gwarancja.

Ekonomia

Jednak zazwyczaj ostatnie zdanie nale-
zy dofinansisty. W takim wlasnie przy-
padku metoda lopatkowa dysponuje
najsilniejszymi argumentami. Wielo-
krotnie natamach ,,Pneumacyki” auto-
rzy reprezentujgcy rézne merody spreg-

Pneumatykanré/25/2000

zania, aco najcickawsze—bardzozgod-
nie — twierdzili, ze btedem jest, gdy o
wyborze sprezarki decyduje tylkocena.
Doskonale przedstawit te zagadnienia
klasyk ekonomii John Ruskin.

O cenach

+INa$wiccie nie istnieje nic, co w ten
lub inny sposéb nie mogloby by¢é niz-
szej jakosci i co za tym idzie, nie mo-
globy byésprzedane po nizszejcenie.
Ludzie skupiajgcy si¢ jedynie na ce-
niesgofiarami producentéw wyznajg-
cych powyzszg zasadg.”

O jakosci

»Nie jest madrze placi¢ za duzo, ale
calkiem glupio jest placié za malo!
Gdy placisz za duzo — tracisz wylgcz-
nie pienigdze. Gdy za$ placiszza mato
- ryzykujesz utrate wszystkiego, po-
niewaz to, co kupiles, po prostu nie
moglo spetnié Twoich oczekiwar.

310 480 469093 627 707 786 320 944 933

" lata 5 lm

1103 547

306 393 486 193 671 605 862 996 1060776 1265 395

17 100
3,65%

43 898
6,99%

76676
9,75%

115 843
12.26%

161 849
14,67%

W biznesie starg i sprawdzong prawdg
jest to, ze niska cena i wysoka jakos¢
to pojecia wzajemnie wykluczajgce
sie. Jesli wybierzesz najtariszg opcje,
pamigtaj, ze powinienes powaznie li-
czvésigze stratami, Ktére wystgpigna
Twoje wlasne zyczenie, gdvzro Ty de-
cydujeszsi¢ podjac ryzyko. A jeslitak
wlasnie jest, przygotuj si¢ na dalsze,
wkoricu i tak bedziesz musial znaleZé
srodkinazakup lepszego produkru™.

Pomijajgc problem jakosci tanich
produktéw, zastanéwmy si¢ nad aspek-
tem eksploatacji energetycznej. Spre-
#arka jest maszyng bardzo marnotra-
wigeg energie. Trzeba wiedzieé, ze
tylko okolo 20% z zainstalowanej
mocy odzyskujemy w postaci sprezo-
nego powietrza. Najwazniejszym pa-
rametrem, ktéry powinien rozpatrzyé
inwestor, jest sprawno$é energetycz-
na,ale ta prawdziwa, zmierzona i obli-
czona w warunkach pracy. Mozna jg
odnie$é z pewnym przyblizeniem do
wydatku podanego przez producenta.

1 400 000 | | |
[—Rrow 150 ——sruba |
1 200 000 //
| /
= 1000000 /
= 77
3 /
8 /1
g 800 000 /
§ 600 000 /
400 000 //
200 000 /
0
zakup 1rok 2rok 3rmok 4rok 5Srok 6rok
Czas pracy sprezarek
Rys. 1 Graficzne przedstawienie zaleznosci z tabeli 1
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Ten niewielki trud zawsze si¢ oplaci.
Od dawna pojawiajg si¢ wypowiedzi,
Ze przy pracy sprezarkina trzy zmiany
roczny kosztenergii przewyzszaceng
jejzakupu. Niktjednak nie zaprezen-
towal jeszcze kompletnego rachunku
ekonomicznego, ktdry by to doku-
mentowal. Stowo jestulotne,adoeko-
nomisty czy inzyniera bardziejdocie-
raja cyfry i wykresy. Wielokrotnie na
tamach ,,Pneumaryki” przedstawiane
byty poréwnania ekonomiczne réz-
nych systemdw sprezania. Zamiesz-
czone tutaj bedzie najbardzicj rzetel-
nym i kompetentnym pordwnaniem.
Od dluzszego juz czasu opracowywa-
ny jest program analizujgcy koszty
cksploartacjiréznych sprezarek. Tabe-
la 1 prezentuje wyniki poréwnania
kosztéw generowanych przez repre-
zentacyjne produkty wiodgeyceh firm:
topatkowgisrubowy. Zalozeniasgjed-
nakowe: roczny czas pracy wynosi
8 tys. godzin, wymianaoleju mineral-
negow jednakowejcenie 13 zlflitrod-
bywa si¢ co 3 tys. godzin. Koszt robo-
cizny i oleju jest poréwnywalny i nie
jest zawarty w opracowaniu. Koszt
energii elektrycznej przyjgto na po-
ziomie 0,22 z{/kWh. Por6wnano spre-
zarkio podanejw katalogach mocy no-

WYduwhltfwo lektorﬁuﬁ
przedsmwm SEp;

minalnej 90 kW, lopatkowg WITTIG
ROW 150 topline i typowg Srubowg
czolowego producenta agregatéw
o mniejszym zuzyciu energii. Warto-
$ci wydatku i rzeczywistej mocy na
wale obarczone sg bledem pomiaréw
mniejszym od 3%. W celu uproszcze-
nia formuly obliczen, sprawnosé wla-
$ciwg podano w kWh/m®. Wynoszg
one w innych jednostkach odpowie-
dnio: 6,68 kW/m?*/min dla sprezarki
WITTIGAi 7,10kW/m*/mindlasruby
przy cisnieniu 10 bar. Roczny spadek
wydatku dwuwirnikowego stopnia
sprezajacego przyjeto jako 3%, zda-
jac sobie sprawe, ze jest to wartos$é
zanizona. Koszty remontu stopni
spre¢zajacych to 5% ceny zakupu po
100 tys. godzin pracy dla topatki
i30% ceny po30tys. godzindlagruby.

Przypuszczam, ze wnioskiwynikajg-
ce zrozwazan konstrukeyjnych i poréw-
nania kosztow eksploaracji calkowicie
wyjasniajg, dlaczego obecnie jestesmy
swiadkami i uczestnikami wymiany
metody wdziedzinie sprezania gazéw.

Konkluzja

Technologia wykorzystujgea dwa nie-
symetryczne wirnikisrubowe okazuje

nowy kwuriulmk

trcmsport

przcmysloulu

'IUI'IIOWIEHIG

“fax: 071. 373 3232 °

: ‘e-mail: plenumemtuOlektonum.pl

si¢ bardzo nicoplacalna przy intensyw-
nym przemyslowym wykorzystaniu.
Ponadro wystgpujg jeszcze znaczne
r6znice w niezawodnosci i trwatosci.
Takie sytuacje sg w technice na porzgd-
kudziennym. Chocby plyty winylowe,
ketére oddaly pole kompaktom, czy sys-
tem DVD powoli wypierajgcymagne-
towidy. Przyvklady mozna dlugo mno-
#zy¢. Nasuwa si¢ pytanie: co po lopat-
kach? Jestem raczej spokojny. Za mo-
jego czynnego zawodowo zycia praw-
dopodobnie nie wejdzie do fabryk
metoda bezposredniej i cigglejzamia-
ny réznych form energii na ci$nienie.
A wyvlko ta moze zagrozic lopatkowe-
mu stopniowisprezajgcemu.

Arkusz kalkulacyjny jestdzielem An-
drzeja J. Wieczorka, za$ sentencje po-
chodzg z ksigzki Johna Ruskina o eko-
nomii spolecznej ,Unto this Last”
przettumaczonej przez Wojciecha
Halkiewicza.

Artykul sponsorowany
SPENTEX POLAND Sp. z o.0.
LodZ (042) 640 65 16

biure techniczno-handlowe
Warszawa (022) 751 17 47
Andrzej M. Araszkiewicz




ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Zastosowanie podparcia
pneumatycznego przy
pomiarach watéw korbowych

Waly korbowe silnikéw okretowych sg obiek-
tami o ztozonej geometrii, duzej podatnosci,
duzych gabarytach (siegajgcych kilkunastu
metréw) i ciezarach rzedu kilkudziesieciu ty-
sigcy niutondéw. Tak diugie i cigzkie waty kor-
bowe musza spetnia¢ dodatkowo wysokie
wymagania doktadnoéci geometrycznej.

wych wykonuje si¢ w koricowej fazie procesu ich

wytwarzania oraz w czasie remontéw silnikéw okre-
towych. Mierzy si¢ réwniez nowe waly korbowe, ktéryvch
dokladnosé moglasi¢ pogorszvéna skutek dlugotrwalego
i niewlasciwego przechowywania. Poszezegdlni wytwdr-
cy stosujg rézne metody pomiaréw watu korbowego [1, 2].
Najczgsciej jednak pomiary wykonuje si¢ na urzadzeniu
skladajagcymsi¢ z zespotu sztywnych podpér pryzmowych
o regulowanej wysokosci, jak pokazano schemartycznie
narys. 1.

