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OD REDAKCJI

Podobno juz
niedlugo beg-
dzie mozna do-
brze pisa¢ o pol-
skicj gospodar-
ce, Tak wynika
z niesmialych
jeszeze prognoz,
ale przede wszy-
stkim z prze-
konujgcego
u$miechu premiera. W oczekiwaniu na
t¢ chwile napawajmy si¢ jednak wiel-
koscig naszego narodu, krdra znalazla
potwierdzenie na zimowych igrzy-
skach olimpijskich. Kiedy rok temu
Adam Malysz pokazal, jak si¢ odnosi
sukcesy, byl to wazny moment nie tvl-
ko dla nicgo, ale réwnicz dla prezyden-
ta Rzeczpospolitej. Jak wszyscy widzie-
lismy, postanowit on sam wzigé sprawy
w swoje rece i dzigki jego radom, Adam
nadal ,robi swoje”. Mysle, ze z podob-
nego dobrodziejstwa Korzysta réwniez
Polski Komitet Olimpijski. Ten sam,
ktdry mial duzy klopot z rozstrzygnie-
ciem, czy naszemu bylemu prezyden-
towl, reprezentujgcemu Europg na
otwarciu Igrzysk Olimpijskich, nalezy
si¢ olimpijski kapelusz, czv nie. Na
szezgscie okazalo, ze to tylko zarty (tro-
chg podobne, jak nieco wezesniejsze
zgubienie helmu strazackiego w nowo-
jorskim hotelu przez naszego premiera).

Powaznie, to powinnismy zdjaé czap-
ki z gléw przed ekipg szkoleniowcdw
zajmujgeych sig naszymi skoczkami
narciarskimi. Udalo im si¢ nie zepsué
formy Adama Malysza i zachowa¢ wla-
§ciwg, skromng postawg wobec spor-
towedw i Kibicdw. Nie wierze jednak,
ze szkoleniowey nie musieli stoczyé
walki z dziataczami wyzszego szczebla,
ktérzy na pewno réwniez czujg si¢ za-
stuzeni. Warto sobie przypomnicé, e
i wredv. kiedv Wojciech

mnieij

az w koricu polska pitka znikla na wiele
lat z areny mi¢dzynarodowej. Jezeli tak
nie stanie si¢ ze skokami narciarskimi,
to Znaczy, Ze czegos$ si¢ nauczylismy.

Sport, zwlaszcza ten wielki, powinien
by¢ szkoly dla wszystkich. Nie tyvlko dla
sportowcdw i zwykhych ludzi, ale réwniez
dla politvkéw i ludzi zajmujaeych si¢ go-
spodarkg. W gospodarce cywilizowane-
o Swiata obowigzujg podobne reguty jak
w sporcie. Nalezy do nich szlacherna ry-
walizacja, ktérej celem jest rado$¢ z osig-
gania coraz lepszych wynikéw. Idea Unii
Europejskiej przypomina ide¢ olim-
pijskg. Wszyscy mogg bvé dopuszezeni
do rywalizacji, pod warunkiem ze dosto-
sujq sig do jej regul. Reguly gospodarcze
s3 nieco bardziej skomplikowane niz w
sporcie. Stad wytgZzona praca, jakg wyko-
nujg tworey UE, kedrzy rozumiejy nasze
opdZnienie i starajg si¢ nam pomdc. Nie-
stuszny jest poglad, ze Unia czyha na na-
sze dobra. Musimy wigcej enegii prze-
znaczvé na nauke, a mniej na spory. Klo-
poty z wykorzystaniem unijnych fundu-
szy nie wynikajg jedvnie z rzecavwistych
probleméw merytorveznych (ktére sg
przeciez nicuniknione), ale przede
wszvstkim z toczgeej sic walki o wphwy,
Oby tvlko nie okazato si¢, Zc z tego powo-
du, rak jak w sporcie, z lideréw staniemy
si¢ oursiderami.

W naszej dziedzinie, czyli w pneuma-
tyce, réwniez mamy jeszeze wiele do
zrobienia. Aby sta¢ si¢ godnym partne-
rem dla UE, weiaz musimy podgzaé za
Swiatowymi i europejskimi standarda-
mi. Postep technologiczny to coraz bar-
dziej precyzyine i przyjazne Srodowi-
sku urzgdzenia. Na coraz wyzszym po-
ziomie stoi jako$¢ podstawowego me-
dium, jakim si¢ zajmujemy, czvli spre-
zonego powietrza. Niestety, w naszym
kraju wcigz mamy duze braki w tym
zakresie. Mam nadziejg, ze informacje
zawarte w .. .Pneumatvee”™ pomogg pod
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Hannower Messe 2002

W dniach 15+20 kwietnia
2002 r. odbgdg sie jedne
znajwigckszych, Swiatowych

HANNOVER
MESSE

IS.-20. APRIL 2002

targéw przemystowych
w Hanowerze. Program
Zintegrowanych Swiato-
wych Targéw Przemysiu
obejmuje 7 wiodgeych im-
prez branzowych.

— FFactory Automation (Au-
tomatyzacjaw fabrykach);
—CeMAT (Przeplyw mate-
riatow i logistyka);
—MicroTechnology (Mikro-
technologia);

— Surface Technology
(Technologia obrdbki po-
wierzchniowej)

—Energy (Energetyka);
—SubconTechnology (Pod-
dostawy i inzynieria mate-
riatowa);

— Research and Technolo-
gv (Badania i rechnologia).
Ponad 7 200 przedsic-
biorstw z 60 krajow bedzie
prezentowac swojg ofertg na
270 000 m*® powierzchni
wystawienniczejnetto, w26
halach inaterenach otwar-
tych.

Przedsprzedaz biletéw w
Polsce prowadzi:
Przedstawicielstwo Deut-
sche Messe ul. Kochanow-
skiego 27/2 01-864 Warsza-
wa, tel. 022 639 72 53, fax
02286675 14, www. hanno-
verfairspoland. com

Seminari
pneumatyki w Rzeszowie

W dniach 31 stycz-
nia— 1 lutego 2002
w Zaktadzie Ply-
néw i Aerodynami-
ki Politechniki
Rzeszowskiej im.
I. Lukasiewicza
odbyto si¢ semina-
rium nt. ,Sprezone
powietrze —nosnik
energii i informa-
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cji”. Seminarium odbylo
si¢ z inicjatywy firmy Te-
chem SAzWarszawy i wzig-
to w nim udzial grono pra-
cownikdw tej firmy. Te-
chem SAod wielu latwspdl-
pracuje z Politechnikg Rze-
szowskg, czego efektem
byty migdzy innymi wyko-
nane prace dyplomowe, kté-
rych tematyka zapropono-
wana zostata przez firme.
Seminarium rozpoczgl dzie-
kan Wydzialu Budowy
Maszyn i Lotnictwa — prof.
Feliks Stachowicz. Potem
odbyto si¢ szereg zajeé wy-
ktadow przeplatanych poka-
zami w laboratorium zakla-
duorazspotkaniamidysku-
syjnymi. Poruszane zagad-
niecnia obejmowaly tematy:
waprezone powietrze jako
medium robocze”, ,Zagad-
nienie halasu i wibroizola-
cji maszyn sprgzajgcyveh”,
»Wizualizacja przeplywéw
w tunelu aerodynamicz-
nym”, ,,Obliczenie strat
ci$nienia przy przeplywie
powietrza”. Seminarium
prowadzili: prof. Eukasz N,
Wesierski, prof. Tadeusz
Knap, dr Piotr Strzelezvk,
mgr Andrzej Migsik, mgr
Zygmunt Szczerba, ktdrzy
niecjednokrotnie trudne
problemy teoretyczne po-
trafili tak zaprezentowad
i zobrazowa¢ pokazami
w laboratorium, ze stawaly
sig wrgez oczywiste. Oka-
zuje sig, ze istnieje duze za-
interesowanie pracowni-
kéw przemystu rozwigza-
niem konkretnych proble-
mdw cksploatacvjnych i
pomiaréw. OZzywiona dys-
kusja wywigzata si¢ w trak-
cie omawiania i prezento-
wania pomiaréw takich
wielkosci, jak predkosé

B RIS
KOMPRESSOREN

POWIETRZE OGROMNA SZANSA!

= Sprezarki Srubowe o wydajnosciach
od 0,3 do 45,3 m*min i cis$nieniach do 13 bar

» Sprezarki tiokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 I/min i ciSnieniach do 35 bar

= Oczyszczanie sprezonego powietrza,

rurociagi, wyposazenie
Centrala: Oddzialy:
PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26

Lublin (081) 751 83 79
Serwis 24 h: 0 608 445 555

Wysogotowo

ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) 816 12 46, B16 1255
fax (061) 816 17 71

e-mail: info@pneumatik.com.pl )) MM’
Internet: www.pneumatik.com.pl
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Pneumatykam
profesjonalnie

ZAPRASZAMY DO NOWEGO
SKLEPU INTERNETOWEGO
NA NASZEJ STRONIE:

WWW.ANDRZEJEWSKI.PL

ANDRZEJEWSKI PNEUMATYKA |
TECHNIKI AUTOMATYZACJI

BIURA:
todz, tel./ffax: (042) 657 44 13, 657 58 30
Warszawa, tel.ffax: (022) 634 45 00
e-mail: andrzejewski@andrzejewski.pl
www.andrzejewski.pl




@ AUTOMATION  {3coax

Proponuje peten asortyment
elementéw pneumatyki
* SiHlowniki * Napedy pneumatyczne * Amortyzatory
* Zawory pneumatyczne i elektromagnetyczne
* Zawory coaxialne * Ziaczki * Urzadzenia podci$nieniowe]
- Zespoly przygotowania powietrza

61-655 Poznan, ul. Gronowa 22

TEHA- tel./ffax 061 85 16 919, tel. 061 85 27 649
e-mail: tehabud@tehabud.com.pl
www.tehabud.com.pl

Nasz przedstawiciel:
BOT s.¢. 35-310 Reeszow, ul. Rejtana 36, tel./fax 017 85 02 810 do 12, e-mail: bat@hdt.npl.pl

HERMETYCZNE SYSTEMY
PODCISNIENIOWEGO TRANSPORTU
MATERIALOW SYPKICH

przeplywu oraz cisnienie
powictrzaczy tezzagadnie-
nia wyplywu powietrza ze
zbiornika i wynikajgcych
stad zjawisk. Na zakoricze-
nie seminarium odbyto si¢
mila uroczystosé przekaza-
nia przez przedstawicicla
firmy Techem SA mgrainz.
Krzysztofa K¢pezyniskiego,
sprezarkitopatowej Hydro-
vane dla zaktadu Mechani-
ki Ptynéw i Aerodynamiki.
W ten sposab zaklad wzbo-
gacit sig o maty, lecz o du-
zym jak na warunki labora-
toryjne wydatku, zespdtza-
silajgcy w sprgzone powie-
trze laboratorium i zespoly
pomiarowe tunelu aerody-
namicznego. 7 wiclka przy-
jemnoscig odnotowujemy
takie przypadkiwspdlpracy
i promujemy takg dzialal-
nos¢ firmy.

Sprezarki w metrze

Firma Comprot - jedyny
polski producentsprezarek
o mocach 4-400 kW sfinali-
zowala kontrake Kijow-Me-
trostroj. Az 4 kompresory
srubowe o mocach 110 kW
heda nracowaly nrzv hudao-

ki nowatorstwu i sciste]
wspdélpracy z klientami. W
Polsce wylgeznym przed-
stawicielem koncernu KV

PNEUMATYKA PRZEMYSLOWA

Automation Systems jest
firma TE-HA-BUD z Po-
znania. Wszystkie katalogi,
doradztwo techniczne oraz
konsultacje firmy TE-HA-
BUD oferuje bezplatnie.

Czeski ATMOS
podbija rynki

Jak wiadomo, sytuacja na
rynku nowoczesnych spre-
rarck nowierrza srala sie

2 1 adresem wydawey.
Redakcja nie odpowiada za tresé ogloszen,
reklam i artykuldw sponsorowanych.

W mareriatach nadestanych redakeja
zastrzega sobic prawo dokonywania zmian
redakeyjnych. Przedruk tekstow w czesci

lub w caloscei tylko | wylgeznie '
za zgodg wydawey. Artvkuly redakeyjne
podlegajq recenzji.

wzgledami zblizyé si¢ do
opejskiego. W tym nume-
le sporo miejsca poswigca-
niu sprezonego powietrza.
o lektury.

Zdzistaw flhrapkiewicz
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Fortuna zdobywal zloto, niczwykle
sukeesy $wigcila réwnicz polska repre-
zentacja w pilce noznej. Telewizyjni
komentatorzy zachwycali si¢ profesjo-
nalnvm sztabem szkolenioweéw wyko-
rzystujgcveh najnowsze zdobyeze tech-
niki (przeno$ny magnerowid). W mia-
r¢ uplywu czasu do ojcostwa tego suk-
cesu przvznawalo sig coraz wigeej oséb,

nicktérymi
poziomu ¢l
rze jak zwy
my uzdatni
Zapraszam




NOWOSCI TECHNICZNE

zostala na rynku czeskim,
lecz znaczgea wigkszosd
zostata wyeksportowana do
krajéweuropejskich (Niem-
cy, Holandia, Belgia, Fran-
cja, Hiszpania), w tym takze
do Polski. Bardzo duzym
sukcesem marketingowym
stalo si¢ otwarcie herme-
tycznego rynku amerykan-
skiego na wyroby czeskie-
go ATMOS-a. Z rynkiem
amerykarnskim ATMOS
wigze bardzo duze nadzie-
je. Réwnoczesnie czynione
sq proby wejscia na rynek
australijski, gdzie pierwsze
egzemplarze tych spreza-
rck sg testowane przez uzyt-
kownikéw. Tak wige sukce-
séw nalezy szukaé nawet
tam, gdzie wydawaloby sie
jest to sprawa niezwykle
trudna, wrgecz nawet nie-
mozliwa.

Przedsawiciclem ATMOS-a
w Polsce jest firma Kom-
presBrzezna.

Nowy Boreas XXL
z ultratroc

ultratroc z Flensburga, na-
FamrAl ; :

wydajnosci migdzy 10 500
a 12 500 Nm?*h. Tak skon-
SITIOWANE OSUSZACZE PO-
zwalajg na zaoszczedzenic
ok. 35% powierzchni w sto-
sunkudo konstrukeji trady-
cyjnych. Jesttobez watpie-
nia milowy krok w rozwoju
techniki osuszania zigbni-
czego dla duzych przeply-
wow,

Zespotowa praca -
Sigma Air Manager

Od nowoczesnych syste-
mow sprezonego powietrza
wymaga si¢ niskicgo zuzy-
cia energii elektrycznej,

sprezarki,. .

powietrza&

ALUpP

Kompressoren

Sprezarki Srubowe o cisnieniach roboczych od 4
do 15 bar i wydajnosciach od 0.4 do 70 m?/min.

¥ 4

R 4
ciche

Sprezarki $rubowe pracujg cicho i bez wibracii,
dzigki temu praca z nimi nie jest ucigzliwa.

oszczedne

y AN
Dramnacarmans "“""""tmf‘ﬁ‘;'m'lt’j"\?k"'tf'fﬂﬁﬁ_rﬁﬂ| =

5 11 i
pytania osobiscie.

IRESS
arszawa, ul. Krzysztofa Kolumba 22
: (0 22) 846 62 54 i 868 00 33

troli cisnienia ( +/- 0,1 bar)
v czvtelng wizualizacjg
danveh eksploatacyjnyeh
stacji sprezarck pozwala

konstrukeji opartej na
sprawdzonych juz rozwig-
zaniach dla mniejszych

tel./fak

e-mail:

ompress@kompress.com.pl

przeplvwaw powstala seria
szafkowych osuszaczy dla

w sposab oprymalny nadzo-
rowac pracg calego uktadu.

wWw

.kompress.com.pl
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CPP ,PREMA"” SA
ul. Wapiennikowa 90
25-101 KIELCE
tel. (041) 361 95 24
fax (041) 361 91 08

Centrum Produkcyjne Pneumatyki

»PREMA” Spélka Akcyjna

Najwigkszy polski producent elementiw
preumatyki silowej i sterujgcej.

s sitowniki pneumatyczne w zakresie
srednic od D12 do D320 z elementami

mocujgeymi
o zawory rozdzielajgce sterowane
elekiryeznie, mechanicznie

i pneumalycznie

e elementy przygotowania sprezonego

powietrza

» zawory sterujqce kierunkiem i szybkosciq

przeplywu spreionego powietrza
e elementy zlgczne | przewody
= wyroby specjalne

o doradziwo techniczne

I Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji
® Spotka Akcyjna

41-500 Chorzéw, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
246 02 74, fax (32) 247 48 94; tel.kom. (601) 493 435;
hitp://www.inwet.chorzow.pl; e-mail:inwet@inwet.chorzow.pl

Wiadomo, Ze¢ utrzymywa-
nie za wysoKiego ci$nienia
sprezonego powietrza wsie-
ci podwyzsza koszty eks-
ploatacyjne (1 bar to o 6%
zwi¢kszony pobdr energii
elektrycznej). Czytelny
wyswietlacz obslugiwany
jest za pomocg kilku pray-
ciskéw zapewniajacvch
prostg obstuge menu. Dhu-
goterminowy bank pamig-
ci urzadzenia ,Sigma Air
Manager” umozliwia szvb-
ki podglad wszystkich da-
nych dotyezgeyeh historii
sprezarek, jak cisnienie,
Zuzycie sprezonego po-
wietrza czy pobdr energii
elektrycznej. Niezmiernie
wazng zaletg , Sigma Air
Manager” jestfunkcjarele-
serwisu. Przy uzyciu mode-
mu wysyla informacjg osta-
nie maszyn poprzez Inter-
net lub w postaci SMS.
Umozliwi to blyskawiczng
diagnostyke calego ukladu
bez wzgledu na odleglosé.
woigma Air Manager” jest
gotowy kierowaé zespolem
4, 8 lub 16 maszyn.

Sitownik SMART

Firma Norgren rozpoczela
produkcje pierwszego,
zgodnego z normami 1SO
6431 i VDMA 24562, zin-
regrowanego modutu elek-
tropneumatycznego, na-
zwanego sitlownikiem
SMART.

W korpusie sitownika,
o wymiarach zgodnych z
normg VDMA, znajduje sie
nie tylko tlok, tloczysko
i regulacja tlumienia, ale
takze czujniki potoZzenia
tloka, zawdr sterujgey 5/2
lub 5/3 mono- lub bistabil-
ny oraz zawory umozliwia-
jace regulacje predkosci.
Komunikacjaz elementami
elektryeznymi, zabudowa-
nymi wewngtrz silownika,
odbywa si¢ poprzez zljcze
ASI-Bus lub Multipol (wie-
lowrykowe).

W petni wymienne z in-
nymi sitownikami VDMA,
SMART-y obejmujg peten
zakres $rednic od 932 do
@100,

Skok do 1000 mm oraz
predkosé max. do 1,5 m/s
czynig je odpowiednimi do
wigkszosci aplikacji.

Integracja zaworu z kor-
pusem wydatnie skracaczas
reakceji sitownika na sygnal
sterujgcy.

Konstrukcja, zawierajgca
wszystkie niezbedne do
pracy sitownika elementy,
znacznie upraszcza zama-
wiani¢, magazynowanie
i instalacj¢ uktadéw pneu-
matvki, ulatwiajac zada-
nie projektantom i monte-
rom. Diagnostyka pracy za
pomocy diod LED zamon-
towanych na korpusie oraz
przekazywanie do stero-
wni lnfnrmacji |:(r.(\.\-'a|;{ja;-
cych naskontrolowanie po-
prawnosci pracy silownika
sprawiajg, iz w przypadku
probleméw pracownicy
utrzymania ruchu, bez pro-
wadzania dlugoctrwalych
procedur sprawdzajacvch,
mogg natychmiast stwier-
dzi¢, w ktérym miejscu
ukladu wystgpita awaria
iszybko jg usungé.

Dzigki zastosowaniu
SMART=6w zbedne srajg
si¢ szafy sterownicze, wy-
spy zaworowe oraz liczne
clementy tzw. osprzetu.
Tylko jedno przytacze

elektryczne i jedno pneu-
matyezne powoduja, ze
znika platanina przewo-
déw elektrycznych i pneu-
matycznych.

To wszystko sprawia iz
SMART, pomimo ceny
WYZSZe] w momencie za-
kupu od analogicznego
sitownika klasycznego, po
uwzglednieniu oszczedno-
$ci na projektowaniu, logi-
styce, administracjiiobstu-
dze pozwala na oszczedno-
$cirzedu 25%.
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W konkursie moga wzigé udzial prace licencjackie,
dyplomowe, inzynierskie, magisterskie
i doktorskie obronione w latach 2000 -

s MASEY- QDOZOW NATCCIsKICn oraz Kilkun u
sport itp.  obozéw studenckich jako opiekun na-
ekolejo- ukowy. Dla rodziny réwniez znajduj¢

W oo |T
HIALYZ4C)d, Napeuy Pryno
ny sprezajgce i pompy, tra
Na przyklad w jak transpor

wym aplikacji ppneumatyki

ma.s;rﬂu. HYLIEs
Obecnie na $wiecie panuje tenden-
cjado systemowego podejécia zar6w-

no do ukladéw, jak i elementéw i ma
stbardzo

ulcéw, a

czZas —a poniewaz mam szczescie mied
rodzing umuzykalniong — wspdlne im-
prezy muzyczne, jak réwniez wyjazdy
turystyczne sg integralng czescig zycia
rodzinnego.

Rozmawiat Zdzistaw Chrapkiewicz

29

to swoje odbicie réwniez w pneuma-
tyce. Producencistarajg si¢ klientowi
zaoferowaé kompletne systemy, skla-
dajgce sig nawer z elementdw o roz-
nym nos$niku energii, stgd moduto-
wos$¢ budowy i mozliwosci wspéipra-
cyréznych komponentdw. Innym kie-
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duzo — poczawszy od ha
skoriczywszy na otwierani

niu drzwi. Ale nie jest to pre
ne pod szyldem pneuma

zespoldw pneumatycznyc
strukcji maszyn i urzagdzen
od kilku lat mniej wigcej 1




TARGI

Napedy i Sterowanie 2002

Targi Gdanskie

Miedzynarodowe Targi Gdan-
skie SA zorganizowaly w
dniach od 12 do 14 lutego br.
potagczone targi NAPEDY |
STEROWANIE oraz ELEK-
TROINSTALACJE. Patronat
nad impreza objeto Minister-
stwo Gospodarki, Politechni-
ka Gdariska, Korporacja Na-
pedow i Sterowari Hydraulicz-
nych i Pneumatycznych oraz
Stowarzyszenie Elektrykéw
Polskich. Targi zgromadzity
ponad 80 wystawcow. Dzie-
ki powigzaniom przedstawi-
cielskim faktyczna liczba firm
reprezentowanych na targach
byta znacznie wieksza. Kolej-
nym juz VIII Targom Producen-
téw, Kooperantow i Sprzedaw-
cow Zespotow Napedowych
i Uktadow Sterowania towa-
rzyszyto VIII Seminarium ,Na-
pedy i Sterowanie” 2002.

d osmiu lat, w lurym, spotykajg
sie wGdarisku producenci, ko-
operanci, sprzedawcy, a takze

naukowey zajmujacy si¢ technikg na-
peduisterowania, Natargach prezen-
tuje si¢: naped i sterowanie maszyn,
nap¢d hydrauliczny, pneumatyczny
i elektryczny, automatryke uktadow
napedowych wokrgrownictwieiener-
getyce, elektronike wukladach nape-
dowych i sterowania mikroproceso-
wego. Dzis we wspotezesnej techni-
ce zadnaztych dziedzin nie wystgpu-
jeoddzielnie, wzajemnie si¢ one uzu-
pelniaja i przenikajg. Dlatego przed
laty narodzita si¢ stuszna idea, by
specjalistéw z tych branz zgromadzié
w tym samym terminie i pod jednym
dachem.

Sposréd okolo 80 wystawcdw
uczestniczaeych wtargach w tymroku
polowa reprezentowata branz¢ elek-
tryczng i elekeroniczng. Technika na-
peddéw plynowych miala stosunkowo
nieliczng reprezentacjg. Natle innych
branZa pneumaryczna bytareprezen-
towana na targach raczej skromnie,

10

Swoje stoiska mialy firmy: CPP Pre-
ma, Festo, Bosch Rexroth, Univer
i Archimedes, ktéry byt zlokalizowa-
ny na wspélnym stoisku Korporacji
NapeddwiSterowari Hydraulicznych
i Pneumatycznych.

Centrum Produkeyjne Pneumary-
ki Prema SA Kielce, ktére corocznie
uczestniczy w tej imprezie, zawsze
prezentuje nowe wyroby. W tym roku
na uwage zaslugiwata rodzina sitow-
nikéw pneumatycznych, wyposa-
zonych w sygnalizacj¢ polozenia
kraricowego i niezawodne czujniki
hallotronowe firmy Balluff. W pray-
szlogciplanujesi¢ zastgpienie magne-
su stalego tasmg magnetyvezng. Nowg
oferte uzupelnia typoszereg sitowni-
kéw kompaktowych o zwartejzabudo-
wie i sitownik ISO $rednicy 320 mm.
Oferta zawordw rozdzielajgeych zos-
tata rozszerzona o minizawory typu
5/2 ze sterowaniem elektropneuma-
tycznym. Modernizacjiulegly tez blo-
ki przygotowania powietrza.

Festoto firma posiadajgca ugrunto-
wang pozycje narynku swiatowym. Jej
oferta obejmuje systemy napedéw
isterowan pneumatycznychielektro-
pneumatycznych do automatyzacji
urzgdzeniproceséw wszystkich branz.
Na interesujgcej ekspozycji pokaza-
no m.in. Wyspy zaworowe, a Szcze-
g6lna uwage przyciggaty pracujgce
manipulatory z pozycjonowaniem
zespoléw ruchu, swiadczgce o mozli-
wosciach programowania napedu
pneumatycznego dzigki o sterowni-
kowi SPC200.

