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OD REDAKCJI

Srednie jest piekne

Polska jest du-
zym krajem
i duzym organi-
Zmem gospo-
darczym. Struk-
tura naszej go-
spodarki coraz
bardziej upo-
dabnia si¢ do
schematu zna-
nego z krajow
rozwinigtych.
Wigkszosé¢ z nas, ogladaczy telewizji,
obserwuje ten proces poprzez pryzmat
wypowiedzi ekonomistéw i politykéw.
Chyba jednak naszym dobrym naro-
dowym obyczajem jestto, ze i tak kaz-
dy wie lepiej, jak nalezy uzdrawiaé.
Dobrym dlatego, ze prowokuje do
dyskusji i dzialania na wlasng reke.
Jest to naturalne Zrédlo energii, ktd-
rego w poprzednim systemie gospo-
darczym nie doceniali specjalisci od
centralnego planowania. Polityka
ekonomiczna panistwa jest wredy do-
bra, kiedy w jak najmniejszym stop-
niu przeszkadza ludziom w pracy.
Zwtlaszeza ludziom z inicjatywg — przed-
si¢biorcom.

W miarg zblizania sie do normalno-
§ci, pewne pojecia zwigzane z pry-
watrng dzialalno$cig gospodarczy, rta-
kie jak sukces, oplacalno$é, zmieniajg
znaczenie. Dzisiaj sukces to nie bly-
skawiczne osiggnigeic wysokiego do-
chodu kosztem innych lub za pomocg
trikéw drenujaeych wspdlne mienie.
Sukcesem jest prowadzenie zréwno-
wazonej dzialalno$ci opartej na budo-
wanym stopniowo systemie powigzan
handlowych, specjalizacji w okreslo-
nej dziedzinie i rzetelnej pracy. Opla-
calno$é to niekoniecznie nadzwyczaj-
ne zyski, ale réwniez mozliwos¢ pra-
cy i utrzymania dlakilku lub kilkuna-
stu, kilkudziesigciu oséb.

Jako redaktor ,,Pneumaryki” mam
czesto przyjemnos$é spotykaé ludzi,
ktorzy odnoszg wlasnie takie sukcesy.
Sg to zazwyczaj osoby skromne | za-
pracowane. Majg za sobg wiele lart
borykania si¢ ze zmiennymi przepi-
sami, nicuczciwymi kontrahentami.
Liczg przede wszystkim na swojg prak-
tyczng wiedz¢ | wyczucie. Ponoszg

ryzyko, majg sile, aby przetrwad. Ich
firmy przyjelo sie zalicza¢ do $rednich,
co nie odnosi si¢ tylko do liczby pra-
cownikéw czy wielkogci obrotéw, ale
przede wszystkim do okreslonej pozy-
cji w systemie gospodarczym pari-
stwa. Te zazwyczaj rdzennie polskie,
czesto rodzinne przedsigbiorstwa, sg
niezwykle waznym ogniwem posred-

nim pomigdzy firmami duzymi, o za- |

siggu migdzynarodowym, a odbiorca-
mi na rynku lokalnym. Cechujg si¢
w réwnym stopniu wysokim profesjo-
nalizmem, jak i elastycznosdcig oraz
doskonalym przystosowaniem do miej-
scowych warunkdéw. Oferujg towary
i ustugi odpowiadajgce zapotrzebowa-
niu i mozliwosciom finansowym
odbiorcéw. Odpowiedniorozbudowana
sieé takich firm ma podstawowe zna-
czenie dla sprawnego funkcjonowa-
nia catego systemu gospodarczego. Juz
teraz ich udzial w obrotach wszystkich
firm w Polsce jest szacowany na ok.
80%. Firmy z tej grupy zajmujg tez
wazne miejsce na tamach naszego
czasopisma. Jednaz nich przedstawio-
na byla w wywiadzie w poprzednim
numerze ,.,Pneumaryki”, a kolejng
goscimy w tym numerze.

Koriczy si¢ lato, przed nami jesien-
ne ozywienie. W dniach 4-7 wrzes$nia
odbedg si¢ w Katowicach Migdzyna-
rodowe Targi Gérnicrwa, Energeryki,
Mertalurgii i Chemii (dokladniejsze
dane w ogloszeniu), a w dniach 11-14
wrzesnia w Poznaniu Taropak 2001.
Po stosunkowo skromnej obecnoscei
firm pneumatycznych na Migdzyna-
rodowych Targach Poznanskich, miej-
my nadziej¢, ze wyrazony w jednym
# zamieszczonych w tym numerze
artykuléw ,optymizm niemieckich
producentéw...” udzieli si¢ tez pol-
skim firmom. Do ozywienia branzy
pneumatycznej chee przyczynié sig
réwnicz nasza redakcja poprzez pa-
tronat medialny nad planowang
w przysztym roku kolejng konferencjg
PNEUMA. Tym razem bedzie ona
dotyczyla pneumaryki w polskim prze-
mysle, a pierwsze informacje juz teraz
zamieszczamy na nastgpnych stronach.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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C-MBA in Engineering
Management

Od paZdziernika br. Poli-
technika Warszawska i fir-
ma Festo uruchamiaja
wspdélnic nowe Studium
Podyplomowe ,,Compact
Master of Business Admi-
nistration in Engineering
Management” (C-MBA
EM).

Gléwnym celem tego
programu jest mozliwosé
uzyskania przez miodych
menedzeréw przemystu
dodatkowej wiedzy z za-
kresu biznesu i rechniki.
Program ten lyezy wiedze
o sprawdzonych w prakry-
ce metodach zarzgdzania
zadaniamiinzynierskimi z
wiedzg na temat najnow-
szych osiggnigé z zakresu
automatyki przemystowe]j
i techniki informaryczne;j.
Nauka odbywa si¢ w
dwdch pétrocznych seme-
strach podczas sesji week-
endowych. Program prze-
widuje wymiang doswiad-
czen idyskusjgz menedze-
rami i liderami znanych
firm przemystowych oraz
spotkania z najlepszymi
ckspertami wyktadajgcy-
mi obecnie na uznanych
krajowvch i miedzynaro-
dowych uniwersytetach i
politechnikach.

Program ,C-MBAin En-
gineering Management”
jest zaawansowang formg
studiéw nie tylko w zakre-
sie zarzgdzania, ale réw-
niez technikiitechnologii,
ktdre dadzg absolwentom
tych studiéw mozliwosé
swobodnego poruszania
si¢ wobrebie migdzynaro-
dowego biznesu. Program
przeznaczony jestzarowno
dla menedicréw, krérzy
potrzebujg uzupelnienia
wiedzy na temat zarzadza-
niaibiznesu, jak idlatych,
ktérzy powinni poglebic
swojg wiedze techniczng.

Pierwsza cz¢dé progra-
mu, zawierajgca 9 semina-
ri6w w pierwszym seme-
strze obejmuje przeglgd
zagadnien z zakresu zarzg-
dzania w przemysle. Po-
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czqwszy od strategii bizne-
sowych, sterowania przed-
sigwzigciamifinansowymi
i migdzynarodowego mar-

.ketingu, poprzez prawo w

mig¢dzynarodowych kon-
traktach i podstawy praw-
ne e-biznesu, az po proble-
matyke zarzgdzania jako-
scig 1 organizacj¢ procesu
przemystowego, zarzgdza-
nicfinansamioraz rentow-
no$¢ inwestycji. Uzupel-
nieniem tej czesci sg zajeg-
cia warsztatowe z zakresu
zintegrowanejlogistyki za-
rzgdzania siecig dostaw i
zwigkszenia produkryw-
nosciw przedsigbiorstwie.

Druga cz¢$é programu,
skladajaca si¢ z 7 semina-
riow w drugim semestrze,
przedstawia podstawowe
problemy z dziedziny au-
tomatyki, informatyki w
racjonalizacji zarzgdzania
i proceséw przemysto-
wych. W czgsci tej uwz-
glgdniono zdecentralizo-
wane systemy automartyki,
systemy monitorowania,
akwizycji danych, jak
réwniezsterowniki progra-
mowalne PL.C. Sg tez za-
gadnienia racjonalizaciji
wspdlczesnych procesow
produkcvjnych poprzez
automartyzacj¢ i robotyza-
cje oraz metody sztucznej
inteligencjiwautomaryce.
Program drugiej czgsci
uzupelniajg zagadnienia
wykorzystaniainternctuw
przedsigbiorstwic oraz
jegozastosowaniaw e-biz-
nesie.

Po zaliczeniu 12-16 wy-
branych seminariéw oraz
obrony pracy dyplomowej
uczestnik Studium C-
MBA EM uzyskuje dy-
plom MBA wydany przez
Wydzial Mechatroniki In-
stytutu Auromaryki i Ro-
botyki Politechniki War-
szawskiejoraz firmg Festo.

Program jest elementem
globalnegosystemu eduka-
cjizawodowej, wdrazanego
przez Festo i partnerskie
uniwersytety, firmy kon-
sultingowe oraz krajowych
i zagranicznych partneréw
z przemystu, zapoczgtko-
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wanego przed kilku laty
przez dra Wilfrieda Stolla,
wspélwlasciciela firmy Fe-
sto w Niemczech i Austrii.
W programie studidéw
C-MBA EM przewidziano
udzial wszystkich uczestni-
kéw w tygodniowej prakry-
ce w Centrum Treningu
i Edukacji w Rohrbach
w Niemczech.

Nowa oferta firmy
Wimtec

Informujemy, Ze z poczgt-
kiem maja 2001 roku ule-
gla zmianie oferta handlo-
wa firmy Wimtec, ktéra
obecnie ma zaszezytrepre-
zentowaé firme Ingersoll-
Rand, $wiatowego lideraw
produkcji urzadzen prze-
mystowych. Z jej szerokie-
gozakresu produkeji oferu-
je,nazasadzie wylgczno-
$ci, nastgpujace urzgdze-
nia:

* sprezarki tlokowe: olejo-
we i bezolejowe, wysoko-
ci$nieniowe;

* sprezarki Srubowe: olejo-
we, bezolejowe (do 350
kW);

* sprezarki ods$rodkowe,
bezolejowe 74-3740 kW;

* psuszacze ziebnicze i ad-

sorpcyjne w szerokim za-

kresie wydajnosci;
elementy systemu sprezo-
nego powietrza: filtry i se-
paratory, chtodnice powie-
trza i odwadniacze;

* oryginalne czgsci zamien-
ne i autoryzowany serwis
techniczny.

Oferowane urzadzenia

posiadajg europejski

znak jakosci CE.
Doswiadczenie i wiedza
personelu firmy Wimtec
oraz ponad 100-letnia tra-
dycjaidoswiadczenie firmy

Ingersoll-Rand, niekwe-

stionowanego $wiatowego

lidera w produkcji spreza-
rek, sg do dyspozycji Klien-
téw. Wszystkie osoby zain-

teresowane nowa ofertg w

zakresie technologii spre-

zania powietrzaiinnych ga-
z6w mogg sktadaé zapyta-
nia ofertowe. Reklama fir-

my Wimtec na str. 13.

Dziatalno$é badawczo-
-wdrozeniowa
w OBREiUP

Osrodek Badawczo-Roz-
wojowy Elementéw i Ukla-
déw Pneumaryki w Kiel-
cach sukcesywnie prowa-
dzi dziatalno$¢ badawczo-
-wdrozeniows, efektem
ktérej sg nowarorskie roz-
wigzania konstrukeyjne i
technologie wykonania
elementéw pneumartyki,
odpowiadajgce Swiatowym
standardom.

W tym roku OBREiUP
proponuje nowy krajowy
produkt w zakresie minisi-
lownikéw. Specjalisci osrod-
ka opracowali i wdrozyli do
praktycznégo stosowania
whasng, innowacyjng tech-
nologi¢ tgczenia pokryw
z tulejg, tzw. metodg obci-
skania, pwarantujgcg wy-
sokg trwalo$¢ i calkowitg
szczelnodé, bez stosowania
dodatkowych elementéw
uszczelniajgeych. W ofercie
handlowejosrodkaznajduja
si¢ juz silowniki pneuma-
tyczne ,obciskane™ o $red-
nicach D12+D25, wréZnych
wariantach: jedno- i dwu-
stronnego dzialania, zdwu-
stronnym tloczyskiem, zsy-
gnalizacjg potozeniartoka, z
amortyzacjg lub bez.

Dokiadny pomiar
sprezonego
powietrza

Na tegorocznych Targach
Hanowerskich ,,Binder
Engeenering” zaprezento-
wal po raz pierwszy unowo-
czesniong wersje znanych
przyrzgdéw do pomiaruilo-
$ci sprezonego powietrza.
Termiczna zasada pomiaru
umozliwia dokladne usta-
lenie zuzycia sprezonego
powietrza nawet przy du-
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NOWOSCI TECHNICZNE

zych przekrojach i malym
przeplywie. Wodréznieniu
od innych urzadzei COM-
BIMASS III daje bardzo
male opory przeplywu.
Tym samym pelna moc
sprezarck moze by¢ wyko-
rzystana do wytworzenia
sprezonego powietrza i nie
powstajgzadne dodatkowe
straty energii. Dzigki do-
ktadnemu okresleniu zuzy-
cia sprgzonego powietrza
za pomocg uktadéw COM-
BIMASS III mozna precy-
zyjnie zaprojekrowacizop-
tymalizowaé urzadzeniado
zaopatrywania zakladow
przemystowych wsprezone
powietrze. Z géry juz wy-
klucza si¢ niepotrzebne
koszty inwestycyjne, wyni-
kajace np. ze zbyt duzej re-
ZETWy mocy sprezarck.

Podczas eksploartacji urzg-
dzen wytwarzajacych spre-
zone powictrze duza czgsé
kosztéw moze powstawacd
na skutek nieszczelnosel.
Dzigki dokladnemu zapi-
sowi przez COMBIMASS
I11 danych dotyczgeych zu-
zycia bardzo szybko mozna
wykry¢ takie wady ukladu
zasilania i usungé je. Unika
si¢ wredy wysokich kosz-
téw zwigzanych z bezuzy-
tecznie uchodzgcym spre-
zonym powietrzem, gdyz
pozostaje onow dyspozycji.
Do wykrywania nieszczel-
no$cistuzg przenos$ne urzg-
dzenia serii COMBIMASS
[11. W razie potrzeby moz-
na ich uzyé w dodatkowo
przyvgotowanych miejscach
pomiarowych sieci zasilajg-
cej. Czujnik mozna latwo
wlgczyé w przewdéd, nie
przervwajgc dostawy spreg-
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zonego powietrza. Rozwig-
zanie to jest bardziej przy-
datne i elastyczniejsze niz
instalacja dodatkowych,
stacjonarnych ukladéw po-
miarowych. Wszystkie
urzgdzenia serii COMBI-
MASS III sa przed sprze-
dazg cechowane w warun-
kach przemystowych we
wlasnym, technicznym
dziale CAMASS. Dzigki
temu zapewniony jest do-
ktadny i powtarzalny po-
miar zuzycia sprezonego
powietrza. We wszystkich
metodach pomiaru wazne
dla jego dokladnosci sg za-
wsze wystarczajgco diugie
odcinki doptywu i odply-
wu. Jezeli takie nie istnicja,
zalecasi¢ wbudowanie pro-
stownicy strumienia VOR-
TAB, ktdra na bardzo krét-
kim odcinku ustala réwno-
mierny profil przepltywu,
nic zwigkszajacstratcignie-
nia. W polgczeniu z nie-
wrazliwg nazanieczyszcze-
nia prostownicgstrumienia
VORTAB uktady COMBI-
MASS 1T umozliwiajg pre-
CVZVjny pomiar zuzycia
Sprezonego powietrza na-
wet w skomplikowanych
miejscach instalacji sprezo-
nego powietrza.

Wielofunkcyjna
jednostka prézniowa

Ten, kto przenosi elemen-
ty ,,Za pomocg prozni”, uzy-
wa zwykle wigcej niz jed-
nej przyssawki, by mied
pewnosé, ze chwyt bedzie
skuteczny. Instalacja préz-
niowa ma jednak tg cechg,
ze préznia zanika, gdy tyl-
ko w jednym lub kilku
miejscach dostanie sie cis-
nienie atmosferyezne. Gdy
na ktérej§ przyssawce po-
wstanie nieszczelnosg, pro-
wadzi to w praktyce do od-
padnigcia elementu i za-
trzymania maszyny. Dlate-
go ezcktorowa pompa priz-
niowa MI-E-8/40 posiada
osiem niczaleznych obwo-
déw prézniowych, by za-
pewnié¢ niezawodnosé ru-
chu. Obwody te sg ponad-
to kontrolowane przez wy-

fax (041) 361 91 08

A\l

LN
lfﬂreum,atyki

- o

" sterowane
chanicznie

Przedsiebiorstwo Wdrazania
Spotka Akcyjna

Innowacii

TECHNOLOGIE MATERIALOW SYPKICH

POROWATE SPIEKI PRZEPUSZCZALNE
Przedstawicielstwo TRIDELTA SIPERM GmbH

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://www.inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl
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CAMOZZI
EEEEE

elementy pneumatyki

(Uippard
Minmatic

elementy pneumatyki

CKD

elementy pneumatyki

HITEMA

suszZzaczZe powielrZa

sprezarki powie

CLQGAST

sprezarki, mikropompki

siiniki pneumatyczne

SECGH

dmuchawy memkt

amortyzatory przemysic

sprezyny gazowe

£)-peuBLIN

zlacza obrotowe
waly rozprezne
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lgcznik cisnieniowy, svg

lizujgcy wukladzie sterow-
niczym, Ze elementy s3
pewnie trzymane. Ten wy-
tacznik cisnieniowy jest
réwniez uzywany do w

czeniauktadu oszezgdzajy-

cego powietrze. Dla uzyt-
kownika oznacza to naj-
 niezawodnos¢ ru-
' najnizszych kosz-
tach eksploatacji. Cechy te
wraz z wlgczonymi w kaz-
dy obwaéd elementami do
filtrowania powietrza skla-
dajg si¢ na wielofunkcyjng
jednostke o najwy#szej nie-
zawodnosci dziatania i
tatwym uruchamianiu oraz
poprawionych cechach
ekologicznych. W wielu
zastosowaniach préznia
jest niezastgpionym nosni-
kiem energii.

MH - réwnolegte
i kagtowe chwytaki
SMC dostepne
w wielu wariantach

Stosowane sq do szerokie-
go spektrum obcigzen, o
wielkosciach nominalnych
od & 6 mm do ¢ 125 mm.

Generatory prézni
typu ZL

Produkowane sg przez fir-
me SMC w dwéch wielko-
gciach: 100 NI/min lub 200
NI/min.Charakteryzujgsi¢

niewielkim zuzyciem po-
wiet trzystopniowg re-
alizacjg procesu wyrwarza-
nia préZni, w wersji standar-
dowej wyposazone w ma-
nometr lub przekaZnik cis-
nienia (prézni).

PNEU ALPHA

Elektroniczny sterownik-
|!rng_r_r:ll11:|u_lrnr(':;i:nurt.ldm j
zastosowaniu jest prayjazny
i prosty w programowaniti,
realizowanym bezposred-

nio na urzadzeniu lub na
zonym PC. Charak-

$ci od wersji, modutami
przylyczen ASInterfaccoraz
“-'\‘\. hl’\' :r‘_.‘.l‘l.\'i,ll'”'\\'{:j.

PrzekaZnik cisnienia
(prézni) ISE/ZSE40

| | =S '- Konstrukcja ,, high-tech”™
N = » firmy , przelgeznik

BIBUSIVENGS

http://www.bimen.com.pl

BIBUS MENOS Sp. z 0.0.

81-341 GDYNIA Biuro Regionaine
ul. Tadeusza Wendy 7/9 60-184 POZNAN
tel. 058/ 66095 70 ul. Miastkowska 4
tax: 058/ 661 71 32 tel. 061/ 868 11 04
g-mail: bimen@biman.com.pl fax: 061/868 11 06

Svenalizacja otwarcia lub
zamkniecia chwytaka re-
alizowana jest poprzez
standardowe czujniki po-
tozenia.
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Z monitorem {:kl’}lnll\\"\'#ﬂ'l
oraz przyciskami typu
w«soft-touch”, dostepny
w3 wariantach: ci§nienio-
wym, prézniowym lub ci-
$nieniowo-prézniowym.
Wyjdcie I1xanalogowe i
2xPNP lub NPN. IP65 w
standardzie. Szeroka
gama modyfikacji.

Doprezacz

Tylko wyrwarzanie sprezo-
nego powietrza ,,namiarg”
daje szans¢ osiggnigcia
whasciwych efektéw eko-
nomicznych. Jednak ,na
miar¢” dotyczy nie tylko
jakodcisprezonego powie-
trza i jego ilosci, lecz
przede wszystkim jego cis-
nienia. To rzeczywiste naj-
wyzsze cisnienie decydu-
je w zasadzie o tym, czy
sprezone powietrze jest
istotnie ekonomicznie
produkowane. Donajwyz-
szegoci$nienia mozna sto-
sowac tylko zasade ,nie
wy#zsze niz konieczne”,
gdyz juz 1 bar wigcej niz
konieczne zwigksza kosz-
ty 0 6 do 7% energii elek-
trycznej. Ale co robié, gdy
dla80% potrzebnego sprg-
Zonego powietrza wystar-
cza maksymalne ci$nienie
8 bar, a dla pozostatych
20% potrzebne jestci$nie-
nie 11 bar? Do wyboru sg
wtedy dwie mozliwosci:
albowytwarzasig caly ilogé
SprezZoncgo powietrza o
maksymalnym ci$nieniu
11 bar, godzgc sig na wy-
twarzanie 80% catej ilosci
ozawysokimo3 barciénie-
niu, a wige drozej o 18 do
24%, albo przyjmie si¢ ko-
rZystniejszy cenowo spo-
sdb, produkujgc 80% po-
trzebnego powietrza o
maks. ci$nieniu 8 bar. Cze-
$ciowy strumien pozosta-
lych 20% powietrza jest
wtedy dodatkowo spreza-
ny koricowg spre¢zarky do
wWymaganego WyZsZzego
ci$nienia. Zaleca si¢ ten
sposéb, tym bardziej im
wigksza jest podana w
przykladzie réznica cis-
nien (powietrze moze by¢
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sprezane nawet do 40 bar).
ALUP, wiodgey niemiecki
producent sprezarek, pro-
ponuje w takim przypadku
tzw. boostery czyli dopre-
zacze. Te, stosowane jako
koricowe sprezarki, zasy-
saja wstepnie sprezone do
maks. ci§nienia 10 bar po-
wictrze z istnicjgce]j sieci
sprezonego powietrza i
sprezajg je ponownie do
zgdanego wyiszego cisnie-
nia koricowego, maksy-
malnie do 40 bar. Przebie-
gatoniezawodnieiekono-
micznie. Stosujgc wlasci-
wie dobrang sprezarke
koricowg, moZzna w wielu
przypadkach unikngé¢ in-
westowania we wlasng sied

wysokoci$nieniowego
sprezonego powietrza lub
oddziclng, lokalng sprezar-
kownig. Sprezarki Alup sg
przewidziane do maksy-
malnych wstgpnych ci-
$nien 5 do 10 bar i maksy-
malnych koricowych cis-
niern do40 bar (wydajnosci
np. przy ci$nieniu korico-
wym 15 bar: 0,44 do 2,59
m*/min, przy ci$nieniu
koricowym 40 bar: 0,48 do
2,3 m*/min). Te wolnoobro-
towe, chlodzone powie-
trzem sprezarki napgdzane
s3 poprzez paski klinowe.
Modele dwucylindrowe
pracujg do 600 obr/min,
trzycylindrowe — do 860
obr/min. Wytwarzania
sprgzonego powietrza ,,na
miarg” nie uzyskuje sig se-
ryjnie, gdyz kazde warun-
ki produkeyjne wymagajg
osobnejkoncepcji. Dopie-
rostarannaanalizaindywi-
dualnych potrzeb przez
kompetentnych fachow-
c6w prowadzi do optymal-
nejkoncepceji wytwarzania
sprezonego powietrza.

sprezarki

powmtrza"

F2l8ble

Kompressoren

Sprezarki Srubowe o ci$nieniach roboczych od 4
do 15 bar i wydajnosciach od 0.4 do 70 m®/min.
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ciche

Sprezarki srubowe pracujg cicho i bez wibraciji,
dzigki temu praca z nimi nie jest uciazliwa.

oszczedne

Procesorowy system sterowania zapewnia ekono-
miczne wykorzystanie energii, przypomina o ko-
niecznosci serwisowania i diagnozuje awarie.

niezawodne

Najwyzsza jakosSc sprezarek potwierdzajg liczne
certyfikaty morskich towarzystw klasyfikacyjnych:
Lloyd’s Register of Shipping, Germanisher Lloyd,
Det Norske Veritas, Bureau Veritas. Réwniez NATO
wybrato ALUP Kompressoren na dostawce strate-
gicznego. Firma spelnia takze warunki ISO 9001.