Wysokosé poszezegdlnych podpdr reguluje si¢ w pio-
nie, wcelu wyeliminowania przeginania watu, mierzgc tak
zwane ,sprezynowanie”. Jako miarg spr¢zynowania okre-
slonego w plaszczyZnie pionowej i poziomej przyjmuje
sie roznice wskazani czujnika zegarowego, montowanego
mig¢dzy wykorbieniamiwatu wdwdch jego skrajnych prze-
ciwleglych polozZeniach (rys. 2).

Poosiggnigciu dopuszczalnych wartosci sprezynowania,
przez zabiegi regulacji wysokosci podpér wykonuje sig
pomiary bicia promieniowego czopdw gléwnych, bledéw

Pomiar}' dokladnosci geomertryeznej watéw korbo-

Rys. 1 Schemat podparcia walu korbowego na sztywnych
podporach pryzmowych

potozenia osi czopdéw za pomocg poziomicy i pryzmy oraz
bledéw kszratru iodchylek $rednicczopéw za pomocy uni-
wersalnych ispecjalnych [3] przyrzadéw pomiarowych.

W rozwazaniach teorerycznych [4, 5] watkorbowy lozy-
skowany wiecejnizdwukrotnie rraktowany jestz pewnym
przyblizeniem jako belka ciggla z podporami w miejscach
tozysk gléwnych. Warunki pomiaru oraz zlozona gcome-
tria i duza podatnos¢ walu wymaga przy tym dodatkowo
uwzglednienia problemu jego odkszralcalnosci. W tych
warunkach $cisle zdefiniowanie bleddéw funkejonalnych
wymaga podzieleniaich na blegdy geometryczne oraz blg-
dy odksztalcenia sprezystego.

Obecnie pomiary bledéw geometrycznych sztywno pod-
partego walu korbowego obarczone s bowiem blgdami
odksztalceniasprezystego, zmiennymico do znaku i war-
to$ci na skutek zmian szrywnos$ci watu podczas obrotu.
Miarg odksztalcenia sprezystego jest, jak wspomniano
wezesniej, tzw. ,,sprezynowanie” przy podparciu sztyw-
nym, praktveznie nie do wyeliminowania zuwagi na wpro-
wadzane ugigcia wst¢pne oraz wystgpujjce bledy geome-
tryczne (rys. 4a).

od 50 do 1250 m*/h

Dmuchawy Roots’a

Systemy uzdatniania
sprezonego powietrza

Zbiorniki cisnieniowe
Kompresorownie
»pod klucz”

ATMOPOL Sp. z o0.0.
30-709 Krakow
7> ul. Stoczniowcow 5
ATMOPOL tel.ffax (012) 262 93 98
—® (012) 292 52 50

KOMPRESORY SRU BOWE
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ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Stosowane meto-
dy pomiaru walu
korbowego stano-
wig szereg oddziel-
niewykonywanych
pomiaréw, a opra-
cowanie tych po-
miardw, konieczne
do otrzymania wy-
nikéw koricowych,
jest trudne, czaso-
chlonneinie gwarantuje wymaganej dokladnosci. Trudnosci
opracowania wynikéw pomiardw wynikajj z jednoczesnego
wystepowaniaiwzajemnego oddzialywania nasiebie bleddéw
wymiardw, ksztaltdw i polozenia osi poszezegdlnych czopéw.
Stan taki powoduje, ze mierzone wiclkoscisg ze sobg sprzgzo-
ne i praktycznie nie ma mozliwosci ich oddzielenia bez zasto-
sowaniaskomplikowanych obliczer.

Rys. 2 Przyklady réznych stanéw de-
formacji wykorbienia wafu

Elastyczne podparcie watu korbowego

W dotychczas stosowanych metodach pomiarowych wyste-
pujg réwnoczesnie trudnosci precyzyjnego ustalenia mie-
rzonego watu, powodowane duzymi i zmiennymi reakcja-
miw miejscach podparcia oraz wynikajgcymistad odksztal-
ceniami zaleznymi od wartosci i rodzaju bledéw geome-
trycznych poszezegdlnych czopéw mierzonego watu,

Uwzgledniajge powyzsze trudnosci, w ocenie blgdéw
ksztattu i polozenia osi czopéw gléwnych walu korbowe-
go wykorzystano opracowang przez autoréw metodyke
pomiaru przy tak zwanym elastycznym podparciu walu kor-
bowego. Merodyka ta opiera si¢ na wlasnym patencie i
zastosowaniu specjalnych programéw obliczeniowych
[6, 7]. Umozliwia ona doktadne i kompletne pomiary od-
chylek wymiaréw ksztattu i polozenia osizespolu czopéw
diugich icigzkich waléw korbowych (i prostych).

Opracowany sposéb ustalenia watu korbowego przed-
stawiony zostal na rysunku 3.

Wat korbowy (1) ustalony jest w dwdch kulistych glowi-
cach klowych (2)i(3) oraz podparty wczeséci Srodkowejna

kilku polgczonych szeregowo podporach odcigzajacych (4),
majacych toczne, pryzmowe i samonastawne glowice. Pod-
pory odcigzajace usytuowane sg na sitownikach pneuma-
tyeznych (5), polgczonyeh przewodami (6) z przewodem
zasilajageym (7). Do przewodu zasilajgeego podlgczony jest
manometr (8), zawér (9)izbiornik wyréwnawezy (10). War-
tosci odchylek wymiardw, ksztaltu i polozenia mierzy sig
za pomocy czujnika przemieszczenia (11).

Zespdt podpdr odeigzajacych w polaczeniu z sitownika-
mi pneumatycznymi zapewnia state wartoscii kierunkire-

Rys. 3 Schemat uktadu do pomiaru bledow ksztaltu 1 polo-
zenia osi czopow glownych walu kerbowego bazowanego
w kifach kulistych przy podparciu elastycznym na podporach
pneumatycznych

akcji na wszystkich podporach, niezaleznie od bledéw wy-
miaréw ksztaltu i poloZzenia osi poszezegélnyeh czopéw.
Przedstawiony sposdb podparcia pozwala na swobodne
(w pelnym zakresie szesciu stopni swobody) ulozZenie sig
watu korbowegona wszystkich podporach. Wartosé cisnie-
nia w przewodzie zasilajgcym dobiera si¢ w zaleznogci od
liczby zastosowanvch podpdérodcigzajgeych i cigzaru watu,
tak aby ustalajgce glowice ktowe, odpowiedzialne za do-
kladno$¢ pomiaru, przenosity pomijalnie malg czgsé cigia-
ru watu korbowego. Tarcie toczne w glowicach odcigzaja-
cych znacznie ulatwia uloZenie si¢ oraz obracanie watu
w czasie pomiaru. Urzqgdzenie to jest przeno$ne i moze byé
montowane na dowolnym twardym podlozu, naweto znacz-
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nych odchylkach plaskosci. Wskazaniaindukeyjnego czuj-
nika przemieszczeni rejestrowane sg przez cyfrowy uklad
pomiarowy (nieprzedstawiony na rysunku) i opracowane
z zastosowaniem specjalnych programéw obliczeniowych.

Elastyczne podparcie watu korbowego wedlug opraco-
wanejmetodyki umozliwia oddzielenie blgdow odksztal-
cenia sprezystego od blgdéw geometrycznych (rys. 4b).

Miarodajna ocena bledéw geometrycznych uwarunko-
wana jest jednak koniecznos$cig zminimalizowania ugigé
walu pod wplywem cigzaru wlasnego. Kierujac si¢ tym
warunkiem, opracowano sposéb minimalizacjiugiec watu
przez odpowiedni dobdr wartosci ciénienia oraz liczby
i rozmieszczenia podporodeigzajgeych [7]. Z uwagina wy-
stepujace ograniczenia, zagadnienie podparcia watu kor-
bowego sprowadzono w efekcie do problemu jego opty-
malizacji przyjmujge nastgpujaeg funkeje celu:

F=75(B: Q) =min
i=1

gdzie:

¥, —ugigcie na dowolnym czopie gléwnym,

P,— warto§¢ sity odcigzajacej,

() —cigzarwalu.