Przedstawiciel handlowy firmy
Univer pokazal bogatg ofert¢ pneu-
matycznych zespoléw napgdowych
ielementéw sterowania. W grupie wy-
stawionych zespoldéw napedowych
nauwage zastlugiwal typoszereg dwu-
i trzveztonowych sitownikéw telesko-
powych oraz rodzina sitownikéw bez-
tloczyskowych i pozycjoneréw z ha-
mulcami. Wyrafinowane rozwigzania
konstrukcyjne elementéw pneuma-
tycznych, a przede wszystkim ele-
mentéw sterownia stawiajg wysokie
wymagania klasom czystosci sprezo-
nego powietrza. Firma Univer oferu-
je w tym zakresie zespoly przygoro-
wania powietrza wyposazone w ele-
menty filtrujgce w zakresie 0,3 mm.

Przedstawiciel handlowy firmy
Bosch Rexroth w swojej ofercie w za-
kresie pneumartyki przedstawit wybra-
ne elementy do montazu instalacji,
zespoly napedowe i przygotowania
powietrza oraz filtry z wktadami
z wldkna szklanego o dokladnosci
filcrowania 0,01 mm.

Uczestniczgca w targach firma
Archimedes od wielu lat specjalizu-
je si¢ w produkeji m.in. narz¢dzi
znapgdem pneumatycznym. Bogata
gama narzedzi, jakg oferuje firma
(szlifierki, frezarki, miotki, wkrertaki,
klucze i wiertarki), jest interesujgcy
alternatywg dla narzedzi z napgdem
elektrycznym.

Corocznie targom towarzyszg semi-
naria. W tym roku zorganizowano dwie

ae

Fot. 2 Referat , Sterowanie predykcyjne
w technice napedowej” wyglasza dr inz.
Mariusz Olszewski
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TARGI

sesje: ,Napedy mechaniczne, hydrau-
liczne i pneumatyczne” oraz ,, Auto-
matyka napgddw elekerycznych i ste-
rowanie elektroniczne”. Przewodni-
czgey Komiteru Naukowego i Orga-
nizacyjnego Seminarium, a takze or-
ganizartor sesji ,,Napedy mechanicz-
ne, hydrauliczne i pneumartyczne”,
prof. drhab. inz. Andrzej Balawender,
kierownik Katedry HydraulikiiPneu-
matykiPolitechniki Gdarskiej, zapro-
sitkilka uczelni, a takze osrodkéw na-
ukowych i firm wdrazajgcych napedy
hydrauliczne i pneumartyczne do przy-
gotowania referatdw. Do sesji poSwig-
conej napedom mechanicznym, hy-
draulicznym i pneumatycznym ko-
miter naukowy zakwalifikowal 14
referatéw. Wigkszos¢ z nich byla po-
$wigcona napgdom mechanicznym
i hydraulicznym oraz zagadnieniom
technologicznym. Tylko jeden refe-
rat doryczyl sterowania w obszarze
pnecumatyki.

Na temart sterowania predykeyjne-
gow rechnice napgdowej méwil drinz.
M. Olszewskiz Politechniki Warszaw-
skiej (patrzstr. 48). W kontekscie prac,
ktdére od wielu latsg prowadzone w In-
stytucie Automaryki i Robotyki PW
nad pozycjonowaniem nadgznym
pneumarycznego napedu dlawienio-

wego z réznymi regulatorami, przed-
stawil on interesujgco koncepejg ste-
rowania predykeyjnego. Koncepcja
zaktada przewidywanie zachowania
si¢ uktadu sterowania na podstawie
jegozachowar przesztych. Krétki film,
prezentujgey poréwnanie napedu ze
sterowaniem nadaZznym . klasycz-
nym” i nap¢du ze sterowaniem pre-
dykeyjnym, unaocznil, Ze jest to roz-
wigzanie, ktére bedzie powszechnic
stosowane w nicdalekiej przysztosci.

Po raz pierwszy formul¢ semina-
rium rozszerzono o warsztaty tema-
tyezne, krdre w tym roku dotyezyly
problematyki hydraulicznej, a mia-
nowicie: serwisu olejowego, meto-
dyki pomiaru halasu urzgdzen hy-
draulicznychitechnikisterowari pro-
porcjonalnych w hydraulice. Nalezy
mieé nadziejg, Zze ta formuta w przy-
sztosci zostanie rozszerzona o tech-
nike sprezonego powietrza.

Trud wlozony przez prof. A. Bala-
wendera i jego zespél w przygotowa-
nie rowarzyszgcego targom semina-
rium i warsztatéw nic poszedlna mar-
ne. Zaproszenie do udzialu przyjelo
grono naukowedéw z wielu uczelni
i instytutéw naukowych, m.in. z Poli-
techniki: Warszawskiej, Wroctaw-
skiej, Slgskiej, Radomskiej, Gdari-

skiej, Lddzkiej, Instytutu Maszyn
Przeplywowych PAN w Gdarisku oraz
zprzemystu. Interesujgce referaty oraz
liczne gronostuchaczy $wiadeza, ze ta
cz¢sé imprezy spetnita swoje zadanie.
Organizatorom targéw nalezy zyczy¢
w przyszlosci liczniejszego grona za-
réwno wystawcdw, jak réwniez zwie-
dzajgcych. W ciggu ostatnich lat obser-
wuje si¢ tendencje spadkowg — z roku
na rok targi z imprezy o zasiggu krajo-
wym przeistaczajg si¢ w przedsigwzie-
cie regionalne. Przyczyn nalezaloby
upatrywaé w ogélnym zastoju gospo-
darki krajowej, gorszej kondycji firm
pneumatycznych, w polityce oszczed-
nosciowejiw wyczerpywaniu si¢ fun-
duszy na promocjg, co przy stosunko-
wo wysokich kosztach udzialu kaze
zastanawia¢ si¢ potencjalnym wystaw-
com, w ktérej imprezie krajowej o po-
dobnym charakterze uczestniczyé.
Odplatnosei za udzial w seminariach
i warszratach odstraszyly zapewne nie-
jednego potencjalnego stuchacza. Or-
ganizatorzy juz teraz zapraszali na
targi i seminaria za rok i jubileuszowe
za dwa lata. Trzeba jednak szybko szu-
ka¢ nowej formuly rozszerzenia tematy-
ki targéw, aby je uatrakeyjnic i ozywic.

Jézef Niegoda
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el
domnick hunter

domnick hunter

- filtracja i osuszanie
sprezonego powietrza

Skuteczna kontrola kondensatu
sprezonego powietrza

Dreny domnick hunter ED z elektronicznym sterowa-
niem wykrywajg kondensati uruchamiajq si¢ tylkow przy-
padku, gdy si¢ on pojawi. Inteligentne dziatanie skutecz-
nie zabezpiecza przed zbednym ulatnianiem si¢ powie-
trza z instalacji.

Seria drenéw domnick hunter ED jest bezspornie roz-
wigzaniem najbardziejekonomicznym. Niezawodnei pro-

czajac 100% zawartosé nll::ju1 j-.lk i 100% zawartos¢ wnd*_u,
artakze dUthln'g,' stopien ZCI'ﬂlilgIH‘(al‘li‘d.

Dreny kondensartu serii ED bedg dziataé nawer w przy-
padku agresywnych kondensatéw bezolejowych, ponie-
waz sgone zabezpicczone przed korozjg zaréwno wewnetrz-
nie, jak i zewnegtrznie.,

Praca jestcatkowicie automatyczna i nie jest wymagane
dostosowywanie do ci$nienia.

Dreny kondensatu ED sg niczawodne, latwe w montazu,
stanowig bardzo ekonomiczny sposob usuwania kon-

densatu i mozna je dobra¢ do kazdej instalacji i kazdego
zastosowania.

ste w budowie dreny nie majg mechanicznego czujnika.
Inteligentny, objetosciowy system pomiarowy dziala
z kazdym typem kondensartu sprgzonego powietrza, wla-

Fot. 1 Dreny kondensatu ED 100/ED 200

Fot. 2 Dreny kondensatu ED 300/400/500

Przyjazne dla srodowiska oczyszczanie
kondensatu sprezonego powietrza

Przyjazne dla srodowiska i zgodne z przepisami usuwanic
kondensatu sprezonego powietrza podwyzsza skuteczno$d¢
instalacji.

Olejowy kondensar moze by¢ usunigry z instalacji spre-
Zzonego powictrza bezposrednio do studzienki scickowej
dopiero po uprzednim zredukowaniu zawartosci znaj-
dujacego si¢ w nim oleju do poziomu odpowiadajacego
NOrMom prawnym.

Prostym, ckonomicznym i ckologicznym rozwigzaniem
jest zastosowanie separatordw oleju z wody domnick hun-
terserii ES,

Separatory olej/woda ES sa zainstalowane jako czg$¢ syste-
mu gospodarki kondensatem sprezonego powietrza i w tarwy
sposéb redukujg zawartosé oleju w zebranym kondensacie.
Zastosowanie powyzszych urzgdzen ularwia uzyskanie przez
zaklad normy ISO 14000. Poprzez redukcje zawartosei oleju
w wodzie do poziomu dozwolonego przez normy, uzyskuje
si¢ znaczne ilosci czystej wody, az do 99,9% calej ilosci kon-
densaru. Woda ta moze bvé bezpiecznie usuwana do systemu
kanalizacji. Dzigkitemu pozostaje tylko niewiclkailo$é skon-
centrowanego oleju przeznaczonego do urylizacji zgodnic
z obowiazujgcymi przepisami i w ekonomiczny sposdb.

Fot. 4 Separator olej/woda
ES 2400

Fot. 3 Separator
olej/woda ES 2200
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PRODUCENCI

Powietrze do oddychania

Ochronauktaduoddechowego pracownikéw przed zanie-
czyszezeniami ma zasadnicze znaczenie dla ich zdrowia
i komfortu pracy. Oczyszczanie do poziomu standardéw
mi¢dzynarodowych umozliwia pracownikom prac¢ w nie-
bezpiecznych warunkach. domnick hunter oferuje
pelny zakres oczyszczaczy powietrza do oddychania,
przeznaczonych dla jednej lub wielu 0s6b podczas Sruto-
wania, malowania natryskowego i wielu innych zasto-
HI}‘L\’;iﬂ przcm ‘.\.’.‘;‘II)\\'}'{.‘II.

Generowanie gazu - praktyczna alternatywa
dla butli i matych zbiornikéw

Generatory azotu domnick hunter MAXIGAZ umozli-
wiajg uzvtkownikowi produkcje azotu o bardzo wysokiej
czysto$ci ze sprezonego powietrza bez koniecznogci
stosowania wysokocisnieniowych butli lub dostaw
cieklego gazu.
& Azot jest stosowany w nast¢puja-
cych dziedzinach: obrébka cieplna
mertali, produkcja wyrobéw z two-
rzyw sztucznych merodg wiryskowa,
produkcjaelekrroniki, w przemysle
chemicznym i wielu innych.
Unikalne, zwarte, modulowe urzg-

A
A
i i

- Bl

.
5
-

. dzenia znaczaco oprymalizujg po-
: wierzchnig produkeyjng 1 umozli-
9 wiajg latwg rozbudowe w zalezno-
£y $ci od zmieniajgeych si¢ wymagari,
% Istniejgcainstalacja moze byélatwo

rozbudowana o dodatkowy modut
generatora w celu zwigkszenia ilo-
sciprodukowanego azotu.
Generatory domnick hunter
N MAXIGAY stanowig ciggle, nie-
zawodne, bezpieczne i ekonomiczne Zrédlo gazowego
azotu. Instalacja tych urzgdzen jest prosta i nie wymaga
zbyrwielu prac zwigzanych z utrzvmaniem ruchu,

Pneumatyka nr | /32/2002

Fot. 5 Oczyszczacze powietrza do oddychania

Filtracja procesowa -
klarowanie, stabilizacja i sterylizacja pltynéw

Dzial procesowy firmy domnick hunter projekruje i wy-
twarza wicle produktéw do filtracji cieczy, powietrza i ga-
zow uzywanych w procesach przemystowych. Dzieki
ogromnemu doswiadczeniu w zakresic wymagarn filtracji
oraz elastycznosci produkréw, domnick hunter moze za-
pewni¢ rozwigzanie do kazdego zastosowania. Spr¢zone
powietrze | gazy czgsto muszg by€ oczyszcezone nie tylko
z czastek stalych, lecz takie z mikroorganizméw — filtry
sterylne domnick hunter mogg filtrowaé z dokladnosceig
do 0,01 mikrona. Dla szerokiego spektrum wymagari
filtracji cieczy w ogromnej liczbie proceséw produkceyj-
nych filtry do cieczy zapewniajg klarowanie, stabilizacje
lub sterylizacje zgodnie z wymaganymi parametrami.
Standardowy typoszereg urzgdzen do filtracji procesowej
ma bardzo szeroki zakres, lecz oczywiscie w przypadku po-
jawienia si¢ specjalistycznych wymagar domnick hunter
moze zaprojektowad i wyprodukowac zbiorniki i sprzet po-
mocniczy zgodnie z technicznymi wymaganiami klienta.

Fot. 6 Caly szereg laboratoryjnych generatoréw azotu i wo-
doru moze byc alternatywa dla butli | matych zbiornikéw

Artykul promocyjny
domnick hunter - dh Group Polska Sp. z o.0.
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PRODUCENCI

Jakosé sprezonego powietrza
w nowoczesnych technikach
lakierniczych

Historia farbowania, malowa-
nia i lakierowania rozwijata sie
prawie rownolegle z rozwojem
naszej cywilizacji. Réwnocze-
énie z postepem w dziedzinie
nowych materiatéw konstruk-
cyjnych, nowych lakierow,
proszkow i technik ich nakta-
dania (np. elektroforetyczne,
utwardzanie UV) rozwijajg sie
i udoskonalajg nowe techniki
antykorozyjne oraz metody
przygotowania powierzchni.
Obok metod strumieniowo-
$ciernych, tradycyjnych, ta-
kich jak piaskowanie, srutowa-
nie, rozwija sie obrobka zamro-
zonym CO,, z uzyciem lodu,
pod wysokim cisnieniem wody
czy tez niekonwencjonalne
metody za pomocg promienio-
wania laserowego albo plazmy.

: :ardwno w technikach lakierni
czych, jak i mertodach przygo
towania powierzchni wazng

rolg odgrywa gléwny czynnik techno-

logiczny i energetyczny, czyli stru-
mien sprezonego powietrza. Nalezy
zauwazyé, ze ré6wnoczesnie moeno
rozwijajg sie techniki usuwania po-
wlok lakierniczych. W duzej czgsci
wady elementdw lakierowanych mogg
powstaé zpowodu zlej jakosci sprezo-
nego powietrza. Dlatego tworzg si¢
kratery, zabie oczka, odpryski i inne
charakterystyczne wady powierzchni
lakierowanych. W duzej mierze
wszystkiemu winna jest woda.
Dlatego decydujac si¢ na wprowa-
dzenie nowych technologii lakiero-
wania, czvli wylozenia bardzoduzych
pienigdzy na catq lini¢ automaryczng
badZ tez na pojedynczg kabing, musi-
my zdac sobie sprawe, Ze na poczgtku
ciggu technologicznego jest sprezo-
ne powietrze. To one decyduje mig-
dzy innymi o jakosci i komforcie ma-
lowania, o liczbie brakdw i kosztach
calego procesu produkeyjnego. Cza-
samidostajemy do konsultacji projeke
nowej lakierni bez instalacji sprezo-
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nego powietrzaalbozadnotacjq , spre-
Zzone powietrze z sieci ogdlnej zakla-
du”. A sie¢ ra oznacza powietrze ze
starych, zuzyrych, zaolejonych spre-
zarek tlokowych. Niewazne, czy jest
to brak wyobraZni, czy niedojrzatosé
techniczna, W tym przypadku musi-
my ratowac si¢ sami.

Klasy czystosci powietrza
wg ISO 8573-1

Abyuporzadkowad temat i poméc po-
tencjalnym nabywcom urzgdzeri spre-
Zzonego powietrza, zostata stworzona
norma [SO 8573-1, ktéra precyzyjnie
okresla klasy zanieczyszczenia i kla-
sy jakosci spreZzonego powietrza, do-
kladnie okresla punkt rosy, pozosta-
tosé oleju, pozostalosé pytéw, pozo-
stato$¢ wody. I tak na przykiad klasa
2 topunktrosy -40°C, pozostalo$é wody
0,12 g/m*, pozostato$¢ pyiéw 1 mikron
i 1 mg/m’, pozostatos¢ oleju 0,1 mg/
m*(rys.nr1).

Wiasciciele firm i stuzby techniczne,
znajgc profil produkcji i technologie
oraz wymagania jakosciowe na podsta-
wieklasy jako$cispr¢zonego powictrza,
w sposéb precyzyiny okreslajg swoje
potrzeby, a tym samym zapewniajg do-
bérodpowiedniego sprzgtu,

Woda w instalacji
sprezonego powietrza

PrzesledZmy teraz, do czego zdolna
jest natura, a dokladnie powietrze
atmosferyczne w polgczeniu z prawa-
mi fizyki i pracg nowoczesnych urzg-
dzen spr¢zajgeych i oczyszezajaeych
powictrze. Skad bierze si¢g woda w po-
wietrzu i co dzieje si¢ z powietrzem
po przejsciu przez sprezarke, chlod-
nicg koricowy i osuszacz.

W kazdym 1 m® powietrza znajduje
si¢ ok. 140 mlIn zanieczyszczen sta-
tych wilogciach 0od 0,01 do 200 mg/m*
iwielkosciach czastek od 0,001 do 100
mikronéw. Okolo 90% tych zanie-
czyszczen to czastki o wielkosci od
0,01 do 10 mikrondw, ktére przechodzg
przezfiler wstgpny sprezarki. Ponadto
1 m* miejskiego powietrzazawieraok.

1 mg oleju, ok. 10-15g pary wodnej.

Wykroplony kondensat zanieczysz-

czony pylem i olejem wigze takie

gazy, jak CO,, CO, NOX, stajgc si¢

przez to agresywng cieczg o pH = 4.
PrzegledZmy teraz, jakie ilo$ci kon-

densatu wydzielajg si¢ za sprezarky

i osuszaczem:

1. Ile wody wprowadzono do sprezar-

ki 0 wydajnosci 200 Nm'/h, ci$nienie

abs. = 8 bar?

wydajno$¢sprezarki: V1 = 200 Nm'/h

ci$nienic nassaniu: pl=1bar

temp. powietrza: T1 =25°C

wilgotno$¢ wzgledna: @l = 80%

ilo$¢ wodyw 1m* @1 =22,83gH,O/m’

m; =V, xf x@,=200x2283x08=

=3653 g H,0/h = 3,653 I/h,

czylityle wody sprezarka zassala z oto-

czenia w ciggu godziny.

2. lle wody pozostato w powictrzu po

przejsciu przez sprezarke i chlodnicg

koricows?

V,=200Nm'/h

p.=8bar

T,=35°C

f,=39,27 g H,O/m*

0, =100%

m’ n-‘[;—: xf2x02=200x3927x1=
-981,75g H,0/h= 0,982 I/h,

czyli tyle pary wodnej pozostato
w powietrzu za sprezarkg.

3.Wniosek ztego, ze powstal konden-
sat w ilosci:

mk, =m,-m*=3,6531/h-0,9821/h =
=2,671 lth

4. Powietrze dalej przechodzi przez
osuszacz zigbniczy punk rosy +3°C
V, =200 Nm'/h

p;=8bar

T,=+3°C

f,=5,953 g H,O/m’

Q= 100%

mﬁﬁ" x fyx ;=

200 x 5,953 x 1= 149 g H,O/h = 0,149 /h,

czyli tyle pary wodnej pozostaje
w powietrzu po przejsciu przez osu-
szacz zigbniczy.

5. Wniosek z tego , ze powstal kon-
densat w ilosci:
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Maks. koncentracja
czgstek stalych

Maks. wartosé
cisnieniowego
punkturosy

PH(-IDUCENCI

Klasa wg Maks. wielkosé
ISOB573.1 | czastek statyeh
lpml
| 0,1
I 1
111 5
v 15
v 40
VI

[mg/m?] ['C]
0,1 -70

1 -40

5 -20

8 +3

10 +7
+10

Tabela 1 Klasy czystosci sprezonego powietrza

mk, =m,-m;=0,9821/h-0,149 |/h =
0,833 I/h

6. L.acznie w ukladzie wydzielilo si¢
wody

mk = mKk, + mk,

mk = 2,671 1/h + 0,833 I/h =
=3,5041/h=3,51/h

Przyjmujgc, ze urzgdzenia pracujg 10
godzin dziennie i 22 dni w miesigcu,
mozna wyliczyé, ze:

mk dzieri =351

mk miesige = 7701

mk rok = 9240 1.

Firma PNEUMATIK
- oficjalny przedstawiciel
BOGE KOMPRESSOREN

Biorac pod uwagg powvzsze rozwaza-
nia, trzeba po prostu zbudowac profe-
sjonalng stacj¢ spreZonego powietrza
zprawdziwegozdarzenia. Nalezy przy
tym uwzglednié wymogi jakosciowe
sprezonego powietrza i wzigé pod uwa-
ge rady i fachowe konsultacje specja-
listéw z branzy. Wiemy juz: ,co, ile
i dlaczego”. Musimy sobie postawic
pytanie: , gdzie i dlaczego tak tanio?™

Pragn¢ Paristwu przedstawié firmg
PNEUMATIK - autoryzowanego
przedstawiciela firmy produkujacej
sprezarki §rubowe i oferujgeej pel-
ng game innych urzgdzen wyposa-
zenia stacji sprezonego powietrza
-BOGE KOMPRESSOREN —firmy
ostuletniej tradvejirodem z Bielefel-
du. Nasze sprezarki pracujg w Szkole
Malowania Proszkowego POLSVER
L6dz; czyscimy i malujemy statki
w dokach Gdariskiej Stoczni Remon-
towej; produkujemy cement w ce-
mentowniach NOWINY, RUDNIKI:
jestesmy obecniw hutach cynku, szkla,
odlewniach, we wszystkich dziedzi-
nach zvcia gospodarczego w Polsce
i na calym Swiecie.

Firma BOGE starasi¢ stale udosko-
nalad swoje urzadzenia. I tak ostatnio
na Targach w Hanowerze w 2001 roku
wystawita calg gam¢ nowych, matvch
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sprezarek srubowyceh serii SL i SLD
o mocy silnikéw 2,2 kW do 5,5 kW §
i SD o mocy silnikdw 3 kW do 7 kW
oraz sprezarki SF i SDF o mocy silni-
kéw 7,5 kW do 18,5 kW, ktére z powo-
dzeniem mogg pracowaé w kazdym,
nowo powstalym lub modernizowa-
nym mniejszym lub wigkszym zakta-
dzie produkeyjnym, a przede wszyst-
kim w nowoczesnych lakierniach.

Nowoczesna sprezarka
kompaktowa BOGE

Nowa konstrukcja sprezarek $rubo-
wyvch BOGE wymienionych wyizej
typow skomasowala budowe agrega-
té6w w obrebie doskonale wytlumio-
nego odlewu grafitu pasemkowego
idzigkitemuwyeliminowano zbgdng
instalacj¢ polaczeniowsy i posrednie
cz¢sel skladowe. Jakiekolwiek prze-
cieki sg praktycznie wykluczone.

Fot. 1 Budowa bloku srubowego

1. wktad oddzielajacy olej, 2. wymien-
ny filtr olejowy, 3. wielofunkcyjny re-
gulator ssania wraz z 2-3 drogowym
sterujgcym zaworem rnagnetycznyim,

4. wytlumiony filtr ssania z papiero-
wym wkladem filtracyjnym, 5. zawor
zwrotny cisnienia minimalnego, 6. sto-
pien sprezania, 7. termostatyczna re-
gulacgja ilosci oleju,

Maks. Maks.
koncenrtracja | zawartosé H,O
oleju
[mg/m’] [g/m’]
0,01 0,003
0,1 0,12
1 0,88
5 6,0
25 TS
9.4

Wszystkie elementy serwisowane
i czesci zuzywalne sg latwo dostgpne.
Charakreryzuje si¢ cichg, spokojng
pracg—minimalny poziom halasu, cal-
kowity brak wibracji sprawia, ze zbed-
ne jest dodatkowe wytlumienie. Ide-
alne do zastosowania dla klienta, do
wyboru: w maszynach stacjonarnych
i w pojazdach mechanicznych.

Fot. 2 Blok srubowy mozliwosci zasto-
sowania dowolnego napedu: 1. naped
bezposredni, 2. naped pasowy, 3. na-
ped silnikiem elektrycznym, 4. naped
hydrauliczny, 5. naped silnika spalino-
wego, 6. naped walem przegubowym

Dzigki kompaktowej budowie do-
skonale przystosowana do ,ciasnej”
zabudowy. Efektywna wydajnosé: 231
- 1154 I/min:
zakres ci$nieni: 5— 13 bar;
moc zasilania: 2,2 - 7,5 kW,
Sprezarki wyposazone sg w nowy sys-
temsterowania ARS zwyswietlaniem
graficznych symboliitechnikgsensora
sprezonego powietrza.

Sprezarki sSrubowe
seria CLi CLD

Efektywna wydajnosé: 0,231 - 0,718

m?*/min;
zakres ci$nienia: 10 bar

17



PRODUCENCI

Sprezarkisrubowe znapgdem bezpo-
$rednim: bez napedu pasowego, bez
przekladni.

Fot. 3 Sprezarka CL

Sprezarka i silnik sg bezposrednio
ze sobg polgczone za pomocy sprzg-
gladzigkiczemu nie wystgpuja straty
mocy na przekladni.

Kompaktowa budowa umozliwia
nast¢pujgce zastosowania:

* jako agregat sprezarkowy w istnicjg-
cych stacjach sprezonego powietrza;

* jako zestaw sprezarkowy zabudo-
wany na zbiorniku spr¢zonego po-
wietrza;

* jako stacja sprezonego powietrza
razem z osuszaczem chlodniczym
zabudowane na zbiorniku sprezone-
g0 powictrza. .

Obie wersje mozna do montowa¢ na

zbiornikach wyréwnawczych pozio-

mych o pojemnosci 90 1i 270 1.

Sprezarki Srubowe
serii SiSD

Moc zasilania: 3,0 do 7,5 kW;
cfektywna wydajnosé: 0,270 — 1,154
m*/min;

zakres ci$nienia: 8 — 13 bar.
Sprezarki $rubowe z opatentowanym
systemem GM napedu pasowego

Fot. 4 Sprezarka Ci CD
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zapewniajagcymoptymalny nacigg pa-
ska w kazdej fazie pracy.