Graps @@ Q 2 ce

HOIMPRESS pytanic

02-288 Warszawa, ul. Krzysztofa Kolumba 22
tel./faks: (0 22) 846 62 54 i 868 00 33
e-mail: kompress@kompress.com.pl

www.kompress.com.pl
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Sprezarka na
bliZniaczych
zbiornikach

Ten pomyst konstrukeji
zrealizowala ostatnio firma
Schneider Druckluft w
czterech sprezarkach tlo-
kowych i trzech $rubo-
wych. Oprécz dwdéch 90-1i-
trowych bliZniaczvch
zbiornikéw wszystkie
sprezarki posiadajg zwartg
budowe i sg osadzone na
malej plycie podstawy

standardowej palety. Ula-
twia to transportiustawie-
nie. Agregat sprezarkowy
i zbiorniki sg zlgczone i go-
towe do podlgczenia.
Zbiorniki zabezpiecza
przed korozjg wewnetrzna,
wypalana warstwa ochron-
na. Duza trwalto$é jestudo-
kumentowana dziesi¢cio-
letnig gwarancjg na prze-
rdzewienie. Uniwersalne
sprezarki tlokowe sq wyko-
nane jakoagregaty dwucy-
lindrowe o dwustopnio-
wym sprezaniu. Zwigksza
to wydajnos$¢ i zapewnia
bardzo wysokg sprawnosé.
Sprezarki majg mate obro-
ty, co redukuje drgania i
oszezgdza elementy. Duze
kolowentylatorazapewnia
optymalne chlodzenie.
Obniza to temperaturg
pracy i zwigksza zywot-
no$¢. Chlodnice posrednia
i koricowa szybko schla-
dzajg wytworzone sprezo-
ne powietrze. Kondensat
jestwezesnie odprowadza-
ny, co chroni podigczone
odbiorniki. Agregaty wy-
posazone sg w clekrtro-
niczng kontrolg poziomu

oleju, licznik godzin pracy
oraz w wylgcznik ci$nie-
niowy potrzebny do zauto-
matyzowanej pracy, ochro-
n¢ silnika, zawdr bezpie-
czenstwa, zawdérodcigzajg-
¢y, zawdr zwrotny, kurek
spustu kondensatu i zaw6r
kulowy ulatrwia montaz i
rozruch. Wyciszajgce szum
elementy thumigce. Stosu-
je si¢ je celowo tam, gdzie
sprezarki nie mozna usta-
wi¢ w osobnym pomiesz-
czeniu. Sprezarki wytwa-
rzajg ci$nienia do 10 bar i
majjg wydajnos¢ od 385 do
5151/min. Spreizarki srubo-
we Air-Master, jako zwar-
te agregaty wraz z zamon-
towanymi, gotowymi do
podlgczenia zbiornikami
cisnieniowymi, zapew-
niajg optymalne zaopa-
trzenie w sprezone powie-
trze przy stalym zuzyciu
powietrza. Sprezarka Sru-
bowa jest przewidziana do
pracy cigelej w przeciwien-
stwie do sprezarki tloko-
wej, dostosowanej do pra-
cy przerywanej. Sprezarka
$rubowa moze zatem zastg-
pi¢ sprezarke tlokowg o
wickszej wydajnosci,
oszezedza energie i redu-
kuje szumy. Tylko 64
dB(A) przy 1450 obr/min
pozwalajg na ustawienie
sprezarki bezposrednio w
warsztacie. Niskie obroty
powodujgniewielkie zuzy-
cie. Sprezarki Srubowe wy-
twarzajg cisnienia do 10 bar
iwydajnosciod 415 do 930
I/min.

Bezsmarowy, 180 W
silnik pneumatyczny
~Clean”

Wbudowaé, oszczgdzad
energie i nie mysleé juz o
silniku. To pragnienie
uzytkownikdw zaspokaja
nowy, pneumatyczny, sil-
nik ,Clean” oddzialu
Elektronarzg¢dzia firmy
Robert Bosch GmbH. Sil-
nik moznastosowac do réz-
nych napeddéw — od wrze-
ciona wiertarki poprzez
mieszadla do wiclokrotnej
wkretarki. Oddawana
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przez niego moc wynosi
180 W, a obroty do 5400
1/min. Zakres momentu
obrotowegowynosiod 1 do
7,7Nm. Uzytkownik moze
sobie wybra¢ silnik spo-
$r6d wielu dlugodei w za-
kresie od 141 do 174 mm
przy niezmiennej $rednicy
33 mm. Najcigzszy silnik
wazy tylko 0,68 kg. Nazwa
»Clean” oznacza ,Con-
sumption Optimized Lu-
brication Free Ergonomic
Air Tool with Noise Re-
duction”. Zgodnie z tym
zatozeniem Bosch ponow-
nie obnizylzuzycie sprgzo-
nego powietyrza w stosun-
ku do poprzedniego mode-
lu. W poréwnaniu z popu-
larnymi modelami silnik
»Clean” daje ponad 33%
oszczgdnosci kosztéw
sprezonego powietrza.
Silnik pnecumatyczny
pracuje bezolejowo, odpa-
dajg wiec koszty stosowa-
nego na ogol oleju, a dzig-
ki zredukowanemu czaso-
wi obstugi wigksza jest
dyspozycyjnos¢ silnika.
Bezolejowe powietrze od-
lotowe i zredukowane po-
nizej 70dB(A) szumy przy-
czyniajg si¢ do zmnicjsze-
nia ucigzliwosci warunkéw
pracy. Modutowa budowa
i bogate wyposazenie
umozliwia réznorakie za-
stosowanie wbhudowywa-
nych silnikéw 180 W. Na
watku zdawczym Bosch
proponuje standardowo
gwint 3/8 cala lub jako
opcje wpust pasowany na
watku 10 lub 12 mm $red-
nicy badZ tez koncéwke
kwadratows. Te rézne roz-
wigzania umozliwiajg wta-
sciwy dobdér kordcdéwki
zdawcze] silnika do nape-
dzanejmaszyny. Do wypo-
sazenia nalezg rtakze
uchwyrt szybkozmienny,
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kompensator osiowy i
uchwyt z tulejg zaciskowg
§rednicy szesciu milime-
trow. Stosujge kolnierz
montazowy, uzytkownik
mo#e z latwoscig wbudo-
wa¢ silnik o mocy 180 W
w inne maszyny.

Energooszczedna
sprezarka typ VS 10

Aby zmniejszy¢ koszry
energii, rowniez w zakre-
sie niskich mocy od 4 do 7
kW Gardner Denver roz-
szerza, wg wlasnej infor-
macjl, znany typoszereg
VS o najmniejszg , praw-
dziwa” sprezarke Swiata,
posiadajjcg zmienngregu-
lacj¢ obrotéw. Dzig¢ki

zwartej budowie energo-
oszczgdnasprezarka VS 10
wymaga malej powierzch-
ni do ustawienia, a wyko-
rzystujge sile cigzenia, za-
pewnia optymalne napig-
cie paskdw. Caly typosze-
reg VS bazuje na falowni-
kach (przemiennikach
cze¢stotliwosci), keore do-
ktadnie dopasowujg zuzy-
cie energii do akrualnie
wytwarzanej ilosci sprezo-
nego powierrza. Dzigki
zmiennemuod 30do 100%
zakresowi obrotéw ele-
mentu sprezajgcego, typo-
szereg VS najpredzej do-
stosowuje sig¢ do wahan
spre¢Zonego powietrza.
Kazdy uzytkownik moze
(jako opcjeg), wyposazy¢
dowolng sprezarke VS w
zblokowany z nig osuszacz.

Rexroth
Bosch Group

‘ t

PELNY
PROGRAM
PNEUMATYKI
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Ponadto w ofercie:

- systemy profili aluminiowych,
- systemy montazu,

- systemy transportowe,

- automatyka,

- linie technologiczne

- roboty p{zgéfmys%owe

o

Dokumentacje techniczng w formie
katalogow oraz na nosnikach CD
wysytamy nieodptatnie!!!

AUTOMATIONSTECHNIK

Spoétka z o.0.

30-363 Krakow, ul. Rzemiesinicza 1
Tel.: 012/263 77 55, 263 77 90
Fax.: 012/263 77 56
e-mail: pneumatyka@boschat.com.pl
www.boschat.com.pl

Przedstawiciel w Polsce
firmy Bosch Rexroth AG
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PRODUCENCI

BOGE KOMPRESSOREN
10 argumentow za stosowaniem

sprezarek srubowych

Przejrzysty, latwy montaz
Wszystkie sprezarki srubowe BOGE
odznaczajg si¢ konsekwentng budowg
modutowg zwykorzystaniem praw fi-
zvki, dzigki czemu urzgdzenia majg
ergonomiczng budowg. Uklad jest
przejrzys$cie podzielo- o wmem

ny natrzy strefy: N

e srrefa zasilania — wlot zimnego po-
wietrza i zasilanie elekrycze;

* strefa sprezania;

» strefa wydmuchu sprezonego pow-
wietrza — samowystarczalny uklad
chtodzacy.

Stopien sprezania BOGE
Dzicki wspdlpracy z wybitnymi do-
stawcami i uzyciu do produkeji wy-
lacznie nowocze-
snych, bardzo
_ doktad-
nych ma-
szZym, Z
zacho-
waniem
minimal-
nej toleran-
cji, urzgdzenia BOGE posiadajg naj-
lepszy mozliwy obecnie do uzyskania
stopieri sprezaniaz jednoczesnym wy-
korzystaniem oprymalnych zakreséw
predkosci. Bezposredni montaz stop-
nia sprezania na kombinacji zbiorni-
ka spr¢zonego powietrza i olejowego
umozliwiaeksploatacje¢ sprezarki bez
wezy polgczeniowych.

Opatentowany sys-
tem napedu GM

We wsystkich
przektad-
niach paso-
wych spreza-
rek Srubo-
w vy ¢ h

12

‘osigga si¢

BOGE zastosowano opatentowany
system napedu GM. Dzigki temu w
kazdym momencie pasek klinowy
jestnapinany ze stalg silg.

Innowacvjny ukiad wytracania
oleju

Podstawowym elementem w syste-
mie wytrgeaniaoleju jestlezgey zbior-
nik separatoraoleju, zzamontowanym
bezposrednionanim wkiadem do wy-
tragcania oleju. Dzigki rakiemu roz-
wigzaniu

wytrgce-
nie olcju
praktycz-
nie bez
strat cis-
nienia, a
pozostalosé olejuw sprezonym powie-
trzu w kazdym momencie pracy spre-
zarki utrzymuje si¢ na statym pozio-
mie i wynosi tvlko 1-3 mg/m”,

Wielofunkeyjny regulator ssania

Sprezarki Srubowe wszystkich gene-
racji sq wyposazone w wiclofunkeyj-
ny regulator ssania. Regulator zamy-
Ka absolutnic hermetycznie i unie-
mozliwia wystgpienie pary olejo-
wej. Umozli-
wia energo-
oszezedny
bezobeig-
Zeniowy
rozruch [l
sprezar-

ki. Dzigki
wiasnemu
zabezpiecze-
niuregulatorzamykasi¢ automarvez-
nie w wypadkuwystgpicniazakidcen.

ARS - system sterowania i kontroli
Sterowanie ARS reguluje dynamicz-
nie wszystkie sprezarki srubowe
BOGE. Za pomocyg mikroprocesora
przewidywany jest bieg jalowy i pra-
ca pod obcigzeniem. ARS dgzy zawsze
do energoosz-
czednejeksplo-
atacji, uwzgled-
niajac dopusz-

czalne obcigzenie silnika. System
ARS uzupelnia caly game pojedyn-
czych opcji.

Wspaniale wytlumienie - izolacja

\

dZzwiekowa
Ostona wyci-
szajaca wy-
konana jest
ze stabilnej
powlekanej
nvlonem
maty z wlékna mineralnego.

Bezstopniowa regulacja wydajnosci
\\'H'{.}'.‘iki&_‘ V., N,
Spre;?,:lrkhm% 100%
srubowe
BOGE sg s0%
przygoto-
wane do
bezstop-
niowej regulacji wydajnosci.

~78%

Szezelna wanna zbiorcza
Ze wszystkich stron uszczel-
niona rama podstawy
stuzy jako zbior-
CZa wianna
1a wszelkie
plyny i cie-
CZe.

Montaz na miejscu pracy

Seryjne wyposazenic w wytlumiong
obudowg,
pPrzez
ktdrag
chlodzg-
ce powie-
trze do-
ciera! w
oslong
tlumigey
i rozdzie-
lenie ramy podstawy od podstawy
sprezarki dopuszeza jej montaZz bez
fundamentu.

Artykut promocyjny
BEKO Kompressoren
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KOLUMB ODKRYL AMERYKE, TY ODKRY)J

F8¥) IngersollRand

NIEKWESTIONOWANEGO SWIATOWEGO LIDERA
W PRODUKCJI SPREZAREK
TRADYCJA | DOSWIADCZENIE - istnieje od 1871 r.

Oferujemy w petnym zakresie wydajnosci
proste w montazu, tanie w eksploatacji, bezobstugowe:

SPREZARKI olejowe i bezolejowe — ttokowe, $rubowe i od$rodkowe
oraz urzgdzenia towarzyszgce:
CHEODNICE, OSUSZACZE, FILTRY | SEPARATORY

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERWIS
GWARANCYJNY, POGWARANCYJNY, SKEAD CZESCI

INGERSOLL RAND"®

Wytaczny Przedstawiciel

AIR SOLUTIONS

Biuro: 00-871 Warszawa, ul. Zelazna 76/62 Biuro Regionalne: 43-300 Bielsko-Biata, ul. Podwale 50/4
el.: (022) 652 11 55 - faks: (022) 654 74 08 Tel./faks: (033) 812 55 04 - tel. kom. 0602 33 29 48
e-mail: wimtec@qdnet.pl - www.wimtec.pl SPRZEDAZ, SERWIS, CZESCI
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Metal Work

— jakosé z pierwszej reki

Metal Work jest wioska firma specjalizujaca
sie w produkcji oraz dystrybucji elementéow
i urzgdzen stosowanych w instalacjach
pneumatycznych. Firma zostata zatozona
w 1967 roku jako producent elementéw
ztacznych do pneumatyki. Od tego czasu Metal
Work konsekwentnie rozszerzatla swoj
program produkcyjny oraz strukture, stajac
sie jedna z wiodacych firm w branzy.

1992 roku Metal Work uzyskal certyfikat dla
‘ ;‘,‘ Systemu Zarzgdznia Jakoscig ISO9001,a wroku
2000 certyfikat dla Systemu Zarzgdzania Srodo-
wiskowego ISO 14001. Produkq. firmy sg rozprowadzane
przez 36 filii na calym swiecie (m.in. w USA, Danii, Niem-
czech, Szwecji, Francji itd.), zapewniajgeych obsluge
klienta przed i po sprzedazy. Dobra organizacja firmy
i wysoka jako$¢ produktow sg podstawg silnej pozycji Me-
tal Work na rynku migdzynarodowym
Z dniem 1 lipca br. rozpoczglo prace przedstawiciel-
stwo na Polske — Metal Work Polska sp. z 0.0. z siedzibg
w Poznaniu.
W ofercie firmy Metal Work Polska znajduje si¢ pigé
gléwnych grup towarowych, krére po kolei oméwimy.

Sitowniki

Sitowniki réznych typow ozakresie srednic tlokéwod 6 do
200 mm. Migdzy innymi silowniki znormalizowane (wg
ISO 6432, 1SO 6431 VDMA), sitowniki cylindryczne (se-
ria RNDC), sitowniki Compact i krétkoskokowe (seria
CMPC), beztloczyskowe napedy liniowe, mikrositowniki
(seriaCRTC)itd.

Dzigki kompletnej ofercie akcesoridw do sitownikéw
oraz wielu wersjom ich wykonania mozliwe jest zapropo-
nowanie optymalnego rozwigzania do kazdego zastoso-
wania. We wszystkich sitownikach firmy Metal Work moz-
liwa jest (oprocz serii CRTC) bezstykowa sygnalizacja
polozenia za pomocg czujnikéw kontaktronowych lub
elektronicznych.

14

Fot. 1 Stoisko firmy Metal Work na 73. Miedzynarodowych
Targach Poznanskich

Zawory
Sposrad zaworéw oferowanych przez Metal Work mozna
wyrdznic szesé zasadniczych grup:

® Seria VME = 1 = minizawory z wbudowanymi zlgczami
wivkowymi f4, w wersjach 3/2 NO/NC, o sterowaniu

recznym lub mechanicznym.

* Seria 70 — zawory ze zlgczkami oraz do ptyt przylgczenio-
wych, z przylgczami 1/8", 1/4" oraz 1/2", w wersjach 3/2,
5/2 oraz 5/3. Dost¢pne rodzaje sterowania: rgczne, mecha-
niczne, pneumatyczne oraz elektryczne.

o Zawory ISO - ze znormalizowanymi przylaczami wg ISO
5599/1, w rozmiarach ISO 1 oraz ISO 2, w wersjach 5/2
oraz 5/3. Dostgpne rodzaje sterowania: pneumatyczne lub
clektryczne.

* Seria MACH - rodzina zaworéw rozdzielajgeych o matych
gabarytach oraz o wysokiej wartosci przeplywu nominal-
nego. Do zastosowania jako pojedyncze zawory, do
montazu w zestawach lub na wyspach zaworowych.

¢ Seria PIV, oraz CNOMO 060580 — zawory sterowane
bezposrednio elektrycznie, charakteryzujgee si¢ matymi
gabarytami, duzg zywotnoscig oraz niskim poborem mocy,
zalecane do zastosowart wymagajgcych szybkich oraz
czestych przesterowar.

Prneumatykanr4/29/2001
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* MULTIMACH -najnowsza generacja wysp zaworowych
firmy Metal Work charakrakteryzujacy si¢ budowg modu-
towg. Zawory posiadajg wbudowane zlacza wrykowe. Po-
jedyncze zawory dostepne w trzech rozmiarach f4, 6 oraz
8 mm. Istnicj zliw ZAmontowania zZaworow o roz-
nvch rozmi; )
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Powtoka wirnikéw srubowych
GHH-RAND

Firma GHH-Rand jest jednym
z najwiekszych na $wiecie pro-
ducentéw stopni sprezajacych
do sprezarek srubowych. Ma
szczegoblne osiagniecia w pro-
dukcji sprezarek bezolejowych
(pracujacych na sucho). Pro-
wadzone na szeroka skale
prace badawczo-rozwojowe
pozwalaja firmie stale ofero-
waé najnowoczesniejsze roz-
wigzania i jakos¢, ktéra jest
w stanie zaspokoié¢ wszystkie
wymagania klientow.

ymagania nabywcéwspreza-
rek srubowych sgoczywiste:
niczawodnos¢, trwaloséinaj-

wyzszaefektywnosé. Produkey GHH-
Rand odpowiadajg wszystkim tym wy-
maganiom dzi¢ki opartemu na wielo-
letnim doswiadezeniu starannemu
doborowi podzespoléw i cigglemu do-
skonaleniu technologii. Na przyklad
niezwykla trwatosé stopni Srubowych
osiggnigta zostala dzigki wyborowi
lozysk o bardzo wysokiej jakosci, o ni-
skimwspdlczynniku tarcia, ospecjalnej
geometrii i o precvzyjnym dzialaniu.

Efektywnosé sprezarki

Efektywnos¢ pracy sprezarki - ilosé
SPIEZONego powictrza Wytworzonego
zjednego kW energii -to jeden z pod-
stawowych parametréw ckonomicz-
nych branych pod uwage przy zaku-
pieurzgdzenia. Parametr ten wigze sig
z fizyczng sprawnoscig procesu spre-
zania zachodzgcego w sprezarce.
Sprawnosé sprezarki srubowej zalezy
gléwnie od przeswitéw i szezelin,

Wieksze wymagania
w sprezarkach pracujgcych
na sucho

Szezegalnie duze wymagania odno-
$nie precyzji dotyezg sprezarek, w kré-
rych nie wyst¢puje medium smarujg-
ce, chlodzgce i zarazem uszezelniajg-
ce. Szezelinamigdzy wspélpracujgey-
mieclementamimusisig miescié¢ w bar-
dzo wgskim zakresie tolerancji. Ob-
rdbka mechaniczna elementéw stop-
nia sprezajgcego ma jednak swoje
ograniczenia. Tolerancja wykonania
nie moze byé zmniejszana dowolnie,
lecz zalezy od rozmiaréw elementu,
kszrattu profilu, geometrii uktaduob-
rdbezego, precyzji stosowanych urzg-
dzen obrébezych, jakosci narz¢dzi
skrawajgcych i od wielu innych czyn-
nikéw. Przy montazu stopni §rubo-
wych selekeja i do-
bérwspdtpracu-

nastapi zsumowanie odchylefi od wy-
miaréw nominalnvch i powstanic zbyt
duzej szezeliny pomigdzy tymi ele-
mentami. Prowadzi to w rezultacie do
niedopuszczalnej utraty sprawnosei.
Dodatkowym utrudnieniem doboru
elementéw stopnia $rubowego pracu-
jacegonasucho jestro, ze w czasie pra-
cy elementy te nie sa chlodzone
cieczg | ogrzewajg sie do znacznych
temperatur. Nalezy wigew wigkszym
stopniu uwzgledniaé ich rozszerzal-
nos¢étermiczng — przeswitwstanie ,na
zimno” powinien by¢ odpowiednio
powiekszony.

Poprawa sprawnosci
sprezarek suchych

Dla osiggnigcia wysokiej sprawnosci
poszczegdlne elementy takie, jak
wirniki i obudowy sgq pokrywane ma-
terialem redukujgcym
szczeling uzyskang
wwynikuobrébki
mechanicznej.
W przesztosci
wystgpowal pro-
blem ze znale-
zieniem wlasci-
wych materia-
léw na pokrycie.
Dostgpne marte-
rialtvalbo nieda-
waly wystarcza-
jaco grubej war-
stwy pokrycia,
albo powloka
bylatak gruba,ze
cale partie po-
krycia ulegaly
uszkodzeniu juz
naetapic testéw.

Zawory
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uzyskuje si¢ zazwyczaj kosztem
zwi¢ckszonego ryzyvka, ze przypad-
kowy, nawet lekki kontakt wspétpra-
cujgcych elementéw doprowadzi
do uszkodzenia warstwy pokrycia,
a w konsekwencji — do awarii calego
zespolu.

Badania nad powlokami

Od poczatku 1991 r. GHH-RAND
prowadzit systematyczne badania nad
odpowiednimi powlokami we wla-
snych laboratoriach i we wspélpracy
z uniwersytetami (fot. 1). Wykonano
szeroki program testéw, poréwnujgc
wszystkie rodzaje materialéw na po-
krycia obecne na rynku, ktére mogly
by¢ brane pod uwage do podobnego
zastosowania.

|

Fot. 1 Stanowisko do testowania po-
wilok na Uniwersytecie w Dortmundzie

Przeanalizowano wiele réZznych
produkrdw z calego $wiata i ponad 30
znich wytypowano dodalszych badari.

W tescie stabilnosci termicznej
identyczne prébki, pokryte réznymi
produktami, byly poddane dzialaniu
temperatur do300°C przez48 godzin.
Przyczepno$é do podloza byla nastgp-
nie wyznaczona zgodnieznormg DIN
53151 w ,przekrojowym” tescie ad-
hezji. Ta ogélnie przyjera metoda po-
zwalaempirycznie wyznaczy¢ stopien
zwigzania warstwy z podloZzem przy
uzyciu urzgdzenia przecinajjcego.
Pozwala takze ocenié kruchosé i inne
wiasnosci fizyczne materialéw pokry-
wajgcych, Na podstawie wynikéw
tegotestu do dalszych badan zakwali-
fikowano 17 produktéw.

W celu wyznaczenia odpornosci na
korozje¢, prébki z badanymi pokry-
ciami byly najpierw wygrzewane
w temperaturze 270°C przez 48
godzin, a nastgpnie w specjalnej
komorze wystawione na dzialanie
atmosfery z rozpylonym wodnym roz-
tworem soli przez ponad 470 godzin
(test zgodny z DIN 53167). Nastep-
nie oceniono (zgodnie z DIN ISO
4628/1-6) przegrzanie, stopien koro-
zji, spekania, tuszczenie i przebarwie-

18

obszar kontaktu
slizgowego

Rys. 2 Rézne strefy kontaktu na profilu
wirnika srubowego

nia. Do dalszych testéw wytypowano
11 produktéw.

Podczas testéw zuzycia zachowanie
poszczegdélnych pokryé bylo oce-
niane przy uzyciudwdéch rolek biegng-
cychw przeciwnych kierunkach z roz-
nymipredkosciami wzgledem siebie,
pod zdefiniowanym obcigzeniem
i przy temperaturze otoczenia ok.
150°C. Dodalszych testéw przeszio 10
produktéw.