Obliczeniarealizowano wedlug programu obliczer nume-
rycznych OPTIMUM, w kt6rym kryterium wyboru stano-
wila kombinacja podparcia walu, zapewniajgca najmniejszg
warto$¢ ugieciaz mozliwych ugi¢é maksymalnych, moga-
cych wystgpowaéna dowolnym czopie gléwnym prey przy-
jetych ograniczeniach (dopuszczalna wartos¢ ugigceia, do-
puszczalne obcigzenie ktéw ustalajgeych oraz ogranicze-
nie wynikajgce z konstrukeji watu, czyliliczba i rozmiesz-
czenie czopGw gléwnych).

Wiasciwodci elastyeznego podparcia walu, jak réwniez
zgodno$¢ poczynionych zatozen z prakeykg zweryfikowa-
no na obickcie rzeczywistym, wykonujgc pomiary ,,spre-
zynowania” i ugie¢ wybranych czopow gléwnyech walu
korbowego silnika BAH22 (fot. 1). Otrzymane rezultaty
potwierdzaja stusznos¢ przyjetej tezy, iz elastyczne pod-
parcie walu korbowego minimalizuje bledy pomiaru, spo-
wodowane odksztalceniami sprezystymi. Przy czym wa-
runck najkorzystniejszego podparcia waluz punktu widze-
nia przyjetej dopuszczalnej wartodci ugigeia moze by¢ za-

GMP

GMP b)

a)

Rys. 4 Schemat przedstawiajacy zalety podparcia , elastycz-
nege” (b) nad ,sztywnym” (a) na przykladzie fragmentu
wykorbienia watu korbowego

pewniony przy podparciu elastycznym wybranych czopéw
gléwnych. Istotny jest jednak odpowiedni dobér wartosci
i liczby sil oraz rozmieszeczenia podpdér odcigzajgeych.
Uzyskane wynikiz pomiaréw, pouwzglednieniu bleddéw
systematycznych, poddawano analizie i opracowaniu, w
celu okreslenia poszukiwanych parametréw charaktery-
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il

Fot. 1 Pomiary bledéw ksztaftu i po loZenia osi czopow glow-
nych walu korbowego na laboratoryjnym prototypie urza-
dzenia

zujgeych mierzony zespdl powierzchni cylindrycznych.
Wyniki pomiaréw opracowywane byly wg metody wazo-
nej najmniejszych kwadratéw techniky iteracyjng, z wy-
korzystaniem elektronicznej techniki obliczeniowej,
wdwdch etapach, z ktérych pierwszy umozliwial okresle-
nie bledéw ksztattu, natomiast drugi — bledéw polozenia
osi mierzonych czopdw gléwnych.

Sposéb opracowania danych zapewnia zwigkszong do-
ktadnos¢ oceny bledow ksztaltu i polozenia osi rozpatry-
wanego zespotu powierzchni mierzonych, umozliwiajac
jednocze$nic oszacowanie blgdéw poszukiwanych warto-
$cina poszezegdlnych etapach opracowaniadanych. Réw-
nocze$nie zaréwno bledy kszeattu, jak i polozenia osi roz-
patrywane sg wzgledem jednego wspélnego elementu od-
niesienia, istotnegoz punktu widzenia wzajemnejwspdél-
pracy powierzchnicylindryeznych.

Podsumowanie

Zastosowany system ,elastycznego” podparcia watu kor-
bowego na podporach pneumatycznych minimalizuje blg-
dy pomiaru spowodowane odksztatceniami sprezystymi
watu, pod wpltywem cig¢zaru wlasnego umozliwiajgc do-
kladny pomiar jego blgdéw geometrycznych.
Opracowana metoda pomiaréw moze by¢ wykorzystana do
ocenydokladnosci geometryeznejwaléw korbowychiprostych.
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Ptynowe systemy zasilajace,

napedowe i sterujace
Relacja z XIl Krajowej Konferencji PNEUMA 2000

onferencja zgromadzita ok. 50 uczestnikéw z 13

oSrodkdéw akademickich i badawczo-rozwojowych

zcalego kraju oraz ze Stowacji. Ponadro byli przed-
stawiciele 10 firm handlowych i produkeyjnych, dziatajg-
cychwbranzy pneumartycznejoraz reprezentanci przemy-
stu wykorzystujgcego pneumatyke, migdzy innymi z ce-
mentowni. Uroczyste otwarcie konferencji mialo miejsce
w potudnie 25 paZdziernika br. Pod nieobecnos$é¢ prof.
W. Tarnowskiego konferencje otworzyl prof. L. N.Wesier-
ski przewodniczgey Rady Naukowej OBREIUP w Kiel-
cach. Przypomnial on krétko historig tych tradycyjnych
juz spotkan. Rozpoczely sie one z inicjatywy prof. W, Za-
palowicza z AGH w Krakowie seminarium zorganizowa-
nymwspdélnie z firma Festow roku 1974, Obecne semina-
rium zostalo zorganizowane wspdlnic przez Politechnike
Swigtokrzyska, OBREiIUP w Kielcach i Politechnike Rze-
szowska, a patronar medialny objgla ,Pneumaryka”.

Fot. 1 Andrzej Araszkiewicz w trakcie prezentacji

W sesji plenarnej prowadzonej przez prof. B. KuZniew-
skiego z Wyzszej Szkoly Morskiej w Szczecinie wyglo-
szono trzy referaty przegladowe, krére traktowaly o pro-
blemach mikropneumartyki, o tendencjach rozwojowych
napeddw pneumatycznych isterowaniu systemamizasila-
niasprezonym powietrzem. Tego dniaw dwdéeh kolejnych
sesjach prowadzonych przez prof. M. Werszko z Politech-
niki Wroclawskieji prof. £.. N. Wesierskiego z Politechni-
ki Rzeszowskiejwygloszono 10referatéw, w ktérych poru-
szono zaréwno zagadnienia zwiazane z modelowaniem
matematycznym i komputerowg symulacja ukladéw pneu-
matycznych, jak i bezposrednio z uzytkowaniem urzgdzen
pneumatycznych; méwiono np. o redukcji kosztow eks-
ploatacyjnych w sieciach spre¢zonego powlietrza, sterowa-
niu sprezarkami topatkowymi. Byla tez mowa o nowator-
skich rozwigzanich konstrukcyjnych, takich jak zdwojony
rozdzielacz do pras czy zastosowania armatki powietrznej
do przygotowywania form odlewniczych.
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Fot. 2 Referat wyglasza dr inz. Wilodzimierz Makiefa z Poli-
techniki Swietokrzyskiej 1 OBREIUF w Kielcach

Drugi dzien konferencji rozpoczal sig od sesji prowa-
dzonej przez prof. F. Siemieniako z Politechniki Bialo-
stockiej i byt zdominowany przez referaty prezentujgce
rdzne zastosowania pneumatyki. Wygloszono migdzy in-
nymi dwa referaty dotyczgce wykorzystania pneumatyki
w medycynie zaprezentowana urzgdzenie do pomiardw
ci$nieniasrédczaszkowegoi przyrzad dowspomagania od-
dechu, stosowany przy rehabilitacji. Kolejne wystgpienia
dotyczyly wykorzystania uktadéw pneumatycznych do
biernegoiczynnegottumienia drgan mechanicznych oraz
drgari w samych sitownikach pneumarycznych. Jeden z re-
feratéw poswigcony byl stosowaniu powietrza w nowocze-

L :
Fot. 3 Szymon Sadowski i Bjorgulf Meyer demonstruja
brzydki” kondensat

Pneumatykanr&/25/2000
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Fot. 4 Sesja posterowa

snych technologiach wldkienniczych. W programie tego
dnia, zgodnie z tradycjg, byta wycieczka, tym razem do
centrum Kiele. Muzeum Narodowe w Paltacu Biskupdw,
przechadzka do punkru widokowego oraz pasjonujgce opo-
wiesci jednego z uczestnikéw konferencji, rodowitego
kielczanina, byly krétkg milg przerwg w pracowitym dniu.
Popoludniu odbyla si¢ sesja posterowa prowadzona przez
prof. T. Stefarniskiego z Politechniki Swigtokrzyskiej. Za-
prezentowano naniej 26 plakatéw, przy Ktérych ozywiona
dyskusjatrwalaok. 2 godzin. Tego wieczoru obradowal tez
Komitet Naukowy, ktéry podsumowal przebieg konferen-
cji; postanowliono tez powicrzy¢ organizacj¢ kolejnego
spotkania pneumatykéw prof. F. Siemieniako z Politech-
niki Bialostockiej. Tak wigc kolejna XIII Pneuma odbe-
dzie si¢ wokolicach Biategostoku w czerweu 2002 roku.

Fot. 5 Ruchoma ekspozycja

Atrakcyjny byt rez ostatni dzieri konferencji. Swojg ofer-
t¢ handlowg zaprezentowato 10 firm.