W ofercie sq urzgdzenia kompakro-
we z superwytlumieniem, a takze
oszczgdzajace miejsce wersje z zabu-
dowanym na dole osuszaczem chlod-
niczym.

Sprezarki srubowe
serii SF i SDF

Moc zasilania: 7,5 do 18,5 kW
Efektywnawydajno$é:0,27-2,8m*/min
Zakres ci$nicnia: 8 — 13 bar

Odnoszgca wielkie sukcesy seria SF
zostala rozszerzona o dalsze modele
z dolnych zakresow wydajnosci.

Seria przejsciowa (SF 9 — SF 340)
obejmuje teraz zakres zasilaniaod 7,5
do 250 kW i ci$nieniu 8, 10 i 13 bar.
Réwnoczes$nie wszystkie modele
mogg by¢é wyposazone dodatkowo
wosuszacz jakoseria SDF; w ten spo-
s6b bez zajmowania dodatkowego
micjsca mamy do dyspozycji osuszo-
ne spregzone powietrze.,

airoVis - wizualizacja na miare
XXI| wieku

Wiréd wielu nowinek, ktére zapre-
zentowano na Targach w Hanowerze,
byt airoVis — nowoczesny system wi-
zualizacji pracy sprezarki i calych sta-
cji sprezonego powietrza. System ten
umozliwia zmniejszenie ryzyka awa-
rii dzigki statej dostgpnosci i tatwej
kontroli. Najwazniejsze parametry

i informacje s dostgpne 24 h na dobg

wtrybie on-line. Firma BOGE dostar-

cza wyposazenie stacji sprezarck
tgcznie z oprogramowaniem sterowa-
nia oraz platformg komunikacyjng,
zgodnic z aktualnymi wymaganiami
klicnta.

airoVis jest standardowym monito-
ringiem lub wizualizacjg skonfiguro-
wang specjalnie dla zainstalowanych
urzgdzen.

airoVis idealnie nadaje si¢ jako
kompetentna pomoc uzytkownika
przy szybkim zdalnym zdiagnozowa-
niu sytuacji przez serwis BOGE nie-
zaleznie od miejsca zainstalowania
urzgdzenia.

* Oszczedzajcie Paristwo na koszrach
personelu obslugujacego.

* Oszezedzajcie Paristwo na kosztach
serwisowania dzieki cigglej kontroli
stanu pracy i utrzymywaniu urzgdzen
w dobrym stanie.

* Mozliwos$¢ cigglej kontroli przez spe-
cjalistéw prakrycznie wyklucza wy-
stapicnic zaklocen.

Oprogramowanie firmy BOGE airoVis
wysyla informacje z urzgdzenia steru-
jacego sprezarkg lub stacjg sprezone-
go powietrza do sieci przedsigbior-
stwa. Wszystkie istotne wielkosci,
takie jak stan pracy czy roboczogo-
dziny, mogg zosta¢ odczytane. Para-
metry sterowania mogg by¢ wywo-
tywane i zmieniane. Sygnalizacja
o zaktdceniach, przegladach, stanach
awaryjnych wy$Swietlana jestautoma-
tycznie w okienku na monitorze.
airoVis czyni stacje sprezonego po-
wietrza przejrzystg i wspiera autory-
zowany serwis oraz uzvtkownika przy
przegladach, serwisic, diagnozowaniu
awarii. Pomaga rakZe utrzymac urzg-
dzeniaw dobrym stanie technicznym
i moze mie¢ wplyw na przediuzenic
okresu gwarancyjnego.
* [dealne rozwigzanie dajgce wicle réz-
norodnych mozliwosci — od funkeji
kontroli poprzez funkcje zdalnego
sterowania (programowania parame-
tréw po wprowadzeniu odpowiednich
kodéw) az do prac konserwacyjnych.
Wyswietlanic wszystkich waznych
informacji o stanie pracy aktywnych
i pasywnych elementéw sprezonego
powietrza, z mozliwoscig wyboru prze-
dzialow czasowych dla 120 wiclko-
$ci pomiarowych (od 2 minut do 5
dni).
System airoVis za pomocy Internetu
umozliwia kontrole nad stacjg spre-
zonego powietrza z dowolnego miej-
sca na $wiecie,

Jak nowoczesnie wydawacé
pienigdze?

Aby stacjasprgzonego powictrza byla
kompletna (oprécz sprezarkiiosusza-
cza zigbniczego), nalezy zastanowid
si¢g nad vzupelnieniem jej w filcry,
zbiornik wyréwnawezy, automarcyczny
spust kondensatu, separator olej-
-woda itp. Cata gamasprezarek §rubo-
wych od 0,2 do 50 m*/min, osuszacze
zigbnicze +3°C, osuszacze adsorpeyj-
ne od -25° do -70°C, peiny zestaw
fileréw. Sterowanie oferuje firma
PNEUMATIK SAzcentralg w Wyso-
gotowic obok Poznania i przedstawi-
cielstwo w Czgstochowie, Od projek-
tu poprzez dostawe, serwis i montaz z
oddaniem stacji ,pod klucz” — buduj
Z nami.

Artykut promocyjny
PNEUMATIK SA - Czestochowa
Mariusz Wilk
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Sitowniki pneumatyczne
zgodne z normami ISO/VDMA
w obudowie profilowej

SERIA CP95

e zwarta i lekka obudowa

¢ udoskonalony zespot
nastawnej amortyzacji
pneumatycznej

e zwiekszona zdolnos¢
absorpcji energii
kinetyczne;j

¢ czujniki potozenia catkowicie
schowane w tulei sitownika

* ochrona przed pylem
przez szczelne zakrycie
tasmg rowkow
z czujnikami pofozenia

* wysoka dokfadno$¢ montazu

e zwiekszona sztywnos¢
ttoczyska

e-mail: office@smc.pl

www.smc.pl

Swiatowa technologia w kazdym produkcie

SMC Industrial Automation Polska Sp. z 0.0. * PL 02-673 Warszawa, ul. Konduktorska 11 A » Tel.: +22 548 50 85 » Fax: +22 548 50 87



SYLWETKI

Artur Kaczorowski

Rozpoczgl pracg w KAESER KOM-
PRESSOREN w 1995 roku od stwo-
rzenia przedstawicielstwa firmy
KAESER na terenie Krakowa. Firma
miata obslugiwaé klientéw z terenu
Polski potudniowej. Od tego czasu jest
zwigzany z branza pneumartyki.
Wspdtautor wielu osiggnigé handlo-
wych firmy KAESER na tym wlasnie
terenie. Obecnie odpowiedzialny za
sprzedaz w Polsce. Swoje bogate do-
$wiadczenia handlowe | techniczne
stara si¢ przekazywaé swoim miod-
szym kolegom i sluzy¢ im pomoca,
gdy tylko jest to mozliwe.
Lubiszybkosédzialaniaipodejmo-
wania decyzji. Stara si¢ wprowadzaé
zasade , ze nie ma rzeczy niemozli-
wych. Uwaza, Zze rozwdj firmy jest
mozliwy tylko dzigki cigglemu roz-
wojowi zatrudnionych w niej pra-
cownikéw. Stara si¢ stworzyé ze

wszystkich pracujgcych w firmie
ludzi jeden zespdl, gdyz tylko to
gwarantuje, jego zdaniem, sukces
handlowy firmy.

Ukoriczeyt Wydziat Maszyn na AGH
w Krakowie w 1986 roku., Swoja karie-
r¢ zawodowg, a takze pierwsze do-
$wiadczenia techniczne i handlowe,
zdobywal, prowadzac wlasng firme.

Interesuje si¢ technikg kompute-
rowg, co na obecnym etapie rozwoju
techniki w naszej branzy jak i firmy
KAESER jestbardzo przydatne.

Mieszka w Krakowie, ma 41 lar, jest
zonaty. Lubi wypoczywac w gdrach,
szezegdlnie w zimie, jest entuzjasty
narciarstwa.
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Krzysztof Kepczyriski

Od ponad czterech lat zwigzany
z firma BP Techem S.A. Praca w fir-
mie zajmujgcej si¢ pneumatykay,
a w szczegdlnoscel sprezarkami to-
patkowymi, byla i jest dla niego
cickawym wyzwaniem.

Uzyskal solidne wyksztalcenie in-
zyniera elektryka na Politechnice
Warszawskiej. Pracowat poprzedniow
spolce Elektrim SA, w Biurze Ener-
gervki w kraju i za granicg. Posiada
duzg prakeyke handlows i rozlegly
wiedze¢ techniczng.

Kierujgcdepartamentemsprgzone-
go powietrza, jako cel wyznaczyl so-
bie umocnienie pozycji firmy na ryn-
ku oferentéw sprezarck lopatkowych
w Polsce. Ukoficzone w ubiegtym
roku Studium Podyplomowe z zakre-
su Zarzgdzaniai Marketingu pomogto
mu w opracowaniu strategii rozwoju
firmy w warunkach rynkowych nowe-
go tysigelecia. Zawsze aktywny, ceni
sobie zaréwno dobrg organizacjg pra-
cy, jak i dobrg atmosfere.

Departament, ktérym zarzgdza to
zesp6l handlowedw | serwisantéw,
ktdrzy dzigki cigglemu podnosze-
niu swoich kwalifikacji poszerzyli
dotychezasowy dziatalnos¢ o nowe
produkty i ustugi w zakresic pneu-
matyki.

Czgsto podkresla: ,Sukces jest wy-
nikiem wspélpracy catego zespolu™.

Prywatnie uwielbia pracg w ogro-
dzie i majsterkowanie. Ma 40 lat, jest
mezem i ojcem.

Wojciech Halkiewicz

Dyrektor ds. marketingu w firmie
Vector Technika Sprezonego Powie-
trza Sp.z0.0. W 1990 r. ukoriczyl stu-
diana Politechnice Poznanskiej, spe-
cjalnos¢ maszyny przeplywowe.

Przed ukoriczeniem studidw podjal
prace w Przedsi¢biorstwie Innowa-
cyjno Wdrozeniowym Sprezarek
ASPOL Sp. z 0.0. Pracowal najpierw
przy montazu sprezarek i jako kon-
struktor. Nastepnie jako salesengine-
erw firmie ASKOM Sp. z0.0., zajmu-
jacej sie dostawami sprgzarck oraz
produkecjg dmuchaw. Na poczatku
1993 roku wraz z Piotrem Nowakiem
i Marianem Kostenckim urtworzyli
od zera firm¢ Vector, bedgcg dzis
w Polsce przedstawicielem firmy
Gardner Denver w zakresie dostaw
sprezarck, dmuchaw i uzdatniania
sprezonego powictrza oraz gazow.
Stan dzisiejszy to powazne zaplecze
kadrowe, techniczne i magazynowe
we wlasnvch obiekrach.

Uwaza, ze odkryli ,recepte” na zycie
zawodowe. Polega to na tym, Zze grupa
koleg6w czy przyjacidlznajduje wspol-
ny, pasjonujgcy sposéb na przezywa-
nie czasu razem. Prawdziwic waizne
momenty to radosé, gdy taka druzyna
wygrywa, i wzruszenie, gdy w trudnych
sytuacjach potrafizachowac sig¢ dojrza-
le i nigdy si¢ nie poddaje.

O obecnym stanie gospodarki
moéwi: ,Jest trudno, ale tu jest nasze
miejsce 1 czas. Musimy robi¢ swoje™.
Ma nadzieje¢ na poprawe w ciggu 3 lar,
Ma 36 lat, jest Zonaty, ma 3 dzieci.
Hobby - sport, koszykdwka,siatkéw-
ka. Muzyka - blus, rock’n roll. Jedze-
nie — kuchnia wloska. Ksigzki histo-
ryczne i historia w ogéle.

Pneumatykanr 1/32/2002



PRODUCENCI

Ekonomiczne aspekty
produkcji butelek PET,
czyh jak zredukowaé koszty

Polietylenowe butelki i pojem-
niki do napojéw znane jako PET
juz dawno zdobyty popularnosé
zarowno wsrod klientow, jak
I producentéw. Sprezone po-
wietrze petni podstawowa
funkcje przy ich produkcji. Wia-
Sciwy projekt stacji sprezone-
go powietrza, przystosowany
do indywidualnych potrzeb za-
ktadu, przyczynia sie w znacz-
nym stopniu do obnizenia kosz-
tow produkcji, a w rezultacie
do zwiekszenia zysku ze sprze-
dazy finalnego produktu.

roces rozdmuchu i formowania
butelek PE'T wymagaci$nienia

sprezonego powietrza w zakre-
sie od 15 do 43 bar ( wysokie cignie-
nie), zaleznie od fizycznej charakte-
rystyki pojemnikéw oraz grubosci
§cianki. Dodatkowo do napedu sitow-
nikéw oraz sterowania potrzebne jest
sprezone powietrze o ci$nieniu od
7 do 10 bar ( niskie cisnienie). Dlatego
firma KAESER KOMPRESSOREN
opracowata specjalne rozwigzanie dla
tej grupy klientéw, umozliwiajgce
ekonomiczng dostawe sprezonego po-
wietrza w tak szerokim zakresie ci-
snien. Niskie cisnienie jest dostarcza-

Fot. 1 Zestawy kilku spreZarek typu booster nie musza
zabierac duzo miejsca
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Fot. 2 Butelki PET
ne przez przynajmniej jedng srubowg
sprezarke powietrza z blokiem o pro-
filu SIGMA wraz z osuszaczem chlod-
niczym. Wysokie cisnienie jest reali-
zowane przez spreZarki typu booster
(doprezacz) wraz z ukladem filtréw
iurzgdzer do odprowadzaniaioczysz-
czania kondensaru. Kazdy zestaw do
zasilania w spr¢zone powietrze jest
projektowany w zaleznos$ci od wielko-
sci i liczby butelek, typu maszyn do
rozdmuchu, a takze mozliwos$ci indy-
widualnychzakladu.
Optymalny dobdér
urzgdzen do wytwa-
rzania i oczyszcza-
nia sprezonego po-
wietrza jestmozliwy
dzigki szerokiemu
wachlarzowi pro-
duk téw firmy Ka-
eser Kompressoren.
Zalery takiego roz-
wigzana to przede
wszystkim wysoka
niezawodnos¢ cale-
go uktadu dostarcza-
nia sprezonego po-
wictrza, konkuren-
cyjna cena oraz
niskic koszty cks-
ploatacyjne. Ponie-
waznietrzebareduko-

wac wysokiego cisnienia do sterowa-
nia, uzyskuje si¢ obniZzenie zuzycia
energii elektrycznej do 22%.

Fot. 3 Przykladowy zestaw urzadzen fir-
my KAESER KOMPRESSOREN do wy-
twarzania sprezonego powietrza przy
produkcji butelek typu PET. Zestaw
sklada sie z sSrubowej sprezarki powie-
trza, osuszacza chlodniczego, sprezarki
typu booster, ukladu sterowania oraz
filtracji i oczyszczania kondensatu.

Zachgcam do kontaktu z przedsta-
wicielami KAESER KOMPRESSO-
REN wWarszawie, Krakowie, Wrocla-
wiu, Poznaniu, L.odzilub Gdarisku.

Artykul promocyjny
Kaeser Kompressoren Sp. z o.0.
Robert Ryt
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UZDATNIANIE

BOREAS XXL firmy ultratroc
— krok milowy na rynku
ziebniczych

osuszaczy

Kompaktowa, zamknieta obu-
dowa, tatwa do zainstalowa-
nia i cenowo bardzo konku-
rencyjna — oto gtéwne cechy
nowej serii osuszaczy chiod-
niczych BOREAS XXL firmy
ultratroc, w zakresie od 175
do 208 m3/min. Z roczng pro-
dukcjg 17 000 sztuk osusza-
czy ziebniczych ultratroc
gmbh z Flensburga jest poten-
tatem na tym rynku. Przepty-
wy kompletne] i szerokiej
gamy osuszaczy siegajg od
10 do 25 000 m?h. Sredni za-
kres przeptywow od 1950 do
8750 m?3/h firma ultratroc po-
krywa od wielu lat spraw-
dzong i bardzo udana seria
BOREAS. Zakres wiekszych
przeptywéw od 10 500 do
25 000 m?h zapewniaty do-
tychczas wytacznie modele
serii BRISA.

d stycznia 2001 r. specjalisci
techniki osuszania chlodni-
czego z Flensburga rozszerzyli

sprawdzong konstrukcje BOREAS,
wprowadzajac serig BOREAS XXL
o przeptywach od 10500 do 12 500 m*/h,
wchodzace tym samym w dotychezaso-
we zakresy serii BRISA. Te nowe sys-
temy, pomimo ich wysokich wydajno-
$ci, zostaly skonstruowane w zwartej
formie szafkowej — jak dotychczas,
zadna inna firma nie stosuje takiego
rozwigzania.

Historia ultrairoc

Fabryka we Flensburgu zostata zato-
zonaw 1958 r. pod nazwg Sabroe. Za-
ktad pierwornie produkowaturzgdze-
nia chtodnicze dla przemyshu stocz-
niowego. Przez kolejne lata nastgpo-
wal dvnamiczny rozwdj firmy, poczy-
najgc od specjalizacji w dziedzinie
osuszaczy chlodniczych od 1965 roku
czy wprowadzenia do produkcji
w 1976 roku osuszaczy w formie szaf-
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kowej. W 1997 roku Sabroe polgczyto
sie z firmg ulcrafilter, co dalo baze do
dalszego szyvbkiego rozwoju juz pod
zmieniong nazwg — ultratroc.

Jakos$é bez kompromisow

Jesli chodzi o wytwarzanie sprezo-
nego powietrza, uzytkownik z regu-
ty inwestuje w zapasowe
wydajnosdci, aby byé
przygotowanym namoz-
liwe postoje pojedvyn-
czego systemu, Przy do-
borze osuszaczy zigbni-
czych nie jest to z reguty
stosowane. W tym przy-
padkuuzytkownik w pet-
ni oddaje si¢ pod opiekg
producenta, tj. ufa nieza-
wodnos$ci urzadzenia.
Dlatego oferujemy na-
szym klientominteligentngidoj-
rzaty technologi¢ o najwyzszej jakosei.
wJeslichodzio jako$¢é naszych osusza-
czy zigbniczych, tonigdy nie uznawa-
lisSmy kompromi-séw iréwniez w przy-
sztosci dotego nie dopuscimy. Tak jest
i teraz w przypadku serii BOREAS
XXL". Jak mowi dyrektor naczelny
ultratroc, Heiner Carstensen: ,, W tym
lezy nasza sila przebicia! Od 45 lat to
jest podstawg naszego sukcesu.”

BOREAS XXL

Mdwigc oserii BOREAS XXL, mamy
na my$li nie tylko uzupetlnienie
istniejgcej serii BOREAS, ale odbie-
ramy ten krok réwniez jako krok
milowy w historii rozwoju firmy
w ostatnich latach, jak réwniez tech-
niki osuszania zigbniczego dla tak
duzych przeplywdéw. Jest to rezultat
efektéw synergicznych migdzy dzia-
lalnos$cig rozwojowg konstrukeji, go-

spodarki mareriatowej i produkcji.
Serig BOREAS XXL firma ultratroc
wkracza w dolny zakres osuszaczy
BRISA i tym samym przejmuje wio-
dacg role w rozwoju kompaktowych,
szafkowych systemdéw dla wickszych
przephywow.

W tensposab ultratroc oferuje klien-
tom atrakcyjny program poprzez na-
st¢pujgce serie:

* BURAN - przeplywy od 10 do 1650
m‘/min w obudowie szafkowej;
* BOREAS — przeptywy od 1950 do

8750 m*/h w obudowie szafkowej;

* BOREAS XXL - przephlywy od 10 500
do 12 500 m*/h w obudowie szafko-
wej;

* BRISA — przepltywy do 25 000 m/h
w konstrukcji otwartej.

Udana koncepcja BOREAS-a

Rozszerzenie serii BOREAS na
BOREAS XXL bazuje na sprawdzo-
nym rozwigzaniu, wprowadzonym na
rynek niemal 20 lat temu, doktadnie
mdwige w 1983 r. To §wiadczy o tech-
nicznie dojrzalym systemie. Dzigki
dalszemurozwojowisystemu budowy
modulowej, gdzie wiele dotychezas
stosowanych czescei jest réwniez sto-
sowanych wwersji XXL, ultratroczdo-
fatobnizy¢ koszt badari i rozwoju. Sys-
tem budowy modutowej réwniez od-
nosi si¢ do gabarytéw zewngtrznych.

Pneumatykanr 1/32/2002
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Zaczynajac od modelu BOREAS SD
1950 az do nowego modelu BOREAS
SD 12500 W (chlodzony wodg) z serii
XXL, wcigz wzrasta tylko szerokosé
urzgdzen, natomiast wysoko$¢ i gle-
bokosé pozostajg bez zmian. Poza tym
wszystkie czgsci mechanicznych ele-

Fot. 2 Bateria wymiennikow ciepla

mentéw regulacji i sterowania pozo-
stajg te same poprzez calg serig L oraz
XXL. Na przyklad gwarantowany
punkr rosy 3°C jest osiggany dzigki
zwickszajgcej sig liczbie réwnolegle
zainstalowanych odpowiednich wy-
miennikdéw ciepta.

Sprawdzona technologia

Konstrukeja BOREAS-a reprezentu-
je najwyzszy poziom techniki w tej
dziedzinie i od czasu rozpoczgcia
produkcji zostala juz kilkakrotnie
udoskonalona. Najnowsza generacja
o przeplywach 10 500 i 12 500 m'/h
jestbudowana od 2001 r. i ponad 500
sztuk zostalo zainstalowanych na ca-
lym swiecie. Tak wigc uzytkownik,
decydujac sig na BOREAS-a XXL,
nabywa dojrzalg technologig, ktéra
od lat sprawdza si¢ na calym $wiecie
w ckstremalnych warunkach obstu-
gowych i temperaturowych,

Mimo, iz seria XX zostala wprowa-
dzona na rynek dopiero na poczqtku
2001 r. — czyli niemal 12 miesigcy
temu — ulrratroc i grupa ulerafilter
moga si¢ poszczycié instalacjami
referencyjnymi w najrézniejszych
strefach klimatycznych §wiata. Biezg-
ca wielkosé produkceji jednostek XXLL
to 800 sztuk rocznie —i stale ro$nie.

Nalezy dodad, ze BOREAS-v XXL.
—zresztg podobnie jak wszystkie inne
modele BOREAS-a - charakteryzujg

Pneumatykanr 1/32/2002

sig tatwg i szybkg instalacjg, uru-
chomieniem i prosta obstuga, czyli
zgodnie z haslem ,,postawié¢ — podla-
czy¢ —uzywac”.

State, profesjonalne wsparcie
uzytkownika - swiatowy
serwis fabryczny ultrafilter

Serwisiczedcisg dostepne we wszyst-
kich najwaznicjszych uprzemys
towionych zakatkach $wiata dzigki
sprawnie dzialajgcej, globalnej sieci
serwisu fabrycznego grupy firm ultra-
filter International

AG, do ktorej nalezy

ultratroc.

Obecniew grupieul-
trafilter do dvspozycji
uzytkownikdéw wyro-
béw z tej dziedziny
jest 225 w pelni kwali-
fikowanych inzynie-
réw serwisowych.

Giéwne zalety osu-
szaczy BOREAS:

* unikalna, aluminiowa
konstrukcja wymien-
nika ciepta, charakte-
ryzujgca sie:

- maksymalng wy-

miang cicpla;

- niskim spadkiem
ci§nienia dzigki
optymalnie dobranym kanalom
przeplywu powietrza;

- odpomnoscig na korozjg i zabrudzenia.

® procesor SAB 3 jako standardowe
wyposazenie osuszaczy pozwala na
bardzo tatwe w obstudze monitoro-
wanie parametréw i poprawnosci
dzialania systemu;

Fot. 3 Ukiad sprezarek umozliwiajacy

regulacje wydajnosci uktadu chiodni-
czego

* ¢lektroniczne, sterowane poziomem
kondensatu spusty — réwniez jako
standardowe wyposazenie;

* standardowa konstrukcja dla ekstre-
malnych warunkéw eksploatacji: tem-
peratury otoczenia do 50° C i tempe-
ratury powietrza wlorowego do 60° C;

* niski spadek cisnienia na komplet-
nym urzgdzeniu— jedynie 0 0,21 arm;

* mozliwo$¢ dostarczenia systemu
w wersji chtodzonej wodg lub powie-
trzem.

Dodatkowe zalety modeli BOREAS

XXL:

Fot. 4 Uklad sterowania z procesorem SAB 3

® cfektywna i kilkostopniowa regula-
cja wydajnosci cyklu chlodniczego
dostosowuje pracg urzgdzenia do ak-
tualnego obeigzenia osuszacza i tym
samym optymalizuje zuzycie energii;

* staly punkt rosy gwarantowany dzigki
zasadzie bezposredniego chlodzenia;

* programowalny system pamigci ste-
rowania SIEMENS LOGO jako
welektroniczne serce” urzagdzenia
kontroluje wszystkie uklady regulu-
jace i sterujgce i zapewnia, ze wydaj-
no$c¢ osuszacza w sposob automarycz-
ny zawsze dostosowuje si¢ do akrual-
nego przeptywu (patrz zdjgcie 3);

* kompaktowa budowa — w poréwna-
niu do systemdw otwartej budowy
przy tych samych przeplywach
(np. dotychezasowe modele BRISA)
udalo si¢ skrécié dtugosé urzgdzenia
z ok. 5,1 metra do 3,3 metra;

Oznacza to oszczedno$é wymaganei

powierzchni o okoto 35% |

Nazwy ultratroc, Buran, Boreas, Brisa,
SAB 3 sg nazwami sastrsetonymi podobnie
Jak logo ultrafilter i ultratroc.