Jak pokazanonarys. 2 testzrolkami
uwzglednia tylko cz¢$ciowo wymaga-
nia odporno$ci na zuzycie stawiane
warstwic pokrycia. Na profilu wirnika
srubowegowystepujg bowiem zaréw-
noobszary kontaktu tocznego, jak i §li-
zgowego. Wybér najwhasciwszej po-
wloki oznacza kompromis pomigdzy
jej odpornoscig na $cieranie, a odpor-
noscig nazmienne naciski. W wyniku
kolejnych testéw zaledwie 5 rodzajow
materialéw uznano za nadajgce si¢ do
przeprowadzenia testow w prawdzi-
wych sprezarkach.

Po testach termodynamicznych
przeprowadzonych na spre¢zarkach
jednostopniowych, jedenzproduktéw
uznano ostatecznie za lepszy od po-

zostalych i stanowit on punkt wyjscia
do opracowania nowego rodzaju
pokrvciawirnikéw srubowych.

ULTRACOAT najlepszy

Na poczatku 1995 r. we wspdlpracy ze
znanym wytwdreg i uzvtkownikiem
pokryé rozpoczeto prace nad nowym
rodzajem marterialu. W procesic stop-
niowegorozwoju i udoskonalania osig-
gnigto dzisiejszy system pokrycia
onazwie,,ULTRACOAT™. Jesttosys-
tem dwuwarstwowy skladajgcy si¢ ze
specjalnego pokrycia bazowego

(rys. 3) pozwalajgcego uzyskac dobre

spojenie z podlozem i ostatecznego

pokrycia wykonanego z wysokotem-
peraturowej Zywicy zawiecrajgcej
specjalny sktadnik poslizgowy.

Pokrycie to spetnia dwa podstawo-
we wymagania:

* 7 jednej strony zapewnia bardzo
skuteczng ochrong przed korozjg
nawet w ekstremalnych warunkach
(ok. 300°C).

* Dodatkowo pokrycie to jest decy-
dujgcym czynnikiem wplywajgcym
na efektywnos$¢ pracy sprezarki:
redukuje temperaturg na wylocie po-
wietrza, zwigksza przeplyw, zmniej-
sza zuzycie energii. Ubocznym efek-
tem jest dopuszczalno$é wyzszych
temperatur powietrza na wejsciu do
stopnia spr¢zajgcego lub mozliwosé
stosowania mni¢jszych chlodnic.

Podczas dlugotrwalych testéw stopnia

Srubowego w rzeczywistej sprezarce,

trwajgcych ponad 1000 godzin,

ULTRACOAT okazal si¢ by¢ niez-

wykle trwalg powlokg wytrzymujgcy

najrézniejsze warunki takie, jak para
wodna pod ci$nieniem czy sztucznie
generowane podwyZszone temperatu-
ry (ok. 280" C). Termodynamiczny
test kontrolny sprezarki przepro-

gladka powierzchnia

po piaskowaniu _po naloZzeniu pokrycia bazowego

Rys. 3 Poréwnanie réznych stanow powierzchni przed naloZzeniem powloki. Przy-
czepnosc powloki bedzie najwigksza do rozwinietej powierzchni pokrycia bazowego

Pneumatykanr 4/29/2001
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For. 2 Wspolrzednosciowa maszyna po-
miarowa Leitz uZzywana do pomiaru
geometrii wirnika sruboewego po nalo-
zeniu powloki ULTRACOAT

wadzony przed prébamii powtdrzony
po ich zakoriczeniu wykazal, Ze
nawet skrajnic ekstremalne warunki
niec majg istotnego wplywu na system

pokrycia. Réwnolegle do tych préb
prowadzone byly préby z wicloma
sprezarkami z tg samg wysokowytrzy-
maly powloka zainstalowanymi w réz-
nvch miejscach na Swiecie i pracujg-
evmi w zupelnie innych warunkach.
Rezultaty byly réwnie pozytywne jak
te uzyskane wramach wlasnych badan
firmy.

Wytgcznie ULTRACOAT

Uwzgledniajge doskonale rezultaty
wszystkich badan, w maju 1997 roku
firma GHH-Rand zdecvdowala si¢ na
stosowanic wylgcznie nowego mate-
rialu we wszystkich produkowanych
przez siebie suchych sprezarkach
srubowych. Przygotowano urzgdzenia
technologiczne zapewniajgce wysoko-
jakosciowyg produkcje seryjng.
Pokrycie jest naktadane w zautomaty-
zowanym procesie ztozonym z kilku
etapéw. Kontrola na kazdym etapie
procesu opiera si¢ na szerokim za-
kresie pomiaréw. Koricowa jakos¢
pokrycia jest sprawdzana za pomocg
maszyny wspdélrzednosciowej Leirz
(fot. 2).

Migdzynarodowych Ta
Gornictwa, Energet)

Szanowni Panstwo!

Po diugich i kosztownych prébach
jeste$my pewni, Ze oferujemy naszym
klientom najlepszy na $wiecie system
pokrycia dla sucho pracujgcych
sprezarek, jakim jest ULTRACOAT.
Uzywamy go do pokrycia profilu
wirnika, powierzchniuszczelniajgeyceh,
otworéw i pokryw. Zapewniaon wyjat-
kowg efekrywnoséistalosé paramertréw
naszych sprezarek bezolejowych.

Naszym celem jest zapewnienie na-
szym klientom mozliwie najlepszego
bezolejowego Zradla sprezonego po-
wietrza. Zamierzamy nadal udoskona-
la¢ nasz \\'}Htiktr Zaawansowany
system pokrycia ULTRACOAT. Jestto
najlepszy dostgpny system dla Srubo-
wych sprezarek suchych.

Artykul promocyjny

GHH-Rand

Karl-Heinz Gilfrert, Dieter Hiittermann,
Bernd Rohmig, Reinhard Schuler

Tlumaczenie z |. angielskiego
Z. Chrapkiewicz

Zapraszamy
do odwiedzenia nas na

Metalurgii i Chemii
w Katowicach

w dniach 4-7 wrzesnia 2001r.

profit sigma

pawilon 1, stoisko 1138

LEKTORIUM
53-608 Wrodaw, ul. Robotnicza 72
tel./fax (071) 373 52 32
e-mail: info@lektorium.pl
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HAESER

KOMPRESSOREN

Na drogi i bezdroza...
Kaeser Kompressoren

Wakacje, urlopy, wypady za
miasto — giownie te tematy
zaprzatajg latem nasze my-
§li. Jednak poruszajac sie po
nadzwyczajnie pustych uli-
cach miast, drogach podmiej-
skich czy arteriach taczacych
regiony naszego kraju, moze-
my zauwazyé, ze nie wszy-
scy latem odpoczywajq.

romadki kolorowo poubiera-

nych ludzi przy specjalistycz-

nym sprzecie uwijajg si¢, aby
zdazy¢ z wykonaniem swoich zadan
przed korficem sezonu urlopowego, za-
nim drogi znéw zapelnig si¢ thumem
samochodéw. Sezon budowlany w pel-
ni i nie tylko drogowcy, ale tez pra-
cownicy sieci gazowych, wodociggo-
wych, budowlani, gérnicy i pracowni-
cy telekomunikacji, majg petne rgce
roboty. W duzych zakladach przemy-
stowych, hutach i elektrowniach trwajg
remonty. Czasu na wykonanie tych
zadan jest, jak zwykle, niewiele. Oprocz
nicocenionych fachowcdw, do wyko-
nania tych prac potrzebny jestnajlep-
szy, niezawodny sprzet, odporny na
trudne warunki budowlane, kopalnia-
ne i inne. Innym aturem, ktéry musi
wyrézniac takisprzet, jest maksymal-
na prostota dzialania urzgdzenia
i tatwa jego obstuga.

Niezwyklg trwatosé swoich maszyn
moze zagwarantowac klientom firma
Kaeser Kompressoren, producent
m.in. srubowych sprezarck przewoz-
nych z serii Mobilair. Ponad osiem-
dziesigcioletnia historia Kaeser Kom-
pressoren i profesjonalna analiza po-
trzeb naszych klientéw doprowadzita
do powstaniacalejseriiniezawodnych
sprezarek o wydajnosci od 1,2 m*/min
do 27 m*/min przy nadci$nieniu od 7
do 13 bar. Blokisrubowe o profilu Sig-
ma, ktdre sg produktem wilasnym
Kaeser Kompressoren, napgdzajg sil-
niki od malego benzynowego Briggs
& Stratron 12 kW (jedyny benzynowy
silnik w calej ofercie) poprzez die-

20

Fot. 1 Najmniejszyw naszej ofercie Mobilair M12 — sprezarka zaprojektowana z mysla
o zasilaniu urzadzen do wykonywania przeciskow ziemnych (1,2 m’'/min/7 bar)

slowskie chltodzone wodg silniki fir-
my Kubota, Lombardini 27 kW i calg
game¢ wyprébowanych silnikéw
Deutz, 0od 20,7 do 74 kW, azdosilnika
firmy Mercedes-Benzomocy 174 kW.
Wychodzgc naprzeciw zréznicowa-
nym potrzebom naszych klientéw,
w $rubowych przewoZnych sprezar-
kach Kaeser Kompressoren, o wydaj-
nosci od 4 m*/min wzwyz, oferujemy
rézne opeje uzdatniania sprezonego
powietrza. Tak wige
mozliwe jest uzy-

dodatkowo naolejac. Nie jest proble-
mem uzyskanie jakosci powietrza od-
dechowego, co jest istotne przy pra-
cach zwigzanych z piaskowaniem lub
$rutowaniem do przewietrzania przy-
tbic lub kapturéw ochronnych.
Bardzo ciekawym rozwigzaniem
jestzainstalowanie wewngtrz obudo-
wyagregatusprezarkowego generato-
réw o mocy 5, 6,7, 12 i 20 kVA. Mozli-
wos¢ wykorzystania w tym samym cza-

skanie powietrza
technicznie czyste-
£0 0raz 0SUSZONELD
poprzez ochlodze-
nie i uzycie separa-
tora cyklonowego.
Tak uzdatnione po-
wietrze mozna po-
nownie podgrzad,
co umozliwia pracg
narz¢dziw tempera-
turach ujemnych.

W niektérych wy-
padkach powietrze
wylotowe mozna

Fot. 2 Sredni rozmiar — Mobilair M42 — idealny dla dwoéch
miotéw pneumatycznych (4,27 m’/min/7 bar)

Prneumatyka nr 4/29/2001
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Fot. 3 Tak wyglada M260 najwieksza sprezarka w seriii Mobilair (27 m’/min /7 bar)

sie dwoch funkcji Mobilaira z gene-
ratorem zmniejsza koszty zakupu
dwidch oddzielnych urzadzeri i uspraw-
niatransport.

Dla tych, ktérzy mogg w czasic wy-
konywaniarobdtbudowlanych korzy-
sta¢ z energii elektrycznej, wyprodu-
kowalismy trzy modele sprezarek
przewoznych zsilnikamielektryczny-

Wszystkie sprezarki przewozne
Mobilair charakteryzujg sig, jak na
urzgdzenia tego typu, niskim pozio-
mem hatasu. Dogodny dostgp do
wszystkich elementow, tatwe i bez-
pieczne prowadzenie prac serwiso-
wych, odporno$¢ na uszkodzenia ro
inne cechy, na ktére zwracano uwage
przy projckrowaniu tych urzgdzen.

Fot. 4 Nowosc z Monachium — Mobilair M121 (11,5 m’/min/8 bar). Szczegdinie

dobrze widoczny jest wspanialy dostep do wnetrza sprezarki

mi: 7,5; 221 30 kW. Dzi¢ki zastosowa-
niu alternatywnego napedu dla spre-
zarek, mozemy wyeliminowaé emisje
spalindo otoczenia, znacznie obnizy¢
poziom hatasu i ulatwi¢ obstuge, nie
zajmujgce si¢ dostarczaniem paliwa.

Pneumatyka nr 4/29/2001

Wymiary i waga sg tak dobrane, aby
sprezarka o wydajnosci 7,1m*/min
mogta by¢ ciggnigta przez samochdéd
osobowy. Mobilairy sg standardowo
wyposazone w o$wietlenie drogowe
i przewdd tgczgey z pojazdem. Zacze-

py holownicze przewidziano w réz-
nych wersjach. W zaleznosci od pojaz-
duciggngcego jest to przegub kulowy
lub zaczepy pierscieniowe. Uzupel-
nieniem tej bogatej oferty sq narze-
dzia pneumatyczne —mioty i wiertar-
ki skalne — w pelnej gamie od 2,6 kg
do 28,5 kg. Oczywiscie narze¢dzia do-
starczane sg zcata gamg odpowiednich
koricéwek roboczych. Nie zapomnia-
no takze o przewodach pneumatycz-
nych, rozdzielaczach i réznego rodza-
juolejach do narzedzi, silnika i bloku
sprezarki.

Oczywiscie oferra Kaeser Kompres-
soren jest stale wzbogacana i unowo-
czesniana.W kwietniu na najwick-
szych w Europie targach budowlanych
Bauma 2001 w Monachium pokazali-
§my dwie nowe sprgzarki przewoZne
M121iM220. Pierwsza z nich to duzy
krok w przysztosé sprezarek przewoi-
nych. Opréez nowego typu bloku sru-
bowego zastosowano w niej najnow-
szy silnik firmy Deutz BF4M 2012C
o mocy 88 kW chlodzony wodg. Spre-
zarka M220 z 6-cylindrowym Deut-
zem BF6M1013FC chiodzonym po-
wietrzem trafia w zapotrzebowanie
klientéw na maszyn¢ o wydajnosci
21,3 m*/min przy 8 bar.

Oddzialy Kaeser Kompressoren
w Polsce znajdujg sic w Warszawie,
Krakowie, Poznaniuiwe Wroclawiu.
Serwis firmy Kaeser Kompressoren
gwarantuje miltg i fachowg obstuge
klienta wciggu 24 godzin od zglosze-
nia awarii. Sie¢ magazynéw ulatwia
dostep do oryginalnych czesci za-
miennych i daje pewnosé szybkiej
obstugi.

Czytelnikéw zainteresowanych pro-
duktami firmy Kaeser Kompressoren
zachgcamy do odwiedzenia naszej
strony internetowej lub do kontaktu
z naszym specjalistg ds. sprezarek
przewoznych.

Artykuf promocyjny
Kaeser Kompressoren
Robert Lesinski

www.kaeser.pl
Kaeser Kompressoren
ul. Taneczna 82
02-829 Warszawa
tel. (022) 644 86 65
fax (022) 644 86 66
Sprezarki przewoZne
0502 359 644
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Zaufanie, ktore przynosi

korzysci

Osuszanie sprezonego powietrza w Hucie Miedzi Gtogéw

Huta Miedzi Gtogéw - Od-
dziat KGHM Polska MiedZz SA
— obejmuje dwie huty: Glogow |
I Glogéw |l, rézniagce sie tech-
nologig przerobu koncentratow
miedzi. Huta Miedzi Glogow |,
wykorzystujaca technologie
piecow szybowych, zostata od-
dana do eksploatacji w 1971
roku. Huta Miedzi Glogow I,
uruchomiona w 1978 roku,
wykorzystuje nowoczesna,
zmodyfikowana technologie
pieca zawiesinowego. Produk-
tem finalnym obu hut jest
mied?Z elektrolityczna w posta-
ci katod o zawartosci miedzi
min. 99,95%.

uta Miedzi Glogéw prowadzi

aktywng dzialalnosé procko-

logiczng. Okoto 50% calej
powierzchnistrefy ochronnej przezna-
czone jest na zielen, z czego wigk-
szos¢stanowiglasy. Jednymz licznych
przedsigewzigd proekologicznych jest
m.in. uruchomienie w 1998 roku
instalacji odsiarczania spalin oraz
modernizacja technologii stapiania
koncentratéw miedzi w piecach szy-
bowych. Na unowoczes$nienie proce-
s6w technologicznych drogg inwesty-
cyjng huta w 1997 roku wydatkowata
ponad 170 min zl.

Rok 2000 byt dla huty kolejnym
etapem dzialar inwestyeyjnych zwig-
zanych ze wzrostem produkcji, ob-
nizkg kosztdw produkcji orazochrong
§f()d[]'\-\"i!‘ikﬂ. \\!\_r'i)thl()\\'lll'l()(!dp}'ll’lig Zd
piecami anodowymi, wicz¢ absorp-
cyjng fabryki kwasu siarkowego oraz
zmodernizowano wydzial olowiu.
Dzigki tym inwestycjom huta miedzi
nalezy do najczystszych hut na $wie-
cie. Spelnia wszystkie standardy wy-
magane przez Uni¢ Europejskg.

Tak znaczgey postep w tej dziedzi-
nie zostal osiggnigry dzigki zasto-
sowaniuszeregu nowoczesnych tech-
nologii, ktdre wymagaja wysokiej
jako$ci medidw energetycznych, a w
szezegdblnosel sprezonego powietrza.
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Fot. 1 Dotychczasowa stacja osuszania sprezonego powietrza

Opisane powyzej inwestycje musiaty
uwzglednia¢ budowe nowoczesnych
stacji uzdatnianiaspr¢zonego powie-
trza, gdyz wiekszos¢ sprezarek i osu-
szaczy, a takze instalacji sprezonego
powietrza pamigta jeszeze poczgtkiist-
nienia huty miedzi.

Przed modernizacja

Huta zasilana jest w spr¢zone powie-
trze zdwdch centralnych sprezarkow-
ni, kazda o wydajnosci kilkudziesie-
ciutys. Nm'/h, ktére wytwarzane jest
przez sprezarki odsrodkowe o mocy
1,6 MW kaida. Pierwsza, znajdujgca
si¢ w elektrocieptowni, zabezpiecza
w sprezone powietrze Hutg Miedzi
Glogéw 1. Druga, mieszczgcea si¢ w
kompresorowni BOC, zasila Hutg
Miedzi Glogdw I1. Ponadto istnieje
kilka lokalnych Zrédel sprezonego
powietrza, powstalych dla potrzeb
konkretnych linii technologicznych.
Istniejg wigc dwie oddzielne, central-
ne sieci sprezonego powietrza polg-
czone ze sobg w celu stuprocentowe-
gozabezpieczeniawsprezone powie-
trze, gdyzw hucie nie moze by¢ mowy

o jakichkolwiek przerwach w dostar-
czaniu spreZzonego powietrza.
Oprécz wymienionych Zrddet spre-
zonego powietrza istniejg takze stacje
uzdatniania spr¢Zonego powietrza,
migdzy innymi dla potrzeb filtréw
odpylajageych, transportu i roztadun-
ku pneumatyeznego materialéw syp-
kichi AKPiA. Naterenie Huty Miedzi
Glogéw I welektrocieptowni EC 1od
1997r. pracuje stacja osuszania pro-
dukeji ultrafilter, zaprojektowana
wspdlnie przez inzynierdw obu firm.
Stacja osuszania ultrafilter zbudowa-
na jest z dwdch réwnolegle poltgczo-
nychsystemdéwosuszania. Kazdy skia-
da si¢ z chlodnicy i separatora cyklo-
nowego oraz osuszacza adsorpeyjne-
go regenerowanego cieplnie typu
HRE-MSD 3350z filtrem wstgpnym
i koficowym, gwarantujgcego cisnie-
niowy punkr rosy -40°C. Ponadto od
1995 rokuw EC 1 pracuje druga, mniej-
sza stacja osuszania produkeji firmy
~Hankison” zbudowana wanalogicz-
ny sposdb, z tym Ze osuszacze te sg
regenerowane ,,na zimno”. Wysoki
koszt eksploartacji tego typu osusza-
czy adsorpeyjnych (przy przeplywie

Pneumatykanr 4/29/2001



UZDATNIANIE

powyzej 1000 Nm'/h oplaca si¢ sto-
sowal osuszacze regenerowane ,,na
gorgeo” ) zdecydowal, ze w kolejnych
inwestycjach ten rodzaj osuszaczy nie
byl brany pod uwage.

W stacji dmuchaw na terenie Huty
Miedzi Glogéw I znajduje si¢ druga
stacja osuszania sprezonego powie-
trza, w ktdrej byl zainstalowany osu-
szacz o wydajnosci 1200 Nm'/h, Ana-
logiczny osuszacz pracowal takze w
kompresorowni Hury Miedzi Glogéw
[1. Wlagnie te dwie stacje osuszania
postanowiono zmodernizowa¢ tak,
aby sprezone powietrze spelnialo ja-
kosciowe i ilo$ciowe wymagania no-
woczesnych linii technologicznych na
miarg XXI wicku, Modernizacja mia-
fa rakze na celu obnizenie kosztéw
eksploatacji osuszaczy pracujgcych
juzod ponad 20 lat. W przypadku osu-
szaczy adsorpeyjnych koszty eksplo-
atacjito gléwnie koszty zwigzane zre-
generacjg i chtodzeniem zloza. Osu-
szacze teregenerowane byly gorgeym
powietrzem tloczonym z zewngtrz
przez dmuchawg o mocy 5 kW i pod-
grzewanym przez zespol grzalek
o mocy 60 kW. Do chlodzenia ztoza
uzywano wody dostarczanej poprzez
wmontowany w kazdy zbiornik plaszcz
wodny. Fakt ten zastuguje na uwage,
gdyi dzisiaj niejednokrotnie oferuje
si¢ osuszacze, ktére standardowo nie
posiadajg funkcji chtodzenia. W tego
typu osuszaczach jesrt to bardzo waz-
ne, ponicwaz chlodzenie zloZza po-
zwala uzyska¢ stabilny punkt rosy w
ciggu catego cvklu adsorpeji. Koszry
cksploaracyjne K jednegozdemonto-
wanego osuszacza przedstawiajg sig
nast¢pujjco:

* wydajnos$¢ nominalna: 1200 Nm'/h,

* cena energii
elektrycznej:

* $redni pobor mocy:

* cena wody:

s zuzycie wody

do chiodzenia zloza:
Koszt energii elektrycznej:

K,=51.6 kW x 0,175 z/kWh = 9,03 zl/h
Koszt wody chlodzgcej:

K_=10m’h x 0,13 zt/m* = 1,3 zl/h
Koszt regeneracji:

K=K +K_=10,33zl/h

0,175 z/kWh,
51.6 kW,
0,13 z/m?,

10 m’/h,

Decyzja do korica
przemyslana

Przygotowania do modernizacji obu

stacji osuszaniatrwaty prawie dwa lata.
Wiosng 2000 roku wybrano ostatecz-

Pneumatykanr4/2%9/2001
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Fot. 2 Osuszacz adsorpeyiny ultrafilter HRE 3500 z ukladem sterowania ,, ultraco-
nomy” wyposazony w filtr wstepny i koncowy

ny wariant modernizacji systemu
osuszania sprezonego powietrza.
Ogloszony przetarg obejmowal mo-
dernizacje stacji osuszania sprezone-
go powictrza ,pod klucz”, cayli
demontaz istniejgcych osuszaczy
i montaz nowych oraz przebudowg
rurociggdw i Kolektoréw zasilajgeych,
Wszystkie te prace musialy by¢
wykonane na ruchu bez przerw w do-
stawiesuchegosprezonego powietrza.
Nalezy wspomnied, Ze wezesnicjszy
wariant obejmowal ponadto zabudo-
we . pod klucz” dmuchaw i sprezarek.
Jednak poanalizie oferti do$wiadczen
w osuszaniu spre¢zonego powietrza z
lat poprzednich, postanowiono roz-
dzieli¢ tematycznie te zadania i po-
wierzy¢ ich realizacje wyspecjalizo-
wanym firmom, Po wnikliwej anali-
zie ofert modernizacjg stacji osusza-
nia sprgzonego powietrza zlecono
firmie ultrafilter, ktérej urzgdzenia
sprawdzily si¢ juz w ekstremalnych
warunkach w EC 1. Ponadto dostgp-
nosc¢ i fachowos¢ serwisu fabryczne-
go, zapewniajagcego bezproblemowe
dzialanie osuszaczy, nie pozostaly bez
znaczenia. Projekt zaproponowany
przezfirme ulrrafilterzakadat podob-
ne rozwigzania do uktadu opracowa-
negow 1997 roku.

Zgodnic zzalozeniami opracowany-
mi przez hutg miedzi, tylko czgsé
produkowanego w obu sprezarkow-
niach powictrza, tj. 10 000 Nm'/h,
mialo by¢ osuszane ponizejcisnienio-
wego punktu rosy —40°C. Nalezy tu
wspomnieé o pozostalych parame-

trach spre¢zonego powietrza, gdyz
okazaly si¢ bardzo istotne przy dobo-
rze osuszaczy adsorpeyjnych. Huta
zapewniata media o ponizszych para-
metrach:
* minimalne ci$nienie robocze 6 bar,
* maksymalna temperatura spreZzone-
go powietrza +50°C,
* maksymalna temperatura wody chio-
dzacej +30°C.
Ponadto nie bez znaczenia w tym
przypadku byly jednostki przeplywu
wyrazone w Nm'/h, czyli odniesione
do warunkéw normalnych, tj. 0°C.
Wydajnos¢ urzgdzen do uzdarniania
sprezonego powietrza producenci
odnoszg do +20°C. W zwigzku z tym
réznica w wydajnosci osuszaczy i fil-
tréw wynosi okoto 8%.