10S Krakéw jestjedynym w Polsce producentem pneu-
matycznych przyrzadéw do pomiaru §rednic, SIMIRT pre-
zentowal nowe kompletne tloki dosilownikéw pneuma-
tycznych ze zintegrowanym uszczelnieniem, prowadnica,
magnesem i thumikami drgani. Firma oferowala rez kata-
log elektroniczny na CD. Relpol Automatic, przedstawi-
ciel MONTECH AG ze Szwajcarii, oferowal system tra-
nsportowy MONTRAC z wézkami o wlasnym nape-
dzie, monoszynowy, bezkolizyjny, osie portalowe o na-
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pedzie servo plug & drive oraz szybkozlgczki
i polgczenia. Organizator konferencji
— OBREIUP Kielce — wystgpujgcy réwnics
w roli producenta, pokazal nowg rodzing za-
wordw rozdzielajgeych sterowanych elek-
trycznie, zdwojony rozdzielacz pneumatycz-
ny, pompg olejowg z napgdem pneumatycz-
nym i sitowniki pneumatyczne zgodne z ISO
6432 z tulejg obciskang. Firma CompRot
z Wroclawia przedstawila swojg ofertg kom-
presoréw i wyposazenia instalacji pneumatycz-
nych, za§ Mannessman Rexroth pokazywal
wyspy zaworowe do szybkiego montazu oraz
modulowy system koricowego uzdatniania
sprezonego powietrza. Zawsze aktywna firma
ultrafilter, dostrzegajgca potrzebg wspélpra-
cy przemystu z placéwkami naukowo-tech-
nicznymi, najpierw miala swdj referat w pierw-
szym dniu konferencji, a teraz prezentowala
swoje produkry, m.in. opatentowane rozwig-

Fot. 6 Okazja do zaprezentowania wyrobow

zanie pomagajgce zmnicjszy¢ koszty w sieciach spregzo-
nego powietrza (tzw. ckonomizer). Zaprezentowala sig
rowniez firma Air Liquide Polska, oddzial $wiatowego
potentataw dziedzinie gazéw technicznych, w tym sprg-
zonego powietrza. Nazewngtrz budynku mozna bylo obej-
rze¢ bardzo pogladowg ekspozycjg firmy SeMaC. Byly to
zamontowane na specjalnym ,,demobusie”zestawy ele-
mentéw pneumatycznych SMC, takich jak sitowniki, ze-
spoly przesuwne,chwytaki, zawory, wszystkie pokazane
w trakcie dzialania.

Weym dniuodbylo si¢ tez wreczenie nagréd laurecatom
konkursu na najlepszq prac¢ inZzynierskq, magisterskg
i doktorsky z zakresu pneumaryki, zorganizowanego
przezredakcj¢ naszego czasopisma (piszemy otym w spe-
cjalnymsprawozdaniu).

Konferencja zakoriczyta si¢ spotkaniem uczestnikéw
i go$ci oraz zaproszeniem organizatoréw przysziej kon-
ferencji do Bialegostoku. Kazdy z uczestnikéw wrdécit
z kompletem referatéw opublikowanych w Zeszytach
Naukowych Politechniki Swigtokrzyskiej, egzempla-
rzem nowego numeru ,,Pneumatyki” oraz materiatami
reklamowymi firm z branzy pneumatycznej.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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Zastosowania tkanin
pneumatycznych FLUITEX®

Firma Muehlen Sohn GmbH,
istniejagca od 1880 roku, jest
producentem ciezkich tkanin
technicznych. Tradycja jej sie-
ga okresu, kiedy powstawaty
jedne z pierwszych zmecha-
nizowanych tkalni. Ponad wie-
kowe dos$wiadczenie zaowo-
cowato rozwojem specjalnych
urzgdzenn tkackich i catej
gamy specjalistycznych pro-
duktéw.

irma jest jednym z przodujg-
F cych dostawedw takich produk-

téw, jak specjalne tasmy i pasy
doréznych zastosowan, tkaniny od por-
ne nawysokie tempetatury do produk-
cjioktadzin hamulcowych oraz tkani-
ny do przeno$nikéw pneumatycz-
nych. O sile firmy decyduje zaréwno
tradycja, jak i konsekwentnie realizo-

Dno zbiornika

____________ L4 i S

Rys. 1 Silos na materialy sypkie

wana strategia rozwoju, kréra zaklada
utrzymywanie statej wysokiej jakosci,
ciggle wprowadzanie innowacji, Scisty
wspdlprace z odbiorcami, a takze re-
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alizacje wszelkich nietypowych zadan
z zakresu dzialalnosci firmy.

Tkaniny pneumatyczne

Jednym z rodzajéw tkanin technicz-
nych produkowanych prezez firme jest
rodzina tkanin FLUITEX® (for. 1),

L s R

Fot. 1 Rézne rodzaje tkanin FLUITEX®
(ostatnia cyfra oznacza grubosc tkaniny w mm)
ktére znajdujg zastosowanie w wie-
ku gal¢ziach przemystu, wszedzie
tam, gdzie sg skladowane, transpor-
towane, homogenizowane materia-
ty sypkie. Tak zwana tkanina pneu-
matyczna to przepuszczalna tkanina
techniczna, ktdra umieszczona na
dnie odpowiedniego zbiornika bgdz
fragmentu instalacji transportowej,
dzieki nadmuchowiod spodu (rys. 2),
umozliwia obrébke materiatu syp-
kiego, np. ujednoradnianie materia-
téw drobnoziarnistych i pyléw, trans-
port aeracyjny, wspomaganie przy
oprdznianiu zbiornikdw itp.

Rys. 2 Zsyp wylozony tkaning pneuma-
tyczna

Branze przemysfu

Tkaniny pneumatyczne FLUITEX
znajdujg zastosowanie w takich gate-
ziach przemystu, jak:

® energetyka (pyl lotny, pyt z filtra, po-
pidt lotny, odpopielanie, pyl weglo-
wy),

* surowce/budownictwo (cement, pyt
wielkopiecowy, gips, mgczka ka-
mienna, kwarcowa, wodorotlenki
wapnia, pyly ceolitowe, glejta, wap-
no palone, krysztaly kwasu, tlenek
glinowy, fosfaty, koncentrat magne-
zytowy, maczka fluorytowa, odzysk
aluminium),

Rys. 3 Cysterna do przewozenia mate-
riatow sypkich

* chemia (tomasyna (nawoz), dodatki
do gumy, masa katalizatorowa, siar-
czan sodowy, proszek mydlany),

 $rodki spozyweze i paszowe produk-
ty mgczne, grysik, pasze,

* pokrywanie powierzchniowe (granu-
laty tworzyw sztucznych, proszki po-
krywajgce).

Pneumatykanré/25/2000
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0 200 400 1200

500 800 1400 1600
mmH,;0
Fluitex Ef/AD/AN 350 Fluitex E/AD/AN 800
—— Fluitex E 1200 Fluitex E 1600

Rys. 4 llos¢ powietrza przeplywajacego przez tkanine w zalez-
nosci od cisnienia (przepuszczalnosc)

Rodzaje urzgdzen i instalacji: Rodzaje tkanin
* silosy, zbiorniki (rys. 1): urzadzenia
oprézniajgee, jednostki sktadowania, TkaninyFLUITEX®

instalacje mieszajgce, systemy homo-
genizujgce,

* dna rynien (rys. 2): systemy transpor-
tu, systemy napowietrzajgce, syste-
my rozluzniajace (uklady pneuma-
tycznego wspomagania),

® cysterny transportowe (rys. 3): syste-
my oprdzniania, takZe w cysternach
kolejowych, dna statkdw, rozluZnia-
nie materialéow sypkich.