Na podstawie tiumaczenia

z Drucklufitechnik nr11-12/2001
Bjérgulf Meyer
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Zwigzek z witasnoscig

- zwigzek z decyzjg

Z tez przedstawionych w arty-
kule pt. ,Odliczanie” (, Pneu-
matyka” nr 6/2001) wynika, ze
jednym z rozwiazarn majacych
na celu uzdrowienie sytuacji

w jednoosobowych spotkach®

skarbu panstwa [JSSP] jest
prywatyzacja firmy. Kontynu-
ujac ten temat, nalezy stwier-
dzi¢, ze cho¢ sama prywaty-
zacja nie gwarantuje jeszcze
sukcesu rynkowego, to two-
rzacy sie w jej wyniku zwig-
zek decyzji z wlasnoscig ozna-
cza przekroczenie niedostrze-
galne] czasami granicy pomie-
dzy zarzadzaniem ,na niby”
a zarzadzaniem prawdziwym
I odpowiedzialnym.

ednym z mechanizmdéw charakre-
rystycznych dla firm przynoszg-
cych od kilku lat straty (dotyczy to
zwlaszcza JSSP) jest manipulowanie
przez zarzady tzw. planami gospodar-
czyvmi. Jedynym celem tych manipula-
cji jest zaprezentowanie takich wskaz-
nikéw, ktére w oczach rady nadzorczej
dodadzg zarzgdowi wiarygodnosci. Zwy-
kle w koricu i tak okazuje sig, Ze stosu-
nekosigganych efektéwdo ponoszonych
naktaddéw nadal jest niekorzystny. Co
gorsze, wszyscy zdgzylisie do tego przy-
zwyczaid, facznie z wlascicielem, czyli
paristwem, i z reprezentujgecymi tego
wladciciela radami nadzorczymi.
Dzieje sig tak, poniewaz dla wigk-
szosci zarzadow najwazniejsze sg za-
bicgi o utrzymanie wlasnej pozycji
i pienigdzy, niz przykra Konieczno§é
my$lenia kategoriami firmy i zdrowej
ckonomii. Zarzgdy wybicrajg strategic
przetrwania, w ktérych dominujg proste
oszezgdnosci na telefonach, opakowa-
niach, samochodach, delegacjach
i ludziach (na kosztach osobowych
mozna najlatwiej zaoszezedzié, ale
i straci¢), chociaz w ten sposdb oszeze-
dza si¢ na ogdl grosze w stosunku do
skali potrzeb. Takie redukeje kosztéw
to tylko pétsrodki, kudre byé moze
poprawignieco biezacasyruacje finan-
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sowg firmy. Na dluzszq merg jednak
nie tylko nie s3 Zadnym ratunkiem, ale
odlozonym w czasie, ckonomicznym
i finansowym samobdjstwem.

Dla whasciwie zarzgdzanej firmy
obecne spowolnienie gospodarcze
powinno by¢ wyzwaniem, bodZcem
do efektywnych reform. Krytvezne
spojrzenie na dotychezasowy dzialal-
nos¢, racjonalne podejscie do prostych
oszczednosci, totylko wstgp do znacz-
nie szerzej zakrojonvech dzialan, po-
szukiwania kreatywnych rozwigzan,
prowadzgcych dosukcesurynkowego.
A to, zwlaszcza w zakresie wyrobéw
zaopatrzeniowych i inwestycyjnych,
wigze si¢ zdotarciem do klienta, wstu-
chaniem si¢ w jego potrzeby, nawig-
zaniem trwatych zwigzkdw, budowa-
niem poczucia zadowolenia czy nawet
dumy z przynaleznosci do wspdlnoty,
iuswiadamianie mu, ze cena produk-
tu zalezy nie tylko od jego jakosci, opa-
kowania czy linii wzorniczej, ale tez od
formy, klasy i kompetencji obstugi.

S3 to dzi$ ogélnie znane wymogi.
Subtelna réznica migdzy formami
wlasnosci zawiera si¢ wlasniec w po-
waznym trakrowaniu rakich dziatan.
Prawdziwy wlasdciciel, stajgc wobec
faktéw rynkowych, bierze je na serio.
Rola, jaka tymczasowo wyznaczyl mu
rynek, nie zawsze odpowiada jego
ambicjom, ale na pewno jego obee-
nym mozliwosciom. Dziala tak, aby
te mozliwosdci wykorzystad w 100%
i z wiarg, z¢ kiedy$ przyjdzie kolej na
spelnienie ambicji. Jest w tym miej-
sce zarowno dla kreatywnego podcj-
scia do pracy, jak i do konsumpcji.

Znane sgczynnikisukcesu (ponizej
wg PROFITU), kt6rym whasciciel
prywatnej firmy w pierwszym rzedzie
przyporzadkowuje dzialania restruk-
turyzacyjne: okresl cel licz na siebie,
grajwzespole, nie poddawaj sig, ciesz
sig zyciem.

Na drugim biegunie jest podejscie
dominujace u zarzgdzajacych JSSP,
ktére najlepiej oddaje maksyma, ze
interesy mozna prowadzié, majgc za-
miast kapitatu jedynie nadziej¢ na
przyszle, iluzoryczne cze¢sto, zyski.
Niezdolnosé do myslenia kategoria-

mi firmy to marazm, skrajne przejawy
niedostosowania oraz niespéjna stra-
tegia charakteryzujgea si¢ zaledwie
reagowaniem, mniejlub bardziejuda-
nym, na poszczegdlne wydarzenia
rynkowe. Dbalos¢ o profesjonalizm za-
rzgdzania rozbija si¢ (jak to bylo powie-
dziane w artykule pt. ,,Odliczanie™)
0 kunkrtatorstwo, nickompetencje
iuwiktanie zarzaduw , grv zwigzkowe™,
W tym wypadku wyznawane i prakoy-
kowane przezzarzady czynniki ,sukce-
su” mozna okresli¢ nastgpujgco:
* zaplanuj (przedstaw plan, ktéry zaak-
ceptuje ,,twoja” rada nadzorcza);
* licz na tolerancje i ukiady;
* trzymaj si¢ hierarchii;
* nie daj si¢ oderwaé od forela;
* zagarniaj, péki mozesz.
Oczywiscie przy takiej filozofii za-
rzgdzania, jak potwierdzajg liczne
przvklady z rzeczywistosci, firma
plajtuje, bedgecatkowicie antyinnowa-
cyjna, i niewicle tu pomaga prze-
brzmiala pozycja krajowego monopo-
listy. Towarzyszgcy temu na ogdél
cichy konfliktzwykle obraca si¢ wokdl
tej samej osi: zarzad twierdzi, ze wy-
nagrodzenia sg za wysokie (nie ma
oczywiscie, na mysli siebie) i stano-
wig gléwny skladnik kosztéw hamu-
jacy wzrost, a specjalisci, Ze sg za ni-
skie i sprzyijaja biernosci i degradacji.
Jesli w otoczeniu makroekonomicz-
nym nie widaé czynnikdw, ktdre mogly-
by zdecydowanie odwréci¢ trend spad-
kowy, kluczowym problemem staje sig
to, krdra czgsé polityki mikrockonomi-
cznej odgrywa role glownego hamulca.
7 calg pewnoscig problemdw firmy
nie rozwigze zarzad, kréry sam jest
problemem. W kazdym wypadku, je-
zeli przedsigbiorstwo typu JSSP ma
przetrwad, to kolejne porazki, podwa-
zajace jego prestiz i wiarygodno$é,
powinny by¢ wystarczajgcym powo-
dem do zmiany zarzadu. Jezeli ko-
nicczne zmiany nie nastgpujg szyb-
ko, w kazdej chwili moze si¢ okazac,
ze nie ma juz czego ratowac.

Zdzistaw Czyszek
zczyszek@wp.pl
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mafyee, organizowane przez Politechni-
ke Warszawska, Na liscie znajduje si¢
opracz wymienionych oS§rodkéw Aka-
demiaGérniczo-Hutniczaw: Krakowie,
Politechniki: w Bialymstoku, Gdansku,
Kielcach, Koszalinie, Rzeszowie, Po-
znaniu, Wroclawiu, oraz Wyisza Szkola
Morska w Szczecinie. Inne osrodki, np.
Politechnika E.6dzka czy Slaska, pro-
wadzg badania wzakresie technikispre-
Zania, pneumatycznej techniki pomia-
rowejczy sterowania (wszystkich nie je-
stem tutaj w stanie wymienic). Jest to
znaczacy potencjal naukowy, chociaz
tematyka badawcza jest bardzo rozpro-
szona. Natomiast takim przeglagdem
dziatalnosci dydakrycznej w zakresie
pneumatyki byl konkurs na najlepszg
prace dyplomowg, ogloszony przez re-
dakeje Prewmatyki w 2000 r., na keory
wplynglo 13 prac z 6 o§rodkow akade-
mickich.

Jak ocenitby Pan stan techniczny i finan-
sowy oSrodbdw badawesyeh i badawezo-
-rozwofowych w dziedzinic prewmatyki?

W Polsce istnieje tylko jedna pla-
cowka naukowo-badawcza zajmujaca
si¢ pneumaryka w Kielcach—-OBRE-
iUP. Przetrwaton najrrudnicjszy okres
transformacji ustrojowejw Polsce, ale
jego sytuacja finansowa nie jest naj-
lepsza. Wynika to z absolutnego bra-
Kuzainteresowania przemyshu dziatal-
noscig badawezg i coraz skromniej-
szym finansowaniem dzialalnosci
przez Komitet Badad Naukowych.
Osérodek utrzymuje si¢ z projekrowa-
nia i wykonawstwa nietypowych ele-
mentdéw i urzgdzen pneumatycznych,
ale brak funduszy nie pozwala na od-
tworzenie zaplecza badawcezego, dla-
tego przyszlosé osrodka stoi pod du-
zym znakiem zapytania. Mimo tak
trudnejsytuacji prowadzi nadal prace
badawcze, ale wograniczonym zakre-
sie. Jej znanym i cenionym wyrobem
jesttak zwanaarmatka powietrzna sku-
tecznie usuwajgca nawisy materialdw
sypkich wzbiornikach.

Jakie sq Swiatowe tendencie w dsivdsinie
konstrukelii zastosowan urzqdsen prew-
matycznychs

Obecnie na $wiecie panuje tenden-
cja do systemowego podejscia zar6w-
no do ukladdw, jak i elementéw i ma
to swoje odbicie réwniez w pneuma-
tyce. Producenci starajg sig¢ klientowi
zaoferowad kompletne systemy, skia-
dajace si¢ nawet z elementéw o roz-
nym nos$niku energii, stgd modulo-
wosé budowy i mozliwosci wspéipra-
cyréznych komponentéw. Innym kie-

Pneumatyka nr 1/32/2002

runkiem rozwoju pneumatyki jest
tworzenie inteligentnych elementéw
iuktaddw oraz zdolno$¢ transformaciji
poszeczegdlnych rozwigzai. W zakre-
sie ukladéw nastapil zwrot ku siecio-
wosci przesylania sygnaldw zaréwno
pomiarowych, jak réwniez sterujgcych
oraz programowalnosci dzialania. Je-
$li zag chodzi o elementy, to standar-
dem staje sig wspomniana modutlo-
wos¢ i dgzenie do miniaturyzacji ga-
barytéw. Z tg ostatnig tendencjg wig-
ze sig na przyktad zwigkszenie prze-
plywu nominalnego przy zaworach
przy niezmienionych przytaczach,
miniaturyzacja polaczen, skrécenie
czasu przetgezaniai wydiuzenie trwa-
losci. Ponadto moZna zauwazyé coraz
wigksze nasycenie i uzupetnienie tra-
dycyjnej pneumaryki elektroniks.

Czy w pneumatyczne uklady stosowane
do mechanizacyi i automatyzacii konku-
rujg s urzgdzeniami elektrycznymi?

Obecnie trudnoméwic¢ o konkuren-
cji uktadéw pneumatycznych z elek-
tryeznymi czy elektronicznymi. Kaz-
de z nich znalazly swoje miejsce
w przemysle i obejmuja swoim zasig-
giem inne obszary zastosowan. A roz-
wdj elektroniki przyczynil si¢ do roz-
woju ukladéw pneumarycznych i do
powstania wspdlnych aplikacji,
ktore czasem wystgpujg pod nazwg
fluideronika. Kryterium wyboru jest
racjonalnos¢ zastosowania a nie rodzaj
medium napgdowego, dlatego na
przyklad napgdy wrobotach sg w wigk-
szosci elekrryczne, a manipulatorach
ciagle pneumaryczne.

Co Pana zdaniem jest przyezyng stosun-
kowa stabej reprezentacii tematyki pueu-
matycznef na targach?

Naten tematwypowiadalem sig juz
na tamach Prenmatybi, migdzy inny-
mi w artykule Awtomatyzacia wehtong-
ta pneumatyfe. W dobie globalizacji
lacza sig nie tylko producenci réznych
dziedzin techniki, ale réwniez pewne
branze zanikajg wchlonig¢te przez
inne. | tak pneumatyka znajduje si¢
obecnie w rakich branzach, jak auto-
matyzacja, napedy ptynowe, maszy-
ny sprezajgee i pompy, transport itp.
Na przyktad w jak transporcie kolejo-
wym aplikacji pneumartvki jest bardzo
duzo — poczgwszy od hamulcéw, a
skoriczywszy naotwieraniu i zamyka-
niu drzwi. Ale nie jest to prezentowa-
ne pod szyldem pneumartyki. Udzial
zespoléw pneumatycznych w Kon-
strukcji maszyn i urzgdzen pozostaje
od kilku lat mniej wigcej na tym sa-

mym poziomie, ale nie jest tospecjal-
nie akcentowane, tym bardziej ze s
to z reguly zespoly elektropneuma-
tyczne i pneumohydrauliczne. Klien-
ta nie interesuje obecnie, jaki jest ro-
dzajnapgdu—elektryczny, hydraulicz-
ny czy pneumatyczny — i jakie stero-
wanie, ale efekt koricowy —realizacja
okre$lonego zadania technicznego.
Zniknely wige specjalne hale Pren-
matyka i hydraulita, co nie znaczy, ze
znikngta pneumacyka.

Jest Pan statym wspdtpracownitiem Puen-
matyki od roku 1996, Jak Pan widsi rofg
HASERO CXASOPISa W cxasach internetu 7
Rolaczasopism naukowo-technicz-
nych nadal pozostaje istotna mimo
gwaltownego wzrostu znaczenia inter-
netu w komunikacji migdzyludzkiej.
Internet bowiem oprécz wielu zalet
ma, niestety rowniez istotng wadg —
niesie ze sobg szum informatyczny,
keory trudno jest przefiltrowaé. W tej
sytuacji rola niezaleznego czasopi-
sma, ktére prezentuje odpowiedni po-
ziom, jest szczegdlnie istotna, gdyz
dzigkiniemu czytelnik ma mozli-
wos¢ zapoznania si¢ z najnowszymi
specjalistycznymi informacjami, mo-
gqc réwnoczesnie szybko poréwnad
i ocenié prezentowany material. Nie-
bagatelng role odgrywa tez mental-
no$¢, ktérej nie mozna tak szybko
zmienié¢. Jak dotgd czasopisma tech-
niczne nie zostaly wyeliminowane z
rynku i majg swoich wiernych czytel-
nikéw — inzynieréw i technikéw za-
trudnionych w przemyéle, a nasza
Pneumatyba zostata uznana przez Ko-
mitet Badan Naukowych za ogélno-
polskie czasopismo branzowe.

Jest Pan bardso zapracowany iwiele Pan
podrdiuje. Jak udaje sig to Panu pogo-
dzicz gyciem rodsinnym?

Rzeczywiscie, nie narzekam na brak
pracy i obowigzkdéw, ale to tylko mobi-
lizuje mnie doakeywnosci. Przez wiele
latpracowalem réwniez spolecznie jako
instrukror harcerski i opiekun stu-
denckiego kola naukowego i mam na
swoim koncie prowadzenie ponad 30
obozéw harcerskich oraz kilkunastu
obozéw studenckich jako opiekun na-
ukowy. Dla rodziny réwniez znajduje
€zas —a poniewaz mam szczescie mied
rodzing umuzykalniona — wspdlne im-
prezy muzyczne, jak réwniez wyjazdy
turystyczne sq integralng czescig zyceia
rodzinnego.

Rozmawial Zdzisliaw Chrapkiewicz
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Nowe sposoby oszczednosci
energii w systemach
uzdatniania powietrza

Osuszacz ziebniczy typu FD750 VSD Atlas Copco

Sprezy¢ i...uzdatni¢? Sprezo-
ne powietrze jest obecne w
wielu gateziach gospodarki,
praktycznie w kazdym wiek-
szym zakiadzie produkcyj-
nym istnieje gtéwna, albo lo-
kalne sieci sprezonego po-
wietrza. Sprezone powietrze
jest gtébwnym Zrodtem zasi-
lania wielu urzadzen.

poséb na otrzymanie sprezo-

necgo powietrza jest prosty

— trzeba uzyé odpowiednicj
sprezarki. W wickszosci przypadkow
to tylko cz¢sé drogi do uzyskania od-
powiedniego do naszych zastosowarn
sprezonego powietrza. Powietrze jest
zawsze wilgotne i nalezy sig tej wil-
goci pozbyé. Mozna to osiggngé po-
przez uzdatnianie powietrza, czyli
jegoosuszanie. W praktyce sprowadza
si¢ to do stosowania dodatkowych
chlodnic, osuszaczy zigbniczych,
badZ adsorpeyjnych etc. W wickszo-
Sci zastosowan wystarczy instalacja
osuszaczy zigbniczych, ktdre zapew-
niajq staly cisnieniowy punkt rosy na
poziomie +2° do +3° C. Dzigki temu
mozemy zapewnié suche sprezone

Fot. 1 Osuszacz FD 750 VSD

powietrze winstalacji. Osuszacz zigh-
niczy gwarantuje utrzymywanie ci-

30

$nieniowego punkturosy nazgdanym
poziomie. W zaleznosci od warunkéw
atmosferycznych cisnieniowy punkrt
rosy moze by¢ wickszy od przyjgtego
jakosrandardowy.

Osuszyé?

Zdecydowanie tak. Ale co ze zmicnia-
jacymi si¢ w sposéb nieprzewidywal-
ny warunkamiw naszejsieci powietrz-
nej i w otoczeniu?

Nietrudno osuszy¢ powie-
trze, gdy mamy w miarg usta-
lony jego wydatek istate ci-
§nienie. Niestety, czgsto
mamy rézne rozbiory powie-
trza w krétkim czasie, czgste
wahania cisnienia w sieci, a
jesli dochodzg do tego duze
przeplywy powictrza, to sy-
tuacja nie jest juz tak kom-
forcowa.

Rozwigzaniem jest urzg-
dzenie, ktére bedzie nadg-
zac¢zatymizmianamiwarun-
kéw, inaczej méwige, bedzie
si¢ dostosowywac do wyma-
gari panujgcych wsiecispre-
zonego powietrza i do tego
najlepiej w spos6b plynny.

Atlas Copco juz od wielu lat produ-
kuje sprgzarki z plynng regulacjg wy-

datku powietrza. Teraz firma przenosi
swoje do$wiadczenia zdobyte przy
sprezarkach na osuszacze zigbnicze.

Rezultatem tych doswiadczen jest
pierwszy z tej serii osuszacz zi¢gbni-
czy typu FD 750 VSD (Variable Spe-
ed Drive) przewidziany na przeplyw
do 750 I/s.

Jak to dziata?

Utrzymywanie ci$nieniowego punk-
turosy nastalym poziomie przy zmien-

Fot. 2 Wbudowany wewnatrz osusza-
cza przetwornik czestotliwosci

nvch warunkach otoczenia jest reali-

zowane przez przetwornik czestotli-
wosci, sterujgcy pracg agregatu chlod-

Pneumatyka nr 1/32/2002
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niczego. Zmiana warunkdéw przeply-
wu powietrza w sieci powoduje aktu-
alne dostosowanie si¢ do nich osusza-
cza. Reakcja jest tu o wiele szybsza
niz w przypadku konwencjonalnych
osuszaczy zigbniczych bez pltynnego
sterowania czgstotliwoscia.

Przetwornik jest wbudowany we-
WN3Irz 0suszacza.

Pozornie zzewngtrzosuszacz VSD nie
rézni si¢ od dotychezasowych wersji
osuszaczatypu FD. Zauwazalngzmiang
jest panel sterujgey z wySwietlaczem
cieklokrystalicznym, podobny do
mikroprocesorowegosterownika Elek-
tronikon znanego juz ze sprezarek
Atlas Copco.

Osuszacz posiada trzy tryby pracy:

* utrzymywanie statego punktu rosy
(+3°C) niezaleznie od zmian warun-
kéw pracy;

¢ Economy”, czvli utrzymywanie ci-
$nieniowego punkrtu rosy (20°C) po-
nizej temperatury otoczenia;

s Maksymalne oszczednoscei”, czyli
utrzymywanie ci$nieniowego punk-
tu rosy (12°C) ponizej temperatury
otoczenia.

Oszczgdnoscei sg pokazywane na wy-

$wietlaczu.

Fot. 4 Osuszacz ziebniczy typu FD 750 VSD Atlas Copco

kos¢ produkru koricowego. Brak kon-
densatu w instalacji to réwniez brak
korozji w sieci sprezonego powietrza

kW
10
gonwencjonalny osuszacy
FD 750 VSD
0 iis
1] 200 400 600 800

Rys. 3 Pordwnanie zuzycia energii konwencjonalnego osuszacza FD 700

i osuszacza FD750 VSD
Korzysci?

Podobnie jak w przypadku sprezarek,
zmienna i plynnaregulacja gwarantu-
je duze oszezednosci. W przypadku
osuszacza zighniczego FD 750 VSD
oszezednosci w zuzyciu dostarczonej
energii wynoszg ok. 25 % w pordwna-
niuz rradycyjnymi osuszaczami zigb-
niczymi bez ptynnej reulacji. 83 to
réznice rzedu4 kW, a przy niewielkich
przeplywach nawet wigcej (rys. 3).
Uzyskane w ten sposéb oszezednosci
to wymierny efekr ekonomiczny.
Wytworzone w ten sposdéb, przy nie-
wielkim koszcie suche sprezone
powietrze zapewnia odpowiednig ja-
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oraz mniejsze nieszczelnosci i stracy
SPrezonego powictrza przez nig wy-
wolane.

Do wyposazenia standardowego
osuszacza typu FD 750 VSD nalezy
zaliczyé m.in. elektronicznie sterowa-
nyspustkondensatu.

Kiedy wiec
uzy¢ osuszacza VSD?

Przeznaczeniem osuszacza typu VSD
sg wszystkie instalacje sprezonego
powietrza, a wszczegdlnosci te w keo-
rych warunki pracy osuszacza czgsto
si¢ zmieniajg. Osuszacze VSD s tu-
taj niezastgpione. W 90 % wszystkich

instalacjisprezonego powictrza mamy
do czynienia ze zmiennym rozcho-
dem sprgzonego powietrza. Najlep-
szym wigc rozwigzaniem jest zastoso-
wanieosuszacza VSD, ktdry w sposdb
plynny reagowaé bedzie na zmienne
warunki.

Dane techniczne :

Wydajnosé: 750 Ifs
Dtugosé: 1750 mm
Szerokosé: 1070 mm
Wysokosé: 1500 mm
Cigzar: 450 kg

Atlas Copco wprowadzito na rynek
calg gamg sprezarek opartych natech-
nice zmiennej regulacji wydajnosci
(VSD). Aktualnie posiadamy zarGw-
no sprezarki olejowe np. GA30VSD,
GA37VSD, GAS0VSD, GA75VSD,
GA90VSD, GA180VSD jak i bezole-
jowe np. ZT37VSD, ZR160VSD,
ZR315VSD. Dotychczasowe do-
$wiadczenia wykazuja, ze najbardziej
ckonomicznym sposobem sprezania
jest technologia VSD. Teraz wiemy
juz, ze w przypadku osuszaczy zigbni-
czych opartych na tej technologii, to
réwnicz duze oszezgdnosci energii.

Artykul promoeyjny
Atlas Copco
mgr inz. Cezary Skrzypinski
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Mechatroniczny uktad
pozycjonowania czujnika
kontaktronowego

Mechatronizacja rozszerza
mozliwosci  wykorzystania
klasycznych czujnikéw kon-
taktronowych w uktadach ste-
rowania sitownikow pneuma-
tycznych.

pneumatyce napgdowej
kluczowym zagadnieniem
jest pozycjonowanie tloczy-

ska sitownika w zadanym polozeniu.
W tym celu stosuje sie uklady stero-
wania wykorzystujace rozmaite czuj-
niki potozenia tloka. Zdecydowana
wigckszo$¢ to czujniki dyskretne, in-
formujace sygnatem dwustanowym,
ze tok silownika osiggnat (lub nie)
dane polozenie. Chege zmienié wy-
suniecie tloczyska, nalezy kazdorazo-
wo dostosowa¢ polozenie czujnika
mocowanego na silowniku. Rg¢ezna
regulacja poloZenia takiego czujnika
w przemyslowych warunkach eksplo-
atacji moze by¢ czesto urrudniona,
czasochlonna czy wrecz niebezpiecz-
na dla obstugi. Dost¢pne s3 oczywi-
§cie czujniki liniowe montowane na
silownikach lub specjalizowane sitow-
niki zwbudowanymi ukladamipomia-
ru wysunigcia tloczyska. Zaawansowa-
ne technicznie i kosztowne czujniki
liniowe, wymagajgce jednoczesnie
analogowych ukladéw sterowania, sg
nicjednokrotnie rozwigzaniem wy-
kraczajgcym poza potrzeby konkret-
nego uktadu.

Fot. 1 Uktad pozycjonowania czujnika
zamontowany na sitowniku D40

Opracowany w Instytucie Techno-
logii Eksploatacji w Radomiu mecha-
troniczny uklad pozycjonowaniaczuj-
nika jest alternatywnym i oryginal-
nym rozwigzaniem lgczacym prosto-
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Rys. 1 Komputerowy projekt ukladu pozycjonowania: 1 — sitownik pneumatycz-
ny, 2 — zespot napedowy, 3 — sruba napedowa, 4 — suwak z czujnikiem,

5 — prowadnica suwaka, 6, 7 — oprawy

t¢ zwyklegoczujnika kontaktronowe-
go z mozliwoscig zdalnej zmiany jego
polozenia na sitowniku. Mechatroni-
zacja polega na synergicznym polgcze-
niu mozliwosci elektromechanicznego
ukladu napedowego, sterowania elek-
tronicznego oraz oprogramowania.