Po uwzglgdnieniu powyzszych
aspektéw firma ultrafilter zapropono-
wala uklad skladajgcy sig z szesciu
osuszaczy adsorpeyjnych regenero-
wanych cieplnie typu HRE 3500
i polaczonych réwnolegle po trzy w
stacji dmuchaw i w kompresorowni.
Kazdy osuszacz wyposazony jestw filer
wstepny koalescencyjny SG-MF
0432 SP oraz w filtr koricowy przeciw-
pylowy SG-SB 0432 S. Ze wzgledu na
wysokg temperaturg sprezonego
powietrza na wlocie zainstalowano
chlodnice wyposazone w scparatory
cyvklonowe. Dzicki zastosowaniu
chlodnic, temperatura sprezonego
powietrza na wlocie do osuszaczy nie
przekroczy w ekstremalnych warun-
kach +40°C, czyli maksymalnej do-
puszczalnej dla tego typu osuszaczy.
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Fot. 3 Nowa stacja osuszania sprezonego powietrza firmy ultrafilter

Korzysci ekonomiczne

Uklad jest zaprojektowany tak, Ze je-
den osuszacz jest zapasowy na wypa-
dek awarii. Takie s wymagania huty
- 100% rezerwy. Jednak wszystkie
0suszacze pracujg przy nizszym ob-
cigzeniu. Sytuacjatanie zwigksza jed-
nostkowego kosztu osuszania sprezo-
nego powierrza dzi¢ki zastosowaniu
w osuszaczach uktadu sterowania ul-
traconomy, ktdry dostosowuje dlu-
go$é eyklu adsorpcji do obcigzenia
ztoza wilgocig. Przy mniejszych prze-
plywach wydluzany jest cykl adsorp-
cji, co przy stalej dhugosci eyklu rege-
neracji powoduje, ze koszt osuszenia
1 m* powietrza jest staly przy réznych
przeplywach. Ponadto rzadsze cykle
regeneracji mniej niszczg sorbent,
przez co wydluza sie jego Zywotnosc.
Koszteksploatacji K jednegoosuszacza
typu HRE 3500 przedstawia si¢ naste-
pujaco:
* wydajno$¢ nominalna: 3200 Nm¥h',
* Sredni pobdr mocy: 26,5 kW,
* kosztsprezonego powietrza: 0,03 z/m?,
* zuzycie sprezonego powierrza do
chlodzenia zloza: 70 Nm?/h,

Koszt energii elekerycznej:
K,=26,5kW x 0,175 z/kWh = 4,64 zi/h,
Koszt powierrza chlodzgcego:

K, =70 Nmh x 0,03 z/m® = 2,1 zl/h

“pray 7 bari 35°C
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Koszt regeneracii:

K =Ke+ Kp=6.742Hh

9 100 zt.

Dla poréwnania - roczny koszt cks-
ploatacyjny obu srarych stacji osu-
szania o lgcznej wydajnosci 2400
Nm*/h wynidst 180 980 zl/rok. Nato-
miast koszt eksploatacji nowych osu-
szaczy przeliczony na tg samg wydaj-
nos$¢ wynosi 44 330 zi/rok.

Jak to dziata?

Osuszacze adsorpeyjne wyposazone w

filtry nie powinny pracowa¢ w ukladzie

réwnoleglym ze wzgledu na

nieréwnomierne przeplywy powietrza

przez poszezegdlne osuszacze, spowo-

dowane réznymi spadkami ci$nienia.

Aby tego unikngé, oraz nie dopuscic

do przecigzenia ktdregokolwick z osu-

szaczy, zastosowano uktad pomiarowy,

ktéry zabezpiecza poszezegilne osu-

szacze przed przecigzeniem. Mierzo-

ne sg nast¢pujgce parametry:

* przeplyw w odniesieniu do warunkow
normalnvch,

= ci$nienie robocze,

® remperatura Sprezonego powietrza na
wlocic do osuszaczy,

* temperatura wody chlodzgcej,

* cisnieniowy punkt rosy.

Wszystkie warto$ci pomiaréw prze-

kazywane sg do centralnego prze-

twornika MASSTROL idalejdo glow-
nej sterowni, gdzie wszystkic pomia-
ry s wyswietlane i rejestrowane na
rejestratorach. Dzigki temu obstuga
moze na biezgco sledzi¢ wartosci po-
szezegdlnych pomiardw i ewentual-
nie korygowad wartoSci przeplywu
przez poszczegblne osuszacze.
W okresie letnim istnieje ryzyko
przekroczenia maksymalnej tempe-
ratury sprezonego powietrza +40°C,
dlatego wigc system jest wyposazo-
ny wsygnalizacje przekroczenia tego
parametru,

Szeroki zakres inwestycji wymagal
od inzynieréw obu firm daleko idgcej
wspdétpracy w celu sprawnego wyko-
nania poszczegdlnych etapéw robdr,
ktdre musiaty by¢realizowane niejed-
nokrotnie co do godziny, gdyz tech-
nologie stosowane w hucie miedzi wy-
magajg cigglej dostawy suchego spre-
zonego powietrza. Inwestycja ta skla-
dala si¢ wlasciwie z dwdch etapdw.
Realizacja drugiego etapu byla przy
tym mozliwa dopicro po przekazaniu
do ruchu - lgcznie z odbiorem przez
UDT —pierwszej stacji osuszania. Po-
mimo tak szerokicgozakresu inwesty-
cji i catego szeregu ,niespodzianck”
zwigzanych ze starymi instalacjami,
obie stacje osuszania zostaly przeka-
zane do eksploatacji przed planowa-
nymterminem.

Firma ulerafilter jest jedvnym pro-
ducenrem osuszaczy na $wiccie, po-
siadajgcym w swym standardowym
programie produkcyjnym wszystkie
rodzaje osuszaczy adsorpeyjnych:

* HED, ALD, MSD - regenerowane
»na zimno™;

¢ HRE - regenerowane ,,na gorgeo”™
za pomocg grzalek z chlodzeniem
zloza suchym spr¢zonym powie-
trzem;

* HRS, HRG - regenerowane jw. z
chtodzeniem zloza powietrzem at-
mosferycznym;

» HRC, HRC/1, HRC/T - regenero-
wane ,,na gorgeo” sprezonym powie-
trzem ze sprezarck bezolejowych.

Pozwala to na zaproponowanic kaz-
demuklientowioptymalnego rozwia-
zania nawernajbardziej nietypowych
systeméw osuszania w zakresie prze-
plywu od 0 do 100 000 Nm’/h, dowo-
dem czego jest opisany powyzZej
przyktad modernizacji stacji osusza-
nia w Hucie Miedzi Glogéw.

Artykut promocyjny

ultrafilter Sp. z 0.0.
mgr inz. Ryszard Leciej

Pneumatyka nr4/29/2001
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Fachowosé, uczciwoseé,

zyczliwosé

Rozmowa z Ryszardem Pachurg, wiascicielem
wroctawskiej firmy Pneumat System

Proszg preyblisye exytelnibom firmg
Pueumart System.

Jestto firma handlowo-ustugowa wy-
specjalizowana w dziedzinie oprzyrzg-
dowania pneumarycznego i sprezarek.
Zaliczv¢ jg mozna do Sredniej wielko-
$cifirm polskich, prowadzonych rodzin-
nie. Zarzgdzamy nig wspdlnie z moja
zong Bozeng Pachurg, ktéra jest wspél-
whasciciclem. Do pracy w firmie wig-
czajg si¢ takze dwaj nasi synowie. Kil-
kunastoosobowa zaloga sklada si¢
gléwnie z doradcéw techniczno-han-
dlowych i pracownikéw serwisu. W
naszym regionie, na Dolnym Slgsku,
znani jestesmy z ustug w zakresie
montazu instalacji pneumatycznychi
napraw sprezarek réznych producen-
téw, a na terenie calego kraju —z han-
dlu hurtowego i detalicznego arma-
turg pneumatyczng. Produkujemy tez
nicktdre elementy niezbgdne przy
montazu urzgdzen pneumatycznych,
np. zakuwane wezecisnieniowe. Utrzy-
mujemy szerokie kontakty z przemy-
stem, rzemiostem, a takze swiatem
naukowym. Przykladem wyjscia poza
wiyski krag zagadnieri czysto pneuma-
tycznych jestuczestnictwow programie
budowy komér kriogenicznych, o kt6-
rych pisano w poprzednim numerze
~Pneumartyki”.

Jak doszto do powstania firmy i do
ugruntowania fef posycfis

W tym roku mija 25 lat istnienia fir-
my, ale nie od razu dziatata ona w bran-
#zy pneumatycznej. Poczgtkowowyko-
nywala ushugi na rzecz przemystu,
gléwnic w zakresie instalacji energe-
tyczno-cieplowniczych. Kierunek
dalszego rozwoju narzucilisamiklien-
ci. W naszym rejonie rozwijal si¢ drob-
ny przemyslt meblowy, bylo zapotrze-
bowanie na urzgdzenia tapicerskie.
Najpierw rozpocz¢lismy produkeje
zszywek, a péZniejzaczelismy dostar-
czaé zszywacze. Do nich potrzebne
byly sprezarki, przewody, zlaczki itd.
To wymagalo zastosowania pneuma-
tyki. Kilkanascie lat temu urzadzenia
pneumatyczne z prawdziwego zdarze-
nia byly nowoscig na polskim rynku i
zaczely wypieraéstosowane powszech-
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nie ,,samor6bki”. Dynamiczny rozwdj
nowej branzy zachgcitnasdowyspecja-
lizowania si¢ w tej dziedzinie, coznala-
zlo wyraz réwniez w nazwie firmy.
Obecnie jeste$my jedng z wigkszych
pneumatycznych firm handlowo-ustu-
gowych na Dolnym Slgsku. Nasza ofer-
ta opiera si¢ na wspélpracy z renomo-
wanymi firmamizachodnimi. W zakre-
sie armatury pneumatycznej wypelni-
liSmy nisz¢ w naszym regionie i obec-
nie prowadzimy handel hurtowy na te-
renie calegokraju. Mamy rozbudowang
sie¢ powigzan z firmami handlowymi i
dbamy o harmonijnawspdtprace znimi,
Z kolei trwale, wieloletnie stosunki
zlicznymi przedsigbiorstwami przemy-
sfowymi i z rzemiostem w naszym
regionie sg wynikiem naszej dbalosci
o jakos¢ ustug i urzgdzen.

Czy mdgthy Pan scharakteryzowad
rynek pneumatyceny w Polsce?

Rynek pneumatyczny, jak i cala go-
spodarka ulegly zasadniczym prze-
obrazeniomok. 10 lattemu. Przez diuz-
szy czas obserwowali$my jego staly
i dynamiczny rozwéj. Charaktery-
styczna dla rynku polskicgo jest cy-
kliczna zmiennosé zapotrzebowania
natego typu urzgdzeniaiarmaturg. Od

Pan Ryszard Pachura przed siedziba wilasnej firmy

wielu latnastgpuje zdecydowany spa-
dek obrotéw w kazdym Il kwartale,
co jest prawdopodobnie zwigzane
zterminamirocznych rozliczern finan-
sowych | ustalaniem budzetu firm.
PézZniej popytwraca donormy, by osig-
gngc szezye pazng jesienig. Takiejcy-
klicznosci nie zaobserwowalismy
w ustugach, gdzie takze wystgpujy
duze wahania, Sgone jednak nieregu-
larne i nieprzewidywalne.

Z perspektywy lat zauwazy¢ moz-
na, ze obecnie nastgpilo pewne nasy-
cenie wzakresie zaopatrzenia malych
firm rzemieslniczych, ktdre zdgzyly
juz wymieni¢ swoje wyposazenie. Na-
tomiast istnieje srale rosngce zapo-
trzebowanie ze strony wigkszego prze-
myshu, gdzie osprzet pneumatyczny
jest intensywnie eksploatowany,
a instalacje pneumatyczne sg moder-
nizowane i rozbudowywane. Zao-
patrujg si¢ u nas nowo powstajgce
zaklady produkeyjne. Réwniez firmy
zachodnie, ktére dotvehezas mialy
zwyczaj przywozenia ze sobg calego
wyposazenia, w coraz wigkszym stop-
niu polegajg na naszej pomocy. Na
naszym rynku obecnych jest kilka
grup dostawcdow: duze przedstawiciel-
stwa $wiatowych potentatéw, firmy

Pneumatykanr 4/29/2001
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krajowe przekszralcone zdawnych za-
kladéw panstwowych, firmy $rednie
podobne do naszej, dobrze osadzone
zwlaszcza w skali lokalnej i firmy
male, kilkuosobowe poszukujgce nisz
rynkowych. Mysle, ze dla wszystkich
jest miejsce, ale wymaga to solidnej
i uczciwej pracy.

Jaka oferta jest konkurencyina na rynku
polskim 2

Widaé wyrazng ewolucj¢ w kie-
runku wyrobéw renomowanych.
Rynek dojrzal i stal si¢ bardziej wy-
magajgcy. Wzrosta wiedza uzytkowni-
kéw urzgdzen pneumatycznych. Co-
raz mniejszg szans¢ majg wyroby
oniskiej jakos$ci. Narynku polskim sg
obecnie dostgpne wszystkie najlep-
sze marki $wiatowe. Naszafirmawigze
sigzrenomowanymi producentamilub
firmami handlowymi. Nie znaczy to
jednak, Ze liczg si¢ tylko produkry
drogie; istnieje tez klasa produktdw
o umiarkowanej cenie, ale calkiem
dobrej jako$ci. Naszym zadanicm,
jako firmy specjalistycznej, majgeej
dobry przeglad oferty Swiatowej, jest
zaproponowaé klientowi produktdopa-
sowany do jego potrzeb zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i finanso-
wym. Potrafimy zaoferowa¢urzgdzenia
niezawodne i trwate, przy $Srednim po-
ziomie cen. Taka wlasnie oferta ma
obecnie najwigksze wzigcie izapewnia
firmie konkurencyjnosé narynku.

Oprdez dobrej oferty potrzebne jest
Jesseze odpowiednie traktowanie Kienta.

O tak! Nasz klient musi czuc¢ naszg
opiekg. Z jednej strony chodzi o fa-
chowe doradztwoi sprawne dostarcze-
nie zaméwionych urzadzer lubwyko-
nanie ustugi,azdrugicj—o naszg pelng
dyspozycyjnosé w sytuacjiawaryjnej.
Potrzeba wielu lat pracy, by wyrobié
sobie opini¢ firmy uczciwej i solid-
nej. Dlatego podstawowg zasadg, jakg
stosujemy w naszej firmie, jestrzetel-
nos§é. Nie mozemy sobie pozwoli¢ na
obawg ze strony klienta, ze bedzic on
potraktowany niefachowo lub nie-
uczciwie. Jezeli z zalozenia stawiamy
interes klienta na pierwszym miejscu,
tow ostatecznymrachunku jest toréw-
niez korzystne dla naszej firmy. Nie
bez znaczenia jest forma kontakru z
klientem. Nasi pracownicy to osoby
miode, ale o duzejfachowoscii kultu-
rze osobistej. Dla klienta rozmowa
handlowanie powinna byé stresujgca.
Mysle, ze klienci chetnie wracajg do
nas, bo odczuwajg zyczliwg atmosfe-
r¢ panujgea w naszej firmie naco dzien.

Prneumatykanr4/29/2001

Jakie stosunki panujg pomigdsy firmami
konkurujgeymi na polskim rynku 7

Pojecie ,.firma konkurencyjna” jest
phlynne. Wsréd firm dzialajgeych w jed-
nej branzy mogg zaistnie¢ najréznicj-
sze relacje. Bardzo czesto firmy konku-
rujgee ze sobg w jednym zakresie mogg
wspotpracowaéwinnym. Jasne jestwigc,
zenalezyunikac¢antagonizmow i uprze-
dzen. Konkurencja jestrzeczgdobrgnie
tylko dla klientdw, ale réwniez dla firm,
gdyz pozwala im zwigksza¢ poziom
profesjonalizmu. Ten mechanizm jest
tak naturalnic zwigzany z dzialalnoscig
handlowa, ze nie powinien powodowac
zadraznien osobistych pomigdzy przed-
stawicielamiréznych firm. Weryfikacja
firm na rynku jest dokonywana przez
klient6éw na podstawie caloksztaltu dzia-
talnosci firmy.

Jal powinno sig w Polsce promowad
produkt i firme?

Koniecznych jest wiele poltgezo-
nych dzialani. Na pewno punktem wyj-
scia jest pelna i podana w odpowied-
niej formie informacja. W dzisiejszych
czasach nalezy takg informacj¢ umie-
$ci¢ przede wszystkim nastronach in-
ternetowych i w podstawowym infor-
matorze, jakim jest Panorama Firm
(nie zdajg egzaminu inne informatory
ani np. wielkie rablice umieszczone
na rogatkach miast). Reklama praso-
wa powinna by¢ umieszczana tylko
w czasopismach specjalistycznych,
takich jak np. ,,Pneumatvka”, w kt6-
rych mo#zna réwniez publikowaé
poszerzong informacje techniczng.
Pomocny jest dobrze przemyslany
udziatw targachiinnych spotkaniach
branzowych. Najwazniejsze jestjednak
dotarcie do potencjalnego klienta.

A najlepszgq promocjg jest opinia
przekazywana przez zadowolonych
uzytkownikdw.

Jakiesq tendenciew brangy pneumatyczs-
nej na swiecied

Ze wzgledu na automatyzacje i ro-
botyzacj¢ proceséw wytworezych,
pneumatyka ma przed sobg jeszcze
duzg przyszlo$é. Na swiccie wceigz
powstajg nowe firmy produkujgce
osprzgt pneumatyczny. Niektére
z tych firm wytrzymujg prébe czasu
iich produkty stopniowo torujg sobie
droge nawet na trudnym rynku euro-
pejskim. Niezagrozona jest pozycja
duzych firm z tradycjami. Bedg si¢
one nadal umacniaé, laczgc sig w po-
nadnarodowe koncerny. Nas czeka
polaczenic z Unig Europejsky, ale
rewolucyjnych zmian raczej nie beg-

dzie. Firmy polskie juz wspdélpracujg
z firmami zachodnimi, obcy kapital
juz jest u nas obecny. Natomiast bar-
dzo przydadzg si¢ uproszezenia pro-
cedurimportowych.

Rozwdéjsamych urzgdzeriielemen-
tow idzie w kierunku wyposazaniaich
w moduly inteligentne, pozwalajgce
sterowac ich pracg i zuzyciem energii
oraz oczywiscie w kierunku zmniej-
szenia ucigzliwosci dla srodowiska.

Czy Pana zdaniem mamy do czynienia
z ostabieniem tempa rozwoju gospodar-
cRego W nassym krajud

Pomimo ze¢ z wielu stron stychaé o
pogorszeniu koniunktury, ja nie za-
uwazam tego zjawiska w dziedzinie,
w ktérej my pracujemy. Przeciwnie,
widze staly systematyczny wzrost obro-
téw. Byé moze dlatego, ze wmniejszym
stopniu zajmujemy si¢ urzgdzeniami
duzymi, wymagajgeymi znacznych
nakladéwinwestyeyinych. Poszerzajg-
cy sig krag uzytkownikéw sprezonego
powietrza stwarza zapotrzebowanie na
armaturg i ustugi, jakie my oferujemy.
W tym zakresie na co dzieri jest praca
zaréwno dla firm o zasiggu ogdlnokra-
jowym, jak i regionalnym.

Jakie sq plany firmy?

Jest to rozbudowa firmy stosownie
do jej weigz wzrastajacych obrotdw.
Myslimy o nowejsiedzibie, rozbudo-
wie zaplecza. Jednolita, czytelna sza-
ta graficzna na samochodach i obiek-
tach firmy, zwickszenie profesjonali-
zmu pracy, organizacja spotkan lo-
kalnego $rodowiska pneumatycznego
—totylkoniektére zzamierzonych dzia-
lan tworzgeych nowy wizerunek firmy.
Planujemy nadal rozwijaé¢ handel po-
przez dalsze zwigkszanie liczby punk-
téw sprzedazy w Polsce i rozszerzenie
asortymentu. Cheemy tez zwigkszaé
udzial ustugzwigzanych zduzymi inwe-
stycjami przemystowymi.

Czy zostafe trochg csasu na inne safecia
nig praca ¢

Nic dziwnego, ze w firmie rodzinnej
caleserceidusz¢oddajemy tejnajwick-
szej pasji. Trochg malo jest czasu
na uprawianie ulubionych sportéw,
turystyki dalekiej i bliskiej, wycieczek
rowerowych, spaceréw. Mam jednak
nadzieje, z¢ uda mi si¢ na zakupionej
pigknej dzialce niedaleko Wroclawia
stworzy¢ warunki do rekreacjii do spo-
tkari zawodowo-towarzyskich.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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GX — przemystowa technologia dla warsztatu

%8| szept
45dB_| lodowka
60dB_| rozmowa
66-71dB _| sprezarka GX

_| helikopter

120dB_| samolot Smigtowy
140dB_| silnik odrzutowy

Atlas Copco Polska Sp. z o0.0.
ul. Przyce 21, 01-252 Warszawa

tel. (022) 33 29 300

fax (022) 33 29 309

www.atlascopco.com

Sie¢ partnerow: Gdynia, Koszalin, Szczecin, Rudno,
Olsztyn, Plock, Gorzow Wikp., Wroctaw, Opole, Lodz

Sprezarki GX to:
Wysoka niezawodno$¢ v

Wiecej powietrza v
— mniejsze zuzycie energii

Prosta obsfuga v/
i niskie koszty eksploatacji

Kompaktowa jednostka v
gotowa do pracy

Czyste i suche powietrze v
Cicha praca v*




TECHNIKA AUTOMATYZACJI

Owalny ttok rewolucjonizuje
konstrukcje sitownikéow
bezttoczyskowych

Japoriska firma CKD opra-
cowata nowa generacje tas-
mowych sitownikéw beztto-
czyskowych. Nowoscig jest
wprowadzenie wydiuzonego,
owalnego tloka, wpasowane-
go w odpowiedni profil alumi-
niowy. Dzieki szczego6lnym
wlasnosciom geometrycz-
nym takiego zespotu i perfek-
cyjnemu rozwigzaniu szeregu
weztow konstrukcyjnych uzy-
skano trzy razy wiekszg ob-
cigzalnosc¢ oraz szesciokrotnie
wydluzong zywotnos¢, w po-
réwnaniu z rozwiazaniem kla-
sycznym. Sitowniki te umoz-
liwiajg uzyskiwanie 6000 km
ruchu roboczego, przy pred-
kosciach 2 m/s, zapewnia-
jac wysoka szczelnos¢ oraz
Znaczng stabilnos¢ pracy.

itowniki beztloczyskowe znane
Ssq od ponad dwudzicstu pigeiu
latizyskujgcoraz wickszg popu-
larnoéé w wielu zastosowaniach prze-
mystowych. Podstawowg ich zaletg
jestduzazwartos¢ konstrukeyjnaido-

skonate wykorzystanie przestrzeniza-
budowy.

Niemoznajednak pomingéwaznych
ograniczen i wad wynikajgeych z isto-
ty konstrukeji i sposobu przenoszenia
obcigzen. Wtradyeyjnychsitownikach
sita obcigzajgea oddzialuje zwykle w
osi elementu napgdowego. Konstruk-
cjasitownikabeztloczyskowego powo-
duje, ze sila obcigzajgea jest zawsze
przesunigta wzgledem jego osi.
Przesunigcie sil i wywolane mo-
menty obcigzen mogg szczegolnie
destrukeyjnie wplywad na Zywot-
nos¢ sitownika. W zwigzku z tym
bardzo wazny jest jego prawidlo-
wy dobdr uwzgledniajgey istotne
parametry pracy. Nie mozna bez-
krytycznie przenosi¢ np. okreslo-
nej $rednicy thoka sitownika kla-
sycznego,
wprowa-
dzajgc te

Rys. 1 Schemat sifownika bez-
tloczyskowego z tlokiem owal-
nym

1 — owalny tlok magnetyczny

2 — poliuretanowa tasma uszczel-
niajaca, wzmocniona kevlarem g
3 — profil aluminiowy

4 — sanie robocze

samg Sred-
nicg thoka
sitownika
beztloczy-
skowego.
Podobnie
duze roz-
bieznosci
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moga wy-

stepowac przy réznych rozwigzaniach
konstrukeyjnych sitownikéw.