* instalacje pokry¢ proszkowych: fluidy-
Zacyjne wanny zanurzeniowe.

produkowane sg w
zwojach, jako tasmy
o réznych szeroko-
§ciach. Sg réwniez
konfekcjonowane
zgodnie z zycze-
niem odbiorcy wedtug dostarczonej
przez niego dokumentacji(fot. 2). Do
réznych zastosowarn proponowane sg
tkaninyoréznych grubo$ciach, réznej
odpornos$ci na wysokie temperatury i
réznejcharakterystyce przepuszezal-

14,00% 7 |

12,00%

10,00%-

8.00%

6.00% |

Scieralnogé

400%+" |

2,00% 1
0.00%
Poliestor Para-Aramid  Meta-Aramid  Poliestor Poliester Bawelna
wielowloknowy Keviar Nomex ni¢ dobraj ni¢ niskiej
FLUITEXE FLUITEXAD FLUITEX AN jakodoi jakodci
Typ materiatu

Rys. 5 Poréwnanie scieralnosci réznych typéw materiatow zgodnie z DIN 53863
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nosci. Podstawowe rodzaje tkanin to:
FLUITEX®E -tkanina poliestrowa
o grubosci 3-9 mm, zakres temperatu-
ry od -60 do 150°C, na krétko 250°C,
FLUITEX® EX - tkanina FLUI-
TEX®E zwiéknamiantystatycznymi,
FLUITEX® AD -tkanina poliami-
dowa (#evlar/twaron) o grubosci
3-4 mm, zakres temperatury od -60 do
250°C, na krétko 300°C, nietopliwa,
zweglasigirozkladaw temperaturach
460°C do 500°C,
FLUITEX® AN -tkanina poliami-
dowa (aramid-nomex) o grubosci
3-9mm, zakres temperatury od -60 do
250°C, na krétko 300°C, nietopliwa,
rozklada si¢ w temperaturach od
370°C, dobra odporno$é¢ chemiczna.
Na rys. 4 pokazano charakterystyki
przepuszczalnosci poszcezegdlnych
rodzajéw tkanin. Liczbowe rozszerze-

=

e e
Fot. 2 Ksztalt wedtug zyczenia

nie w symbolu tkaniny odpowiada
spadkowicisnieniawmm H,0(1 mm
H,O = 10Pa) przy przeplywie réwnym
400 m*/(m*h).

Wszystkie tkaniny charakteryzujg si¢
wysokg odpornoscig nascieranie (rys. 5).

Program utrzymania jakosci oraz
certyfikar DIN ISO9001 sg gwarancja,
ze kazdy wyprodukowany metr kwa-
dratowy danego rodzaju tkaniny ma
dokladnie takie same, zgodne ze spe-
cyfikacjg wlasnosci.

Dokladne informacje mozna uzy-
ska¢ wsiedzibie firmy:

MUHLEN SOHN GmbH & Co.,
Deutschland, Linderstr. 16/1,
[D-89134 Blaustein, tel. 0049 7304
80100, fax 0049730480123, www.mu-
chlen-sohn.de
Artykut sponsorowany
MUHLEN SOHN GmbH

Thomas Lerch, Heinz Schneider
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Jedyny polski producent

sprezarek o mocy 4-400 kW

CompRot

WILKERSON

a

FLAIR

® YOKOTA

Nasz Partner Kompleksowy system
uzdatniania sprezonego powietrza

V Eﬁi%li’li]:kl = separatory: cyklonowe (1), oleju (10)
Leasingowy

¢ zawory odwadniajgce (2)

¢ zbiorniki (3)
http://www:.efl.com.pl :
infolinia: 0 800 566 800 s osuszacze: adsorpcyjne (4), zigbnicze (9),

membranowe
e filtry: zgrubne (5), doktadne (6), weglowe (7), steryine (8)

¢ smarownice (11)

reduktory (12)
CompRot Sp. z 0.0.

53-608 Wroclaw * narzedzia pneumatyczne (13)
ul. Robotnicza 72

tel./fax (071) 373 59 00 Oferujemy wieloletnie doswiadczenie

e-mail: comprot@comprot.com.pl

www.comprot.com.pl i wszystkie elementy do Twojej instalaciji
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Cztery swobody

Czesé |

Inicjatorzy zjednoczenia Eu-
ropy zdawali sobie sprawe, ze
zadna wspdinota polityczna
nie ma szans na przetrwanie,
jesli nie zostang stworzone
dla niej mocne podstawy eko-
nomiczne. Powotujagcy EWG
Traktat Rzymski z 25 marca
1957 roku jest prawnym wy-
razem takiego sposobu my-
$lenia. Przewidywat on stwo-
rzenie wewnetrznego rynku,
opartego na czterech funda-
mentalnych zasadach: swo-
bodnego przeptywu towaro6w,
ustug, oséb i kapitatu. Rynek
ten, obejmujacy terytorium 15
paristw, jest dzi$§ faktem. W
tej czesci artykutu omdéwiono
przeptyw towaréw i ustug.

Swobodny przeplyw towaréw

Zgodniezart. 14 Traktatu o Wspélno-
cie Europejskiej (TWE), rynek we-
wnetrzny obejmuje obszar bez granic
wewngtrznych, na keérym zostaje za-
pewniony swobodny przeplyw towa-
réw, osGb, ustugi kapitatu.

Z punktuwidzenia prawnegoihan-
dlowego jestto przestrzerizblizonado
terytorium jednego paristwa.

Doprowadzenie do tak liberalnego
obrotu rowarowego wymagalo elimi-
nacjinastgpujgcvch barier:

e taryfowych, poprzez utworzenie unii
celnej miedzy paristwami czlonkow-
skimi;

» parataryfowych, tj. fiskalnych;

* pozataryfowych, np. ilociowych, ja-
kosciowych.

Zanim przyjrzymy si¢ dokladniej, na

czym polegajg te dzialaniaijakie majg

znaczenie dla przedsigbiorstw z UE i

spoza niej, wyjasnimy podstawowe

pojecia.

I tak towarem sg — wedlug orzecz-
nictwa Europejskiego Trybunatu Spra-
wiedliwosci (ETS) - produkty, ktére
dajg si¢ wyrazi¢ w pienigdzu i jako ta-
kie mogg by¢ przedmiotem transak-
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cjihandlowych. Zasadamiswobodne-
go przeplywu towaréw objete sg za-
réwno artykuly przemyslowe, jak i
produkrty rolne. Zgodnie bowiem zart.
23 TWE unia celna obejmuje calg
wymiang towarowy.

Istotnym pojgciem jest takZe pocho-
dzenie towaru. Zasada swobodnego
przeplywu towardw odnosisi¢ bowiem
wytacznie do produktéw pochodzg-
cych z paristw cztonkowskich oraz ta-
kich, krére zostalty w sposdéb legalny
(tj. powypelnieniu wszelkich formal-
nosci np. celnych) wprowadzone nate-
rytorium ktéregokolwiek panstwa
czlonkowskiego.

Zgodnie z postanowieniami Wspdl-
nego Kodeksu Celnego (WKC) towar
ma pochodzenie danego paristwa, je-
#eli jestcatkowicie produkowany lub
wydobywany w danym paristwie. Zda-
rza si¢ jednak przeciez, i to bardzo cze-
sto, ze jaki$ produkrwyrwarzajg firmy
kilku krajéw. Wéwczas, zgodnie z po-
stanowieniamiart. 24 kodeksu, maon
pochodzenie tego z paristw, w ktérym
nastgpita ostatnio zasadnicza, gospo-
darczouzasadniona obrébka lub prze-
tworzenie, stanowigce istotny ctap w
jego produkcji (przepisy te nie majg
zastosowania, jezeli pojawisig uzasad-
nione podejrzenie, iz przetworzenie
to zostalo dokonane dla obej$cia pra-
wa wspélnotowego).

Towar wyprodukowany we Wspdl-
nocie oznacza produkt, ktéry powstal
w calosci na terytorium jednego lub
kilku parnstw czlonkowskich (a do-
ktadniejnawspdélnotowym terytorium
celnym — definicja ponizej) lub tez
zostal wytworzony na terytorium UE,
alezuzyciemskladnikéw importowa-
nych, legalnie dopuszczonych do ob-
rotu narynku wewnetrznym.

Towarem dopuszczonym do swo-
bodnego obrotu jest produkt pocho-
dzgcy z paristwa trzecicgo, ktéry zo-
stal wprowadzony na terytorium jed-
nego z pafistw cztonkowskich w spo-
sdblegalny, tj. po wypelnieniu wszel-
kich formalnosci.

Na przyklad polskirynek (kraju sto-
warzyszoncgo)nie jestelementem ani

wspdlnotowego terytorium celnego,
ani wspdlnego rynku. Aby wiec pro-
dukt eksportowany z Polski még} si¢
znalez¢ w obrocie wewngtrzwspdélno-
rowym i korzystal z przywilejéw wy-
nikajgcychzzasadyswobodnego prze-
plywu towaréw, musi by¢é w sposéb le-
galny, tj. po oplaceniu cla i innych
oplato podobnym charakterze, wpro-
wadzony na terytorium kréregokol-
wick pafstwa czlonkowskiego.

Oba wymienione rodzaje towaréw
(tj.towar wyprodukowany w paristwach
czlonkowskich oraz w sposob legalny
wprowadzony na terytorium paristwa
czlonkowskiego) s uwazane za pro-
dukty wspdlnotowe i prawo europej-
skie nakazuje trakrowac je jednako-
wo.

Wszystkie inne rowary sq okreslane
jako pozawspdélnotowe i nie podlegajg
zasadom rynku wewngrrznego.