Opis konstrukcji

Konstrukcja uktadu jestoparta na wy-
korzystaniu tradycyjnego napgdu li-
niowego ,Sruba-nakretka” do prze-
mieszezaniaczujnikakontaktronowe-
go wzdtuz eylindra silownika (rys. 1).
Na sitowniku (1) jest zamocowany
uktad mechaniczny, w sklad krérego
wchodzg: zespdl napgdowy z silni-
kiem krokowym (2), $Sruba napgdowa
(3) oraz suwak (4). W suwaku jest za-
montowany czujnik kontaktronowy
reagujacy na pole magnetyczne wy-
twarzane przez magnes osadzony
w tloku sitownika. Suwak ,, bezluzo-
wo” wspdélpracuje ze srubg napgdowsg

poprzez zamontowany w nim zespol
nakretek. Prowadnica walcowa (5)
zapewnia prostoliniowy ruch posuwo-
wy z zachowaniem wlasciwego odste-
pu czujnika od powierzchni cylindra
sitownika. Prowadnica i §ruba pocig-
gowa sq podparte i bazowane w opra-
wach (6, 7).

Obrét $ruby napgdowej wywoluje
przesuw suwaka §cisle zalezny od licz-
by wykonanych obrotéw przez walek
silnika. Prace silnika krokowego nad-
zoruje elektroniczny uklad sterujacy.

W ramach podjetych prac badawczo-
-rozwojowych okreslono parametry
uktadu, m.in. ze wzgledu na wymaga-
ne dokladnosci pozyejonowaniaczuj-
nika oraz szybkosei przesuwu. Przy-
jeto, ze dokladnos¢é pozycjonowania
0,1 mm jest calkowicie wystarczajqca
i wynikajgca przede wszystkim z do-
kladno$ci detekeji pola magnetycz-
nego przez sam kontakeron, Uznano
takze, ze przesuw czujnika w trakcie
regulacji z predkoscig okolo 5 mm/s
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spelnia wymagania dla uktadéw regu-
lacji napedéw pneumatycznych. Za-
stosowana Sruba napgdowa posiada
gwint o skoku 0,75 mm.

Sterowanie ukiadu

Silnik krokowy napedzajacy uklad
przesuwuczujnika wymaga zastosowa-
nia wyspecjalizowanego uktadu sca-
lonego sterujgcego jego pracy. Taki

nial m.in. okre$lenie wyZzejwymienio-
nych parametréw dlaréznvch krokéw
silnika, warto$ci zadawanych prze-
mieszczern oraz polozenia suwaka
wzgledem cylindra sitownika. Bada-
nia zrealizowano w Laboratorium
Kontroli Jakosci I'TeE, posiadajgeym
certyfikat sytemu jakosci 1SO 9001
wydany przez TUV. Do badan zasto-
sowano maszyn¢ pomiarowg Mistral
firmy DEABROWN & SHARP z glo-
wicg REISHAW

Uklad pozycjonowania

=i fH}

PHI10M. Gwa-
rantowana do-
ktadnos$¢ pomia-
rowa takiego ze-
stawiu wynosi + 2
im. Caly proces
pomiarowy w za-

Panel : kresie sterowa-

N S'El'UiqC)" = Operabr : nia, archiwizacji

: i obrébki danych

: Sterownik .b"” SEompILery:
PEEE cees : Zowany.

: PLC Automatyzacja : Uzyskane wy-

I S : niki badan po-

E __________ PC SPerienfe TWTO! TWin‘dﬂi}\_-’ WYS0-

kie parametry

opracowanego
urzgdzenia. War-

Rys. 2 Schemat blokowy ukladu sterowania

opracowany prosty sterownik zostal
zmontowany na miniaturowej plyree
drukowanej i jest umieszczony przy
silniku we wspélnej obudowie. Ste-
rownik silnika posiada funkcje: start/
stop, zmiany kierunku obrotéw oraz
wyboru warto$ei kroku. Uktad moze
by¢ zasilany ze Zrédia o napigciu 12V
lub 24V. Sterowanie przesuwem czuj-
nika moze by¢ realizowane zdalnie
przez operatora bezposrednio z pul-
pitu lub tezzautomatyzowane w ukla-
dzie sterownika programowalnego lub
systemu komputerowego(rys. 2). Pod-
stawowy uklad sterowaniasilnika kro-
kowego nie zawiera enkodera. Aby
podwyZszy¢ precyzje pozycjonowa-
nia, mozna zastosowac typowy enko-
der zliczajacy obroty walka silnika
iumozliwiajgcy bardzo dokladne prze-
liczenie zadanej wartosci przesuwu
czujnika na kroki silnika. Oprécz ste-
rowania z otwartg petlg jest mozliwe
takze zbudowanie systemu ze sprze-
zeniem zwrotnym, wykorzystujgc
sygnat z uktadu wykonawczego.

Wyniki badan
Celem badan bylo eksperymentalne
okreslenie dokltadnosci oraz powta-

rzalnosci pozycjonowania opracowa-
nego uktadu, Program badan uwzgled-
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tos¢ Srednia do-
kltadno$ci pozycjonowania z serii
pomiardw wynosi w przvblizeniu
0,016 mm. Powtarzalnosé uktadu
pozycjonowania wyniosta takze oko-
to 0,016 mm. Badania zrealizowano
dlauktadu bezenkoderasilnika, czyli
o potencjalnie wigkszych blgdach
pozycjonowania.

Podsumowanie

Opracowany uktad przetestowano
w przyktadowychaplikacjach. Podsta-
wowy walor rozwigzania to mozliwosé
zdalnej i prostej regulacji polozenia
czujnika na sitowniku. Urzadzenie,
zapewniajgc wysokie wymagania
doktadnosciregulacji, posiada jedno-
cze$nie cechy okreslane mianem
wlow cost”, czyli niskich kosztéw wy-
tworzenia i eksploatacji. W opraco-
wanym uktadzie pozycjonowania
mozna wykorzysta¢ zaréwno czujniki
kontaktronowe, jak i inne czujniki
reagujjce na pole magnetyczne (in-
dukeyjne, Halla).

Instytut Technologii Eksploatacyi
w Radomiu

dr inz. Tomasz Giesko

dr inz. Andrzej Zbrowski
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Automatyzacja chwytu

W  poprzednim  artykule
(PNEUMATYKA 6/2001), do-
tyczacym mechanizacji i au-
tomatyzacji chwytu jako efek-
tory zostaty przedstawione
sitowniki krotkiego skoku -
dociskowe. Jest to przyktad
mozliwosci odbierania stopni
swobody detalom poddawa-
nym obrébce w celu ich mo-
cowania. Poza klasycznym
bazowaniem | ustaleniem po-
zycji przedmiotu mozna wy-
obrazi¢ sobie potrzebe mani-
pulowania nim w trakcie ob-
robki badZ procesu wytwaor-
czego (transport).

o realizacji zadan transporto-
wych stuzg réznego typu ma-

nipulatory. Zadaniem tej ma-
szyny roboczej jest sterowanie ruchem
czg¢dci chwytnej zwanej kiscig lub
chwyrakiem [1]. Manipulator jest tak
doskonaly jak jego chwytak [2]. Wy-
konaniachwytakdéw réznia si¢ pomig-
dzy sobg wieloma cechami. Systema-
tyczny podziat przedstawiono na ry-
sunku 1 [3]. Wybdr konstrukeji kisci

Fot. 1 Chwytak pneumatyczny z rownoleglym prowadzeniem szczek

jest adekwatny do zadard powierza-
nych maszynie. Jednym z najprost-
szych typ6w kisci jest ta, ktéra wyko-
nuje operacje otwierania — luzowania
obiektu oraz zamykania, czyli chwy-
taniaobiektu. Jestto wystarczajgce do
przenoszenia narzedzi bgdZ wykony-
waniaroznego rodzajuzadari transpor-
towych derali i produktéw. Zadanie
transportowe polegana[3]:

¢ pobraniu (uchwyeeniu) obiektu ma-
nipulacji,

* rzymaniu obiektu w czasie transportu,

* uwolnieniu obiektu w miejscu doce-
lowym.

Zadaniem chwytaka jest unierucho-

mienie obiektu manipulowanego

w takisposéb, aby wczasie transportu,

naskutek powstawaniasit bezwladno-

§ciisil od$rodkowych, nie zmienit on

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL CECCATO: P.UH. ,,UNIGOODS" s.c.

e

® Sprezarki srubowe
® Sprezarki tlokowe
® Osuszacze, filtry
® Przemysiowe
sysiemy
schiadzajgce
wode w obiegu
zamknietym
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przypadkowo swojego polozenia
wzgledem ukladu odniesienia zwig-
zanego zchwytakiem. Unieruchomie-
nie to realizowane jestna dwa sposoby:
* chwyranie silowe,

¢ chwytanie ksztaltowe.

Chwytanie silowe polega na wytwo-
rzeniu polasit dziatajgcvch na obiekr,
chwytanie kszraltowe za$ na odebra-
niu obiektowi stosownej liczby stop-

kujgce manipulatory nie dolgczajg
do podstawowego wyposazenia ma-
szyny strukrur realizujgcych chwyt.
Jednym z powodéw jest ten, o kté-
rym wspomniano wezesniej, drugim
za$ koniecznosé wykorzystania ma-
nipulatora jako nos$nika narz¢dzia
technologicznego. W procesach spa-
wania, zgrzewania, cigcia, malowa-
nia, lakierowania i innvch znalazly

Uchwycenie obiektu jestuwarunko-
wane wieloma czynnikami; nickrére
z nich wymieniono ponizej:

» whasciwosci chwytne manipulowane-
go obickru,

* wiasciwosci chwytne chwyraka,

* blgd wzajemnego usytuowania obick-
tu i chwytaka w miejscu pobrania,

* parametry dynamiczne przemiesz-
czania chwytaka.

—b—{ ukiad napedowy }—
| pneumatyczny |-¢—
| elektryczny  |=—
|
|

hydrauliczny ]4—

magnetyczny }*—

I adhezyjny |-<—

| sztywne koricowki |
{eiaslyczna koncowki

Systematyka chwytakow
manipulatorow przemystowych
|
i Y
4{ Budowa ] _1 Parametry uzytkowe ‘

sita chwytu

l_

—

| regulowana automatycznie |*I—~

Y
—‘ Sposob chwytania |

]—

[ sily przylegania |-:—

[ sity nacisku ]-4—

—--l ksztaltowy |

—I-i sitowy

—F-‘ uktad przeniesienia napedu |— | S o |

| e |<7 r staly I-l—
] klinowy |-i— r nastawialny Iﬂ“—
[ g —l | regulowany automatycznie ]*—*
| tinowy  |e—H

—D-{ uktad wykonawczy

Rys. 1 Systematyka chwytakow manipulatorow przemystowych.

niswobody w zaleznosci od wymagan.

Dla realizacji podstawowych zadan
manipulatory sg wyposazane w roz-
norakie chwytaki. DuzZa zmienno$¢
obicktéw manipulacji sprawia, ze
okoto 65% obecnych zastosowarni
tych maszyn roboczych [3] wymaga
opracowania kisci dedvkowanej. Je-
dynie wokolo 35% proceséw wyrwir-
czych wykorzystywane sg chwyraki,
w Kktére standardowo wyposaza sig
manipulatory. Niektére firmy produ-

zastosowanie specjalnie do tego celu
zaprojektowane narz¢dzia moco-
wane na manipulatorach. W kielec-
kim Centrum Laserowyeh Technolo-
gii Meralido prowadzenia promienia
lasera ciala stalego wykorzystywany
jest manipulator o szesciu stopniach
swobody. Do urwierdzenia glowicy
laserowej z soczewkami ogniskujg-
cymi wykonano do tego celu gniaz-
do zamocowane na ostatnim czlonie
manipulatora.

Mozna takze wyrdéznié¢ wlasciwosci
obickrtu, ktére majg wplyw na uchwy-
cenie. Sg to:

* masa,

* polozenie srodka cigzkosci,

* moment bezwladnosci,

* wlasnosci geometryczne,

® sztywnosc,

Podstawowe parametry chwytakaoraz
jegopracy rowniez warunkujg popraw-
ny proces chwytu. Do najwazniej-
szych mozna zaliceyé:

www.sprezarki.com.pl
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* geometri¢ elementéw chwytajgcych,
* site rozwijang przez napedy Kisci,
* czujniki zabudowane na chwytaku,

Chwytaki pneumatyczne

Do napedu mechanizméw chwytajg-
cych stosuje si¢ réznorakie postaci
energii. Najpowszechniejszq z nich
jestenergia sprezonego powietrza [3].
Blisko 80% produkowanych chwyta-
kéw manipulatoréw przemystowych
korzysta z napedu pneumatycznego.
Jeszeze wigkszy procent rozwigzan
tego typustosowany jestwchwyrakach,
w ktérych uktad wykonawczy oparty
jestna koricéwkach elastycznych.
Kilku producentéw elementéw
pneumatyki silowej ma w swojej
ofercie standardowe rozwigzania
przeznaczone do zadari manipulacyj-
nych oraz transportowych. Czesto
chwytaki te zamontowane sg na si-
townikach pneumatycznych, stano-
wigce w ten sposdéb elementskladowy
prostego manipulatora. W stosowa-
nych obecnie napgdach liniowych
korzysta si¢ z mozliwosci lgczenia
kilku jednostek, tworzqc w ten spo-
séb manipulatory wspélrzednoscio-
we ,XYZ". W nich réwnicz spotvka

dh Group Polska Sp. z o.0., ul. RyZzowa 87,

tel. (022) 723 0367,

si¢ chwytaki pneumarvezne jako
uzupetnienie manipulatora.

Chwytaki pneumatvezne posiadaja
zwartg, kompaktowg budowe. Wypo-
sazone 53 w gniazda do dolgczania
clementéw dodatkowych, np. czujni-
kéw polozenia. Mogg byé stosowane
do chwyrtania wewnegtrznego badz
zewngtrznego w zaleznosci od kori-
céwek chwytnych zastosowanych
w urzgdzeniu,

Jako przyklad rozwigzania konstruk-
cyjnego przedstawiono na fot. 1 chwy-
tak pneumatyczny niemieckiej firmy
FESTO Sp.zo.0.[4]. Chwytak wypo-
sazony jest w dwie szczeki. Jego na-
ped stanowig dwa sitowniki z tlokami
osrednicy od 10 do 35 mm. Tryb pra-
cy sitownikéw dwustronnego dziata-
nia z sygnalizacjg polozenia okreslo-
ny jest jako réwnolegly. Przystosowa-
ny jest do zasilania ci$nieniem od 0,2
MPa do 0,8 MPa i do temperatury
otoczenia od 5°C do 60°C. Maksy-
malna sila Scisku to zakres 27 N + 390

N. Czasotwarcia(zamkniccia) szcagk

wynosiod 10 ms do 60 ms, a cze¢stotli-
wosc cyklu roboczego — 4 Hz. Zakres
ruchu roboczego kszrattuje sig w prze-
dziale od 15 mm do 79 mm. Powta-
rzalnosé (dokladnosé) jest nie wigk-

HIROSS

Compressed Air T'reatment
Filtry sprc;;fc():;ego powietrza

-

fax (022) 723 03 68,

szaniz 0,02 mm. Do wytworzeniakor-
pusu elementu wykorzystano alumi-
nium. Pokrywe¢ wykonano z poliami-
du, natomiastszczekize stali wysoko-
stopowej.
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Niezalezne doradztwo

W naszym kraju dziatalnos¢
niezaleznych firm doradczych
nie jest jeszcze wystarczaja-
co rozwinieta. Dotyczy to
miedzy innymi doradztwa
technicznego w zakresie urza-
dzen przemystowych. Duze
zaktady, planujac zakup urza-
dzenia, korzystaja z wiedzy
i doswiadczenia wilasnych
stuzb. Mniejsze nie majg tej
mozliwosci i tatwo moga stac
sie ofiarg okreslonych zabie-
gow marketingowych, stoso-
wanych przez konkurujace
firmy dostawcze. Bez pomo-
cy niezaleznych specjalistow
nabywca ma mata szanse
na dokonanie wtasciwego wy-
boru. Artykut ten zacheca do
korzystania z porad takich
specjalistéw, gdyz koszt ich
zatrudnienia jest duzo nizszy
niz straty wynikajgce z nie-
wtasciwych decyzji zakupu
urzadzen.

to przyklad, z zycia wzigry.
Nie przedstawiamy danych
firm ani cen. Wartosci bedg

podane w jednostkach umownych [ju].
Rzecz wydarzylasig wcentralnej Pol-
sce, mniej wigeej 6 tygodni temu.
Pewna firma, zwana tu inwestorem,
postanowita zakupi¢ nowe urzgdzenie
do swojej instalacji spre¢zonego po-
wietrza. Brak doswiadczeniaiwiedzy
teoretycznej spowodowal, ze oferty,
skierowane do czrerech dostawcdow,
zawieraly zdecydowanie przesadzone
wymagania, zaréwno co do wielkosci
urzgdzenia, jak i jego rodzaju. W od-
powiedzi inwestor otrzymal cztery
oferey na urzagdzenia o warto$ciach od
90-115 ju. W wyniku wstepnej, po-
bieznej analizy do dalszych rozméw
inwestor wybral dwdch dostawciéw,
kierujgc si¢ migdzy innymi pozycig
rynkowg dostawecdw oraz na ich goto-
wos$cig do obnizenia ceny o 20%. Na
tym etapie warto$¢ kontraktu zawie-
rata sie juz w granicach 70-80 ju. In-

38

westor prowadzit dalsze analizy, roz-
wazajgc takze prawidlowos¢ okresle-
nia warunkow wstgpnych. Jednak roz-
wazania te przestaly byé istotne, kie-
dy w trakcie negocjacji jeden z do-
stawedw, firma postrzegana pozytyw-
nie przez inwestora, zaoferowala dal-
sze ustgpstwocenowe, Kontrakrzostat
zawarty. Cena ostateczna to 60 ju i...
okolo8 jukosztéw eksploatacjirocznie!

Jak wspomniano, w rzeczywistosci
potrzeby inwestora sg mniejsze. Ana-
liza przeprowadzona na miejscu juz po
rozmowach wykazala, ze jego proble-
my mozna bylo rozwigza¢ inng me-
todg. Wowczas koszry wyniostyby: in-
westycja — 45 ju — liczona w cenach
dertalicznych tych samyech dostawcdw,
roczne koszty eksploara-
cji—do 3 ju.

Na podstawic
tego przykladu
— Z pewnoscig nie
jednostkowego
w skali kraju — po-

DORADCA

NIEZALEZNY

i stawi¢ mozna kilka pyran, na
t krére postaram si¢ rtutaj
czesciowo odpowiedzied.

Czy dostawea, obnizajac cene
o ponad 30%, sprzedal swaéj towar
ze stratg? A moze poczatkowa
ofertowa cena byla u wszystkich
mocno wygérowana?

OdpowiedZ na to pozostawiam
wszystkim zainteresowanym stronom;
inwestorom i dostawcom. Podstawo-
wym celem dzialalnosci kazdej firmy
jest maksymalizacja zyvsku. Z drugicj
za$ strony, kazde rozwigzanie w tech-
nice ma takze swoja warto$¢. Za wy-

7574 jakos¢ i marerialty musimy wig-
cej zaplaci¢. Aby znaleZé odpowiedZ,
musimy zaglebi€ si¢ zaréwno w sferg
ckonomii, jak i sztuki negocjacji
—do czego gorgeo zachgcam wszyst-
kie zainteresowane strony.

Dlaczego w tym przypadku do-
stawcey dgzyli do wygrania kon-
traktu wylacznie poprzez obniza-
nie cen, a nie przez dokladng oce-
n¢ potrzeb inwestora? Czy jest to
stala praktyka u wszystkich do-
stawcow?

To pytanie jest zdecydowanic
tatwiejsze. Dostawey okreslajg swoja
strategie w zaleznosci od rangi inwe-
stora, wiclkosci kontrakru oraz poten-
cjalnych korzysci z
dalszej wspdl-

pracy. Zatem mamy
klientéw ,,waznvch™ i ,mniej waz-
nych” lub nawet ,,niewaznych”, roz-
ne wige bedzie podejscie do kazdejz
tych grup. loséczasu, jakg handlowiec
moze poswigcié kazdemu klientowi,
begdzic uzalezniona od przynalezno-
sci klienta do grupy, bowiem czas ten
przeklada si¢ bardzo wymiernie na
zysk firmy i handloweca. W tym kon-
kretnym przypadku inwestor nie na-
lezal do grupy ,najwazniejszych” dla
zadnegozdostawcow. Byltez preywig-
zany do tradycyjnych i stercotypo-
wych przekonari, co dodatkowoutrud-
niato kontakt. Nie mdgl wigc liczyvé
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na pelne zaangazowanie dostawedw
irzetelng, szerokyg wspdétprace z nimi.
[stniejg przyklady dobrejobustronnej
wspotpracy nawet z mniej znaczgeym
klientem, ale najczesciej taki klient
skazany jest na ponoszenie wymier-
nych stratfinansowych, wynikajgcych
z braku fachowej wiedzy i specjali-
styeznej opieki doradezej.

Dlaczego inwestor tak Zle oce-
nil swoje potrzeby? Czy mogl to
zrobié trafniej?

Mozliwosci inwestoréw w zakresie
poprawnego okreslenia wlasnych po-
trzeb sg bardzo zréznicowane. Z jed-
nej strony bedziemy mieli do czynie-
nia z duzymi zakladami posiadajacy-
mi wlasne i wyspecjalizowane stuzby
energetyczne, z drugicj zag z zmniej-
szymi lub nawetrbardzo malymi zakta-
dami, gdzie wlasciciel musi podejmo-
wa¢ takic decyzje. W wigkszosci przy-
padkéw inwestor nie posiada odpo-
wiedniej, fachowej wiedzy dla prawi-
dtowego okreslenia celu, czesto brak
mu podstaw teorerycznych. Tematyka
sprezonego powietrza jest dvnamicz-
nie rozwijajacy si¢ dziedzing, obejmu-
jaca szerokizakres—od jego wytwarza-
niado prowadzenia prawidlowejgospo-
darki. Umiejetnosé jednoczesnego
przeanalizowania wszystkichelemen-

tow tego uktadu, odpowiednie uszere-
gowanie ich waznosci, szczegdlne
zwrdcenie uwagi na aspekr finansowy
—toczynniki pozwalajace trafnie okre-
§li¢ funkcj¢ celu i warunki graniczne.
Problemem jest réwniez brak mozli-
wosci dokladnego poznania przez in-
westora tematyki gospodarki sprezo-
nym powietrzem. Brakuje zaréwno
czasu, jak i dostepnejliteratury (pozy-
tywnym wyjatkiem jest ,Pneumary-
ka", ale potrzeby sg tu zdecydowanie
wigksze). Z tych powodéw w wigkszo-
$ciprzypadkéwinwestorwymaga opie-
ki juz na etapie przvgotowania oferty.
Niestety, jednak czesto nie zdaje so-
bie z tego sprawy i przez wiele lat po-
nosi koszty swojej niewiedzy.

Ten stan méglby sie zmienid¢, gdy-
byistniataszersza wymiana poglagdéw
pomigdzy uzytkownikami, a takze
wigksza popularyzacjaiulatwiony do-
step do podstawowych wiadomosci
o technice wytwarzania i gospodarki
sprezonym powietrzem. Dzisiejsze
srodki komunikacji umozliwiajg roz-
powszechnianie uzytecznyeh infor-
macji, ktérych prézno by szukaé w re-
klaméwkach dostaweaw.

Czy w ostatecznym rachunku
wygrvwa inwestor majgey luksu-
sowe urzgdzenia za niskg ceng,

nawet przy
eksploatacj

Odpowiedz jest jedna — nie. Ale nie-
stety wigkszo§¢ kupujacych bierze
pod uwage gléwnie koszty zakupu,
a nie péiniejszej eksploatacji. Oprécz
tego, jesli inwestor widzi, jaki udato mu
si¢ wynegocjowadc upust, przestaje sen-
sownie kalkulowaé resztg — osiggnat juz
znaczny stopierizadowolenia. A przeciez
w sprezonym powietrzu whasnie koszty
cksploartacji odgrywajg gléwng role: sg
kilkukrotnie wyzsze niz sama inwesty-
cja i musimy je podnosi¢ latami. Nawet
30% upustna poczatku niewyréwnastrat
zwigzanych z dochodzacg do 5-10% réz-
nicg w statych koszrach eksploatacji
(energia, seriws itp.). Kazda inwestycja
W SpreZone powietrze ma strategiczne
znaczenie dla przedsighiorstwa, musi
wige by¢analizowana waspekceie wielo-
IL'{I'IiITI: SILTKCgI’J;[J\\'{] opracowianc I'(I"}"t{,‘—
riawyborumetody, urzgdzen, dostawcdw.
C6z nam po Mercedesie, nawert okazyj-
nie kupionym, skoro nie sta¢ nas na pali-
wo i oplatg ubezpieczenia od jego real-
nej wartosci? Bedzie on dla nas rzadziej
okazjgdo pochwaleniasig, czgsciej pray-
czyng zmartwien, Ale w Polsce niezbyt
czesto mysli sig wlagnie w taki sposob.
Czas wreszcie go odrzucié, bo przegra-
my z tariszq konkurencjg.

ichwysokich kosztach
i
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Czy wygrywadostawca, wpraw-
dzie niewiele lub nawet nic nie za-
rabiajacy na poczatku, lecz
liczacy na dochdéd z eksploatacji?

W tym konkretnym przypadku do-
stawcawygral. Jednak nie zawsze tak be-
dzie si¢ dziaé. Z pewnoscig dochéd do-
stawcyzwigzany zwicloletnimokresem
serwisowania jest mocniejszg pozycjy
wbudzecie firmy niz jednorazowasprze-
daz. Jednak wigkszo$¢ powaznych in-
westoréwcenisobie firmy oferujjce rze-
czowg i rzetelng wspdélprace, nie nasta-
wiong anina sprzedaz za wszelkg (czy-
taj: niskg) ceng,ani nawieloletnig ,,eks-
ploatacje™ nabywcey. SprzedaZz powinna
wigza¢ si¢ z pozyskaniem na wicle lat
nowejfirmy. Wowcezas nawet trudne spra-
wy wynikajgce na przyklad z eksploata-
cji lub gwarancji sg latwiejsze do roz-
wigzania dla obu stron. Dostawca za-
pewni sobie réwniez odpowiednia po-
zvcje, jesli klient bedzie si¢ rozwijal, a
jego potrzeby begdg rosty.

Pojawia si¢ w tym miejscu watpliwosc,
czy takZze w obecnej, trudnej sytuacji go-
spodarczej w kraju, w warunkach duzej
konkurencji, taka postawa dostawey jest
dla niego korzystna pod wzgledem eko-
nomicznym. Moim zdaniem - tak, choé
dotyezy tofirm rzeczywiscie najlepszych.