Wsréd kilku typow sitownikéw bez-
tloczyskowych szczegdlnie korzyst-
nic wyrdzniajg si¢ sitowniki z tasmg
uszezelniajgey; nalezy one do najbar-
dziej rozpowszechnionych. Ich po-
wazng wadg jest wystgpowanie stosun-
kowowysokich przecickéw zewngtrz-
nych powietrza.

W ostatnich latach istotng zmiang
konstrukcyjng w silownikach tego
typu wprowadzita firmaCKD. W micj-
sce tradycyjnego, cylindrycznego
ttoka wprowadzonotlok owalny (rys. 1).

Rozwigzanic to wyréznia si¢ szere-
giem zalet, jak:

* silnic zredukowane przecieki ze-

wnetrzne (rys. 2).

Owalny ksztale tloka umezliwia lep-
sze przyleganie wargi uszezelki do
profilu, w wycigcie ktdrego wprowa-
dzono poliuretanowg ta§me uszczel-
niajgeg (rys. 2a). Przy uszczelnieniu
tloka walcowego wystepuje uskok
pomig¢dzy tasma (stalowg) a uszczelka,
powodujgcy wyplyw powietrza i przy-
spieszone zuzycie (rys. 2b).

Znaczne zmnicjszenie przecickow
zewngtrznych umozliwia:

— zwigkszenie dokladnosci realizacji
zadanej predkoscei liniowej;
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a)

///i’///

Rys. 2 Przekrdj poprzeczny w czesci uszczelnianej sitownikéw beztioczyskowych
a) sitownik z tlokiem owalnym, b) silownik klasyczny z tlokiem cylindrycznym

a) w F

b)

Rys. 3 Przekroj poprzeczny obcigzonego silownika beztioczyskowego
a) sitownik z tlokiem owalnym, b) sitownik z tlokiem walcowym

— poprawe efektu amortyzacji pneuma-
tycznej;

— uzyskiwanie oszczednodci energe-
tycznych.

¢ duza wytrzymalo$¢ na obcigzenia si-
tami i momentami sit.

Sitowniki z tlokiem cylindrycznym

(rys. 3b) posiadajg stosunkowo wys-

kie jarzmo lgczgce tlok z saniami ro-

boczymi, przenoszgce giéwnie sily

i momenty obcigzajgce. Konstrukeja

opracowana przez CKD (rys. 3a) ma

znacznic lepsze roztozenie punktéw

przenoszeniaobcigzeri. Badania udo-

wodnily ponad trzykrotnie wigkszg

obcigzalno$¢ sitlownikéw z tlokiem

owalnym wstosunku dorozwigzari kla-

sycznych.

* znacznie wydluzony okres cksplo-
atacji.

Dzigki unikatowej konstrukcji oraz

perfekeyjnemu rozwigzaniu zespotu

Fot. 1 Mechanizm blokowania zespolu
napedowego serii SRL2-Q
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tlokowego z ta§ma uszczelniajacy,
uzyskano doskonalg Zywotno$é mie-
rzong powyzej 6000 km drogi ruchu
roboczego, przy predkosciach rzgdu
2m/s, bez koniecznogci smarowania
powietrza. Tasme uszczelniajgcg wy-
konuje si¢ z poliuretanu wzmocnio-
nego wkladka z kevlaru — tworzywa
sztucznego o wytrzymaltosci przekra-
czajgeej wytrzymatosé stali nierdzew-
nej. Zapewnia rto duzg stabilno$¢ wy-
miarowg, bez potrzeby okresowego
napinaniatasmy.

* korzystne gabaryty silownika, zwar-
to$¢ konstrukeyjna, duza powierzch-
nia montazowa sari roboczych.

Sitownik z dokiem owalnym wyréz-
nia si¢ korzystnie budowg i gabaryta-
mi. Jeststosunkowo szerokiiniski, co
umozliwia korzystng zabudowe. Sanie
robocze sy dobrze prowadzone wzdluz
profilu sitownika, a powierzchnia
montazowa zespolu napedowego re-
latywnie duza.

Firma CKD oferuje szerokg game
réznych wersjisitownikéw beztloczy-
skowych z tlokiem owalnym. S3 to
m.in. sitowniki:

- standardowe, serii SRL.2, o Srednicach
zastgpezych ©12 do 100 mm i sko-
kach do 5000 mm:

— zréznego typu prowadnicami, zwigk-
szajgcymi precyzje ruchu, serii:

SRL2-G,SRG, SRBZiSRM;

- z mechanizmem blokowania tloka w
skrajnych polozeniach, serii SRL2-Q
(for. 4);

— z hamulcem umozliwiajgcym zatrzy-
manie zespolu roboczego w dowol-
nym miejscu, serii SRT.

Dlazapewnieniatagodnego wyhamo-

wania zespolu napgdowego przy

duzych predkosciach ruchu i silnych
obcigzeniach zaleca si¢ wykorzys-
tywanie mozliwosci wyposaZenia
dodatkowego w zewngtrzne amorty-

zatory hydrauliczne (for. 2).

Duzg wygodq przy instalacji sitow-
nikéw moze okazaé sig obecno$é sze-
regu gniazd zasilajgco-odpowietrzajg-
eych, dolyczanych stosownie do po-
trzeb (np. zasilanie obu komér sitow-
nika z jednejstrony).

Fot. 2 Sitownik beztloczyskowy z wbu-
dowanyrm amortyzatorem hydraulicznym

Wkartalogusitownikéw CKD dlatlo-
ka owalnego wprowadzono ekwiwa-
lentsrednicy, zapewniajgey okreslong
powierzchnig robocezg tloka.

Dlaprawidtowego doborusitownika
nalezy uwzglednié zawarte w katalogu
zalecenia producenta i wyryezne od-
nos$nie dopuszczalnych obcigzen.
Dzigkiunikatowejkonstrukejio duzej
sztywnosci i obcigzalnosci prawidtows
pracg moze zapewnic jednostka sred-
nicy mnie¢jszej od przyjetej prawidlo-
wodlasitownikaztdokiem walcowym.
W nicktdrych przypadkach sitlowniki
CKD mogg by¢ uzvie tam, gdzie kla-
syczne rozwigzanie wymaga dodatko-
wej prowadnicy. Przynosi tookreslone
korzysci ekonomiczne.

W celu uzyskania dodatkowych in-
formacji prosimy o bezposredni kon-
taktzfirmg Bibus Menos.

Artykul promocyjny
Bibus Menos
dr inz. Jerzy Barski

BIBUS MENOS Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 7/9
81-341 Gdynia
tel. 660 95 70,
fax 661 71 32,
e-mail: bimen@bimen.com.pl
& www. bimen.com.pl g
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Efektywno$¢é ekonomiczna
uchodzi w powietrze

Mozliwosci zmniejszenia kosztéw w systemach
sprezonego powietrza - czesé |

Oszczednosé energii elektrycz-
nej? Koniecznie! Usuwanie
wody? Oczywiscie! Unikanie
strat ci$nienia? Hmm, co to
znaczy?! Dzisiaj pomiary
oszczednosci energii dla
zmniejszenia kosztow i zacho-
wania zasobéw energetycz-
nych sg nieodtacznag czescia
koncepcji zarzadzania kazdej
prawidtowo dziatlajacej firmy,
nawet najmniejszej. Tym bar-
dziej zadziwiajace jest, ze w
duzych zaktadach przemysto-
wych i érednich przedsiebior-
stwach wcigz czes$é cennej
energii po prostu uchodzi w
powietrze. Doktadniej, w nie-
potrzebnie tracone sprezone
powietrze.

a przyklad w Niemczech
catkowite zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczng

wszystkich zainstalowanych spreza-
rek powictrza wynosi w ciggu roku
okoto 14 mld kWh, co jest wielkoscig
poréwnywalng z roczng produkcjg
energii kilku elektrowni. Tymczasem
wwielusystemach sprezonego powie-
trza istniejg mozliwosci zaoszezedze-
nia do 50% energii. Przy 0,10 DM
za kWh catkowity obraz jest szokujg-
cy. Kazdy moze latwo odniesé to do
sytuacji we wlasnej firmie.

Kiedy cisnienie spada,
koszty rosng

Nie do pomyslenia byloby pominig-
cie zagadnienia zuzycia energii przy
podstawowym rachunku efektywno-
$ciekonomicznejiczasuzwrotu Kosz-
t6w zainstalowanego systemu spre-
zonego powietrza, Jesli ko zaktada,
ze cenazakupu urzgdzen jest najwaz-
niejszym parametrem, to moze sig
okazaé, ze podchodzi do problemu
ckonomizacji z niewlasciwej strony.
Uwzgledniajge przecigtny czas cks-
ploatacji systeméw sprezonego po-
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Rys. 1 Ogdlne koszty filtracji

wietrza, cena zakupu stanowi mniej

niz 10% calkowitych kosztéw! Koszt

zuzytej energii sigga zas 86%. Pozo-
stale koszty zwigzane sg zobslugg urzg-
dzen.

S jednak znakomite sposoby obni-
Zzenia kosztéw poprzez oszczednosé
energii. Podstawowym celem jest tu
minimalizacja strat ci$nienia. Dwa
aspekty opisane ponizej pokazujg, Ze
nadspodziewanieduzenegatywne efek-
ty majq czasami blahe przyczyny.

» Sprezarka musi kompensowaé wszel-
kie opory przeptywu w systemie spre-
zonego powietrza. Dzieje si¢ to po-
przez zwigkszenie ci$nienia pracy. Na
kazdy bar ci$nienia traconego w sys-
temie zuzycie energii elektrycznej
w sprezarce wzrasta o 10%! Jednocze-
$nie wydajnos¢ sprezarki, to jest ilogé
dostarczanego powietrza, jest zredu-
kowana ze wzgledu na wewngtrzne
przeplywy zwrotne. Dla zapewnicnia
wymaganej ilosci spr¢zonego powie-
trza takze kosztowny czas pracy spre-
zarki tlokowej pod obcigZzeniem
moze wzrosngé nawet o 10%.

* Wyiszy stopien sprezania w nicunik-
niony sposéb prowadzi do wytworze-
nia wigkszej ilosci ciepla sprezania.
Zwigkszenie cisnienia pracy tylko o
1 bar podnosi temperaturg sprezania
w przyblizeniu o 8'C. W miar¢ jak
[CMpPEratura sprezanego gazu WZrasta,
moZe on przenosi¢ nieproporcjonal-
nie wigeej par wilgoci: ok. 20 procent

wigcej pary wodnej i przede wszyst-
kim ok. 50% wigeej par oleju. Bez-
posrednim skutkiem pogorszenia si¢
jakosci spre¢Zzonego powietrza jest
skrécenie o polowe Zywotnosci fil-
tréw weglowych i adsorberéw. W nie-
ktérych przypadkach moze zachodzié
konicczno$é stosowania wigkszych
niZz normalnie systemdéw uzdatniania
i to rdwnie? zwigksza koszt ogdlny.
Ponadto wigksze zuzycie sprezarki,
i krétszy okres cksploartacji oleju
sprezarkowego, ktéry jest zmniejszo-
ny o polowg, ma negatywny wplyw
na ogdlng efekeywno$é ckonomiczng
systemu sprezonego powietrza.
W skrdcie: Wigkszy spadek cisnienia
— gorsza jako$¢ sprezonego powietrza.
To powoduje istotny wzrost kosztéw
utrzymania ruchu w firmie.

Jakie rozwigzania pozwalajg
walczyé z kosztownym
cisnieniem?

Zasadniczo strataci$nicnianiezalez-
nie od wielkosci systemu zwigzana
jest z dwiema mozliwymi przyczy-
nami: oporami przeplywu i przecie-
kami. Sg to przyczyny, ktére latwo

L.44 mys dla przeply
wu 300 nr'/h
whkilad filtra

CLEARPOINT

5,27 mys dla przep
wu 360 nr'/h

wklad do innej obu
do

Fot. 1 Rézne predkosci przeplywu
przez filtry o réznej powierzchni
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rozpoznad i ktérym tatwo mozna za-
radzié,

Opor przepbywou

Opér przeplywu oczywiscie pojawia
si¢ w przewezeniach systemu spre-
zonego powietrza — szczegdlnie w
miejscach, gdzie powietrze jest
czyszczone, tzn, filtrowane. Zada-
niem projekranta, a nastgpnie uzyt-
kownika, jest upewnié sig, ze rézni-
caci$nien na wejsciu i wyjsciu urzg-
dzerifilcrujgeveh jest mozliwie mata.
Sukcesw prawidtowym zaaranZzowa-
niu catego uktadu w znacznym stop-
niu zalezy od typu i jakosci uzyrych
filtrow.

Koszty energii zwigzane z réznicg
ci$nienia zaliczyé nalezy do gléw-
nych czgdci ogélnych kosztéw fil-
tréw. W kategoriach ekonomicznych
sensowne jest przeanalizowanie
tych ponoszonych pdZniej kosztéw
przed rozwazeniem ceny zakupu
(rys.1).

Réznica ci$nied powodowana
przezfiltrjestuzalezniona od trzech
czynnikéw: powierzchni filtrujgeej,
pustej przestrzeni w filtrze i wlasno-
$cifizycznych medium filcrujacego.
Powierzchnia filtrujgca
Reguta méwi, ze im wicksza po-
wierzchnia filtrujgca, tym mniejszy
spadek cisnienia na filtrze. Poniewaz
spadek cisnienia na filtrze rosnie pro-
porcjonalnie do kwadratu szybkosci
przeplywu, odpowiednio duza po-
wierzchnia filtrujaca zapewniajgca
niskg szybkos¢ przeplywu daje moz-
liwos¢ oszezedzania energii (fot. 1).
Elementy filtracyjne faldowane, ktd-
re charakteryzujg sig bardzo duzg po-
wierzchnig filtrujgea, sg do tego celu
szczegdlnie przydatne. Mogg byé uzy-
te jako powierzchniowe filtry specjal-
nie dofileracji kurzu w suchych gazach
atmosferycznych i jako filery po osu-

Skladnik kosztu ogdlnego

szaczach adsorpeyjnych. Jednakze
faldowane lub plisowane elementy
filtracyjne mogg mieé pewne wady za-
lezne od rodzaju zastosowania, Na
przyklad sa mniej preydatne jako me-
diumdo fileracji dokladnej, poniewaz
w zwiazku z ich wi¢kszg gestoscig
przewaza w nich filtracja powierzch-
niowa czgstek statych. To powoduje
szybkiwzrostoporu przeptywu. Ich za-
stosowanie do glebokiej filtracji jest
ograniczone takze dlatego, ze sg za-
projektowane jako jedno-lubdwuwar-
stwowe i glgbokosé zloza filtrujgcego
jeststosunkowo niewielka.

Wazne jest wigc dokladne dobranie
powierzchni filerujacej do danego za-
dania.

Pusta objgrose

Pusta objetosé to wolna przestrzen
dostepna dla gazu przeplywajacego
przezmedium filtrujace(for.2). Wigk-
sza pusta objeros$é to mniejszy spadek

Fot. 2 Pusta przestrzen pomiedzy widk-
nami warstwy fltrujacej

ci$nienia na elemencie filtrujgcym.
Ze wzgledu na koszty standardowe
filtry powierzchniowe, dostgpne na
rynku, czesto sg wykonane ze zgrze-

Sprezarkadobrana

wanego polierylenu, ktdry ma pustg
objetosé zaledwie 45%. W odréznieniu
odnich filry CLEARPOINT zBEKO
(fot.3) sg wykonane z borokrzemianu

a

a

For. 3 Filtr BEKO CLEARPOINT

i majq pustg objerosc 96%. W wyniku
tego wolna powierzchnia przekroju,
przez Keéry nastepuje przeplyw, jest
ponad dwukrotnie wigksza! Filtry
CLEARPOINT sg preydatne do fil-
tracji wstepnej i do filtracji glebokiej.

Wiasnosci fizyczne
Sprezone powietrze jest ogdlnie
mieszaning gazéw zawierajgcg po-
wietrze, czgstki kurzu i aerozole.
Konwencjonalne media filtrujgce sg
higroskopijne, tzn. przyciggajgce
czgsteczkiwody. To prowadzi do po-
grubiania pojedynczych widkien i w
efekcie do zmniejszenia pustej ob-
jgtosci. Filtr ulega stopniowemu za-
blokowaniu, podczas gdy spadek ci-
$nienia ros$nie — razem z kosztami
utrzymaniaruchu,

Mozna nie dopuscié do takiego

Sprezarka Rdznica

Straty ci$nienia
Koricowe ci$nienie

Zwigkszone zuzycie energii

elektrycznej na pokrycie strat ciSnienia kWh/rok

Koszt energii elektryczne;j
w ciggu roku

Inwestycja
Sumakosztéw
Czas zwrotu dodatkowejinwestycji

| wdokladnie”

bar 0,61
bar 7.61

32144
DM/rok 6423,00
DM 4494,00
DM 10917,00
wlatach

wpPrzewymiarowana’

0,3
7.3

15768

3154,00
5961,00
9115,00

0,45

3269,00
1467,00

Tabela 1 Frzykladowe poréwnania mozliwosci oszczednosci przy zastosowaniu , przewymiarowanej” sprezarki
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negatywnego skutku, stosujge media
hydrofobowe, tzn. odpychajgce czg-
steczki wody, jak to ma micjsce w fil-
trach CLEARPOINT zBEKO. Impre-
gnowane wldékna tvch fileréw zabez-
pieczajg przed puchnigciem medium
filtrujacego, tak Ze pusta objetosé
i zdolnos¢ filtracji brudu pozostaje
niezmienna. W ten sposéb spadek
ci$nienia zostaje zredukowany do
minimum.

z filcu drucianego (rys. 2). Jest to ma-
terial wyjatkowo stabilny termicznie
(az do 120°C) — zdolny wytrzymad
wysokie mechaniczne obcigzenia,
wysoko wytrzymaly chemicznie i nie
zawierajgcy silikonu. Dlastuzb utrzy-
mania ruchu w zakladzie przemysto-
wym korzysci wynikajgee z zastoso-
wania w filtrach takiego materiatu
drenujgcego powinny by¢ waznym
i kryterium przy ocenie jakosci filtréw.

— Ewykla warstwa drenujgca
Za spienionego

sztucznego. Moze

do obudowy tak, 2e tylko czgsc

Wynik: dodatkowa strata ciénienia.

Rys.2 Rézne warstwy drenujace w filtrze

Przyanalizie wlasnogci filtra nale-
zy takze uwzglednié¢ konstrukcje
materiatu drenujgcego. W konwen-
cjonalnych filtrach stosowane jest
spienione tworzywo Ssztuczne,
przede wszystkim ze wzgledu na
koszty produkceji. Jednakze spienio-
ne tworzywo ma wiele oczywistych
wad, zwigkszajacvch wydatki na wy-
miang i obstuge. Te koszty bardzo
szybko zniwelujg poczatkowe
oszczgdno$ci zwigzane z niskg ceng
zakupu. Dla przyktadu: podczas
przejscia sprezonego powietrza
przez taki material drenujgey zwigk-
sza on swoja objetosé, powodujgc
peknigcia zmniejszajgce efekryw-
nos¢ filtracji do zera. Na dodatek
warstwy spienionego tworzywa nie-
uchronnie wykazujg tendencje do
gubienia czgstek silikonu, co moze
powodowac zakldcenia, na przyklad
winstalacjach lakierniczych. Innym
problemem jest mi¢cknigcie tego
materialu w miar¢ wzrastania tem-
peratury, w wyniku czego tempera-
tury powyzej 60°C sg niedopuszczal-
ne. Wreszcie odporno$é chemiczna
spienionego tworzywa sztucznego
jest bardzo niska.

Takie problemy nie wystg¢pujg przy
warstwach drenujgcych wykonanych

36

Jednak nalezy nadmienié, ze tylko
kilku producentdw filtréw stosuje file
druciany standardowo jako material
drenujgey, podezas gdy inni jedynie
za dodatkowa oplatg, nierzadko dosé
wysoka.

Paradoks:
oszczednosci dzieki
przewymiarowaniu?

Zalecenie wigkszego rozmiaru spre-
zarki niz jest konieczna przypomina
trochg podejrzane zabiegi przedstawi-
ciela firmy, kt6ry chee zwigkszy¢ swaj
profit, zapominajgc o uczciwosci. Jed-
nak takie wrazenie byloby catkowicie
mylne z nastgpujgcych powodéw:

Zalézmy, ze sprezarka ma dostarczyé
powietrze pod cisnieniem 7 bar do
okreslonego punkru odbioru. Strata
ci$nienia w normalnie dobranym
systemierzedu 0,61 bar jest wartoscig
dozaakceptowania. W rych warunkach
sprezarka musi wytworzy€ ci$nienie
robocze 7,61 bar; dlakompensacjitego
ci$nienia sprezarka zuZzyje w ciggu
roku 32,114 kWh energii elektrycz-
nej, co spowoduje dodatkowe koszry
rzgdu 6423 DM. Dla pordwnania: in-
stalacja sprezarki wymaga inwestycji
rzgdu 4494 DM.

Przedstawiciele BEKO radza klien-
tom wybra¢ przewymiarowang spre-
Zarke w cenie 5961 DM. W tym wy-
padku réwnieZ powietrze o cisnieniu
7 barma by¢ doprowadzone do punk-
tu odbioru. Jednak ze wzglgdu na
wickszq wydajnosé, catkowity spadek
ci$nienia wyniesie tylko 0,30 bar (za-
miast 0,61 jak w przypadku pierwsze-
go systemu). Dlatego calkowite cis-
nienie robocze musi wynosi¢ 7,30 bar
(a nie 7,61). Zuzycie energii elek-
trycznej potrzebne do kompensacji
spadku ci$nienia wyniesie w ciggu
roku 15768 kWh (zamiast 32114 kWh),
co jest rownowazne kosztowi
3154 DM (zamiast 6 423!).

Przewymiarowanie daje wigc
oszezedniosci 3 269 DM w ciggu roku,
podczas gdy dodatkowy koszt in-
westycji wigkszej sprezarki bedzie
tylko jednorazowym wydatkiem
1 467 DM.

Okres zwrotu inwestycji przewy-
miarowanegosystemy jestkrérszy niz
pot roku. Koszty energii w ciggu ko-
lejnych lat bedg zredukowane o wig-
cejniz50% wstosunkudo systemu ze
sprezarkgo ,dokladnie” dobranejwy-
dajnosci.

Nowoczesne zarzgdzanie kosztami
musi i§¢ w parze z nowymi kreatyw-
nymirozwigzaniami. To dotyczy réw-
niez, a moze w szezegolnosei, dzie-
dziny technologii sprezonego powie-
trza (tabelal).

W drugiej czesci artykutu, kudra
ukaze sig¢ w nastgpnym wydaniu
wPneumaryki”, omdwione begdg za-
gadnienia przeciekéw przez nie-
szezelnoscii pomiaréw zmierzajaeych
do oszczednosci energii | obnizenia
kosztdw eksploatacji systemu sprezo-
nego powictrza.

Tlumaczenie z jezyka angielskieqgo
Zdzistaw Chrapkiewicz

Artykul promocyjny
BEKO TECHNOLOGIES GmbH
Horst Singer

Przedstawicielem BEKO w Polsce jest
firma PPHU KOMPRESS Warszawa

3 M
PPHU KOMPRESS

02-288 Warszawa
ul. Krzysztofa Kolumba 22
tel /ffax (022) 846 62 54
(022) 868 00 33
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TECHNIKA AUTOMATYZACJI

Chwytaki pneumatyczne

Chwytanie nalezy do podsta-
wowych czynnosci w automa-
tyzacji i robotyzacji produkcji.
Czynnos$é chwytania nie jest
prosta, poniewaz wymaga opa-
nowania skomplikowanych ru-
chéw. Chwytanie powinno
uwzgledniaé rézne wiasciwo-
$ci obiektu, np. jego ksztatt,
wymiary, mase, potozenie
$rodka ciezkosci, rodzaj mate-
riatu, stan powierzchni, tarcie,
sztywno$¢, predkosé prze-
mieszczania, a szczegodlnie te
wiasciwosci, ktére majg wplyw
na dob6r chwytaka, jego kon-
strukcje, naped i sterowanie.
Chwytanie obiektéw odbywa
sie zwykle poprzez zaciskanie,
obejmowanie lub przyssanie.
Chwytaki pneumatyczne wyko-
rzystujg energie sprezonego
powietrza do generowania sity
zacisku, odksztatcenia elastycz-
nych koricéwek oraz do wy-
twarzania podci$nienia w
przyssawkach.

hwytaki sg urzgdzeniami stu-

zgcymi do uchwycenia, utrzy-

mania w trakcie przemiesz-
czenia (manipulacji) i uwolnienia
przedmiotéw w odpowiednim miej-
scu, pozycji i czasie. Chwyraki maja
szczegdlne zastosowanic w robotach
i manipulatorach przemystowych,
maszynach technologicznych, urzg-
dzeniach doautomartyzacji produkgji.
W procesie manipulacji chwytak shu-
zy do przemieszezania przedmiotow
(w gére, w dél, w lewo, w prawo, do
przodu, do tylu) oraz do obrotu przed-
miotéw wokdt osi wspdlrzgdnych.
Chwytaki biorg udzial w realizacji réz-
nych zadani wynikajgcych z procesu
produkcji. W trakcic trwania czynno-
$ci manipulacyjnych chwyraki od-
dzialujg na przedmiotzokreslongsila
i majg kontaktz przedmiotem wokre-
$lonym czasie. Chwytak, aby zapew-
ni¢ prawidtowe uchwycenie, prze-
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Rys.1 Porownanie chwytu dioni czio-
wieka z chwytaniem mechanicznym
[10]

mieszezenie i uwolnienie przedmio-
tu, sktada sig z kilku zespoldw:

1. Zespolu napedowego: plynowego
{(pneumatycznego nadci$nieniowego,
pneumatycznego podci$nieniowego,
hydraulicznego), elektrycznego(elek-
tromagnetycznego, elektromecha-
nicznego, elektrostatycznego), ma-
gnetycznego lub adhezyjnego.