Cta do lamusa

Jednym z narzedzi zasady swobodne-
go przeplywu towardw jest znoszenie
barier celnych miedzy parstwami
cztonkowskimi UE oraz stworzenie
wspdélnej, jednolitej raryfy celnej
w handlu z krajami spoza Wspdlnoty
(odréznia ona wewngtrzny rynek UE
od strefy wolnego handlu).
Likwidacja bariertaryfowych w han-
dlu wewngtrzwspdélnotowym polega-
fa na urworzeniu unii celnej miedzy
paristwamiczlonkowskimi. W prakry-
ce oznaczalo to zniesienie cel oraz
wszelkich oplatoskutkach réwnowaz-
nych clu. Najpierw zniesiono cla eks-
portowe, nastgpnie w trzech erapach
stopniowo obniZzono, a nastgpnie cal-
kowicie zlikwidowanoclaimportowe.
Podobne zasady dotyczyly oplat o
skutku réwnowaznym clu. Za rakie
uwaza si¢ kazde obcigzenie finanso-
we (inne nizclo) naktadane przez jed-
no z pafistw na towar przekraczajgey
jego granicg celng, niczaleznie od
tego, jaks ra oplata ma warto$¢ i bez
wzgledu na technikg jej stosowania.,
Poza nakazem znoszenia cet i oplat
oskutku réwnowaznym unia zastoso-
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wala rowniez tzw. klauzule standsrill,
ktdra polega na zakazie wprowadza-
nia nowych ograniczen taryfowych juz
powejsciuwzycie traktatu. Warto pod-
kresli¢, ze zakaz ten macharakeer bez-
wyjatkowy. Paristwa czlonkowskie nie
mogg go tamac lub obchodzi¢ nawet
w okoliczno$ciach szczegdlnych.

Zewngtrznym przejawem unii jest
Wspdlna Taryfa Celna. Poprzez jej
wprowadzenie stworzone zostalyiden-
tyczne bariery celne nazewngtrznych
granicach paristw czlonkowskich, kté-
re (poza wyjatkami opisanymi powy-
zej) staly si¢ granicg celng Wspélnoty
Europejskiej. Wspdlna Taryfa Celna
pozwolila nie tylko wprowadzi¢iden-
tyczne cla na towary przywozone z
paristw trzecich do wszystkich paristw
czlonkowskich, ale réwniez ujednoli-
citanomenklaturg celng. Komperen-
cja Wspdlnot jest w tym zakresie wy-
tgczna. Oznacza to, iz zadne paristwo
czlonkowskie nie moze samodziclnie
dokonywaé zmian w taryfie celnej,
poniewaz o wszelkich zmianach lub
zawieszeniach cel rozstrzygajg orga-
ny UE.

Zadnej dyskryminaciji
podatkowej

Dodatkowg przeszkoda w handlu mig-
dzynarodowym bywajg ograniczenia
fiskalne. W Unii Europejskiej, zgod-
nie z postanowieniami arc. 90 TWE,
wprowadzono zakaz dyskryminacji
podatkowej towaréw podobnych, po-
chodzgcyeh z innych paristw czlon-
kowskich. Towarami podobnymi, we-
dle orzeczenia Europejskiego Trybu-
natu Sprawiedliwosci, sa produkry, kté-
re w oczach konsumentdw majg ana-
logiczne whasciwosci lub zaspokajajg
te same potrzeby. Na jezyk prakeyki
przeklada sig to nast¢pujgco: pafistwa
czlonkowskic nic mogg nakladac na
rowary sprowadzane z innych paristw
UE posrednich lub bezposrednich
podatkéw, keére bylyby wyzsze niz
nakladane na towary krajowe. Moglo-
by to bowiem sta¢ si¢ dotkliwg prze-
szkodg dla handlu na rynku wewngtrz-
nym.

Nie znaczy to oczywiscie, Zze paii-
stwaczlonkowskie zostajg pozbawio-
ne prawa do ustalania i réZnicowania
podatkéw. Taka praktyka jest dopusz-
czalna pod warunkiem jednak, Ze nie
prowadzi:

* do jakiejkolwiek formy dyskrymina-
cji produktéw importowanych;

* do ochrony konkurencyjnych produk-
téw krajowych.
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Ponadtozakazane jest nakladanie in-
nych oplat, ktére w sposéb posredni
majg chronié¢ wyroby krajowe. Oma-
wiane przepisy moznauznac za dopel-
nienie postanowien dotyczacychznie-
sienia cel oraz optat o skutku réwno-
waznym. Zasada niedvskryminacji
odnosi sig zaréwno do towaréw wypro-
dukowanych we Wspélnocie, jak i do
towardw pochodzacych z paristw trze-
cich, dopuszczonych doswobodnego
obrotu.

Dodatkowo trakratzabraniaukryte-
go subwencjonowania eksportu.
Moze to nastapié, gdy paristwo czlon-
kowskic przy eksporcie towaréw zwra-
ca podateck w kwocie wyzszej nizsuma
uprzednionalozona.

Niedozwolony kontyngent
celny

Ustanowienie unii celnej, znoszenie
parataryfowych barier fiskalnych czy
tez stopniowa harmonizacja przepi-
séw podatkowych okazaly si¢ niewy-
starczajgce dla zapewnienia pelnej
swobody przeplywu towaréw w ramach
rynku wewnetrznego, Niezbedne
bylo réwnicz uchylenie wszelkiego
rodzaju barier o charakterze ilodcio-
wym oraz barier o charakrerze jako-
sciowym.

Zgodnie z postanowieniami art. 28
TWE (import) orazart. 34 TWE (cks-
port), w handlu wewngtrzwspdlnoto-
wym zakazane s ograniczenia o cha-
rakterze ilos$ciowym oraz wszelkiego
rodzaju srodki majgce skutek podob-
ny. Barierg handlowg o charakterze
ilosciowym jestnp. kontyngent, czyli
okreslenie z gory ilosci danego towa-
ru, kréra moze zostaé importowana do
danego paristwa. Srodki majgce sku-
tek podobny do ograniczer o charak-
terze iloSciowym zostaty zdefiniowa-
ne przez Europejski Trybunal Spra-
wicdliwosci jako wszelkie regulacje
paristw czlonkowskich, ktdre mogg
bezposrednio lub posrednio, rzeczy-
wiscie lub potencjalnie przeszkodzié
w handlu wewngtrzwspdélnotowym.
Powvzszg definicje okresla si¢ jako
formule Dassonville.

ETS usciélit jg w jednym z kolej-
nych orzeczen, dokonal bowiem roz-
réznicnia na ograniczenia dotyczg-
ce samego towaru oraz zwigzane z
jegosprzedazy. Jedynie te pierwsze
zostaly uznane za majgce skutek po-
dobny do ograniczen o charakterze
ilo§ciowym. Nalezg do nich np. re-
strykeyjne regulacje dotyczgce opa-
kowania, etykietowania towaru, jego

ksztaltu, rozmiaréw etc. Wymienio-
ne ograniczenia w opinii E'TS sg za-
kazane bez wzgledu na pochodzenie
rowaru.

Poza omawianymi postanowicnia-
mi wprowadzono takze klauzulg
standstill, zgodnie z ktérg od momen-
tuwejsciaw zycie TWE paristwa czlon-
kowskie nie mogly ustanawia¢ we
wzajemnych obrotach nowych barier
ilosciowych oraz kontyngentéw o bar-
dzicj restrykeyjnym charakterze niz
juz wezedniej istniejgee. Ustanowio-
ny zakazograniczen ocharakterzeilo-
$ciowym oraz §rodkéw o podobnym
skutku nie ma jednak charakteru bez-
wzglednego. Otdéz paristwa czlonkow-
skic majg mozliwo$¢ wprowadzenia
ograniczeri importowych, eksporto-
wych oraz tranzytowych, jesli wyma-
gajarego wzgledy moralnosci publicz-
nej, porzgdku i bezpieczeristwa pu-
blicznego, ochrony zdrowiaizycialu-
dzi,ochrony zwierzgriro$lin, ochrony
narodowych débrkultury, ochrony wia-
snosci przemystowej lub handlowe;j.
Jednak zakazy te nie mogg by¢ §rod-
kami samowolnej dyskryminacji ani
spelniaé roli ukrytych restrykeji w
handlu pomi¢dzy parfistwami czlon-
kowskimi.

Formalnos$ci mniej ucigzliwe

Bariery o charakterze jako$ciowym
dzieli si¢ na fizyczne i techniczne.
Pierwsza kategoria obejmuje m.in.
wszelkie formalnosci celowe i zwig-
zane z przekraczaniem granic pan-
stwowych (np. kontrole sanitarne, fi-
tosanitarne, weterynaryjne, kontrole
toksycznosci i odpaddéw, bezpieczen-
stwa przewozonych). Wspélnotowy
kodekscelny znidstod 1 stycznia 1993
roku przy przewozie towaréw przez
wewngtrzne granice miedzy panistwa-
mi czlonkowskimi ucigzliwe formal-
nosci celne. Jednoczesnie dokonano
uproszczenia procedur zwigzanych z
kontrolamifitosanitarnymi oraz sani-
tarnymi.