Jakie powinny byédziataniainwe-
stora, by mial on pewnosé, ze zasto-
sowane rozwigzania sg uzasadnio-
ne ekonomicznie?

Ten temat jest oczywiscie bardzo
obszerny, opisany w bogatej i fachowej
literaturze INWESTORZE i UZY'T-
KOWNIKU, pamigtajorym, ze:

* Tivoja wiedza nie zawsze jest dosta-
teczna. W koricu nikt z nas nie musi
znad si¢ na wszystkim. Predkosé i za-
kres zmian w dzisicjszej technice zmu-
sza nas do specjalizacji i korzystania z
doradeéw: informatycznych, reklamo-
wych, finansowych i innyeh. Doklad-
nie tak samo jest w technice sprezone-
go powietrza, tym bardziej iz koszry
jego wytworzenia sg znaczne, kazda po-
mylka kosztuje wigeej niz profesjonal-
ne doradztwo.

* Jedli zdecydowales si¢ juz samemu roz-
wigza¢ problem, zacznij od informacji
podstawowych, fachowych, potem do-
piero zajrzyj do reklamdwek dostaw-
cow. Poszukaj literatury (np. przejreyj
archiwum ,Pneumatvki®), sprawdz, co
znajdziesz w internecie — trzeba przy-
znad, iz znajduje w nim mndéstwo rze-
czowych wiadomosci. Zastanow sig,
czy z handlowcem, Kiéry zna temat,

mozesz rozmawiaé konkretnie nie tyl-
ko o cenach i warunkach zakupu, lecz
takize o technicznych szezegdltach
rozwigzan.

Zawsze staraj sig zebrad opinie innych
uzytkownikéw o ich doswiadcze-
niach. Kazdy uczy si¢ na blgdach, ale
znacznic korzystniej jest robic to na
cudzych blgdach. Ktos juz przed Tobg
na pewno rozwigzal ten problem.
Sprawd? w internecie, moze tam znaj-
dziesz opinie innych o dostawcach,
dobrych rozwigzaniach, zas jesli sam
masz takie — podziel si¢ z innymi, np.
na famach ,,Pneumatyki”. Pozwdl in-
nym unikng¢ Twoich blgddw.
Zbierajgc opinie innych uzytkowni-
kéw, postaraj si¢ znalez€ ich samodziel-
nie, a nie tylko korzystajge z list refe-
rencyjnych. Dopiero wéwcezas bedzie
to mozliwie obiektywna ocena o do-
stawey oraz mozliwosci lokalizacji jego
urzgdzen.

Bardzo doktadnie zastandw sig, co po-
trzebujesz: jesli masz malo powietrza,
to moZe po prostu popraw gospodarke
powietrzem — zlikwiduj nieszczelno-
dci, sprawdZ urzgdzenia i narzedzia.
Masz problem z kondensatem — zacznij
od sprawdzenia poprawnosci instalacii.
Powietrze jest zaolejone — sprawdZ
sprezarke, zanim kupisz dodatkowe fil-
try. Wiele najlepszych rozwigzarni znaj-
dziesz po prostu wredy, gdy dokladnie
przyjreysz sig temu, co dzicje si¢ ze
sprezonym powietrzem w Twoim za-
kiadzie.

Nie tra¢ czasu na poszukiwanie goto-
wych wzoréw czy metod. Kazde przed-
sigbiorstwo jest inne, ma swojg specy-
fike, ktora decyduje o sposobie podej-
$cia do rozwigzania probleméw spre-
#oncgo powietrza. Dlatcgo w zapyta-
niach do dostawedw staraj si¢ przedsta-
wi¢ swij problem, a nie wylgcznic py-
ta¢ o ceng. Wykorzystaj wiedze dostaw-
cow i pozwdl im ,,popracowac” bar-
dziej kompleksowo. Im wigeej zbie-
rzesz takich ofert, tym wigksza bedzie
"Twoja wiedza i zobaczysz, jak réine sq
metody rozwigzan. Weréd nich jest ez
ta najodpowiednicjsza. Nie do korica
prawdziwa jest zasada ,,tanic — zle, dro-
gic — dobre”™.

Zbicrz oferty wszystkich dostawcdw:
tych najwigkszych i tych najmniejszych.
O tym, jakie rozwigzanie zastosowad,
nie decyduje ranga dostawey, ceny jego
urzgdzen, lecz Twdj rachunek ekono-
miczny. Dlatego tez ich oferty muszg
by¢ jak najpelniejsze i zawierad wszyst-

kie elementy majgce wplyw na ksztal-
towanie si¢ kosztéw eksploatacji — naj-
lepiej w okresie 3-5 lat od momentu
rozpoczecia inwestycji. Najpierw po-
réwnaj te koszty, dopicro potem doléz
do nich ceng zakupu. Zwracaj szcze-
g6lng uwage na wielko$é oferowa-
nych urzgdzen i zeczywiste potrzeby
— duze i tanic zuzyjq wigcej energii,
za krdrg "Tv placisz!

e Najwazniejsze: kiedy juz wszystko
zebrales, poznale$ i wiesz juz do-
kladnie, czego potrzebujesz, zanim
zdecydujesz si¢ podpisa¢ kontrakt
pomysl: A MOZE ZATRUDNIC
NIEZALEZNA FIRME? Niezwig-
zang z dostawcami, fachows, mogacg
wykorzystac calg profesjonalng wie-
dz¢ dla Twoich pourzeb. Zysk z jej
zatrudnienia bedzie wymierny
w kazdym kolejnym roku eksploata-
cji. Dodatkowo zyskasz cenny czas
na zajecie si¢ zagadnieniami, w Kté-
rvch to Ty jeste$ najlepszym fachow-
cem, gdzie moZzesz wypracowac zde-
cydowanie wicksze efekey!

Nie wszystkic zagadnienia dotyezgee

poruszonego tematu mogly by¢ turaj

przedstawione. Artykutmaspowodowad,
aby inwestorzy i uzytkownicy sprezone-
go powietrza stosowali najefekeywniej-
sze rozwigzania. Brakwymiany pogladdw
migdzy uzytkownikamiorazbrakich wie-
dzy powodujg, iz rynek spre¢zonego po-
wietrza jestw istocie rynkiem dostawedw,
szezegdlnie w zakresie mniejszych roz-
wigzan. Dlatego mysle, iz kolejnym ce-
lem zaréwno ,.Pneumaryki”, jak i firm
niezaleznych, jest zdecydowanie akoyw-
ni¢jsze uczestnictwo w rozwijaniu wie-
dzyipomoctym przedsi¢biorstwom, Kté-
re dzis§ sq zdane wylgcznie na sicbie z
mozliwosciami popetnienia bleddw, nie-
rzadko bardzo kosztownych. Stwdrzmy
forum wymiany doswiadezer pomigdzy
uzytkownikami, nauczmy si¢ odrézniad
rzetelng | fachows informacje od rekla-
my, ktéz bowiem oprécez niezaleznej fir-
my, profesjonalisty jest w stanie powie-
dzied, czy lepsza jest sprezarka srubowa,
czy topatkowa, czy tokowa? Czy zastoso-
wac osuszacz firmy X, czy firmy Y - jakie
sg faktyczne réznice pomigdzy nimiiked-
re rozwigzanie bedzie korzystniejszer?

Jestem pr.ackonany. iz ani inwestor, ani

firma dostawcy nie odpowiedzg na takie

pytania obicktywnie.

mgr inz. Tomasz Gorczynski
biuro(@sprezarki.com.pl
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Laboratoria pneumatyki
Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Wroctawskiej

Na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Wroctawskiej
znajdujg sie dwa laboratoria
zajmujace sie technika pneu-
matyczna. W tym numerze
~Pneumatyki” zostana przed-
stawione stanowiska Labora-
torium Podstaw Automatyza-
cji, a w kolejnym - stanowi-
ska Zaktadu Napedéw i Auto-
matyki Hydrauliczne].

aboratoria pneumatycznych

elementdowiukladéw napgdo-

wych sg zlokalizowane w La-
boratorium Podstaw Auromatyzacji
Instytutu Technologii Maszyn i Auto-
matyzacji oraz w Zakladzie Napgdow
i Automaryki Hydraulicznej Instytutu
Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn na
Wydziale Mechanicznym Politechniki
Wroctawskiej. Laboratoria sg wyposa-
zonewstanowiskadydakryczneibadaw-
cze, na bazie keérych mozna projekto-
waditestowaésekwencyjne uklady ste-
rowania (np. stykowo-przekaznikowe,
pneumatyczne, elektropneumatyczne)
procesami realizowanymi przez napg-
dy pneumatyezne orazmodelowaé pro-
cesy dyskretne i programowac sterowniki
PLC (Programmable Logic Controller).

W laboratoriach dostgpne jest takze
oprogramowanie umozliwiajgce kom-
puterowe wspomaganie projcktowania
ukladdéw sterowania oraz stanowiska
komputerowe wraz z oprogramowa-
niem, przeznaczone do prezentacji
i symulacji pracy ukladéw i elementéw
pneumatycznyceh.

Pneumaryczne uklady napgdowe,
obok hydraulicznych i elektrycznych,
to podstawowy rodzajuktaddw stosowa-
nych do mechanizacji i automatyzacji
proceséw produkevjnyeh. Ze wzgledu
na jego znaczenie, naped i sterowanie
pneumaryczne oraz jego zastosowanie
do mechanizacjii automatyzacji proce-
séw produkeyijnychma(niezmiennicod
kilkudziesigeiu lat)odzwierciedlenie w
programach nauczania na wszystkich
kierunkach Wydziatu Mechanicznego
Politechniki Wroclawskiej.

W Instvtucie Technologii Maszyn
i Automatyzacji prace z zakresu zasto-
sowania pneumatykido mechanizacji
i automatyzacji proceséw produkeyj-
nych byly realizowane w Zaktadzie
Mechanizacjii Automaryzacji Odlew-
nictwa kierowanym przez prof. Zdzi-
stawa Samsonowicza. Obecnie ten
kicrunek badar jest kontynuowany i
rozwijany w Laboratorium Podstaw
Automaryzacji kierowanym przez
prof. Tadeusza Mikulczyriskiego.

Stanowiska
dydaktyczne

Wszystkie stanowiska dydaktyczne i ba-
dawcze w Laboratorium Podstaw Auto-
martryzacji zostaly wykonane przez jego
pracownikéwwramachpracwlasnychoraz
projektu badawczego finansowanego
przezKomitet Badan Naukowych,

Stanowiska laboratoryjne umozli-
wiajg projektowanie i testowanice se-
kwencyjnych ukladéw sterowania dys-
kretnych proceséw produkeyjnych re-
alizowanych przez napgdy pneuma-
tyvczne oraz modelowanie procesdw
dyskretnychiprogramowanie sterow-
nikéw PLC (Programmable Logic
Controller). Do syntezy klasyeznych
ukladéw sekwencyjnych oraz do pro-
gramowaniasterownikéw PLC sg sto-
sowane metody MTS i GRAFPOL
opracowane w Laboratorium Podstaw
Automatyzacji. W prezentowanym la-
boratorium pneumatykisg prowadzo-
ne zajgcia z podstaw automatyki, au-
tomatyzacji proceséw produkcyjnych
orazz pneumatycznych ukladéw nape-
dowvch.

W Laboratorium Podstaw Automaty-
zacji s stanowiska przeznaczone do
synrezy ukladéw sekwencyjnych i pro-
gramowania sterownikéw PL.Cz nastg-
pujgeymi zespotami napgdowymi:

Fot. 1 Stanowiska z pneumatycznymi podzespolami napedowymi i sterownikami:Simatic S7-300 (a), 90-30 Ge-Fanuc (b)
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* Silownik pneumaryczny i zawdér roz-
dzielajgcy jednostronnie sterowany
elektromagnetyeznie (fot. 1a).

* Silownik pneumartyczny i zawor roz-
dzielajgey dwustronnie sterowany
elektromagnetveznie (fot, 1b),

¢ Sitlowniki pneumatyczne sterowa-
ne wyspg zaworows (fot. 2)

oraz stanowiska modelowe wybra-
nych proceséw technologicznych
realizowanych napgdami pneuma-
tycznymi (for. 3).
Tablice pokazane na fot. 1ai 1b zostaly
wyposazone w trzy zespoly napgdowe:
sitownik dwustronnego dzialania oraz
zawdr rozdzielajgey jednostronnie ste-
rowany elektromagnerycznie(pneuma-
tvcznie)(fot. 1a) idwustronnie sterowa-
nyclektromagnetycznie (pneumarycz-
nie¢) (fot. 1b). Do sygnalizacji poloze-
nia tlokdéw sitownikdow zastosowano
elektroniczne czujnikizblizeniowe. Do
budowy prezentowanych stanowisk
uzyto elementy firmy Hoerbiger-Ori-
ga. Wszystkie sygnaly wyjsciowe i wej-
sciowe procesu (elementéw napgdo-
wych) s wyprowadzone na tablicy do
zlyez BNC. W tej technice zbudowano
wszystkic stanowiska bedace na wypo-
sazeniulaboratorium. Podobnie wszyst-
kie sygnaly wyjsciowe i wejsciowe ste-
rownikdéw PLC zostaly podigczone do
zlgez BNC. Dzigki temu dowolny ste-
rownik PL.C moze sterowaé dowolnym
stanowiskiem w laboratorium.

Przykladowo do sterowania ukladu
pokazanego na fot. 1a zostal zastoso-
wany sterownik Simatic S7-300 firmy
Siemens, natomiast do ukladu poka-
zanego na fot. 1b, sterownik serii
90-30 firmv Ge-Fanue.

Stanowisko pokazane na for. 2
wyposazono w osiem silownikdw
dwustronnego dzialania DSNU-=20-
100p-A z elektronicznymi czujnika-
mi poloZenia oraz w wyspe zaworows
CPV-10. Do budowy stanowiska zasto-
sowano elementy i podzespoly firmy
Festo. Do sterowania tym stanowi-
skiem zostal przykladowo zastosowa-
ny sterownik S7-200 firmy Siemens.

Dzigki przyjetej konfiguracji ele-
mentdw napedowych rozmieszczo-
nych na prezentowanych stanowi-
skach oraz dzigki mozliwosciom ste-
rownikéw PL.C, mozna programowac,
testowacidiagnozowad rézne algoryt-
my sterowania — od prostych do bar-
dzo ztozonych. Zwigkszenie stopnia
zlozonosci programowanych algoryt-
moéw sterowania wymaga od progra-
mujgcego coraz to wickszego zasobu
wiedzy zobszaru modelowaniai progra-
mowania proceséw produkeyjnych. Tak

3L

przyjety system budowy stanowisk la-
boratoryjnych umozliwia ksztalcenie
studentéw na dowelnym poziomie mo-
delowania i programowania dyskret-
nych proceséw produkeyjnych.

Do programowania sterownikdéw
PLC s3 wykorzystywane komputery
PC, a programy uzytkowe sg zapisy-
wane w nastgpujgeych jezykach: 1L
(listy instrukeji), LD (logiki drabinko-
wej), FBD (schematow

kszraltu, cz¢sci sg podawane do jed-
nego z dwéch gniazd, ktérych ksztal-
ty odpowiadajg pobicranym czg-
$ciom. W jednym skrajnym polozeniu
tloczyska sitownika, odpowiadajg-
cemu usytuowaniu jednego gniazda
pod zasobnikiem, jest pobierana
cz¢S¢ o jednym ksztalcie, natomiast
w drugim skrajnym poloZzeniu czgsé
majgca inny ksztalt. Kolejny ruch tlo-

blokowych)i GRAFPOL..
Stosowaniemetod MTS
GRAFPOL do modelo-
wania procesow i progra-
mowania sterownikéw
PLC umozliwia modelo-
wanic dowolnych proce-
duralgorytmdw proceséw
jak: sekwencyjne, wspot-
biezne, czasowe i miesza-
ne oraz projekrowanie se-
kwencyjnych ukladow
sterowania lub programo-
waniesterownikdéw PLC,

Nafot. 3 przedstawiono
stanowiska prezentujgce modele wy-
branvch dyvskretnych proceséw pro-
dukeyjnych. Na fot. 3a pokazano mo-
del procesu sortowania czgsci, nato-
miast na rys. 3b — model procesu do-
zowania materialéw sypkich. Do bu-
dowy stanowisk uzyto nastgpujgcych
clementéw: silowniki dwustronnego
dzialania, zawory rozdzielajgce dwu-
stronnic sterowane elektromagne-

Fot. 2 Stanowisko z pneumatycznymi silownikami
i wyspa zaworowa

=

czyska silownika powoduje prze-
mieszezenice gniazda kasety z czgscig
nad otwdr wylotowy i podanie jej do
odpowiedniego zbiornika.

Nafot. 3b przedstawiono stanowisko
prezentujgce model procesu objeto-
Sciowego dozowania marerialéw syp-
kich. Dozowanie poszczegélnych ma-
teriatéw sypkich jest realizowane w na-
st¢pujgey sposéb: wysuw tloczyska si-

Fot. 3 Stanowiska modeli dyskretnych procesow produkcyjnych: sortowania
czesci (a) i dozowania materialéow sypkich (b)

tvcznie i kontaktronowe wskaZniki
polozenia. Stanowiska wykonano
zelementéw i podzespoléw pneuma-
tycznych produkowanych przez OBR
Elementéw i Uktadéw Pneumacyki
w Kielcach.

Proces sortowania czgsei(for. 3a) jest
recalizowany w nastepujacy sposéb:
wysuw ttoczyska silownika powoduje
przemieszczenie zwigzanej z nim
kasety, ktdra pobiera z zasobnika po-
jedynczg czesé. W zaleznoscei od

lownikazwigzanegozodpowiadajgcym
mu dozownikiem kasetowym powodu-
je jego przesunigcie nad otwdr wyloto-
wy i zadozowanie materiatu, Wsuw tho-
czyskasilownika powoduje przemiesz-
czanie dozownika pod zasobnik i jego
grawitacyjne napelnienie.

Na opisanym stanowisku jest moz-
liwa realizacja réznych wariantéw do-
zowania materialdw sypkich jak: do-
zowanie réznych porcji materialéw
lub dozowanie materialéw z uwzgled-
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nieniem opdZnien technologicznych
koniceznych do catkowitego opréz-
nienia poszczegdlnych dozownikdw.
Przykiad modelowaniaiprogramowa-
nia wybranego wariantu algorytmu
procesu dozowania marterialéw syp-
kich zostanie opisany w nast¢pnym
rozdziale pracy.

Jak wezesniej wspomniano, do pro-
jektowania sekwencyjnych ukladéw
sterowania jest stosowana metoda
MTS, ktéra pozwala na synteze kla-
sycznego, stykowo-przekaZnikowego
uktadu sterowania. Modele takich
ukladéw zaprojekrowanych metodg
MTSiwykonanych wtechnice styko-
wo-przekaZznikowej zastosowano przy-
kladowo do sterowania stanowisk po-
kazanych na fot. 3. Podobnie jak
w przypadku sterownikéw PLCsygna-

wane w kilku etapach. W pierwszym
erapie jest wyznaczany, na podstawie
schematu funkcjonalnego, opis stow-
ny procesu. W drugim etapie jest
budowany, na podstawie opisu stow-
nego, algorytm procesu w postaci
sieci operacyjnej, ktéra stanowi gra-
ficzno-analityczny model matema-
tyczny algorytmu procesu. W kolej-
nym ctapie otrzvmuje si¢ algorytm
sterowania (sie¢ dziatania) w wyniku
przyporzgdkowania etapom procesu
zmiennych wyjsciowych ukladu ste-
rowania, krdre steruja ich wykonywa-
niem. Na podstawie sieci dzialania
wyznacza si¢ przebiegi sygnaldw
wefwy, a ich analiza umozliwia reali-
zacje pamiegei i wyznaczenie réwna-
nia schematowego. Réwnanie sche-
matowe moze byé wykorzystane do

a) b)

d)
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Etap Z2: napeinianie materiatu B

f
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Rys. 1 Etapy syntezy metoda MTS uktadu sterowania procesem dozowania mate-
rialow sypkich: opis sfowny algorytmu procesu (a), model matematyczny algo-
rytmu procesu-siec operacyjna (b), medel matematyczny algorytmu sterowania-
siec dzialania (c), przebiegi sygnaléw we/we (d)

ly wejsciowe i wyjsciowe tych ukla-
dow zostaly wyprowadzone do zlgez
BNC, dlatego mozliwe jest stosowa-
nie takich uktaddéw do sterowania do-
wolnego stanowiska laboratoryjnego.

Synteza klasyczna
selkwencyjnych ukiadéw
sterowania - metoda MTS

Dosyntezy uktadéw sterowania nape-
dami zaprezentowanymi w poprzed-
nim rozdziale sg stosowane metody
MTS i GRAFPOL. Metoda MTS
[1,2,3,4,7] pozwala na projecktowanie
réwnan schematowych sekwencyj-
nych uktadéw sterowania niezaleznie
od liczby wej$¢ i wyjsé, i to zdecydo-
wanie odréZnia ja od dotychezas zna-
nych metod syntezy uktaddw sekwen-
cyjnych. Projektowanie réwnan sche-
matowych metodg MT'S jest realizo-
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budowy stykowo-przekaznikowego
uktadu sterowania lub do programo-
wania (np. w jezvku LD) sterownika
PLC. Zastosowanie metody MTS do
syntezy ukiadu sterowania procesu
dozowania materialéw sypkich zilu-
strowanonarys. 1.

Modelowanie proceséow
dyskretnych i programowanie
sterownikéw PLC
- metoda Grafpol

Kolejng metodg syntezy ukladéw ste-
rowania proceséw dyskretnych, opraco-
wangw Laboratorium Podstaw Automa-
tyzacji, jest metoda GRAFPOL [1,5],
ktéra moze by¢ stosowana do modelo-
wania dowolnych (skoriczonych) dys-
kretnych proceséw produkeyjnychido
programowania dowolnych, obecnie
produkowanychsterownikéwPLC.

Glowng zalerg metody GRAFPOL
jestto, ze nie wymaga ona modelowa-
nia zaleznosci przyczynowo-skutko-
wych realizacji poszczegdlnych eta-
péw elementarnych procesu. Wyni-
kajgone wprostzalgorytmdw procesu
i sterowania, ktdre sg budowane na
podstawie precyzyjnego opisu stow-

a) b)
[ sTarT | " START |
W3 'A-’P.\_ =
SIEZI") __lrf_ YI=81(EZI")
Wr2 wr2
SI{EZY) 2 2=81(EZY)
“wer | wel
s1(EZY | Y3 Yi=82"(EZ3")
W WY ]
SI(EZA") | ¥4 ] Y4=82(EZ4")

Rys. 2 Algorytm procesu (a) i algo-
rytm sterowania (b) procesu dozowa-
nia materiatow sypkich zapisanych
siecia GRAFPOL

nego. Co wigcej, zaleznosci te 53 ko-
nieczne i wystarczajgce do realizacji
procesu zgodnie zzatozonym przebie-
giem, a wige majg posta¢ minimalna.
Algorytm procesu, ktdry reprezen-
tuje sie¢ GRAFPOL, przedstawia
w sposdb graficzny kolejnosé realiza-
cjietapéw elementarnych oraz warun-
ki ich realizacji, zadane w postaci
analitycznej. Algoryim procesu mo-
delowego stanowiska dozowania
materialéw sypkich, zapisany siecig
Grafpol, pokazano narys. 2a.
Algorytm procesu—sie¢ GRAFPOL. -
stanowi podstawg do wyznaczenia

Rys. 3 Przebiegi czasowe sygnalow we/
wy procesu dozowania materialow syp-
kich zapisane w edytorze programu
Transformer 1.0

algorytmu sterowania i jest wykorzy-
stywany do zapisu programu uzytko-
wegosterownika PLC. Otrzymuje sig
gowwyniku transformacji algoryemu
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Rys. 4 Réwnanie schematowe wygenerowane przez program Transformer 1.0

dla procesu dozowania materiatow sypkich

procesu, ktéra polega na odwzorowa-
niu zbioru etapdéw elementarnych
zbiorem sygnaléw wyjsciowych ste-
rownika PLLC (rys. 2b.)

Komputerowe wspomaganie
projektowania uktadéw
sekwencyjnych i programo-
wania sterownikéw PLC

W Laboratorium Podstaw Automa-
tyzacji opracowano takze narzedzia
programowe wspomagajgce projekto-
waniesekwencyjnych ukladéw stero-
wania.

Program Transformer 1.0 znacznie
ulatwia stosowanie metody MTS do
projektowania réwnaniaschematowe-
gosekwencyjnego ukladusterowania.
Danymi wejéciowymi programu sg
przebiegi czasowe sygnaléw wejscio-
wych iwyjsciowych automatyzowane-
go procesu (rys. 1d), wyznaczone na
podstawie sieci dziatania. Te sygnaly

e ;_—,!l;ﬁ =
Rys. 5 Siec Grafpol procesu dozowania
materiatow sypkich, zapisana w edyto-
rze programu Transformer 2.0

zapisywane sg w edytorze programu
Transformer 1.0 (rys. 3). Po ich wpro-
wadzeniu program generuje, na pod-
stawie zaimplementowanych regul,
réwnanie schemartowe (rvs. 4a), ktére
moznawykorzystaé na przyktad dore-
alizacji stykowo-przekaZznikowego
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uktadu sterowania (rys. 4b) lub do pro-
gramowaniasterownika PLC(rys. 4c).
Natomiast program Transformer 2.0
wspomaga stosowanie metody GRA-
FPOL. Po wezytaniu algorytmu ste-
rowania(rys.5) program generuje row-
nanie schematowe, ktére po automa-
tycznej konwersjina jezyk LD lub IL
mozna bezposrednio wpisaé¢ do pa-
migei dowolnego sterownika PLC.
Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze gene-
rowane réwnania nic majg postaci mi-
nimalnej, tak jak to ma micjsce w przy-
padku programu Transformer 1.0.

Podsumowanie

Zestaw stanowisk dydakryezno-ba-
dawczych w Laboratorium Podstaw
Automaryzacji umozliwia praktyczne
zapoznaniestudentéwz rechnikg spre-
Zonego powietrza, pneumatycznymi
elementami i ukltadami napedowymi
oraz z metodami modelowania
i programowania dyskretnych proce-
séw produkeyjnych. Zestaw kilku wy-
branych tematéw ¢wiczeri laboratoryj-
nych realizowanych w Laboratorium
Podstaw Automatyzacji dlaspecjalno-
$ci Mechanikai Budowa Maszyn, Au-
tomatyka i Robotyka oraz Zarzgdza-
nie i Inzynieria Produkcji zostal za-
warty w pracy [6].