2. Zespolu kinematycznego stuzg-
cegodo przeniesienianapedu na koni-
cowki chwytne (jarzmowego, klino-
wego, dZzwigniowego, zgbatego lub
liniowego).

3. Zespolu wykonawczego sklada-
jacego si¢ z koncowek chwytnych

{sztywnych lub elastycznych), ktore
wraz z abiektem chwytanym tworzg
system chwytny o wzajemnym od-
dzialywaniu, wynikajgcymzich ksztat-
tu, powierzchni i sity.

4. Zespotu pomiarowego polozenia,
przemieszczenia, predkosei, przyspie-
szenia, sity, momentu, dotyku lubzbli-
zenia, a takze rozpoznania obiektu.

5. Zespolusterowaniadzialaniaoraz
polozenia chwytaka.

Chwytaki mogg obejmowacd przed-
mioty na jednejlub wielu powierzch-
niach w sposéb, ktéry mozna podzie-
li¢ na trzy grupy: zwieranie, zaklesz-
czanie (zaciskanie), obejmowanie.
Przedmioty chwytane mogg mieé
ksztalty typu: walek, tulejka, plyra,
arkusz, prostopadloscian, kula, spre-
zyna, a takze rozne ksztalty nieokre-
§lone i nieregularne. Proces chwyta-
nia moze dotyczyd¢ takze pakietu
przedmiotdw ustawionych np. w sto-
sie lub jako zbiorcze opakowanie.
Przedmioty chwytane mogg by¢ wy-
konane z réznych materialdéw: meta-
lu, szkla, gumy, tworzywa sztucznego.
Manipulowanie przedmiotami za po-
mocg chwytaka moze odbywac si¢ w
uktadzie prostokgtnym, cylindrycz-
nym, sferyeznym i przegubowym. W
procesie chwytaniaimanipulacjiduze
znaczenie ma dostosowanie chwyra-
kado przedmiotu chwytanego. Chwy-
taki silowe mogg dziata¢ na zasadzie
przyssania lub przyczepnosci, achwy-
takizaciskowe nazasadzie dostosowa-
nia koricéwek chwvytnvch do ksztattu
przedmiotu. W chwytakach pneuma-
tveznych wykorzystuje sie sprezone
powictrze do: przemieszezania tloka

Rys. 2 Widok biochwytaka z migsniami pneumatycznym (7]
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Rys. 3 Pneumatyczne chwytaki szczekowe z wykorzystaniem napedu: a) sifowni-
ka dwustronnego dzialania, b) silownika dwustronnego dzialania z podwdjnym
tlokiem, c¢) sifownika Jjednostronnego dzialania, d) sitownika dwustronnego dzia-
lania z dwustronnym tloczyskiem, e) sitownika membranoweqo, [) silnika obro-

towego lopatkowego [2]

lub membrany sitownika pneumarycz-
nego, wytworzenia podcis$nienia, od-
ksztatcania elastycznych koncowek
lub przepon chwytnych, wywolania
zjawiska przyssania oraz realizacji
czynnosci pomocniczych [5].

Biochwytaki i chwytaki
rehabilitacyjne

Chwytanie nalezy do podstawowych
czynnosci ezlowicka, wykonywanych
odruchowo, powtarzanych wielokrot-
nie i codziennie, wymagajgcych nie-
razwiele wysitku. Tejczynnosci uczy-
my si¢ od wezesnego dziccinistwa,
Dtlon czlowieka jest chwytakiem bio-
logicznym o najwickszej liczbie stop-
ni swobody (22) i najwigkszej liczbie
stopni ruchliwosci (23), skladajgcym
si¢ z 18 czlondw oraz 17 polgezeri ru-
chomych [6]. Narys.1 poréwnanodlori
czlowieka z modelem chwytaka me-
chanicznego - kisci zdwoma palcami.
Chwytaki mechaniczne nie s w stanie
doréwnaé mozliwosciom manipulacyj-
nymrekiludzkiej. Okoto 90% chwyta-
kéw stosowanych w przemysle ma mi-
nimalng liczbe dwdéch korncéwek
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chwytnych (dwapalee)[2], jakie sgwy-
magane do pewnegochwycenia przed-
miotu | przemieszczenia go we wszyst-
kich kierunkach. Kazda koricdwka
chwytnachwytaka powinna przy pracy
cigglej przenicsé obeigzenie od 35 do
50 N, a prey pracy chwilowej obcigze-
nic do 150 N. Napedy pneumatyczne

majgzastosowanic w konstrukcji chwy-
takéw biologicznych, krére mogg by¢
jednoczesnie elementami protez kori-
czyn gérnych (r¢ki lub dloni) oraz ro-
botéw lubaparatéw rehabilitacyjnych.
Cylindry pneumatyczne spelniajg w
tych urzgdzeniach role migsni pneu-
matycznych wspomagajgcych ruch
r¢ki. Budowa manipulatoréw lub robo-
téw rehabilitacyjnych moze takze przy-
pominaé szkielet r¢ki. Przykladem
urzgdzenia ze sztucznymi migéniami
pneumatycznymi jest robot o nazwie
SKIL MATE [7] lub robot TRON fir-
my Festo. Roboty te budowane sg na
bazie serwomechanizmdéw elektro-
pneumatycznych zczujnikami dotyko-
wymi. Roboty z mig$niami pneuma-
tycznymimajg zastosowanie w pracach
zwigzanych z pewnym ryvzykiem od-
dzialywania otoczenia na czlowicka,
np. w pracach wykonywanych wwarun-
kach niewaizkos$ci kosmicznej. Robot
SKILMATE zostat zastosowany w pro-
gramie kosmicznym Extra-Vehicular
Activity, zwigzanym z dzialalnoscig
kosmonautéw w przestrzeni poza stat-
kiem kosmicznym. Stuzyl on japoni-
skiemu kosmonaucie dr Doi do wspo-
magania ruchu ramienia i dloni w do-
swiadczeniachipracach prowadzonych
w warunkach przestrzeni kosmicznej.
Wrobocie SKIL MATE wykorzystano
cylindry $rednicy 8 mm, dlugosci
150 mm. Cylindry te mogg generowaé
sile do 200 N przy ci$nieniu 400 kPa.
Widok rekawicy jako biochwytaka z
migsniami pneumatycznymi robota
SKIL MATE przedstawiono na rys. 2.
W ramach projektu STATUS wykona-
no prototypy lokcia, kisci, palcéw i rg-
kawicyzmigsniami pneumatycznymi
sterowanymimikroprocesorowo.
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Rys. 4 Schematy sterowania pneumatycznych chwytakéw szczekowych z sifow-
nikiem dwustronnego dzialania (a) i sifownikiem jednostronnego dzialania (b)
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Rys. 5 Pneumatyczne koricowki chwytne w postaci mieszka (a) i przepony (b)

Chwytaki szczekowe

Przykiady zastosowania pneumatycz-
nych chwytakéw szczgkowych, kté-
rych dzialanie oparte zostalo na réz-
nych sitownikach tlokowych, mem-
branowych i silniku obrotowym,
przedstawiononarys. 3. Natomiastna
rys. 4 przedstawiono podstawowe ukla-
dysterownia pneumatycznych chwy-
takéw szczgkowyeh z sitownikiem
dwustronnegoi jednostronnego dzia-
tania. W pierwszym przypadku steru-
je si¢ zamykaniem i otwicranicm
chwytaka, zas w drugim rylko zamy-
kaniem chwyvtaka. Naped pneuma-
tyczny stosuje sig takze wchwytakach
samonastawnych i samocentrujgcych
z dwoma lub wicloma ruchomymi
szezgkami. Chwyraki z ruchomymi
szezgkami, wykonujgeymi ruchy li-

niowe i obrotowe, sg szczegdlnie przy-
datne do zaciskania powierzchni we-
wnetrznych i zewngtrznych oréznych
ksztattach.

Chwytaki z elastycznymi
koncéwkami chwytnymi

Pneumatyczne elastyczne koricéwki
chwytne (nazywane takze ,,palcami
pneumatycznymi”) zmieniajg swdj
ksztalt pod wplywem spr¢zonego po-
wietrza. Chwytanie za pomocyg ela-
stycznych koricéwek zaliczane jestdo
chwytania kszraltowego z réznym
udzialem sily, ktérg mozna latwo re-
gulowaé. Narys. 5 przedstawiono za-
stosowanie elastyeznych koncéwek
(,paledw pneumatyeznych”) w posta-
cizamknigtego mieszka (rys. 5a) oraz
gigtkiej przepony (rys. 5b). Elastycz-
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Rys. 6 Przyklady zastosowania pneumatycznych koricowek chwytnych do uchwy-
cenia przedmiotéw typu walek: chwytak otwarty (a), chwytak zamkniety (b)
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ne koricowki chwytne sg proste w uzy-
ciu i tanie, nadaja si¢ do chwytania
przedmiotéw o nieregularnych kszrat-
tach oraz o delikatnych i zréZnicowa-
nych powierzchniach. Elastycznekoni-
c6wki chwytne umozliwiajg tworze-
nie chwytakéw pneumatycznych (uni-
wersalnych) z wieloma koricéwkami
dochwytaniaréznegotypu obiektéw,
Przyktady zastosowania chwytakdéw
pneumatyeznych zelastycznymi kori-
céwkami chwytnymi do chwyrtania
obicktéw typu walek przedstawiono
narys.6,adochwytaniaobicktéw typu
tulejanarys. 7 [10].

Chwytaki podci$nieniowe

Chwytaki podci$nieniowe dzialaja
jako chwytaki czynne (po podigcze-
niu do kolektora prézniowego ejek-
tora, pompy prézniowej lub urzgdze-
nia wydmuchowego) lub bierne (bez
kolektora prézniowego). Z reguly
chwytaki podcisnieniowe stosuje si¢
do przedmiotéw o powierzchni ghad-
kiej,ale mogg byéstosowane takze do
przenoszenia przedmioréw nieforem-
nych i chropowatych, z materialéw
kruchych, o powierzchni sferycznej
iomasie dokilku kilograméw, Chwy-
taki podci$nieniowe skladajgsie z kil-
ku oddzielnych przyssawek z tgczni-
kiem sztywnym, sprezystym, kato-
wym lubkulistym. Skutecznosé chwy-
tania przedmiotéw zalezy od ich od-
pornosci nazginanie (rézne sztywno-
§ci majg: papier, blacha stalowa, tafla
szklana) i od strukeury powierzchni
(rézne powierzchnie majg: beton,
szkto, blacha ryflowanalubuzebrowa-
na). Chwytaki podcisnieniowe sg po-
wszechnie stosowane ze wzgledu na
ich prostq konstrukcje i niski koszreks-
ploatacji. Zasade dziatania przyssaw-
kichwytaka podci$nieniowego przed-
stawiono narys. 8 [9]. Podcisnienie w
przyssawce wytwarzane jest po podig-
czeniu jej doZrédla podcisnienia. Sila
podnoszenia zalezy od powierzehni
czaszy przyssawkiorazod réznicy mig-
dzy ci$nieniem atmosferycznym a
wytworzonym podcis$nieniem. W przy-
ssawce podei§nienie wytwarzane jest
za pomoca jednostopniowej dyszy
stozkowej (np. dyszy Venturiego),
przezktdérg prze plywa powietrze pod
ci$nicniem. Ze wzgledu na kszratt
dyszy wylotowej, dysze do wyrwarza-
nia podeisnienia nazywane s rownicz
ejektorami. Ejektor sklada si¢ z dy-
szy preyspieszajacej przeplyw sprezo-
nego powietrza oraz dyszy odprowa-
dzajgcej powietrze do otoczenia. Przy
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Rys. 7 Przyklady zastosowania pneu-
matycznych koncéwek chwytnych do
uchwycenia przedmiotow typu tuleja

przenoszeniu nawet niewygodnych
dotransportu przedmiotéw. Urzagdze-
nia podci$nieniowe nie wytwarzajg
ciepla, majg matg mas¢ i budowg kom-
paktowg. Do ich wad mozna zaliczyé
duzg emisje¢ hatasu,

Chwytaki strumieniowe

W pneumatycznych chwytakach stru-
micniowych wykorzystuje sig¢ stru-
mien sprezonego powietrza do pod-
trzymania, manipulacji i orientacji
przedmiotéw. Chwytaki takie szcze-
gélnie nadajg si¢ do manipulowania
malymi i lekkim przedmiotami, typu
krazek, podkladka, nakretka. Narys. 10

Rys. 8 Zasada dzialania chwytaka podcisnieniowego z przyssawka

przeplywie powietrza przez przewg-
zenie zwezki (Venturiego, ejekrora)
nastgpuje spadek ci$nienia, wysysa-
nie powictrza i powstanie podci$nic-
nia w obszarze przyssawki, mieszka
lub paledw elastycznych chwytaka.
Zasade dzialania chwytakdw z taki-
mi elastycznymi elementami, ktdre
moggbyéwykonanezneoprenu—kau-
czuku polichloroprenowego, przed-
stawiono na (rys. 9) [10]. Do jednej
dyszy mogg by¢ przylgczone najwy-
zej dwie przyssawki. Do szybkiego
uwolnienia przedmiotu wchwytakach
podcisnieniowych stosuje si¢ dodat-
kowe zawory z obrotowym suwakiem
(patrzrys. 9b). Chwytaki podcisnienio-
we z ejektorem sq tanie, nie wyma-
gajg dodatkowych urzgdzen, pracujg
niezawodnie i bez nadzoru. Podci$nie-
nie w przyssawkach wytarzane jest
takze przez pompy prézniowe, wyma-
gato jednak zastosowania uktadu pod-
cisnieniowego (prézniowego) i jego
sterowania [2]. Przyssawki podcisnie-
niowe mozna zabudowaé w chwyta-
kach dowolnie, w prosty i szybki spo-
s6b. Przyssawki i inne elementy ela-
styczne pracujg niezawodnie pray
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przedstawiono typowe przyklady za-
stosowania chwyrtakéw strumienio-
wych do podirzymywania podkladki i
krazka. Strumieni powietrza dziata w
kierunku stycznym do chwyranego
przedmiotu. Pozwala to réwniez na
orientacj¢ przedmiotu wstosunku do
narz¢dzia. Strumien sprezonego po-
wietrza wytwarza takZze w obszarze
chwytanego obiektu podcisnienia,
wywolujge tzw. paradoks aerodyna-
miczny. Wykorzystanie paradoksu ae-
rodynamicznego sprawia, ze chwyta-
ny przedmiottypu krazek (wykonany
z papieru, folii lub krzemu) nie pray-
wiera do powierzchni chwytaka. Za-
letg chwyrtakdw strumieniowych jest
brak w nich ruchomych elementéw
mechanicznych, achwytanie odbywa
sig na calej powierzchni przedmiotu,

Podsumowanie

Chwytaki pneumatyczne realizujg
trzy podstawowe funkeje: uchwyce-
nie obiektu, utrzymanie obicktu
w trakcie czynnosci manipulacyjnych
i uwolnienie obicktu w docelowym
miejscu i w dowolnej pozycji. Chwy-
taki pneumatyczne buduje si¢ z ele-
mentow, zespoléw i moduléw znorma-
lizowanych, dlatego chwytaki te
umozliwiajg prawidlowe uchwycenie
i manipulowanie réznymi przedmio-
tami: duzymii matymi, lekkimiicigz-

Rys. 9 Chwytaki podcisnieniowe z mieszkiem (a), przyssawka (b) i palcami ela-

stycznymi (c)
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Rys. 10 Chwytak strumieniowy do przedmiotéw typu podkiadka (a) i ptytka (b)

kimi, o powierzchni gladkiej i poro-
watej, ostrukturze stalejiazurowej, o
roznej elastycznosci i kruchogcl. Sto-
sowane sg takze w réZznej temperatu-
rze i wilgotnosci Srodowiska, w przy-
padku stanu zagrozenia pozarem lub
wybuchem, w przestrzeni kosmicznej,
w protezach i roborach rehabilitacyj-
nych. Na polskim i niemieckim ryn-
kudziataobecnie ok. 50 producentdw
chwytakéw pneumatycznych, codaje
odbiorecy duze mozliwosci wyboru.
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PROJEKTOWANIE

Projektowanie pneumatycznych
uktadow sterujacych

W poprzednich numerach ,Pneumatyki” po ana-
lizie dziatania elementdw i uktadéw pneumatycz-
nych przedstawiono zagadnienie projektowania
uktadéw napedowo-sterujgcych. Obecnie na pod-
stawie tej analizy | ogélnego schematu projekto-
wania omoéwione zostang podstawy projektowa-
nia ukladéw sterujgcych zaréwno dwustanowych,
jak i tréjstanowych, wykorzystujacych sygnaty
dwuwartosciowe oraz trojwartosciowe.

nie biorgc pod uwage najprostszego sposobu

intuicyjnego, mozemy przeprowadzi¢ merodg algo-
rytmiczngalbo analityczng. Wstgpnym krokiem jest wyko-
nanie tak zwanej syntezy abstrakcyjnej, ktéra polega na
sformalizowanym opisie dzialania projektowanego ukladu.
Wwyniku tego kroku otrzymujemy zapis dzialania ukladu
w jednej z postaci: tablicy kolejnosci lgezen, tablicy progra-
mu, grafu dziatania lub w najbardziej abstrakeyjng forme —
wyrazenia regularnego. Ten formalny zapis jest punktem
wyjscia do kolejnego kroku—syntezy strukturalnej. Przy
metodach algorytmicznych sg to procedury postgpowania
podajgce przepisy na dobdr elementéw i sposéb lgczenia
ich w uklad. W metodach analitycznych natomiase sg pod-
stawg dowyznaczenia funkcji logicznych opisujacych dzia-
tanie uktadu, co pozwalaw konsekwencji nadobérelemen-
téw funkcjonalnych. Ostatnim krokiem przy projektowa-
niu jest tak zwana synteza techniczna polegajgca na do-
borze konkretnych elementéw katalogowych z uwzgled-
nieniem ich charakterystyk technicznych.

Pruj:ktowanic pneumatycznego ukladu sterujacego,

Wybdér sposobu sterowania

Przed przystgpieniem do projektowania nalezy sprawdzic,

czy wybdér pneumatycznegosposobusterowaniazostal traf-

nie dokonany. Bowiem sterowanie pneumacycznymi ukla-

dami napgdowymi mozna zrealizowaé w réZzny sposdb:

* wylacznic elementami pneumatycznymi,

* ukiadem elektro-pneumarycznym,

* mikroprocesorowym ukladem programowalnym.

Wyboru dokonujemy na podstawie analizy projektowane-

goukladu pneumarycznego, biorge po uwage nastgpujace

aspekry:

® czas przesyhu sygnatu z ukladu sterowania do zaworéw ste-
rujgeych sitownikami pneumatycznymi;

® czas transmisji sygnaléw sprzezen zwrotnych, gldwnie z
sensorGw poloZenia do ukladu sterowania;

* mozliwoSci stosowania odpowiednich sensoréw — elek-
trycznych, elektronicznych czy pneumatycznych;

* wiclko$¢ projektowanego uktadu sterowania — czyli licz-
be wejs¢ i wyjs¢ oraz liczbg taktow i réznych ciggéw rak-
wow.
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Obecnie w dobie stosowania elektronicznych sterowni-
kéw programowalnych caltkowicie pneumatyczne uklady
stosuje sig stosunkowo rzadko. Ograniczeniami okreslaja-
cymioplacalnos$cich stosowania sg: odleglo$¢ migdzy ukia-
dem sterowania i obicktem nie przekraczajaca 4 m, ze
wzgledu naczas przesylusygnatu, oraz liczba wyjs¢ i wejsé
rzedu 30 przy tej samej liczbie taktéw [4]. Pomocny moze
tubyéwspotezynnik 7 okreslajgey tak zwany stopien prze-
taczania obliczany ze wzoru:

o MmN a
L. [+0 ;

gdzie:

n—liczba wszystkich taktow,

m—liczba ciggéw taktow,

I —liczba wejsc,

0 — liczba wyjsc.

Po przekroczeniu przez ten wspdélezynnik wartodci 1 w za-
sadzic nic stosuje si¢ w petni pneumatyeznych ukladéw
sterowania, chyba ze liczba wejsé i wyj$é jest mata. Grani-
canie jestjednak sztywna i moze by¢ przesunigra, Jeslina
przyktad zdecydujemy sig na dluzszy czas przesylusygna-
tu rzedu 2 sekund, to odleglosé wydluza sig do 16 m. Przy
mniejszej liczbie taktow rzedu 15 i jednym ciggu takréw
liczba wejs$¢ i wyjs¢ moze dochodzié do 50. Dane te wyni-
kajg z prakeyki inzynierskiej i dotyczg pewnego zestawu
eclementow sterujgeych, stad mogg sig nieco réznié w za-
leznosci, jakiej firmy elementy bgdziemy stosowali. Po-
nizcjzajmiemy si¢ projekrowaniem uktadéw skladajgeych
si¢ wylgeznie z elementéw pneumatycznych.

Podstawy teoretyczne

Wieksza$¢ metod projektowania ukladéw pneumarycz-
nych opierasi¢ nadwuelementowejalgebrze Boole’a. Po-
niewaz, jak wykazano to w analizie dzialania elementdw i
uktadéw pneumatycznych [2], nie oddaje ona w pelni rze-
czywistego charakteru ich dzialania, to nalezy mie¢ to na
wzgledzie przy projektowaniu dlazapewnienia niczawod-
nego dzialania uktadu. Dlatego w metodach tych narzuca
si¢ taki tok postgpowania, ktéry pozwala wyeliminowac
powstanie zawodnych warunkéw funkcjonowania, wyni-
kajacychzrzeczywistych charakterystyk elementéw icha-
rakteru sygnalu pneumatycznego, bez przeprowadzania
petnejanalizy dzialaniazaprojektowanego ukladu. W me-
todachalgorytmicznych stosujemy elementy, ktére zapew-
niajg nie tylko doprowadzenie, ale réwnieZ odprowadze-
nie zuzytego powietrza do atmosfery. W metodach anali-
tycznych uklad rozdziela sig na tzw. ,czynny” — doprowa-
dzajacy powietrze douktadu—i, bierny” —odprowadzaja-
cy zuzyte powictrze doatmosfery [1]. Oba te uklady reali-
zuje si¢ wspdlnic przy uzyciu typowych elementéw pneu-
matyki. Eliminacji wplywu czasu przejscia elementu wy-
konawczego, z jednego skrajnego polozenia w drugie, na
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dzialanie ukladu mozna dokona¢ jednym z ponizszych

sposobdw:

» Traktowad zmienng x okreslajgcg stan elementu jako dwie
(lub trzy) zmienne niezalezne: x, x, x,, bedace sygnalami
z sensoréw polozenia (lub cinienia). Zwigksza si¢ jednak
w ten sposdb liczbe zmiennych, co jest nieckorzystne ze
wzgledu na przeprowadzang w nastgpnych krokach mini-
malizacje ukladu.

* Ograniczy¢ przeksztalcanie wyrazeri analitycznych, osob-
no traktujac kazdy sygnal z sensor6w polozenia (np. x, =x
i x, = ~x), Jako Ze sq gencrowane przez oddzielne elemen-

ty.

* Wprowadzi¢ dodatkowe elementy realizujgee funkeje pa-
migci, a sterowane sygnalami z sensoréw potozenia. Wre-
dy sygnal wyjsciowy:

x="'x0{xz+x) (2]

Podany nizej przeglad wybranych metod projektowania
uktadéw pneumatycznych dotyczy uktadéw z dwustano-
wymi i tréjstanowymi elementami wykonawezymi oraz
dwuwarto$ciowymi i tréjwartosciowymi sygnatami pneu-
matycznymi.

Synteza abstrakcyjna

Synteza abstrakeyjna ma na celu sformalizowanie zapisu
dziatania uktadu. W ukladach pneumatycznych najezgsciej
stosuje si¢ i wykorzystuje zapis w formie tablicy kolejno-
§citaczen lub grafu dzialania ukladu. Te dwa sposoby zo-
stang tu pokrétce opisane.