Nie ulatwiajg tez handlu migdzyna-
rodowego bariery ocharakterze tech-
nicznym. Sg to przede wszystkim
wszelkiego rodzaju standardy, jakim
muszg odpowiadaé e same towary we
wszystkich panistwach, czy tez na przy-
ktad majgce charakterdyskryminujg-
cy procedury dotyczgee zamdwieri pu-
blicznych.

Ich znoszenie okazalo si¢ wigk-
szym problemem niZz pierwotnie za-
kladano. Z tego wzgledu polityka
Wspdlnot Europejskich w tej kwestii

Pneumatykanr&/25/2000




NORMALIZACJA

podlegatazmianom. Sprawa dotvczy-
taponad 100000 standardéw, ktére w
1985 roku tgcznic obowigzywaly w
paristwach czlonkowskich. Ujednoli-
cenie ich wszystkich okazato sig nie-
mozliwe. Z tego powodu przyjeto
ogd6lng zasadg wzajemnego uznawa-
nia tejczesci znich, przy ktérych sra-
nowieniu Kierowano si¢ podobnymi
kryteriami ogélnymi. Pozostale po-
stanowiono harmonizowac stopnio-
wo, w drodze negocjacji.

Co z tego wynika
dla polskich firm?

Polska jestkrajem stowarzyszonym ze

eksportowych lub innych oplat o po-
dobnych skutkach;

* podwyzsza¢ lub ustanawiaé¢ nowych
ograniczen ilosciowych dla importu i
cksportu lub wprowadzaé innych $rod-
kéw o podobnych skutkach.

Zgodnie z art. 26 Uktadu strony po-

wstrzymajg si¢ od stosowania srodkéw

lub praktyk o wewnegtrznym charak-
terze fiskalnym, ktére powodowaly-
by w sposdéb bezposrednilub posred-
ni jakgkolwiek dyskryminacj¢ mie-
dzy produktami jednej strony a po-
dobnymi produktami z drugiej. Do-
datkowo strony zobowigzaly si¢ do
odpowiedniego dostosowania mono-
poli handlowych, tak by zniesiona zo-

Ustugi - co to takiego?

Traktat obejmuje ustugi jako wszel-
kie §wiadczenia wykonywane najcze-
$ciej odptactnie, o ile nie sg uregulo-
wane odrgbnymi postanowieniamido-
tyczgcymiswobodnego przeplywu to-
wardw, kapitatu i oséb. Uslugami sg
zwlaszcza $wiadezenia wykonywane
w ramach dzialalnoéci handlowej,
przemyslowej, rzemieslniczej oraz
wolnych zawoddéw — art. 50 Traktatu
Rzymskiego. Zgodnic z art. 51 ust. 1
ustugi w dziedzinie transportu regu-
lowane sg w postanowieniach Trakra-
tu, dotyczgeych transportu, natomiast
ustugi bankowe i ubezpicczeniowe w
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astalg siedzibg ma na terenie innego.

Rodzaj prowadzonej dzialalnosci nie

ma tu znaczenia. Na przyktad lekarz

francuski, ktéry otworzyt gabinetr w

Londynie, dziata w ramach przepiséw

traktatowych dotyczgeych dziatalno-

$ci gospodarczej, jesli jednak dokona
operacji w Berlinie, dziala na podsta-
wic przepiséow dotyezgeych ustug,

Dlatego w praktyce tak trudno jest

odrézni¢ zakresy zastosowaniaart, 43

od art. 49.

Swoboda przeplywu uslug obejmu-
je zatem te same czynnosci, co swo-
boda prowadzenia dziatalno$ci gospo-
darczej, tzn. podejmowanie i wykony-
wanie pracy na whasny rachunek, za-
ktadanie i prowadzenie przedsig-
biorstw, zwlaszczaspdlek, agencjioraz
filii, jednakze ich wykonywanie ogra-
niczone jest czasowo i musi w jakis
spos6b przekraczaé kudrg$ z granic
wewnetrznych Wspdélnoty. Zasada ta
nie odnosi si¢ jednak do czynnosci
zwigzanych zwykonywaniem wladzy
panstwowej.

Przekraczanie granicy moze nastg-
pi¢ w trzech przypadkach:

* uslugodawca udaje si¢ przejsciowo do
kraju uslugobiorcy, a wige sam prze-
kracza granice w celu wykonania ustu-
gi winnym kraju czlonkowskim. Jest
to najbardziej typowy przypadek, ked-
rego regulacja byla pierwotnym celem
zapewnicnia swobody ustug (taw. ak-
tywna swoboda $wiadczenia uslug);

* odbiorca ustugi udaje si¢ do kraju
ustugodawcy, by tam przyja¢ jego
$wiadczenia. Jako odbiorcy uznawa-
ni 53, zgodnie z wyktadnig Europej-
skiego Trybunalu Sprawiedliwosci,
przede wszystkim turysci, osoby ko-
rzystajgce z opieki medycznej oraz
osoby podrézujgce w interesach.
Tego rodzaju przypadki zaliczane sq
do grupy ,pasywnej swobody
ustug”;

* zaréwno ustugodawca, jak i uslugo-
biorea przebywajg w swoich krajach i
tylko ustuga jako produkt przekracza
granicg. Dotyczy to np. nadawania
programéw telewizyjnych czy radio-
wych, sprzedazy wysylkowej czy
udziatu w kursach korespondencyj-
nych. A zatem wystgpuje tu ,,swobo-
da przeplywu uslug”.

Co przeszkadza ustugom?

Uslugi docierajg narynek danego kra-

jukilkoma kanatami:

® bezposrednio z zagranicy w formie
niematerialnej (np. przez telefon,
jako informacija czy tez przez wyko-
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nywanie czynnosci poza granicami

danego paristwa erc.);

» w formie uprzedmiotowionej razem
z dobrami;

* ustugodawca (rozumiany jako firma
ustugowa, jak i osoba wykonujgca
bezposrednio czynnosci ustugowe)
pojawia si¢ na miejscu swiadczenia
ushugi.

Migdzynarodowe transakcje w dzie-
dzinie ustug napotykajg liczne barie-
ry spowodowane czynnikami obick-
tywnymi, tj. wynikajgcymi z cech
szezegblnych dzialalnosei ustugowej
oraz spowodowane instrumentami
polityki gospodarczej danego kraju.
Coraz czg¢éciej bowiem muszg poko-
nywac przeszkody zwigzane z rozwo-
jem technologii umozliwiajgcych
$wiadczenie ustugnaodleglos$é (zdru-
giej jednak strony zwigkszajgcymiich
mobilnosé).

W gospodarkach krajéw UE ustugi
rynkowe kreujg ponad 48% PKB
wszystkich panstw czlonkowskich ra-
zem wzigtych. Udzial sektora ustug
stale ro$niec — w ciggu ostatnich 20 lat
zwigkszylsi¢ ookolo 10 punktéw pro-
centowych. Nalezy jednak pamigtad,
zeodgrywaon jeszeze wazniejszg rolg,
nizsugerujg te wskazniki. Telekomu-
nikacja, transportoraz ustugi finanso-
we tworzg bowiem podstawowg infra-
strukturg tamtejszych gospodarek,
bedge warunkiem sprawnego funkcjo-
nowania rynku w obrebie catej Unii
Europejskiej.

Réiznice wstrukturze sekroraustug
pomigdzy krajami czlonkowskimi
Unii Europejskiejsgznaczgce. Jestto
spowodowane poziomem rozwoju go-
spodarczego poszczegdlnych paristw
orazczynnikaminaturalnymi(np. kli-
matem — Grecja czy Hiszpania majg
bowiem naturalng przewage w dzie-
dzinie ustug turyseycznych). Dlatego
tez w stabiej rozwinigtych gospodar-
czo krajach Unii Europejskiej wigk-
szy jest udziat ustug tradveyjnych
(handel, hotelarstwo czy catering).

Klopoty z liberalizacjq

Prébe osiggnigcia zintegrowanego
rynku wewngtrznego, na ktérym uslu-
gi moglyby by¢é swobodnie dostarcza-
ne z teryrorium jednego paristwa
cztonkowskiego odbiorcom winnych
krajach, podje¢ro dopiero w latach 80.
W 1985 r. Komisja Europejska przed-
lozyta do uchwalenia Radzie Mini-
strow UE tzw. Bialg Ksigge wsprawie
realizacjirynku wewnetrznego, w kté-
rej odrgbny rozdzial po$wigcony byt

swobodzie przeplywu ustug. 7 poczgt-
kowej liczby prawie 300 dzialan do-
stosowawczych, potrzebnych do wpro-
wadzenia Rynku Wewngtrznego, po-
lowa odnosi si¢ do uslug.