Na podstawie kilkuletnich obserwa-
cji procesudydakryeznegorealizowa-
nego w laboratorium mozna stwier-
dzié¢, ze zastosowanie w dydaktyce
metod MTS, GRAFPOL oraz progra-
méw komputerowego wspomagania
Transformerdowiodlo ich dvdaktycz-
nych i technicznych zaler. Studenci
wykonujgcy podobny program ¢wi-
czeri laboratoryjnych szybko opano-
wujg podstawowsg wiedzg doryczgey
automatyzacji proceséw produkeyj-
nych realizowanych napgdami pneu-

matycznymi i chetnie programujg za-
dania sterowania o coraz bardziej zto-
#zonych algorytmach i procedurach.
Duzg pomocg dydaktyczng jestskrypt
Politechniki Wroclawskiej,,Podstawy
automatyki” pod red. T. Mikulczyri-
skiego oraz podrecznik wydany przez
WNT ,,Automatyzacja dyskretnych
procesdw produkeyjnych”.

Dzigki wyposazeniu laboratorium
wodpowiednie elementyiuklady pneu-
matyki,atakze kadrze dydakrycznejla-
boratorium, absolwenci Wydzialu Me-
chanicznego Politechniki Wroclaw-
skiejsgdobrze przygotowani doaplika-
¢ji pneumatycznych ukladéw napedo-
wych do mechanizacji i automatyzacji
procesow produkeyjnych,a wigedoroz-
wigzywania problemdw z zakresu auto-
matyzacji nowoczesnych systemdw
produkecyjnych.
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ULZUDATNIANIE

Podstawy pneumatyki

Czesé I

W pierwszej czesci omdwio-
no ogolnie rodzaje zanieczysz-
czerh sprezonego powietrza
I klasy czystosci. W czesci |l
przejdziemy do zagadnien zwia-
zanych z usuwaniem poszcze-
gélnych rodzajéw zanieczysz-
czen.

Filtracja czgstek stalych

Jednymznajtrudniejszych etapéw przy
projektowaniu stacji uzdatniania
sprezonego powietrza jest dobér urzg-
dzenia filtrujgcego czastki state. Wyni-
kartozfaktu, ze wickszosé producentéw
pneumatycznych urzgdzen pomiaro-
wych, sterujacych i wykonawcezych nie
podaje wymaganej dla nich dokladno-
sci filtracji sprezonego powietrza.

Zanieczyszczenie czastkamistaly-
mi jest najgroZnicjsze z dwdch powo-
déw. Po pierwsze — powoduje przy-
spieszone zuzywanie si¢ podzespo-
tow urzgdzen majacych bezposredni
kontakt ze sprezonym powietrzem
(czesci ruchomych, uszezelnien, ka-
naléw pneumatycznych). Po drugie —
czastki stale tworzg razem z czqstecz-
kami oleju i wody tzw. kondensat po-
wodujgcy stopniowe lub gwaltowne
zatykanie si¢ niewielkich kanaléw
pneumatycznych wpodzespotachurzg-
dzen pomiarowych i sterujgeych lub w
miniaturowych urzgdzeniachwykonaw-
czych. Prowadzi to w konsekwencji do
zakldceni w pracy calej instalacji lub jej
awarii.

Przy doborze rodzaju filtru (jego
dokladno$ci) mozna kierowad si¢ na-
st¢pujacg zasady:

Dla urzadzen o $rednicy kanatdw
pneumarycznych:
®* powyzej 2 mm stosowadé wklady

filtrujgce czastki o srednicy powyiej

40 pm;

* od 1 do 2 mm stosowaé wkiady fil-
trujgce czastki o Srednicy powyzej
20 pm;

* ponizej 1 mm stosowadé wkiady
filtrujgce czgstki o Srednicy ponizej
20 pm.

Pozostaje jeszcze pytanie, jak doklad-

nie wybrane filtry oczyszczajg powie-
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trze z czastek o Srednicach wigkszveh
od podanejwartosci. Narynku mozna
w podobnej cenie kupi¢ filtry, krdre
oczyszczajg powietrze z czgstek sta-
tych o minimalnej Srednicy 40 um
z doktadnoscig 90% lub 95%. Latwo
obliczv¢, ze t¢ samg ilo$¢ zanieczysz-
czenia pierwszy rodzajfiltru ,,przepu-
$ci” wezasie dwukrotnie krétszym niz
drugi. Gdy bgdziemy chcieli zastoso-
wad mikrofilery oczyszezajgce powie-
trze z czastek staltych o srednicy nie
mniejszej niz 0,01tm, na rynku mo-
zemy znaleZé takie, ktdére oczyszczajg
z dokladnoscig 99,99% lub 99,9999 %,
Zakladajge, ze pierwszy z nich praco-
wal przez 1 godzine, drugi t¢ samg
ilo$¢ zanieczyszczen ,,przepusci” w
czasie 100 godzin, czyli w czasie stu-
krotnie dtuzszym. Wynika z tego, ze
réwnie waznym parametrem filcru,
obok minimalnej $rednicy filtrowa-
nych czastek, jestjego doktadnosé fil-
tracji.

Dla czgstek stalych o srednicach
mniejszych od 3 um koriczy si¢ umow-
na granica filcracji ,,zgrubnej”. Z réz-
nych wzgledéw (najczgsciej rechno-
logicznych) wymagana jest filtracja
dokladniejsza. Nie nalezy jednak sto-
sowac filtréw z wkladami oczyszeza-
jacymipowietrze z czgstek o Srednicy
mniejszejod Iumw miejscach, w kté-
rych powietrze nie zostato juz oczysz-
czone ,,zgrubnie”. W przeciwnym ra-
zie wklad takiego filtru narazony jest
na szybkie ,zapchanie si¢” zanie-
czyszczeniami o duzej Srednicy. W
konsekwencji gwaltownie rosng kosz-
ty uzdarniania powietrza, ze wzgledu
na koniecznosé czgstej wymiany dro-
gich wkiaddéw filtréw ,,doktadnych™.
Z tego powodu przed kazdym filtrem
w~dokladnym” powinien znajdowaé
sig filer ,,zgrubny”. Dotyezy to réow-
niez fileréw stosowanych lokalnie
dla pojedynczych urzgdzen, podig-
czanych do instalacji z wstgpnice
przefiltrowanym sprezonym powie-
trzem. Wymaganie to wziglo sig
stad, ze nie mozna mieé gwarancji, iz
w przewodach pneumartycznych nie
tworzgsi¢ lokalne zageszezenia zanie-
czyszezen, mimo filtracji powietrza na

zasilaniu. Dzieje sig to szczegdlnie
tam, gdzie spr¢zone powietrze rozpro-
wadzane jest rurami stalowymi. Wy-
trgcajgea si¢ Z ransportowanego po-
wietrza woda powoduje korozj¢ we-
wnetrznych $cianek rur. W konsek-
wencji odrywajace si¢ czgsteczki
rdzy wtdérnie zanieczyszczaja powie-
trze. Specyficzny problem z zanie-
czyszczeniami czgstkami stabymi
powstaje w instalacjach spr¢zonego
powietrza, zbudowanych witasnic na
bazie stalowych rur, ktérymi transpor-
towane jest powietrze osuszone za
pomocg osuszaczy zigbniczych. Mi-
krokorozja powierzchniowa tych rur
powoduje wydzielanie sig¢ duzej ilo-
sci czgstek stalych, gléwnie o Sredni-
cy od 1 do 3 pm, powodujgc widrne
zanieczyszezenie, ktére nie moze by¢
oczyszczone za pomocy standardo-
wych filtréw zgrubnych. Specjalnie
dla tych instalacji firma Hoerbiger--
Origa opracowata tzw. filtry pylowe,
ktére majg wklady filtrujgce czgstki
state o srednicy powvzej 1 mm z do-
kladnoscig 99%.

Powszechnie stosowana technolo-
gia oczyszczania sprezonego powie-
trza preferuje taki uklad urzadzen
uzdatniajgcych, w ktérym najpierw
odfiltrowuje si¢ czgstki stale, nastgp-
nie czastki oleju, a na koniec powie-
trze jest osuszane do zadanego punk-
tu rosy. Poniewaz do pierwszego
urzgdzenia, jakim jest filtr zgrubny,
trafia powictrze zawierajgce oprécz
zanieczyszezen stalych takze zanie-
czyszczenia w postaci czgsteczek ole-
juiwytrgconej juzwody, nast¢puje tam
wytrgeenie si¢ kondensatu, ktdry sply-
wa na dno zbiornika. W celu ochrony
wktadu filtrujgcego przed tak mocno
zanieczyszczonym powietrzem opra-
cowanospecjalng konstrukceje filtréw
—odwadniaczy (patrzrys.4), w ktérych
powietrze przeptywa wpierw przez
tzw. kierownice. Nadaje ona strumie-
niowi powietrza ruch wirowy, dzigki
czemu sita od§rodkowa powoduje
odrzucenie na $cianki zbiornika wy-
trgconych juzz powietrza skladnikéw
pltynnychiwigkszych czgstek statych,
ktdre sptywajg na dno zbiornika. Ze-
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brany kondensat usuwany jest ze
zbiornika rgcznie (za pomocy preyci-
sku na dnie zbiornika; rys. 5), pétauto-
matycznie (otwarcie nastgpuje przy
spadku ci$nienia w zbiorniku ponizej
0,2 bar, a ponowne zamknigcie przy

Rys. 4 Filtr - odwadniacz

ci$nieniu powyzej 0,8 bar; rys. 6) lub
automatrycznie (po osiggni¢ciu zada-
nego poziomu w zbiorniku; rys. 7).
Stopien zanieczyszczenia wkladu
filtrujagcego duzymi czgsteczkami
mozna ocenié najezesciej tzw. golym
okiem, dlatego tezzbiornikitego typu
urzgdzen najczesciej wykonane sg
Z tworzywa przezroczystego. W przy-
padku widocznego zabrudzenia,

8

Rys. 5 Reczny spust kondensatu

wklad takinalezy oczysci¢lub wymie-
ni¢ na nowy.

Gorzej jest w przypadku mikrofil-
tréw. Tu miarg zanieczyszczenia wkia-
du filtrujgcego moze by¢ jedynie po-
miarspadkucis$nienia nasamym wkta-
dzie. Z tego powodu filtry te wyposa-
zone sg czesto w manometry lub
wskaznikiréznicowe (patrzrys. 8). Po
osiggnieciuzadanejprzez producenta
réznicy ci$nien lub gdy wskazéwka
manometru przejdzie z pola zielone-
gona czerwone, nalezy wklad takiego
fileru wymienié na nowy. Ze wzgledu
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narodzajuzytych marterialéw filcrujg-
cvch oraz ze wzgledu na bardzo male
gabaryty przechwytywanych czgstek
stalvch i czgstek oleju, nie zaleca sig
oczyszezania tych wkladdw, gdyz do-
prowadza to najezgsciej do ich uszko-
dzenia i istotnego pogorszenia sig
parametrdw filtracji spr¢zonego po-
wietrza.

Waing cechq mikrofiltrow jest raw-
niez to, ze wkiady filtrujgce pokryre
54 specjalnym materialem drenujg-
cym, umozliwiajgcym przechwytywa-
nie i odprowadzanie na dno zbiornika
czastek wody, dlatego z reguly tego
rodzaju filtry wyposazone sg standar-
dowo wurzgdzenie doautomatyczne-
gospustu kondensatu.

Odolejanie

Gléwnym Zrédlem zanieczyszczenia

czgsteczkami oleju w instalacjach

pneumatycznych jestsamasprezarka.

Najprostszym wigc sposobem zapo-

bicgania takiemu rodzajowi zanie-

czyszczenia wydaje si¢ stosowanie
sprezarck bezolejowych. Czesto nie
jest to jednak uzasadnione rachun-
kiem ekonomicznym. Moze si¢ zda-
rzyérownieztak, ze zanieczyszczenie

[0 powstaje poprzez zastosowanie

centralnego ukladu smarowania po-

wietrza, ktére zasila réwniez obwody
wymagajgce powictrza pozbawione-
go czgstek oleju. Ostatnig przyezyng
tego rodzaju zanieczyszczenia mogg
by¢ resztki oleju pozostajgce w insta-
lacji transportujgcej niegdys powie-
trze naolejone lub nieoczyszczone.

Oczyszezanie sprezonego powie-
trza z czgstek oleju wymagane jest
przede wszystkim tam, gdzie:

® stosuje sig osuszacze powictrza:
membranowe, absorpeyjne lub ad-
sorpeyjne;

* powietrze ma kontakt z artykutami
spozywezymi lub farmakologicz-
nymi;

* powietrze ma kontakt z artykutami
wchlaniajgcymi olej (np. papier, tka-
nina itp.),

* powietrze moze bvé wdychane przez
czlowieka;

® stosowane sg precvzyjne urzgdzenia
pomiarowe lub sterujgce o kanalach
pneumarycznych o niewielkich sred-
nicach;

* wystepujj niewielkie przephywy po-
wietrza wywolane niewielkimi réz-
nicami cisnien.

Filtracja tego rodzaju zanieczyszcze-

nia przebicga, w zaleznosci od po-

trzeb, w trzech etapach. Pierwszy z

nich to filtracja powietrza za pomocg
fileréw-odwadniaczy, w ktérych naste-
pujeoddzielenic kropel oleju metodg
ods$rodkowego wyrtrgeenia ich na
$ciankach urzgdzenia. Meroda ta
umozliwia oczyszczenie powietrza

#
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Rys. 6 Polautomatyczny spust knden-
satu

tylkozduzych skupisk czgstek oleju.
Drugim etapem odfiltrowaniaczgstek
oleju sg wspomniane wezesniej filtry
dokladne. Opréicz doktadnej filtracji
czgstek staltych zapewniajg one odo-
lejenie powietrza do pierwszej klasy
czystosci. Dla przykladu mikrofilery
firmy Hoerbiger-Origa gwarantuja
resztkowg zawartos¢ oleju ponizej
0,01 mg/m*powietrza. W strefach tzw.
stervlnych nie jest to jeszeze wystar-
czajacy poziom oczyszczenia powie-
trzaz czgstek oleju, dlatego tez stosu-
je si¢ tam trzeci etap filtracji za po-
mocy filtréw z weglem akrywnym.
Tego rodzaju filery firmy Hoerbiger-
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Rys. 7. Automatyczny spust kondensatu

-Origa oczyszczajg z dokladnoseig do
0,003 p.p.m.,czyli przez taki filer prze-
dostaje si¢ do 3 czgsteczek oleju na
miliard.

Nalezy przy tym pamigtaé, ze przed
kazdym filtrem dokladnym musi pra-
cowad przynajmniej filer zgrubny z od-
wadniaczem wirowym (tzw. filtr-
-odwadniacz), a przed filtrem z wkia-
demzweglaaktywnego—filir doklad-
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ny. ZapobiegatoszybkiemuzuZyciu sto-
sunkowodrogich wkladéw filtrujgeych.

Woda w sprezonym
powietrzu

Wytrgcajgca si¢ woda w instalacjach

Sprezonego powietrza jest prayczyng

wielu zaklocen i awarii. Do ich naj-

istotniejszych przyczyn nalezy zali-
czyé:

* korozj¢ powodujaca wrdrne zanie-
czyszczenie powietrza czgstkami sta-
tymi oraz ostabiajgcg konstrukeje in-
stalacji i urzadzeni pneumarycznych;

* zmnicjszenie czynnego przekroju
kanaléw pneumatycznych oraz zwick-
szenie wspdlczynnika tarcia powietrza
o ich skorodowane powierzchnie;

* wyplukiwanie smardw stalych z ele-
mentéw ruchomych urzgdzen pneu-
matycznych, powodujacych ich szyvb-
sze zuzywanie lub zacieranie sig.

Pozostaje jednak pytanie, nie skqd bie-
rze si¢ woda w powietrzu, ale dlaczego
wytrgcasie winstalacjach iurzgdzeniach
pneumatycznych. Odpowiedzig mogg
tu by¢ wykresy wilgotnosci wzglednej
powictrza w zaleznosci od jego tempe-
ratury i ci$nienia przedstawione na rys.
9oraz fakt, ze w 1 m* powietrza przy da-
nej jego temperaturze ilo$é wody w po-
staci pary wodnej (czyli ,,rozpuszczo-
nej” w powietrzu) jest stala i nie zalezy
od stopnia sprezenia powietrza.

W najprostszy sposéb mozna wyja-
$ni¢ to na nastgpujacym przvkladzie.
Zalézmy, Ze powietrze zasysane przez
sprezarke ma temperaturg otoczenia
réwng 15°C, a wilgotnosé wzgledna po-
wietrzawynosiw tym dniu 80%. W ta-
kimraziew 1 Nm® powictrzaznajduje
si¢ ok. 9,4 g wody w postaci pary wod-
nej (punke A). Do pelnego nasycenia
brakuje ok. 2,4 g wody. Zal6zmy, ze
sprezarka spreza w powietrze pigtna-
stokrotnie donadci$nieniaréwnego 14
bar. Powietrze podezas sprezania roz-
grzewa sig 1 jeszcze w temperaturze
60°C nie nast¢puje wykroplenie sie
wody (punkt B), ale powietrze osigga
stan pelnego nasycenia i w 1 m* po-
wietrza znajduje sie teraz ok. 141 g
wody. Naturalne jest, ze powietrze
winstalacji zacznie sig ozigbia¢iosig-
gnie w koricu temperaturg otoczenia,
czyli 15°C. Maksymalna ilos¢ wody
wrozpuszezonej” w 1 Nm® powietrza
o nadci$nieniu 14 bar spadnie do ok.
0,78 g(punkt C), czyliw 1 m* powietrza
o tym cisnieniu bgdzie ok. 12 g wody
w postaci pary wodnej. Pozosrale
129 g wody wytrgci sigiw postaci ptyn-
nej bedzie zalegaé w instalacji lub
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urzgdzeniach pneuma-

tycznych.

Oczywiste staje si¢

wigcto, ze podczas

sprezania powie-
trza bedzie wytrg-
cac si¢ woda z po-
wietrza, nawet
wtedy, gdy wilgot-
nosé wzgledna za-

sysanego powie-
trza begdzie duzo
nizsza. Istnieje jed-
nak jeszeze jeden
powazny problem,a
mianowicie miej-
Sce wytrgcania sig
wspomnianejwody.
Jak wida¢ z wykre-
sGw narys.9, proces
ten (w przypadku
stalego ci$nienia
powietrza) nast¢pu-
je wmomencie jego
ozigbiania,

Tu dopiero mozna
wpelnidocenidé
Znaczenie
zbiornikdw po-
wictrzaumicsz-

czanych za sprezarkami. Maja one za za-
danie nie tylko magazynowac powie-
trze w celu tagodzenia wahan cisnie-
nia zasilajacego instalacjg przy istor-
nych wahaniach chwilowego zuzycia
sprezonego powietrza, ale takize ob-
nizy¢ temperaturg powietrza do tem-
peratury otoczenia, powodujge skro-
plenie sig nadmiaru wody. Jest to jed-
nak najstarsza metoda pozbywania sig
kondensatu, ktéra ma wiele wad. Po
pierwsze, nie mozna zagwarantowac,
zewzbiorniku powietrze ostudzisig do
temperatury otoczenia, a podrugie, tak
~przygotowane” powietrze jest w sta-
nie nasyconym, wige kazde jego lokal-
ne sprezenie lub ostudzenic powoduje
kondensowanie si¢ wody.

Jestkilka metod, aby przynajmniej
po czesci temu zaradzié, nie stosujgc
jeszeze energochlonnego osuszania
powietrza, o ktdrym begdzie mowa
w dalszej czegsei. Oro kilka prakeyez-
nych wskazdwek:

* nalezy prowadzic¢ instalacje pneuma-
tyczng pod niewiclkim katem wzno-
szacym, tak aby kondensat splywal
w najnizszy jej punkrt, gdzie bedzie
usuUWany na zewngtrz;

* odejscia z instalacji gléwnej podla-
czac tylko z gory przewodu zasilajg-
cego, co zapobiega przedostawaniu
si¢ juz wytrgeonego kondensatu do
odbiornikdw;

Rys. 8 Mikrofiltr
firmy Zander

® stosowaé odwadniacze eyklonowe
nie tylko za sprezarkg lub zbiorni-
kiem, ale takze przed kazdym odbior-
nikiem;
e stosowad duze redukcje cisnienia ro-
boczego w stosunku do zasilajgeego.
Ostatnia z powvzszych wskazéwek
wymaga blizszego omdwienia. Jak juz
wspomniano, ilo§¢ pary wodnej, jaka
moze si¢ .rozpusci¢” w 1 m* powie-
trza o danej temperaturze, jest stala.
Dlatego tez, aby zmniejszy¢ wilgot-
nos¢ wzgledng powietrza zasilajacego
urzgdzenia,a przez toobnizyé ,,punkt
rosy”, czyli temperature, ponizej kté-
rej para wodna zacznie kondensowad,
nalezy zwigkszy¢ objetosé juz spre-
zonego, schtodzonego i pozbawione-
go kondensatu powietrza. Mozna to
zrobi¢, redukujac jego cisnienie. L tak
jezeli, z powyviszego przykladu, ob-
nizymy cisnienie sprezonego i schio-
dzonego powietrza z 14 bar do 7 bar
(patrzpunkt D narys. 9), toobnizymy
spunkrt rosy” do ok. 6°C. Jest to sto-
sunkowo prosta metoda, lecz nie po-
zbawiona dodatkowych kosztdw.
Wymaga sprezenia powietrza do war-
tosci duzo wigkszej od dostarczanej
do odbiornikéw, a koszty wytworze-
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Rys. 9 Wykres do okreslania zmian
wzglednej wilgotnosci powietrza @ w
zaleznosci od cisnienia i temperatury

nia takiego powietrza istornie rosng ze
wzrostem ci$nienia. Z rego powodu
nie zaleca si¢ sprezaé powietrza do ci-
$nienia powyzej 8 bar, gdy nie wyma-
ga tego proces technologiczny.

Artykut promocyjny
ARA Pneumatik
www.arapneumatik. pl
Andrzej Koceluch
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Sterowanie predykcyjne
w pneumatycznej technice

napedowej
Czesé |

Mimo ze wczesnie dostrzezono mozliwosci
predykcji, algorytmy predykcyjne nalezg do
nowych dziatarh sterujgcych w zastosowa-
niach przemystowych. Przyczyna tego stanu
sg tak duze naktady obliczeniowe, ze dopiero
w latach 90. mozliwe stato sie przejscie od
predykcyjnych dziatann decyzyjnych i dorad-
czych, nie wymagajacych ograniczen czaso-
wych, do predykcyjnego sterowania w cza-
sie rzeczywistym z krotkimi okresami préb-
kowania, TD << 1 s. Z tego wzgledu brak do
chwili obecne] powazniejszych doniesief
o praktycznym wykorzystaniu predykcji w
sterowaniu tak szybkimi obiektami, jak na-
pedy ptynowe i elektryczne.

Instytucie Automatyki i Roboryki Politechniki

Warszawskiej podjeto w potowie lat 90. préby,

catkowicie pionierskie w tej dziedzinie, wpro-
wadzenia algorytmu predykeyjnego do pozycjonowania
pneumatycznego napedu sitownikowego [1, 5]. Proces
przetwarzania sprezonego gazu na energie mechaniczng
ruchu doka sitownika charakteryzuje si¢ zmienng dyna-
mikg i stabym tlumieniem, wyrazistymi nieliniowoscia-
mi, czasowq i parametryczng wariantnoscig oraz eksplo-
atacyjng niestacjonarnoscia i nalezy, bez watpienia, do naj-
trudniejszych do sterowania pozycyjnego obicktéw nape-
dowych. Dodatkowo wymaganiem stawianym pozycjono-
wanym napgdom pneumartycznym, wykorzystywanym w
dziataniach automaryzujgcych i robotyzujgeych dyskret-
ne procesy przemystowe, jest utrzymanie duzych, typo-
wych dla pneumatvki, predkosci ruchu rzedu kilku me-
tréw na sekundg i jakosci pozycjonowania nie gorszej niz
niedokladnosci rzgdu setnych czgsci milimetra [20]. Pray
tych wymaganiach i wlagciwosciach napedu zawiodly, ze

wzgledu na jako$¢, préby zastosowania dzialani sterujgeych
typu PID, zar6wno w wersji konwencjonalnej, jak i kaska-
dowej (rys. 1a). Metodami akceprowanymi w prakcyce
okazata si¢ metoda samostrojenia (Se/f~tuning) — jednak
tylko w zakresie zadania przestawiania [6, 7] oraz—dlaobu
zadan pozycjonowania, tzn. dla przestawiania | nadgzania
—wlasgnie metoda predvyke;ji.

W pracach badawezych i roewojowych prowadzonych w
instytucie wykorzystano znany algorvem DMC (Dynamic
Marrix Control) podany przez Cutlera i Ramakera w 1980 r,
[4]. W opracowaniu oryginalnym jest to algorvim wielo-
warunkowy (Long-Range Predictive Control) z przesuwanym
horyzontem predykcji (Receding-Horizon Contral). Algo-
rytm ten zostal w trakcie prac badawezych zmodyfikowa-
ny przez przystosowanie do wymagan sterowania pozycyj-
nego realizujgcego: jako zadanie bazowe — nadqZanie i
jako zadanie pochodne — przestawianie [1, 2, 7). Podane
wdalszejczescireferatu zalozenia podstawowe, realizacja
algorytmu i wyniki badan odnoszg si¢ konsekwentnie do
wspomnianego sterowania pozycyjnego pneumatyczne-
go napegdu silownikowego — przez odpowiednie modyfi-
kacje mogg by¢ wykorzystane takze do innych zadan ste-
rowaniaiw innych technikach napedowych.

Podstawy sterowania predykcyjnego

Najogdlniej méwigc, koncepceja sterowania predykeyjne-
go zaklada przewidywanie zachowania si¢ ukladu stero-
wania, przy czym przyszle wyjscia obiektu obliczane sq na
podstawie jego przeszlvch zachowar, a przyszle sterowa-
nia — na podstawie optymalizacji przewidywanego zacho-
wania.