Tablica kolejnoscityczen podaje wsposab graficzny prze-
bieg sygnaléw w czasie podzielonym na takty. Stosowana
jestszczegdlnie dla przedstawienia uktadéw dziatajgcych
w jednym eyklu pracy. Otrzymuje si¢ jg z cyklogramu pra-
cy elementéw wykonawczych (sitownikéw). Narys. 1 po-
dano przykladowy eyklogram pracy dwéch tréjpolozenio-
wych sitownikéw pneumatycznych A i B. Dzialanie silow-
nika opisane jest tu linig famang — wznoszgcq, oznaczajjcy
wysuwanie si¢ tloczyska, opadajgea — wsuwanie sig to-
czyska, oraz liniami poziomymiodpowiadajgcymistanom
sitownika, w ktérych tloczysko jest nieruchome w trzech
polozeniach: linia gérna — przy wysunigtym tloczysku po-
lozenie 2, czyli A+, linia srodkowa - przy toczysku w polo-
zeniu posrednim 1 (§rodkowym), czyli A® i linia dolna -
przy wsunigtym tloczysku, polozenie 0, czyli A-. O kaz-
dym z tych stanéw mogg informowacé oddzielne sensory,
generujace sygnaly dwuwartosciowe: xy, x,, x,. MoZna tez

11213141516 |7 1819 10
2
A
0
2
B
1
0

Rys. 1 Przykltadowy cyklogram pracy sifownikéw tréjpolo-
Zenlowych
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stosowac dwa sensory x, x,, ktdrych trzy kombinacje dwu-
warto$ciowych sygnaléw wyjsciowych informujg o trzech
stanach elementu wykonawczego lub wykorzystuje sig¢
jeden sygnat tréjwartosciowy. Z cyklogramu pracy sitow-
nikéw mozna przej$é do tablicy kolejnosci lgczen podajg-
cej kolejne stany sygnaléw z sensoréw informujgeych o
stanie sitownika. Kazdy takt tablicy charakteryzuje sig
odpowiednig kombinacjg tych sygnaléw.

TAKTY |1 |2 [3 |4 |56 |7 |8 |9 |10

.......

.....

o lsls|als|z|alz]s[8]3

Rys. 2. Tablica kolejnosci taczen dla ukiaddw tréjstanowych

Doopisu stanu sitownika mozemy tez uzy¢ jednejzmien-
nej, przy zalozeniach upraszczajacych, ze czasy przejscia
sitownika z jednego do drugiego stanu s pomijalne mate
[3], co jestréwnowazne spelnieniu nastgpujgcych warun-
kéw:

xyva,=1 (3)

dla uktadéw dwustanowych lub
XV X VX, =2 4)

dlaukladéw tréjstanowych,

Tak skonstruowana tablicakolejnoscitaczeri bgdzie mia-
tapostaé jak narys. 2. Zapis w tejtablicy wykorzystuje trzy
oznaczenia dla standw silownika: brak linii oznacza polo-
zenie A-, czyli sygnal x,, linia przerywana polozenie A@,
czvli sygnal x,, a linia ciggla potozenie A+, czyli sygnat x,.
Zmienna x okre$lajgea stan sitownika przyjmuje wredy
wartosci:

— dla ukladéw dwustanowych:

.t't,=-x
e )

— dla ukladéw tréjstanowych:

Xo=@ylx)="x
x=0;(x) (6)

xX=Qy(x)=vx

Oczywiscie przy projektowaniu musimy pamigtac o tych
zalozeniach upraszczajgcych, a dodatkowo nalezy
uwzglednié:

* fizyczne whasnosci elementéw — przejscie z jednego stanu
do drugiego jest mozliwe tylko przez stan posredni;

* mozliwa do wystgpienia r6zng kolejno$¢ pojawienia sig
sygnatéw przy jednoczesnym dziataniu kilku elementéw
(czyli wyeliminowad tzw. hazard statyczny).

W pierwszym przypadku tablicg kolejnosci tgczeri nalezy

uzupetni¢ dodatkowym stanem uwzglg¢dniajacym ten po-

$rednistan, przez ktéry przechodzi element wykonawczy.

Przejscie bowiem z jednego skrajnego potozenia — 0 w

drugie skrajne — 2 musi odbywaé si¢ przez stan posredni —

1. Pokazano to narys. 3a, umieszczajgc dodatkowy stan 4°.
W drugim przypadku, przy jednoczesnym dzialaniu na

przyklad dwéch elementéw wykonawezych, mozliwe sg

dwie sekwencje sygnaléw, w zaleznosci od szybkosci ich
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a) b) c)
4 14 5 7 718 A s
A o e o k=== a === -
e b =1 b i
1 |4 7 7 16 |.3 7 |4 3

Rys. 3 Uzupelnienia tablicy kolejnosci laczen o stany
mozliwe do wystapienia

dziatania — albo wezesniej zadziala element A — zaniknie
sygnala, i pojawisi¢ sygnal a,, a potem zadziala clement B
— zaniknie sygnal 4,1 pojawi si¢ sygnal #,, albo sytuacja
bgdzie odwrotna — najpierw zadziala element B, a potem
A. Takie dwie mozliwosci pokazano na rys. 3b i 3¢ jako
dodatkowe stany 7' lub 7". Do tablicy kolejnosci tgczen
mozna wprowadzi¢ réwniezsygnalyzewnegtrzne, np. z przy-
cisku ,start”, czujnika obecnosciitp.

Przedstawienie bardziejskomplikowanegodziatania ukta-
du, zawierajgcego np. alternatywne lub réwnolegle cykle
dzialania, powtdrzenie czy opuszezeni fragmentu cyklu jest
znacznie utrudnione, ale mozliwe. W przypadkach wielu cy-
kli tatwiej jest zastosowac do opisu graf dziatania ukladu,

Przez graf dzialania ukladu bg¢dziemy rozumieli tak zwa-
ny graf zorientowany, czyli zbiér wierzchotkéw polgczo-
nych ze sobg liniami zwanymi krawgdziami, ktérym przy-
pisano okreslony zwrot. Przy opisie dzialania ukladu pneu-
matycznego wierzchotkom przypisujemy stany elemen-
téwwykonawezych, natomiast galgziom przyporzgdkowu-
jemy sygnaly powodujgee przejscia z jednego stanu do
drugiego, a réwnoczesnie informujgce o przejsciu do tych
stanéw. Rozréznia si¢ dwa rodzaje wierzcholkéw, odpo-
wiadajgce dwém stanom:

* niestabilnym, po ktérych nastgpuje przejscie do nastgp-
nego stanu;
e stabilnym, z ktdrych przejscie do nastgpnych zalezne jest
od istnienia sygnaléw zewngtrznych.
Przyklad zapisu dzialania ukladuz wykorzystaniem grafu
przedstawiono narys. 4. Odpowiada w podstawowej wersji
(kolor niebieski; numery 1 - 10) tablicy kolejnosci lgczen
zrys. 3, ale uzupelniono go dodatkowo (kolor czerwony) o
alternatywny cykl dziatania (numery 11-12), rownolegly
cykl dziatania (numer 13), powtarzanie fragmentu cyklu
(numery 14 — 15) oraz opuszczanie fragmentu cyklu. Te
przypadki, jak podano wezesniej, trudno w sposdéb przej-
rzysty zobrazowaé w jednej tablicy kolejnosci lgczen, dla-
LCEO0 ZICZYENOWano z praytaczania tu zestawu tablic. Stany
stabilne w grafie oznaczono podwdéjng ramka.

Wybér metody syntezy

Przystepujge do syntezy strukturalnej projektowanego
ukladu, mamy mozliwosé wyboru odpowiedniej metody.
Uzaleznione jest to glownie od:

® liczby standw elementu wykonawezego;

* liczby sensoréw polozenia informujgeych o jego stanie;

* funkcji, jakg spelnia element wykonawczy;

* wartosciowosci sygnaléw wejsciowych;

® wartosciowosci sygnaléw sterujgeych zaworami.

Przy elementach tréjstanowych osiggnigcie przez sitow-
nik polozenia srodkowego uzyskiwane jest przez:
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Rys. 4 Graf dziatania uktadu tréjstanowego

* dzialanic elementu sprezystego przy odpowietrzeniu oby-
dwu komér roboczych, a informacja o polozeniu uzyski-
wana jest z dwdch sensoréw polozenia sygnalami dwu- lub
tréjwartosciowymi;

* zatrzymanie hamulcem po sygnale dwuwarto$ciowym z
sensora usytuowanego w polozeniu srodkowym,

Funkcje, jakqg mogg spetnia¢ elementy wykonawcze w za-

leznosci od zastosowanego zaworu, to:

* powtdrzenie z opéZnienicm (przy zaworze ze sprezyna);

* pamigé typu R-S (przy zaworze sterowanym obustronnie
pneumatycznie).

Sygnaly wyjsciowe z sensoréw polozenia, jak i sygnaly

sterujgce w elementach logicznych mogg byé traktowane

jako dwuwartosciowe lub tréjwartosciowe.

W zalezno$ci od powyzszych kryteriow mozna wybraé
jedng z wielu metod syntezy ukladu pneumatycznego
zestawionych w tablicy 1 [4]. Sg to mianowicie:

1. Metody tablic kolejnosdci kyczen (MT):

1.1. meroda klasyczna (MTK),

1.2. metoda uproszezona (MPT)
1.3. metoda wielostanowa (M TW),
1.4. metoda vogélniona (MTU)
1.5. metoda rozszerzona (MTR)

2. Metody algorytmiczne (MA):

2.1. meroda dwustanowa (MAK),
2.2. metoda tréjstanowa (MAT)

45



PROJEKTOWANIE

pamieé Funkcja elementu dowolna
wykonawczego
2 Liczba 3
stantw
MAK [IMAT IMTK [MTW IMTP IMTU MTR

Rys. & Schemat wyboru metody syntezy ukladu pneuma-
tycznego

Schemat wyboru metody projektowania uktadu pneuma-
tyeznego podano na rysunku 5. Wybér odpowiedniej me-
tody pozwala na uzyskanie najprostszymi srodkami ukta-
du spelniajgcego zaloZzony algorytm dziatania.

Podsumowanie

W zaleznosci od liczby stanéw uzyskiwanych przez ele-
mentwykonawezy (dwa lub trzy), funkcji, jakg on realizu-

je(powtdérzenia lub pamigci), liczby zastosowanych senso-
réw polozenia i wartosciowosci sygnalow wejsciowych i ste-
rujgeych, musimy dobrac odpowiednig metode projektowa-
niaukladu pneumatycznego. Wynikastgd, ze istotny wplyw
na projektowanie uktadu sterujgecego ma struktura funk-
cjonalna elementéw ukladu napgdowego i w zwigzku »
tymsyntez¢ calego ukladu napgdowo-sterujacego nalezy
prowadzié¢ tacznie. Przy projektowaniu musimy uwzgled-
ni¢ rzeczywiste dzialanie elementdw pneumatycznych
zar6wno nap¢dowych, jak i sterujgevch.
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ELEMENTY PNEUMATYCZNE

Ceramiczne elementy sterujace
w bezsmarowych zaworach
rozdzielajagcych PZRC

Materiaty ceramiczne znajduja
coraz szersze zastosowanie w
budowie maszyn. Stosowane sg
miedzy innymi jako elementy
uszczelnien tozysk slizgowych,
tozysk tocznych oraz prowadni-
ki przedzy i inne elementy we-
ztéw tarcia. Coraz wyzsze wy-
magania stawiane urzgdzeniom
pociggajg za sobg koniecznosc
zapewnienia im wiekszej trwa-
tosci, niezawodnosci | bezobstu-
gowej pracy elementéw mecha-
nicznych.

etale i tworzywa sztuczne sg
Zastgpowane przez cerami-
ke ze wzgledu na jej bardzo

dobre wlasno$ci uzytkowe, m.in. od-
pornos$é na $cieranie, nazacieranie, od-
porno$é termiczng, chemiczng i koro-
zyjng, wysokg twardos¢é i wytrzymalosé
mechaniczng (szezegdlnie na Sciska-
nie). Rysunek 1 przedstawia poréwna-
nie niektérych wlasnosci materiato-
wych tworzyw sztucznych, metali ima-
terialéw ceramicznych.

Dla zapewnienia podwyZszone]j
trwatosci i niezawodnej pracy w wa-

jacych slizgowo moz-
na podzieli¢ na dwie
grupy:

¢ materialy ceramiczne

tlenkowe,

* materialy ceramiczne
nietlenkowe.

Rodzaje materialéw
najczgscicj spotyka-
nych w takich zastoso-
waniach przedstawia
rysunck 2.

W technice najcze-
$ciej wykorzystywane
sg materialy ceramicz-
ne wytwarzane na bazie
SiC, Zr0,, Si;N, oraz
ALO;. Por6wnanie ich
najwaznicjszych wla-
snosci uzytkowych
przedstawiarysunek 3.

| | |
[_Sﬂ'lﬂ Lscs] [sccsi] [esc]

Zzestawieniatego wy-
nika, ze najlepsze wla-
snosci posiadajg mate-
rialy typu SiC, ZrO,, Si;N,.

W przyvpadku zaworéw rozdzielajg-
cych, gdzie elementami wspélpracu-
jacymi $lizgowo sa plytki o duzej po-
wierzchnistyku, dobrze przylegajace
starannic obrobionymipowierzchnia-
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Rys. 1 Pordwnanie wybranych wlasnosci materiatowych tworzyw sztucznych,

metali 1 materialow ceramicznych

runkach braku §rodka smarowego do-
STarczanego z¢ sprezonym powie-
trzem, zastosowano do budowy zawo-
réw PZRC ceramiczne elementy ste-
rujgce kierunkiem przeplywu czyn-
nika.

Marerialy ceramiczne uzywane do
wytwarzania elementéw wspdlpracu-
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mi uszczelniajgeymi, stosowanie ma-
terialéw o najwyzszych parametrach
nic jest konieczne. Elementy tego
typu najczesciej wykonuje sig z czy-
stego korundu — ALO; lub materiatu
zawierajagcego 96+97% tlenku glinu.
Najwigksi producenci pneumatyki
stosujg plytki zaworowe wykonane z

Rys. 2 Materialy ceramiczne stosowane do wytwarza-
nia elementéw wspolpracujacych slizgowo

tworzyw nalezgcych do grupy Al,O,—
MgO - Si0O,. Korund jest materialem
tanim, o dobrze opanowanej techno-
logii wytwarzania. W warunkach pra-
cy uszczelnienia pneumatycznego
zapewnia wymagang trwaloséiszezel-
nos¢ elementéw.

Wytwarzanie elementéw z materia-
léw ceramicznych skladasi¢ czterech
zasadniczych etapdw:

* przygotowanic masy,

* formowanie,

* wypalanie,

* obrébka mechaniczna.
Przygotowanie masy polega na wy-
mieszaniu surowcéw i odpowiednich
dodatkéw technologicznych (lepisz-
cza, dodatkéw uplynniajacych, upla-
styczniajgcych, poslizgowych i in-
nych). Gtéwnymi komponentami sg
najczesciej surowcee syntetyczne o od-
powiedniej czystosci, skladzie che-
micznym, wiclkosciiksztalcie ziaren.

Formowanie ksztaltek z suchych
mas ceramicznych polega na praso-
waniu lub formowaniu weryskowym.
Technika formowania zalezy gléw-
nie od kszralru i wielkosci wyrwarza-
nego elementu oraz rodzaju mare-
riatu. Niektére materialy wymagajg

Pneumatyka nr 4/29/2001
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ZO,Y,0, oSN PSC A0, 6%

Rys. 3 Poréwnanie wybranych wiasci-
wosci uzytkowych ceramik

prasowaniaz jednoczesnym wypala-
niem.

Wypalanie ksztaltek odbywa si¢ w
piecach gazowych lub elektrycznych,
nickiedy zzastosowaniem specjalnych
atmosfernp. CO,, N,. Wczasie wypala-
nianast¢pujesynteza tworzywaispie-
kanie — likwidacja poréw. Wypalaniu

Badania trybologiczne

Podczas opracowywania konstrukeji
zaworéw PRZC wykonanoszereg ba-
dani trybologicznych réZznych mate-
riatéw stosowanych w weztach tarcia
na elementy pracujace $lizgowo.
Gléwnym celem badari byla poréw-
nawczaocenaintensywnosci zuzywa-
nia si¢, wspdélczynnika tarcia i tem-
peratury probek wykonanych z bada-
nych materialéw podczas pracy w te-
stowymweZle tarcia. Badania przepro-
wadzono na urzgdzeniu testowym
T-05, ktérego zasade dzialania przed-
stawiarys. 4.

Dowspdlpracy zbadanymi materia-
tami zastosowano standardowy prze-
ciwprébke pierscieniows ze stali na-
rzg¢dziowej NC6 o twardosci HRC
59+62. Badanie polegato na przepro-
wadzeniu biegu badawczego pary tra-
cej ,probka — przeciwprébka” z cig-

a)

Badania przeprowadzono bez udziatlu
srodka smarowego, w pomieszczeniu
klimatyzowanym zregulowang wilgot-
noscig 50+5% oraztemperaturg 23+1°C.

Na rysunku 5 zestawiono otrzyma-
ne wyniki badari najwazniejszych wha-
§ciwosci trybologicznych stali tozy-
skowej LLH15 i ceramiki zawierajacej
96% Al,O,.

Konstrukcja elementéw

sterujgcych przeptywem
w zaworach PZRC

W wyniku przeprowadzonych badari
oraz rozpoznania stanu techniki w
dziedzinie ceramicznych ptytek zawo-
rowych, na elementy sterujace kie-
runkiem przeplywu czynnika w zawo-
rach PRZC wybrano material korun-
dowy produkgji krajowej:

* zawartos¢ ALO,  96%,

® gestosc 3,70+3,75 gfem?,
* wytrzymalo§é

na $ciskanie 3000 MPa,
* modul Younga 35x10" N/mm?,
* rwardodc 1800 HV,
* wspolezynnik

rozszerzalnosci

termicznej 6,6x10* 1/K,

Rys. 4 Tester T-05: 1 — prébka (klocek), 2 — przeciwproébka (rolka), 3 — wkladka
potkolista, 4 — uchwyt probki, 5 — tensometryczny czujnik sily tarcia

LOWArzZyszy Znaczne zmniejszenie wy-
miaréw geometrycznych detali — na-
wetdodwudziestu kilku procent.
Obrébka mechaniczna wypalonych
ksztaltek ceramicznych polega na
szlifowaniu ich powierzchni robo-
czych za pomocg tarcz diamentowych
lubluZnego$cierniwadiamentowego.
Zewzgledu nabardzo duzg twardosé i
krucho$¢ tworzywainnaobrdbka me-
chaniczna nie jest mozliwa.

glym pomiarem sily tarcia i zuzycia
clementéw testowych, temperatury
masowej klocka oraz okreéleniu
warto$ci zuzycia objetosciowego
imasowego prébki. Parametry testéw
ustalonow badaniach wstgpnychi przy-
jetoich nastgpujgce wartosci:

* predkosé poslizgu 0,27 m/s,
* obeigzenia wezla tarcia 150 N,
*® czas trwania biegu

badawczego 60 min.

velLHiE

Frrpminii s makaymaine

Tubycie Wiowe

Wtk Carnemis a A3 %

Rys. 5 Poréwnanie wiasciwosci trybologicznych stali EH15 i ceramiki ALO,, 96%
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PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLOWE

ENERGOTEX

Spotka z 0.0. w KALISZU

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

ZBIORNIKI
WYROWNAWCZE
SPREZONEGO
POWIETRZA

- nowoczesna konstrukcja

— pojemnosé od 0,2 do 20 m?®

— ci$nienie od 1,0 do 4,0 MPa

— peten osprzet

— dobo6r zawordéw bezpieczerstwa

62-800 KALISZ, Al. Wojska Polskiego 2
tel.ffax (0-62) 764-99-31
tel. (0-62) 764-87-26
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Rys. 6 Plytki ceramiczne w zespole ste-
rowania przeptywem: 1, 2 — ceramicz-
ne piytki zaworowe, 3 — suwak,
4 — wkiadka, b, 6, 7 — uszczelnienia

* przewodnos¢

cieplna 17 W/mK,
» stabilno$¢ term.

w atmosferze

utleniajacej 1600°C.

Oprzyrzagdowanie do wykonywania
plytek zaworowych - formy do tlocze-
nia ksztaltek — zostaly wykonane ze
stali narzgdziowych w I'TeE, a gotowe
plytki sg wytwarzane w ,,CEREL" w
Boguchwale. W wyniku obrébki me-
chanicznej spiekanych kszraltek uzy-
skuje si¢ robocze powierzchnie
uszczelniajgce o dopuszezalnej od-
chylce plaskosci réwnej 0,0009 mm i
chropowatosci powierzchni R,=0,05+
0,15 pm. Rysunek 6 przedstawia spo-
s6b zabudowy plytek ceramicznych w

zaworze PRZC wrazzelementami two-
rzacymi kompletny zespdt sterujgcy
kierunkiem przeplywuczynnikarobo-
czego. Zespolten, poprzez uszezelnie-
nie 7, styka si¢ bezposrednio z plytg
przylaczeniows zaworu. Rysunek 7

spelniajg wszystkie wymagania prze-
widziane w dokumentacji techni-
cznej. Kontrolata polega na wielokrot-
nym przesterowaniu badanych zawo-
réw zasilanychsprezonym powietrzem
ookreslonych parametrach (ci$nienie,

Rys. 8 Schemat ukiadu pneumatycznego stanowiska PT-3 do badania trwalosci
pneumatycznych zaworow rozdzielajacych 5/2

przedstawia drogi przeplywu czynni-
karoboczegow zaworze w dwdéch skraj-
nych polozeniach suwaka 1-2i1-4.

Badania trwatosci zaworéw
rozdzielajacych typoszeregu
PZRC

Badanie trwalosci pneumatycznych
zaworow rozdzielajgcych ma na celu
sprawdzenie, czy restowane zawory
pozostajg sprawne przez zalozony
okres eksploatacji, to jest, czy po wy-
konaniu okreslonej liczby przetgczen

filtracja, smarowanie) z zadang czgsto-
tliwoscigoraznaokresowvm sprawdza-
niuich stanu technicznego.

Realizowane pomiary w tego rodza-
ju badaniach to zliczanie liczby wy-
konanych cykli przetaezen i kontrola
skutecznosci przelgczen,

Metody badania trwatosci elemen-
téw sterujacych nie zostaly znorma-
lizowane w polskich ani w migdzy-
narodowych normach. Trwalos¢ jest
jednak jedna z podstawowych cech
tych wyrobéw podawang przez pro-
ducentdw.

Rys. 7 Drogi przeplywu czynnika roboczego w zaworze PZRC
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Rys. 9 Stanowisko do badania trwa-
losci zawordw rozdzielajac,zh:
1 — badane zawory wielkosci ISO 1,
2 — badane zawory wielkosci ISO 2,
3 — badane zawory wielkosci ISO 3,
4 — sterownik, 5 — liczniki przelaczen,
6 — panel sterowania, 7— plyta przyla-
czeniowa zaworow IS0 1, 8 — plyta
przylaczeniowa zaworow IS0 2,
9 - piyta przylaczeniowa zaworow IS0
3, 10 - blok przygotowania sprezone-
go powietrza, 11 — szafa sterownicza
Analiza katalogéw najwigkszych
$wiatowych producentéw elementéw
pneumatycznych pozwala zatozy¢, ze
badania trwato$ci zaworow rozdziela-
jacych osiggaja dlugotrwalosé 10° cy-
kli i wigcej:
* zawory z uszczelnieniem elastycz-
nym (Basch, Festo, Joucomatic) posia-
dajq trwalo$¢ rzgdu 2x107 cyKli,

e zawory z uszczelnieniami ,,metal-
metal” (SMC Corporation) — 10° cyKli,
® zawory z ceramicznymi parami robo-
czymi (Mannesmann-Rexroth) posiadajg
trwatosé prakrycznie nicograniczong.
Na podstawie dokonanej analizy opra-
cowanow Instytucie Technologii Eks-
ploatacji w Radomiu metodg badania
trwaloscizaworéw rozdzielajacych, kié-
ra polega na jednoczesnym badaniu 18
zawordw rozdzielajacych (po 6 kazdej
wielkosci 1ISO 1, 1SO 2,150 3 ).

Badania crwalo$ci zaworéw rozdzie-
lajgeych typoszeregu PZRC przepro-
wadzono na stanowisku do badania
trwatosci zawordéw rozdzielajgcych
P'I-3 zaprojektowanymi wykonanym
w ['TeE. Stanowisko to moze stuzy¢
réwniez do badania zaworéw rozdzie-
lajgeyeh 3/2, i 5/3.