Poczgtkowo zakladano harmoniza-
cje przepiséw panistw czlonkowskich
w sferze podazy uslug na obszarze
Wspdlnoty. Okazalosi¢ to jednak zbyt
trudne i czasochlonne. Z tego tez po-
wodu zastgpiono t¢ merodg wzajem-
nym uznawaniem standardéw i regu-
lacji narodowych z minimalng jedy-
nie harmonizacjg na szczeblu prawa
Wspdlnoty.

Zalozono tez, poczgwszy od 1993 1.,
zerynek wewngrtrzny w zakresie ustug
powinien funkcjonowa¢ bez prze-
szkdd. Postep wtej dziedzinie nie do-
konalsi¢ jednak tak szybko, jak prze-
widywano. Uslugi sg stosunkowo sil-
nic reglamentowang i kontrolowang
dziedzing wewngtrznej dzialalnoscei
gospodarczej (szczegdlnie ustugi fi-
nansowe i transportowe), co odzwier-
ciedla si¢ w bardzo rozbudowanym
systemie ochrony norm prawa krajo-
wego, stanowigcym obecnie naj-
wigkszg barierg procesu liberalizacji
wewngtrznej. Nic bezznaczenia jest,
ze liberalizacja obrotéw ustugowych
jesttrudniejszanizw pozostatych dzie-
dzinach, a swoboda przeplywu towa-
réw, kapitalu oraz oséb zmniejszala
nacisk naszybszg eliminacje barierdla
wymiany ustug.

Miedzy nami sgsiadami

Stosunki dotyczgce przeplywu ustug
migdzy Wspélnotami a Polskg regu-
luje Uktad Europejski, podpisany
w 1991 r., obowigzujgcy od 1 lutego
1994 r.

Postanowieniaw tej sprawie zawar-
te sg wartykutach 55-57.

Zobowiagzujg one strony Ukladu do
podjgcia starari 0 stopniowe wprowa-
dzanie rozwigzan prawnych, ktdre
umozliwialyby $wiadczenia ustug mig-
dzy podmiotami gospodarczymi po-
chodzgcymizPolskilubWspdlnotbez
koniecznosci zakladania przedsig-
biorstw w kraju ustugobiorcy. Przydaje
si¢ tow tych wszystkich sytuacjach, w
ktérych powolanie nowej firmy jest
nicoplacalne lub nieckonieczne.

Wedlug art. 55 §wiadezenie ustugi
oznacza, ze jej wykonawca oplaca po-
datkiw kraju macierzystym, aw miej-
scu wykonania ustugi przebywa cza-
sowo. Dziatalno$¢ ta nie podlega za-
tem regutom obowigzujgcym na miej-
scowymrynku pracy (np. postanowie-
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niom umdéw zbiorowych). Nie powsta-
je wigc zalezno$¢ wynikajgca z zalo-
zenia przedsigbiorstwa i stosunkdéw
pracy.

Strony Ukladu umdéwily si¢, ze wraz
zprocesem liberalizacji uslug zezwolg
na czasowy pobyt os6b §wiadezacych
ustugilub personelu kluczowego, za-
trudnionego przez odnos$ne przedsie-
biorstwa. Strony ustalg tez prawo cza-
sowego pobytu w celu dokonania
transakcji handlowych przedstawicie-
li przedsigbiorstw ustugowych, o ile
nie bgdg onizajmowac si¢ bezposred-
nio sprzedazg ustug dla ogélu obywa-
teli ani nie bedg ich osobiscie $wiad-
czy€. Innymislowy, $wiadczenie ustug
przez przedsi¢biorstwazostalouregu-
lowane analogicznie jako prawo zakla-
dania przedsigbiorstw, tzn. z zachowa-
niem zasady wzajemnosci i réwnego
traktowania przez obie strony.

Co czeka polski sektor ustug?

Pomimo do$¢ zaawansowanego pro-
cesuwdrazania postanowien dotyczg-
cych swobodnego przeplywu uslug,
ich liberalizacja nie przebiega jedna-

kowo w poszczegdlnych dziedzinach

dziatalno$ci ustugowej.

Analiza kosztéw i korzys$ci integra-
cjiwzakresie ustug powinnauwzgled-
nia¢ przede wszystkim sekror ustug
rynkowych. W zakresie uslug nieryn-
kowych bezposredni wplyw integra-
cji bedzie niewielki. Posrednic efek-
ty wynika¢ mogg jednak z przyjecia
unijnych norm prawnychiadaptacjiw
systemie szkolnictwa.

Biorge pod uwagg obecne mozliwo-
§ciorazuwarunkowania naturalne pol-
skiegorynku, mozna wskaza¢rodzaje
ustug, w ktdérych polskie firmy moghy-
by znaleZ¢ swoje miejsce:

» ustugi transportowe — ze wzgledu na
spory potencjal przewozowy oraz ko-
rzystne poloZenie geograficzne Pol-
ski na skrzyzowaniu szlakéw komu-
nikacyjnych Wschdéd-Zachdéd oraz
Pdéinoc-Potudnie;

® wyska grupa uslug wysoko wyspe-
cjalizowanych — z uwagi na wyso-
kie umiejernosci fachowe polskich
specjalistéw (np. renowacja zabyt-
kéw);

* ustugi budowlane —z powodu dotych-
czas uzyskanych doswiadezen i zna-

czgcego potencjatu wykorzystujgee-
go m.in. nizsze koszry sity roboczej;
* inne uslugi profesjonalne, np. w sfe-
rze programowania, wzornictwa itp.;
* ustugi turystyczne — z uwagi na fakr,
ze graniczymy z Unig, wysoce praw-
dopodobne jest utrzymanie dotych-
czasowej dynamiki wzrostu przyjaz-
déw do Polski i stopniowego, dalsze-
go rozwoju turystyki;
* ustugi z zakresu cksportu kultury.
Jednoczesénie mozZna si¢ spodziewaé
importuwiclu ustugz krajéw UE. Do-
tyczy to np. uslug finansowych i z za-
kresu doradzrwa, markertingu, auditin-
gu itp. Réwnoczesnic bedzie wyste-
powal proces silniejszego powigzania
sieci ustugowych operujgeych we
Wspdlnotach z firmami dzialajacymi
w Polsce. Lepsza infrastruketura tele-
komunikacji bedzie sprzyja¢ wzrosto-
wiobrotéw w sferze zaawansowanych
rodzajéw ustug, wykorzystujgcych
osiggnigcia najnowszej techniki.
Stworzy to przedsi¢gbiorstwom szansg
nazwigkszenie polskicjoferty ekspor-
towej w tej dziedzinie.
Wybdr i opracowanie:
Stanistaw A. Andrzejewski
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BEZPIECZNA
EKSPLOATACIA

BEZPIEGZNA EKSPLOATAGJA

maszyn i1 urzagdzen

OLEJE PRZEMYSEOWE RAFINERII GDANSKIEJ

PRZEKLADNIOWE (TRANSOL, TRANSOL CLP,
TRANSOL SP), HYDRAULICZNE (L-HL,L-HM,L-HV),
TURBINOWE (REMIZ), SPREZARKOWE (SIGMUS,
CORVUS, CYLITEN), MASZYNOWE (L-AN,L-ANZ)

Wyprodukowane z wyselekcjonowanych surowcéw, zgodnie z najscislej-

szymi normami jakosciowymi, uszlachetniane i ulepszane. Ich gtéwne za-

danie to jak najlepiej chroni¢ Twoje urzadzenia.

Nam mozesz zaufac:

M dazac do jak najpelniejszego zaspokojenia potrzeb klientow stale dosko-
nalimy Nasze produkty oferujac JAKOSC ZA NAJKORZYSTNIEJSZA CENE

¥ aby ufatwic zakup produktéw rozbudowalismy nasz SYSTEM DYSTRYBUCJI,
teraz bardzo dobre oleje przemystowe sa tuz obok Ciebie

¥ nowa ustuga - SERWIS OLEJOW PRZEMYSELOWYCH*

Informacja handlowa tel. (058) 308-72-56

e-mail lotos@rafineria.gda.pl, http:/iwww.rafineria.gda.pl
*SzczegOlowa informacja o warunkach serwisu tel. (058) 308-72-65, e-mail. serwis@rafinenia.gda.pl

@ Rafineria Gdariska