Ze wzgledu narodzajsterowania ba-
daniu mogg podlegad nastgpujgce za-
wory:

* sterowane obustronnie pneumatycz-
nie,

* sterowane jednostronnie pneuma-
tycznie, powrdt sprezyng,

* sterowane pneumatycznie z tlokiem
réznicowym,

* sterowane obustronnie elektroma-
gnetycznie,

* sterowane jednostronnie elektroma-
gnetycznie, powrot sprezyng,

* srerowane jednostronnie elektroma-
gnetycznie z tlokiem réznicowym.
Schematukladu pneumatycznegosta-
nowiska do badania trwalo$ci zawordw

rozdzielajgcych przedstawia rys. 8.

Badane zawory (1), (2), (3) mocowa-
ne s3 odpowiednio do plyt przvilgcze-
niowych (7), (8), (9) stanowiska, a do

#@@@A’T@

e I COMPRESEA

Wydajnosc: 600 - 28600 Ifmin
Cigpienie: § - 13 bar
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elektromagnesdw zaworéw sterowa-
nych elektromagnetycznie mocowa-
nesgsterujgee przylaczaelekeryczne.
Badanie zawordw rozdzielajgeych
nastanowisku P’I-3 polega na przepro-
wadzaniu serii cigglych przelyezen
polozeniaich elementéw sterujgcych
przeplywem, kontroli przesterowan
oraz naich zliczaniu. Sterownik urzg-
dzenia (4) zapewnia automaryzacj¢
procesu. W trakeie badania dokony-
wana jest kontrola i rejestracja zmian
stanu osiemnastu przekaznikéw pneu-
mo-elektrycznych (stykizwarte - roz-
warte). Liczbe przelgezeri pokazujgw
trakcie badanialiczniki przelgczen (5)
znajdujgce sie na ptycie szafy sterujg-
cej(11). Panel sterowania (6) pozwala
na wybdr czestotliwosci przelgczen
oraz na ustawienie sekwencji pracy
poszezegélnych wiclkosci badanych
zawordw (1), (2), (3). Zespdt przygo-
towania powietrza (10) zapewnia
zasilanie powietrzemoodpowiednich
parametrach.
Poprzeprowadzeniukazdejserii prze-
lgczen zawory poddawane sg testom na:
dzialanie,
* szezelnos$é zewnetrzng,
* szezelno$é wewngtrzng,
L]
L]

cisnienie sterowania,
wytrzymatosé na zwigkszone cisnie-
nie probne (muszg uzyskac pozveyw-
ne wyniki).
Ogdlny widok stanowiska P'1=3 przed-
stawiarysunek9.
Krzysztof Matecki
Stanisiaw Kozio}
Tomasz Samborski
Instytut Technologii Eksploatacji,
Radom

L

Widwistlacz wislofunkoyjiy
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Niemieccy producenci sprezarek
z optymizmem wkraczajg

w rok 2001

Juz od wielu lat dobra kondy-
cja niemieckiego przemystu
sprezarkowego opiera sie
gtéwnie na eksporcie. Tak
byto réwniez w roku 2000. Za-
notowany w tym czasie przy-
rost ilosci zamoéwien zwiaza-
ny byt przede wszystkim ze
wzrostem popytu za granica.
Tendencji tej nie byly w sta-
nie odwréci¢ nawet gorsza ko-
niunktura w USA oraz wzrost
kosztoéw energii i surowcow,
Czynniki sprzyjajace to niski
kurs euro, dobra koniunktura
na wewnetrznym rynku euro-
pejskim, zapotrzebowanie na
modernizacje w Europie
Wschodniej i coraz stabilniej-
sza gospodarka w Azji. Do-
tychczasowe zdolnosci pro-
dukcyjne zostaty w petni
wykorzystane i dalszy wzrost
produkcji wymaga nowych in-
westycji.

Stagnacja produkcji
w roku 1999

Poziom produkcji w branzy spreza-
rek i pomp prézniowych w Niem-
czech wynidst 3,7 miliardéw DM, co
jest wartoscig zblizong do roku po-
przedniego. Jednak udzial poszcze-
gdlnych rodzajow urzgdzen jest bar-
dzo zréznicowany. Polgczony z szer-
szymi zjawiskami gospodarczymi
spadek koniunktury w przemysle pot-
przewodnikéw spowodowal zmniej-
szenie zapotrzebowania na pompy
prézniowe i obnizenie ich produkcji
o 14%. W tym samym czasie pro-
dukeja sprezarek tlokowych spadta
0 7,4%. Wzrosta natomiast 0 4% pro-
dukeja turbosprezarek i o nieco wie-
cej niz 4% produkcja sprezarek sru-
bowych. Recesja trwala jeszcze
w pierwszym pdélroczu 2000r,, kiedy
to nastgpil spadek produkeji 0 2,4%.

VDMA w oparciu o prowadzong sta-
tystyke naplywu zamdéwien ma pod-
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Rys. 1 VDMA* — statystyka naplywu zlecen w Niemczech (ruchomy szesciomie-
sieczny przekroj, podstawa obrot 1995 = 100)

stawy do przypuszczen, Ze najnizszy
poziom osiggnigto pod koniec roku
1999, a teraz widac¢ juz wyrazny
wzrost zapotrzebowania na niemiec-
kie sprezarkiipompy prézniowe. Od
styczniado listopada 20007, przekro-
czono wynik poprzedniego roku re-
alniec 0 16%. Niewielkarecesjanaryn-
ku niemieckim (=2%) zostala zdomi-
nowana duzym wzrostem popytu za-
granicznego (29%). Ten zwigkszony
popyt nie od razu przeklada si¢ na
wzrost obrotéw, krdre realnie spadty
0 4%. Oczekuje si¢, Ze nastgpi on
w roku 2001 i wyniesie ok. 8%.

Eksport nadal wzrasta

W 1999 r, eksport sprezarek i pomp
préozniowych wzrésto 2,5% osiggajac
poziom 3,5 mld DM. Mimo to produ-
cenci niemieccy utracili udzialy
w $wiatowym rynku na korzy$é Wio-
chéw (rys. 2). Czotowg pozyeje w han-
dlu $wiatowym nadal zajmuje USA
z udziatem 16,8% przed Niemcami
(16,2%) i Wiochami (13,7%). Export
rozwija si¢ réznie w zaleznosci od ro-
dzaju urzgdzen. Na minusie sg spre-
zarki przewoine (-22%), sprezarki
tlokowe (-=2%) i sprezarki srubowe
(=5%). Wzrost eksportu odnotowujg
producenci pomp prézniowych

(+5%), turbosprezarek (+7%) oraz na-
rzedzi i urzgdzenl pneumatycznych
(+5%). Najwigkszym odbiorcg jest
USA z udzialem 12,5%.

W roku 1999 wzrést prawie dwu-
krotniec w peréwnaniu z rokiem po-
przednim cksport sprezarek | pomp
prézniowych do Ameryki Poludnio-
wej | Srodkowej. Duzy udzial mial
w tym Meksyk. Znaczny wzrost za-
potrzebowania na jednostopniowe
turbosprezarkiw tym kraju sprawil, ze
Meksyk znalazt si¢ na 7 miejscu na
liscie najwig¢kszych swiatowych
odbiorcéw sprezarck. W Europie
w 1999 r, wzrost eksportu niemiec-
kiego dotyczyl krajow UE (+2,6%),
a dostawy do pozostalych krajéw eu-
ropejskich zmniejszyly si¢. Z kryzy-
su finansowego wychodzg wyraZnie
paristwa ASEAN. W 1999 r. wyeks-
portowano z Niemiec do paristw Azji
Poludniowo-Wschodniejo 70% wig-
cej urzgdzen niz w roku 1998, Sytu-
acja eksportowa w roku 2000 rozwi-
jatasig zadowalajgco. Producenci pra-
wie wszystkich rodzajéw maszyn
osiggneli w trzech pierwszych kwar-
tatach wzrost0 5,2%. Jedynic cksport
wiclostopniowych turbosprezarek,
nicobrotowych narzedzi pneuma-
tycznych i hamulcéw pneumatycz-
nych do pojazdéw szynowych zmalat.

Pneumatyka nr 4/29/2001
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Japonia
10,6%

Rys. 2 Procentowy udzial w swiatowym handlu sprezarkami i pompami préznio-
wymi dziesieciu najwazniejszych krajow-eksporterow (100% = 21,6 mld DM)

Prognozy na rok 2001

Niemiecki przemyst maszynowy
wszedt z optymizmem w rok 2001.
Sytuacja na rynkach $wiatowych roz-
wija sig¢ dobrze. Na poprawg Klimatu
miato wplyw unormowanie si¢ cen
ropy naftowej. Skutki obnizonej ko-
niunktury w USA ograniczg si¢ praw-
dopodobnie przede wszystkim do
Ameryki Lacirnskiej i czesci Azji.
Obecny zerowy wzrostnie jest uwaza-
ny za groZne zjawisko w gospodarce

$wiatowej, gdyz obnizki stép procen-
towych powinny przyczyni€ si¢ do
ponownego wzrostu amerykanskiej
koniunktury. Gospodarka Japoniistoi
wcigz jeszeze na nieco chwiejnych
nogach, ale réwniez eksport do tego
kraju osiggnal swdéj najnizszy poziom
i teraz stopniowo rosnie. Poprawia si¢
gospodarka krajéw ASEAN. Prawdo-
podobnie skutki kryzysu bedg jeszeze
przez jakis czas odczuwalne, ale po
kilku latach paristwa te powinny wré-
ci¢ do dawnej sily. Bardzo stabilna

“TK 7,5/300

DSUSZACZE, FILTRY, INSTALACJE PNEUMATYCZNE, WEZE Gflllﬂlm NARZEDZIA PNEUMATYCZNE, PISTOLETY LAKIERNICZE, ARMATURA PNEUMATYCZNA

okazuje si¢ obecnie koniunktura
w Europie Zachodniej. Poniewaz pari-
stwa UE sgrynkiem wewnetrznymdla
niemieckiego przemystu maszyno-
wego, mozna zakladad, ze bedzie to
korzystny rok dla producentéw spre-
zarek i pomp prézniowych.

Josef Huggelmeier, Silke Schneider
(tlumaczenie fragmentow artykufu
z Drucklufttechnik 5-6 / 2001)

*VDMA (Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau) — Niemieckie
Stowarzyszenie Budowy Maszyn
iUrzadzen

Od redakcji

Producenci niemieccy sg obecni row-
niez na polskim rynku sprezarek.
Warto wiec zwrocic uwage na panu-
Jjace wsrdd nich nastroje, zwlaszcza,
Ze sa one zwiazane z optymistyczny-
mi prognozami dotyczacymi swiato-
wej gospodarki. Artykul, ktérego
fragmenty zamieszczamy powyzej
zostal opracowany przez VDMA oraz
Stowarzyszenie Specjalistéw od Spre-
zarek, Techniki Sprezonego Powietrza
i Prozni (Fachverband Kompressoren,
Druckluft- und Vakuumtechnik).
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TECHNOLOGIA

Zastosowanie tkanin
metalowych PLYMESH®
w procesach fluidyzaciji

W artykule opisano zastoso-
wanie przepuszczalnych zwig-
zanych plyt z metalowych
tkanin do fluidyzacji mater-
iatéw sypkich. Scharaktery-
Zzowano materiaty porowate
PLYMESH® i rozwiazania kon-
strukcyjne systemoéw na-
powietrzania jako uktadow
wspomagania, ktére znajduja
zastosowanie w obrébce ma-
teriatobw sypkich i sa ofero-
wane przez firme HAVER&
BOECKER.

ospodarcze i spoleczne prze-

obrazenia naszego $rodowi-

ska i Swiata determinujg po-
st¢p w dziedzinie materiatéw: Dzisiej-
sze standardy techniczne nie bylyby
mozliwe bez dostgpnosci odpowied-
nich tworzyw. Techniczne idee tylko
wtedy mogg by¢ urzeczywistnione,
kiedy mamy do dyspozycji wlasciwe
materialy. Innowacyjne marteriaty
wplynely w ostatnich dziesigciole-

Fot. 1 Poduszka aeracyjna PLYMESH®™ w postaci plyty ze zlaczonych metalowych

tkanin i jej wielowarstwowa struktura

nie w automatycznych systemach
technologicznych obrébki materialéw
sypkich, np. srodkéw zywnosci, $rod-
kdéw piorgeych (proszkéw), tworzyw

Rys. 1 Zestalenie sie materiatu w silosie w formie leja, komina i mostka

ciach bezposrednio na rozwdj wszyst-
kich dziedzin techniki. W nowocze-
snym przemysle i uprzemystowio-
nych spoleczenstwach materialy po-
siadajq znaczenie strategiczne, po-
niewaz okreslajg konkurencyjnosé
przedsigbiorstwaijego produktéw na
rynku.

Metalowe tkaniny PLYMESH®

Przepuszczalne plyty zwigzane z tka-
nin metalowych znalazly zastosowa-

54

sztucznych w postaci sproszkowanej,
sadzy, popioléw, mineraléw itd. Ma-
terialy sypkie, ktdre stanowiyg 50%
wszystkich produktéw na $wiecie,
znajdziemy w wielu galeziach prze-
mystu, np. wenergetyce, hutach szkla,
cementowniach, odlewnictwie, prze-
mysle gumowym, produkcji i prze-
twdérstwie tworzyw sztucznych, prze-
my$le chemicznym, ochronie $rodo-
wiska i wielu innych. Tkaniny PLY-
MESH® pozwalaja fluidyzowaé i trans-
portowac materialy sypkie. Zapobie-

ga to zawieszaniu si¢ materialu w
zbiornikach (rys. 1), daje mozliwosé
uzyskania jednorodnej strukrury zto-
za materialu sypkiego o jednorodnej
temperaturze, umozliwia transport
grawitacyjny za pomocg tzw. rynien
aeracyjnych (rys. 2),

Rys. 2 Rynna aeracyjna pracujaca
w wysokich temperaturach z dnem
PLYMESH®
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PLYMESH" Wielkosc¢
Oznaczenie porow
jim ¥

5 Ply 28-60 28 216
5Ply 12-20 1 423
3 Ply 100-10 100 325
3 Ply 50-25 50 360
6 Ply 12-30 12 790
3 Ply 40-60 40 180

Wspdlezvnniki réwnania

Grubosc plvey

dla przepuszezalnosci

S

M . mm
2 1,50
5 1,45
33,6 1,45
135 1,24
7 1,10
Z:5 0,92

Tabela 1 Dane fizyczne wielowarstwowych tkanin PLYMESH®

Plyty wielowarstwowe

Pojedyncze plyty z metalowych tka-
nin sg ze sobg lgczone poprzez spe-
cjalng technologi¢ (prasowanie-
spiekanie), IWOrzgc wielowarstwowe
plyty majgce wlasno$ci marteriatu fil-
tracyjnego. PLYMESH® jest odpor-
nym na wysoka temperaturg i korozje
porowatym materiatem w formie bla-
chy przeznaczonym m.in. do fluidy-
zacji i fileracji.

Wielowarstwowe piyty z metalo-
wych tkanin moga by¢é wykonane
z siatek z oczkami kwadratowymi
albo jako gesta tkanina filtracyjna
(mozliwe sq réwniezich kombinacje).
PLYMESH® ma zdefiniowang poro-
watos$¢ 5-500 pm. Geometria poréw
jestréwnomierna w przeciwienstwie
do spiekdw porowatych i pozbawio-
na $lepych dziur/jam. Powierzchnia
PLYMESH?® jest gladka ze splaszczo-
nymi wypuklosciami zewnetrznej
warstwy tkaniny.

Przez warstwy metalowejzwigzanej
tkaniny, powietrze jestréwnomiernie
lub pulsacyjnie wdmuchiwane w zlo-
ze materialu sypkiego. Powoduje to
jego rozluZnienie i uplynnienie, co
umozliwia wyptyw ze zbiornika.

Jednorodna struktura przepusz-
czalnych zwiazanych plyt z tkanin
metalowych zapewnia réwnomier-
ny rozdziat gazu fluidvzujacego
(for. 2). Niektdre standardowe rodza-

Fot. 2 Rownomierny przeplyw po-
wietrza przez poduszke aeracyjna PLY-
MESH" przedstawiony w wodnej ka-
pieli
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je plyrwielowarstwowych wymienio-
no w tabeli 1.

Wiasnosci fizyczne

Plyty z metalowych tkanin wykonane
sq ze stali szlachetnej 1.4301, AISI
304 i moga by¢ stosowane do tempe-
ratury 600°C. Porowatosé wedlugspe-
cytikacji od 20% do 40%.

Przepuszczalno$é poszezegdélnych
rodzajow metalowych zwigzanych
tkanin mozna wyznaczy¢ z wzoru:

AP =Y -V+M - V¢

gdzie:
V —predkosé powietrza w [em/s],
AP = spadek ci§nienia 107 [mbar],
Y, M —wspdtezynniki, ktorych warto-
§ci podano w tabeli 1.
Wartoéci oporu przepltywu (spadek
ci$nienia) mozna przeliczy¢ na do-
wolny czynnik fluidyzujgey wedlug
réwnania;
AP = AP (powietrze) o mEdiEn)
N {powietrze)

N — dynamiczna lepko$¢é medium w
[cPoise].

Proporcjonalno$é ci$nienia nie obo-
wigzuje dla tzw mediéw nienewto-
nowskich (np. cieklych polimerdw).

Poduszki aeracyjne

Wykonane z plyt wielowarstwowych
poduszki aeracyjne PLYMESH® sg
stosowane do fluidyzacji pylistych i
drobnoziarnistych materialéw w zbior-
nikach i silosach. Budowe poduszki
przedstawiono na rys. 3. Plyta nosna
grubosci 2 mm wykonana jest z nie-
rdzewnejstaliszlachetnej. Siatkaroz-
dzielajgca z jednostronng gladkg po-
wierzchnig stuzy jako rozdziclacz i
stanowi konstrukcje wsporczg. Plyta
odwracajgca stuzy do zmiany kierun-
ku przeplywu sprezonego powietrza.
Przylagcza i krééce sg — zgodnie z
zyezeniem klienta— ocynkowane we-

Rys. 3 Budowa poduszki aeracyjnej
PLYMESH"™

wngtrz lub tez sporzadzone ze stali
szlachetnej.

Wymiar standardowy wynosi
100x 200 mm, a standardowe rodzaje
tkanin PLYMESH® to 6 PLY 12-30
i3 PLY 40-60.

Zaportrzebowanie na powietrze uza-
leznione jest od rodzaju materiatu syp-
kiego, rodzaju poduszek i ich ilosci.
Jako orientacyjng wartosé przyjmuje-
my dlajednejpoduszki, preycisnieniu
zasilania 500 mbar, zuzycie powietrza
4-6 m*/h. Przy innych warunkach pracy
wartoSci mogg by¢ odezytane z diagra-

“-
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Rys. 4 Zapotrzebowanie na powietrze
w poduszkach aeracyjnych

mu(rys.4), ktéry przedstawia zaleZznosé
nat¢zenia przeplywu powietrza od za-
stosowanegocisnienia dla poszczegdl-
nych elementdw aeracyjnych.
Poduszki acracyjne montuje si¢ na
wewngtrznej Scianie stozkazsypowe-
gosilosu (rys. 5). Sciana musi by¢ prze-
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Rys. 5 Poduszka aeracyjna PLYMESH*®
zabudowana w scianie zbiornika

wiercona (w zaleznosci od Srednicy
krééca-14",34", 114",

Projektowanie instalacji
z poduszkami aeracyjnymi

Poza wykonawstwem gotowych ele-
mentéw aeracyjnych, firma HAVER&
BOECKER zajmuje si¢ projektowa-
niem kompletnych instalacji acracji
materiatéw sypkich dlazbiornikdw i si-
loséw (rys. 6). W zaleznosci od formy
silosu i wlasnos$ci magazynowanegoma-
terialusypkiego, poduszkiaeracyjne sg
usytuowane nawewngtrznym plaszezu
stozka w rz¢dach na réznych wysoko-
$ciach. Doswiadczenie z réznymi geo-
metriami siloséw i rodzajami marteria-
léwsypkich, zdobyte przezspecjalistow
z firmy, pozwala wlagciwie dobra¢ ilos¢
i rozmieszczenie poduszek.

Rys. 6 Projekt napowietrzania silosu z zastosowaniem poduszek aeracyjnych PLY-

MESH*
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Fot. 3 Segment i stozek PLYMESH®

Doprowadzenie sprezonego powie-
trza nastgpuje poprzez pier§cieniowe
rurociggi. Zasilanie sprezonym powie-
trzem moze by sterowane rgcznie lub
automatycznie poprzez zawory elek-
tromagnetyczne. W zaleznosci od ro-
dzaju materiatu sypkiego 1 wysokosci
zloza potrzebny jestroboczy spadek ci-
snienia od 200 do 800 mbar, Zapotrze-
bowanie na powietrze zalezne jestod
liczby poduszek aeracyjnych, specy-
ficznych wlasnosci materialu sypkie-
goi od warunkdéw pracy (kszraltsilosu,
sposob jego zasilania i oprézniania).

Zasilanie w sprezone powietrze za-
pewniaja sprezarkilubdmuchawy.

Azeby unikngé zakl6een, powietrze
powinno by¢wolne odolejuiwody. Do
fluidyzacji i transportu aeracyjnego

Poduszka aeracyjna
Zawor kulowy
Rurociag pierscieniowy
Regulator ciénienia
Zawor elektromagn.
Zawér odcinajacy
Glowny rurociag
Tablica sterownicza

ENDOELND -

e
e

Rys. 7 Swiece napowietrzajace

sprezone powietrze powinno odpowia-
dac¢klasie3zgodniez1SO 8571.1,1SO
8573.1i PNEUROP 6611.

Inne produkty

Oprdcz poduszek acracyjnych firma
wykonuje takze inne clementy aera-
cyine i filtracyjne, ktérych przyklady
przedstawiono na fot. 3 i rys. 7. Na
zyczenie wykonywane sg tez inne for-
my i wymiary.

Artykul promocyjny

HAVER&BOECKER

Kasimir Mayska, Heinz Schneider

r ﬂa (% b

O
HAVER&BOECKER
D-59299 Oelde, Niemcy
tel. 0049 2522 30 0
fax 0049 2522 30 404

< e-mail: dw(@haverboecker.com y
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Branza pneumatyczna w Polsce

Stopniowo rozszerzamy mapke firm produkcyjnych, ustugowych i handlowych dziataja-

cych w zakresie techniki sprezonego powietrza oraz pneumatyki napedowej i sterowni-
czej. Firmy, ktére sie na niej pojawity to te, ktére ciagle utrzymuja kontakt z naszq re-
dakcja, bo tylko wtedy mamy pewnos<, ze dane s aktualne, Informacje o tych firmach znaj-
dziecie Panstwo na tamach ostatnich numeréw ,Pneumatyki”, w reklamach, artykutach oraz
krétkich doniesieniach. Niektére z firm maja wiecej oddziatéw w Polsce, ale tymczasowo uwzgled-

niamy przede wszystkim giéwne siedziby. Prosimy o informacje, by$smy mogli mapke uzupet-
ni¢ i udoskonali¢ w nastepnych wydaniach.




Dwumiesi¢cznik o technice sprezania
gazéw ukazuje sig od 1996 roku.
Jest to forum, na keérym specjalisci—
—teoretyey i prakeyey przedstawiajg fa-
chowe artykuly omawiajgee eksploata-
cjewszystkich typowsprezarek, osusza-
cazy, filtrow, narzgdzi pneumatycznych,
instalacji spre¢zonego powietrza, pneu-
matycznychukladéwnapedowo-steru-
jacych oraz transportu ppeumatyezne-
go. Pismo przeznaczone jest dla uzyt-
kownikow sprezonego powietrza w wie-
lu gal¢ziach przemystu, takich jak gor-
nictwo, metalurgia, energetyka, prze-
myst drzewny, maszynowy, Spozywezy
orazwszedzie tam, gdzie stosowane jest

Sprezone powietrze.
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BEZPIEGZNA EKSPLOATAGJA

BEZPIECZNA
EKSPLOATACIA

maszyn i urzagdzen

OLEJE PRZEMYStOWE RAFINERII GDANSKIEJ

PRZEKEADNIOWE (TRANSOL, TRANSOL CLP,
TRANSOL SP), HYDRAULICZNE (L-HL,L-HM,L-HY),
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 gléwne za-
danie to jak najlepiej chroni¢ Twoje urzadzenia.

Nam mozesz zaufac:

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

I aby utatwi¢ zakup produktow rozbudowalismy nasz SYSTEM DYSTRYBUCI,
teraz bardzo dobre oleje przemystowe 53 tuz obok Ciebie

¥ nowa ustuga - SERWIS OLEJOW PRZEMYSLOWYCH*
Informacja handlowa tel. (058) 308-72-56

e-mail lotos@rafineria.gda.pl, http://www.rafineria.gda.pl
*Szczegilowa informacia o warunkach serwisu tel. (058) 308-72-65, e-mail: serwis@rafineria.gda.pl

(@ Rafineria Gdariska