W odniesieniu do sterowania procesem ruchu realizo-
wancgo w napedzic — najezesciej nieliniowym, niestacjo-
narnym (czasowo i parametrycznie wariantnym), podda-
nym zakléceniom i ograniczeniom, jednowymiarowym
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Rys. 1 Poréwnanie jakosci pozycjonowania nadaznego pneumatycznego napedu diawieniowego z roznymi realizacjami ste-
rowania: a) proporcjonalno-catkujaco-rozniczkujace rozszerzone o dzialanie proporcjonalno-inercyjne (PID zmodyfikowa-
ne). b, ¢) ze sprzezeniem zwrotnym od zmiennych stanu — réwnania w postaci: b) konwencjonalnej i c) kaskadowej.
Silownik 40-500 z dwustronnym tloczyskiem, proporcjonalny rozdzielacz czterodrogowy o przeplywie nominalnym
q, = 3.2 -10° kg/s-Pa, potencjometryczny przetwornik polozenia
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(wrypowym wykonaniu)obiekcie sterowania, do zalet ste-

rowania predykeyjnego nalezy zaliczy¢:

* Wykorzystanie dostgpnego dla sterowania, w przyjetym
sposobie projektowania trajektorii (p. 3), przyszlego w sto-
sunku do akrualnej chwili czasowej £ i rozciggajgcego
w horyzoncie predvkeji 4, wycinka przebiegu czasowego,
<k + 1, £+ />, kontrolowanych zmiennych stanu w postaci
ciggu wartosci zadanych [x (£ + 1), x (£ + 2), ..., x (£ + 1)].

® Optymalizacjg skutkéw sterowania przez dobdr jego na-

staw spelniajgcy pewne kryteria, np. minimalizacje (z

uwzglednieniem przyjetego wskaznika jakosci) odchylek

przewidywanych (modelowanych) wartogci zmiennych sta-
nu [x, (£ +1),x (£ +2),....x (£+4)]-bedacych wynikiem
dotychezasowych oraz mocﬂ:lowan}fch zachowar i stero-
wari oraz wspomnianych zadanych (planowanych) warto-
$ci zmiennych stanu [x (£ + 1), x (£ + 2), ..., x (£ + 4)], przy
czym cigg sterowari wyznaczany jest do horyzontu stero-
wania r( L 4, dla chwil z zakresu <£ + r, f> przyjmuje sig,

Ze wartos¢ sterowania pozostaje stata).
® Ostabienie wphywu czasu opéZnienia & wnoszonego do pro-

cesu ruchu przez uktad napgdowy na jakos$é sterowania

przez wyprzedzajgcy sygnal #(4), jak wyiej, ciag sygnaléw
sterowania [#(é+ d+ 1), u(b+d + 2), ..., ].

Realizacja algorytmu predykeji, uwzgledniajge jego wy-

zej wspomniane cechy, obejmuje nastgpujgce procedury

formulowania i obliczania zadania sterowania:

1. Planowanie trajektorii parametréw ruchu —w przypad-
kusterowania pozycyjnego wykorzystujgcego trzy zmien-
nestanu: polozenie s(4), predkosé v(£) i przyspieszenie #(4)
53 to — uwzgledniajge akrualng chwilg czasowq & — tray
ciggi wartosci [s(£ + 1), syld + 2), ..., so( + )], [Va( + 1),
Vol# + 2), .0, Vol + M) oraz [ag(k + 1), ay(# + 2), ....ao(# + )],
p- 3[14].

2. Przewidywanie zachowani procesu ruchu—wwersjiory-
ginalnejalgorytmu DMC zachowania obiektu opisywane
sgna podstawie odpowiedziskokowej(wykorzystujgc regd-
ne tej odpowiedzi tworzona jest tzw. macierz dynamiczna
(Dynamic Marrix) stuzgca do wyznaczania kolejnych stero-
wari [4 1); w przypadku ukladu napgdowego, uwzglednia-
jac charakterystyczne zakresy warto$ci parametréw mo-
delu i okresu prébkowania 7, przedzial czasu niezbedny
do przedstawienia przebiegu przejSciowego przy od powie-
dzi skokowej magtby osiggng¢ wartosé nawer kilkuser mi-
lisekund — ze wzgledu na nicefektywng w praktyce pre-
dykcje rej dlugosci zdecydowano si¢ na przyjecie mode-
lowania opisanegow p.4[1, 2, 5].

3. Okreslenie wskaZnika jakosci sterowania — sterowa-
nie zblizone do optymalnego zapewnia taki dobér macie-
rzy sprzezen zwrotnych, aby cigg wartosciu = [#(£), u(£+ 1),
u(k + 2), ..., u(£ + )]’ sterowania minimalizowat odchytke
(x,-x,,) zadanejiprzewidywanej (modelowanej) trajekto-
rii parametréw ruchu (zmiennychstanu), p. 5.

4. Wyznaczenie ciggu przysziych sterowan — u = [u(£),
w(b+1),u(f+2),....1°,p.5.

5. Wykorzystanie do sterowania pierwszego elementu
z ciggu sterowan - #(£#) i kolejne wyznaczenie ciggu
przyszlych sterowan — u (powrdét do procedury poprzed-
niej), p.5.[1, 2].

Planowanie trajektorii parametréw ruchu
Przyj¢to — dla zadania sterowania pozycyjnego, ze proce-

dura planowania zadari ruchowych powinna objgé, oprécz
podstawowego zadania przestawiania, przynajmniej trzy
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standardowe typy trajekrorii ruchu w zadaniu nadgzania

[14]:

» Skokowa, ale — w stosunku do przestawiania na warto§é
zadang s, z przyjeciem czasowych przebiegéw polozenia,
predkosci i przyspieszenia, s, (),v,(9), a,(#), zapewniajgcych
mozliwie najlepsze zblizenie do czasooptymalnej reali-
zacji ruchu.

* Rampowg, z zgdaniem ,,skokowego” osiggnigcia zadanych
wartosci przyspieszen w fazie rozbiegu i hamowania (2,
a_ ) oraz - po dojsciu do zadanej pre¢dkosci ruchu (v ) -
utrzymania tej wartosci.

* Rampowg, z ksztaltowaniem przebiegéw przyspieszenia
zgodnie z funkcja kwadratowo-sinusoidalng, sin*(#), co za-
pobiega skokowym zmianom wartosci sygnatu sterujgce-
go #u(#) i zapewnia bezzrywowsy, ,.tagodng” realizacje zgda-
nego przemieszczenia.

® Zadanie przez operatora, za pomocg analogowego lub
wspartego komputerowo generatora trajekrorii, niestandar-
dowego przebiegu polozenia s (7), na podstawie ktérego
zostajg przygotowane wartosci predkosci (1), przyspiesze-
nia a,(#) i w przypadku rozszerzenia macierzy wejsciowej
takze zrywu, pochodnej przyspieszenia, 2, ().

Wspdlnym problemem podanych zadan planowania jest
realistyczne przyjecie wartosci parametréw ruchu,
uwzgledniajace zachowania cierne i ograniczenia ener-
gertyczne wykorzystywanego napgdu. Planowane przebie-
gi potozenia, predkosci i przyspieszenia (wzglednie jesz-
cze zrywu) powinny zawierad si¢ w zakresie warto$ci ogra-
niczonych dwoma ekstremalnymi obszarami zachowan
procesuruchurealizowanego-wkonkretnym przypadku -
przez sitownik pneumatyczny:

1. Ruchu ustalonego z predkoscig o wartosci zabezpie-
czajgeej przed wejsciem w obszartarcia mieszanego i zwig-
zanegoznim nicbezpieczenstwa pojawieniasi¢ drganicier-
nych, np. z minimalng predkoscig wigkszg od predkosci
granicznych, v, > v, wodniesieniu do modelu zachowan
tribologicznych wykorzystywanego napgdu,

2. Ruchu zblizonego do czasooptymalnej realizacji za-
dania przestawiania, tzn. z wykorzystaniem pelnej, rozpo-
rzadzalnej przez sterowanie energii w ukladzie napedo-
wym, skutkujgcejosiagnigciem ekstremalnych—wdanych
warunkach pracy —wartosci predkoscii przyspieszenia. Tu
trajektoria przestawiania jest wige szczegélnym, granicz-
nym przypadkiem trajektorii ruchu, mozliwego jeszcze
do realizacji, jak wyzej, zadania nadgzania.

Minimalna pre¢dkos¢ ruchu v, w danym napedzie jest
werbalnie znana (w pneumatyce zaleca si¢ predkosci po-
wyzejwartosci 10+20 mm/s); w przypadku ukladu napedo-
wego obeigzonego zachowaniami ciernymi wspdlpracu-
jacych urzadzen mozliwa do okreslenia w procedurze eks-
perymentu uruchomieniowego [19, 11]. Zdecydowanie
trudniejsze jest wyznaczenie granicznej trajekrorii nadg-
zania — rozwigzanie tego problemu, mozliwe za pomocg
modelowania wspartego danymi uruchomieniowymi, zo-
stato przedstawione w [14]. Rozwigzanie to opiera si¢ na
nast¢pujgcych spostrzezeniach:

* W zachowaniach ruchowych guasioprymalnie pozycjono-
wanego napedu wyréznié mozna dwie fazy: przyspicsza-
nie (rozbieg) i op6Znianie (hamowanie) ruchu,

¢ odpowiedZ skokowa modelu polozeniowego fazy rozbie-
gu jest poszukiwanym przebiegiem poloZenia, jej pochod-
ne - poszukiwanymi przebiegami predkosci, przyspiesze-
nia, ewentualnie zrywu. Zalozeniem poprawnosci mode-
lowania jest, aby parametry modelu o transmitancji G (s)
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byly szacowane — w trakcie uruchomienia - w warunkach
minimalnego obcigzenia masowego, pelnego wyste-
rowania i przemieszczen zapewniajjcych osiggnigcie wspo-
mnianych ekstremalnych — dla danego silownika — warto-
sci parametréw ruchu,
® w fazie hamowania quasi-optymalnego przebiegu procesu
pozycjonowania wydzielié mozna dwie kolejne fazy: w
pierwszej — przyspicszenie zmienia si¢ od pewnej ustalo-
nej wartosci dodatniej do maksymalne] wartodcl ujemnej,
w drugiej — narasta do warto$ci zerowej w chwili zakoricze-
nia ruchu. Przebiegi przyspieszenia w obu podfazach ha-
mowania mogg by¢ przyblizone z duzq dokladnoscig li-
niowsg funkcjg czasu, a odpowiadajace im odcinki prostych
opisane wspolczynnikami kierunkowymi — odpowiednio
7y, i r,,, wartoscig przyspieszenia @, w chwili rozpoczgcia
hamowania 7, , maksymalng wartodcig ujemnego przy-
spieszenia @, 1 czasu jego osiggnigeia 7, - oraz czasu
zakoriczenia ruchu /.. Podobnie jak w przypadku modelu
fazv rozbicgu, takze i w przypadku tego modelu, zaloze-
niem poprawnos$ci modelowania jest wywolanie — w trak-
cie eksperymentu uruchomieniowego — procesu hamo-
wania o mozliwie najwickszej intensywnosci. Wartosci

wspélczynnikéw kierunkowych 7, ir,, okreslajg zalez-

nosci:
it = (@ in = @) Uy i L) (1)
fiz= = (s mad L 2= Tk min) (2)

Wyznaczenie trajekrorii, wrym przypadkuszukanego prze-
biegu sygnaléw predkoscii polozenia, polega tu na jedno-
idwukrotnym catkowaniu modelowanego przebiegu przy-
spieszenia.

Zadania procedury generujgcej quasi-optymalng trajek-
tori¢ parametréw ruchuiich realizacja sq nastgpujgee [14]:
e Modelowanie trajektorii odpowiadajgcej fazie przyspiesza-

nia (rozbiegu) — ta czes¢ rrajekrorii wyznaczana jest na pod-

stawie zidentyfikowanego modelu polozeniowego G (s)

jako

s =665} viy0) = L'[6.0} a0, (0 = £7[56, (5] 3)

lub na podstawie analogicznie wykorzystanych modeli:
predkosciowego G () i przyspieszeniowego G (5),

» Wyznaczenie czasu rozpoczgcia hamowania £ . Dziala-
nie tej czesci procedury opiera si¢ na iteracyjnym spraw-
dzaniu, czy dla warunkdéw poczgtkowych hamowania okre-
slonych polozeniem startowyms__i zaleznoscig (3) w chwi-
]: 3 mutf{.lu“anbgn pr.n:,mlr_s.fuc,ma tzn. dlas, (7), v, (£)i

L’} istnieje trajekroria hamowania okre$lona przez pa-
ramc:rw Iyp 1y, ioay, o, Koficzgea si¢ w poloZeniu zada-
nyms,.

Modelowanie trajekrorii odpowiadajgcej fazie opéZniania
(hamowania) — ta czg$¢ trajekrorii, z zalozeniem znajomo-
$ci czasu rozpoczgeia hamowania 7, | wyznaczonego w
poprzedniej czesci procedury i w konsekwencji mozliwo-
$ci wyznaczenia pozostatych charakterystycznych czaséw
przebiegu hamowania: osiggnigeia minimalnego opdZnic-
nia ¢, 1 zakorczenia ruchu 7, . sklada si¢ z dwdch
odcinkdw, okreslonych przez nastgpujace zaleznosci:

Dla pierwszej podfazy hamowania, te<? =

{rk 1} mi min} f

Ao () =gy, 1 (E—F )

Voa1 (0=Voy, + a0, (0= Tany 13y (0 =250y )P 12
: 2

So2100) = Sors + 0oy =Ly )+ o1 (E =Ly )

1241y, (t=t30,)° 16 (4)
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gdzie g, = a, (¢ ), Vo, = Vot ) 1 8oy, = (2, ) OTAZ
¢ dla drugiej podfazy hamowania, .’f Tt murn Ao
o (V= (=t )
B 200} = Via s = £ 20t 205 = b ko W = B i 1+
+’iz{"rtdmmu:'t"2
$02.200 = Se 14 Va0 = 2w i V=1 Mk 2y 4 = Pt s o)
U_rlr.!mI.nHJz "'2+r|l2("-'r.ir.imnli)!"6 (5)

gdzie Voo =VoulZos mim ) 1 Sezs = $021(iris mumy ) 0dpowiednio
do(4).

Weryfikacjazadanejw trakcie planowania trajekrorii pa-
rametréw ruchu polega naograniczeniu wartosci do pozio-
mu okreslonego w procedurze.

Modelowanie procesu ruchu

Wiasciwosciom stabo dumionych obiektéw sterowania,
jakimi sq najczesciej napedy ptynowe, odpowiada jako li-
niowy model procesu ruchu szeregowe pofaczenic czlonu
2. rzedu o wlasciwosciach oscylacyjnyeh (zachowania
predkosciowe napedu)iczlonucatkujgcego 1. rz¢du (asta-
tvezne zachowania pozyceyjne napedu),
C,ar, a0

& +2.Daﬂ.'“.f+ ﬂ]‘i L5 (6)

Zachowanie procesu ruchu wzamknigtym ukladzie pozy-
cyjnym, wykorzystujgecym sprzezenie zwrotne od sygnalu
polozenia, predkosci i przyspieszenia, sprowadza si¢ do
zachowania modelu ze skorygowanymi dynamicznie pa-
rametrami (., @,, i D, wstosunku do wzmocnienia predko-
Sciowego €, pulsacji drgani swobodnych @, i wspdlczyn-
nika tluml:,nm D, modelu ukladu otwartego wg (6):

¢ =Gk D, +05C,ak, (7)
14+C b,

G.(s)=
p.Y

o 1+C =
ARGk, @us ke D,
a wigce do zachowania statycznego i dynamicznego okre-
$lonego przez trzy wspdlezynniki wzmocnien proporcjo-
nalnych £, £, i £, réwnania sterowania [24, 18]

() =—k, x()+k,wi(r) (8)

gdzie k,—jestmacierzg sprz¢zeniazwrotnego i k, macierzg
wejsciowy.

Dla powodzenia identyfikacji procesu ruchui w nastgp-
stwie pomyslnego rozwigzania innych problemdw stero-
wania predykeyjnego, model (6) po dyskretyzacji podda-
no uproszczeniom transformacji polegajagcym na przy-
jeciu tylko pierwszych wyrazéw rozwinigcia macierzy A
i B, modelu dyskretnego w szereg funkceyjny (jest to
uzasadnione réznicami wartosci okresu prébkowania ste-
rowania i okresu drgari swobodnych modelu procesu
ruchu, @, >> @,,,[7,8])-wrezultacie podstawowy model
dyskretny opisano réwnaniami

Rl 0 0
x(k+1)=[0 1-a7, B, xlk)+| €. Ta | ult-a)
0 -2af 1-al,-2B01-p) 20,

9)
(10)

We)=C,,x(k) |
gdzie a=05a,7,, f=1-D,0,T, x(#) =[s(t) v(t) alb)]

ams gt
oraz d - dodatkowo uwzgledniony czas opdZnienia 4.
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Odpowiednio do uwag z p. 2 (konieczno$é modyfikacji
algorytmu DMC ze wzgledu na nieefektywng metode opi-
su przez odpowiedZ skokows), wydzielono dla zadan pre-
dykeji z modelu wg (9) dwa kolejne modele:
® zachowania poloZzeniowego, uproszczonego do postaci

ste+1) = s(6)+0,5[(8) + vk + DT, (11)
* oraz zachowan pr¢dkosciowych i przyspieszeniowych

[o(.nn _[an o(f)]+ Miin
alf+1)| |ay ay|alk)] |6 (12)

z elementami macierzy A_ i B_ wyrazonymi przez zalez-
nosci:
3 >
ay =1-050; T, .a, =(1-D,

lwl'

TP}T.#

ay =-a;,T,0-D,o,,T,)

ay =1-050;,1,; -20-D,0,,7,)D,0,,T,

b =05C,;,T; , b,=C,&,T,(1-D,0,,T,)

m oMt Y me m {13)
Przyjmujge jako ogélng posta¢ modelu predykeyjnego X,
zaleznos¢

Xp =Xyt Xpp=Xpy + G0, (14)

gdzie x,, — skladowa oczekiwana w wyniku dotychezaso-

wych zachowafi i sterowan, x,, — skladowa modelowana w

wyniku przysztych zachowarn i sterowan, G, ., — macierz

transmitancji zachowan dynamicznych procesu, u—wek-
tor sterowan, pierwszg skladowg (x,) modelu predykeyj-
nego zachowan procesu ruchu sprowadzono do zaleznosci

X Ab=d=i) = A X, (A+d+i-1) + B uld+i-1)dla1,2....h (15)

w drugiej (x,,) wartosci elementéw g, , i g,, macierzy G,

i G, , preewidywanych zachowan wg (14) przedstawiono jako

wyrazy rozwinigeia dyskretnych transmitancjioperatorowych

wg (9), predkosciowej i prayspieszeniowej, to znaczy oraz

51 -2 4
Eu® tEaS ttg g t=

bpanl o (J’zﬂ]z i 5‘1331].3-2

L+ (=ay —ap)s™" +(ay,a2 — 0,57 (16)
s F g g, s =

bz +basy = bray)s
L+ (=ay —ay)s™ +(ayay - apay)s™ (17)
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Wykaz wazniejszych symboli

sygnal przyspieszeniowy; odtwarzany

sygnal przyspieszeniowy; warto$¢ zadana

przyspieszenia

d czas opdZnienia dyskretny:d = 1,/ T

odchytka nadgzania: poloZenia; predkosci;

przyspieszenia

h horyzont predykeji

# . czasdyskretny: £=¢/7,=0,1,2,...

r horyzontsterowania

sygnal polozeniowy; odtwarzany sygnal

polozeniowy; wartos¢ zadana polozenia

czas (ciggly)

" sygnal sterujgey: w= U U__; U - napigcie

sterowania

sygnal predkosciowy; odtwarzany sygnal

predkosciowy; wartosé zadana predkosci

sygnal, zmienna stanu; warto$é odtwa-

rzana sygnato

k macierz: sprz¢zeniazwrotnego; wejsciowa

W wekror: sterowania; wejscia

BR wekror stanu; odtwarzany wektor stanu;

wektorstanumodelu

X,5 X X, przewidywany (predykowany) wektor
stanu; wektorstanuoczekiwany w wyniku
dotychczasowych zachowan | sterowar;
wektor stanu przewidywany w wyniku
modelowanych zachowan i przyszlych
sterowar

Gl wspolczynnik wzmocnienia czlonu linio-

wego 2. rzedu (oseylacyjnego); wzmocnie-

nie predkosciowe modelu procesu ruchu

r)
@y a; iy,

Coms Cons Can

D, wspotezynnik tlumienia czlonu liniowego
2. rzgedu (oscylacyjnego); tlumienie
modelu procesu ruchu

Gfs) transmirancjaoperatorowa przekszralcenia
cigglego

/ wskaznik kryterium (jakosci)

/3 okres probkowania (impulsowania)

A.:B.;C., macierze: stanu; sterowania; wyjscia —
modelu procesu ruchu realizowanego
przez uklad napedowy

G macierz transmitancji operatorowej

K, macierz sprze¢zen zwrotnyeh odchylek

zadanych i przewidywanych wektoréw

zmiennych stanu

macierz wagowa: odchylek; sterowania

macierz rozwigzania réwnania Riccatiego

pulsacjadrgan:w=2p £ pulsacjadrgari swo-

bodnych czlonu liniowego 2. rz¢du

(oscylacyjnego); pulsacja drgani swobod-

nych modelu procesu ruchu

Symposium on Robotics and Manufacturing, Montpellier; ASME
Press Series, New York 1996, Vol. 6, 319-324.
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Przetom wiekow XX i XXI to
okres, w ktérym informacja
i szybkos¢ je] przekazu za-
czety nabiera¢ ogromnego
znaczenia. Dostepne $rodki
transmisji danych przesta-
ty zaspokajaé rosngce potrze-
by klientéw. Przekaz infor-
macyjny musiat wiec stac
sie szybszy, precyzyjniejszy
i przede wszystkim tatwo
dostepny.

oraz wazniejszg rolg zaczely

odgrywacdsieci komputerowe

umozliwiajgce przekaz infor-
macyjny o naprawde globalnym za-
siggu. Informacja, jako ogniwo
tgczgee firme i klienta, stala si¢ naj-
waznicjszg pozycja w akeywach fir-
my. Dlatego tez firmy produkujgce
urzgdzenia, chcae podniesé rozmiar
produkcji, musiaty skupi¢ sig nie tyl-
ko na jakosci produkru, ale na jako-
$ciinformacji, ktéra powinna by¢ do-
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Rys. 1 Strona glowna

Narzgdziem umozliwiajgcym spro-
stanie tym wymogom stal si¢ internet.
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Dobér sprezarek olejowych na 4 sposoby
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Wyhierz interesujacy Clebie zakres:
4-TWW /11-S5 KW/ 75 - 200 KW
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=] _suuka |

anlll B Znasz rmdlhl spn:la:kl to motesz znaleic odpowedni model wg wymaganych parametriw.
zlrwe jesl wysz wy jednago p u jak | kilku 2 nich jednoczednie. Wanlosci ulambowe
pmzq podawad z imkqm 7.5). Poich zaznaczeniu kiikngj przycisk Szuka) wy pammatni

Szukajwa paremetrw |

[ i/ (4.20%)

Wyeaydé |

(4] foropmne:

Jezeli szukasz sprezarki, kiorej nie ma w naszej standardows) ofercie, mozesz przasic bezpotrednio do
: -

| bt

Rys. 2 Dobor sprezarek olejowych na 4 sposoby

starczana w $cisle okreslonym cza-
sie — justin time — i w trybie bezpo-
srednim — on-line.
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W Polsce jeszcze niewiele firm doce-
nia zalety tego narzedzia, traktujgc je
jedynie jako modny sposdéb reklamy.

Firma CompRort jako jedna z
pierwszych postanowita wykorzy-
sta¢ internet do interaktywnego
porozumiewania si¢ z klientami,
tworzge profesjonalny salon obstu-
gitechniczno-handlowej, w ktdrym
zainteresowany uzytkownik otrzy-
ma nie tylko fachowe porady, ale
réwniez zaopatrzy si¢ w niezbed-
ne akcesoria, poczgwszy od Srubun-
ku czy zlaczki kartowej, a skori-
czywszy na duzej moey kompreso-
rze Srubowym. Ale przejdZmy do
konkretow.,

Strona gléwna posiada przej-
rzystg strukrurg. W tatwy sposéb
mozna prosto z niej przej$é do in-
formacji dotvezgeyeh bezposred-
nio samej firmy CompRot. Tutaj
znajdziemy histori¢ powstania fir-
my, jej strategie, sukcesy oraz kon-
takty handlowe, jakie utrzymuje
Picrwsza strona w krétki sposdéb
opisuje cickawe wydarzenia, jakie
miaty bgdZ bedg mialy miejsce, w
tym sukcesy handlowe, organizo-
wane imprezy branzowe, ktdre war-
to odwiedzi¢. Na niej znajdziemy
rowniez informacje o nowych apli-
kacjach i udoskonaleniach.
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Znajdujace si¢ na stronie gléwnej
pola aktywne wprowadzg uzytkow-
nika bezposrednio do interesujg-
cej go grupy produkréw: sprezarki
i akcesoria (filery, zbiorniki, osusza-
cze, spusty kondensartu, itp.), dmu-
chawy czy stacje odwadniania osa-
déw. Wybdr danej grupy urzgdzen
umozliwia uzytkownikowi przejscie
do tzw. cz¢sci opisowej, w ktérej
przedstawiamy zasadg dzialania
urzgdzenia, jego budowe, sposdb
sterowania, najczgsciej spotykane
zastosowania itp. Wszystkie te in-
formacje podane sg w przystepny
sposdb, okraszone licznymi fotogra-
fiami i wykresami przemawiajgcymi
dointernauty.

Poza ogélnymi informacjami
firma CompRot udostgpnia pro-
gramy pozwalajgee antomatycznie
(bex koniecznosei przegigdania ka-
talogdw i praeliczania wartesci) do-
brac urzqdzenia odpowiadajgce
wymaganym parametrom, np. dobdr
spregarek olefowych (rys. 2). Mozna
przeprowadzi¢ go na cztery rézne
sposoby, w zaleznosci od danych
posiadanych przez uzytkownika
programu,

Po dokonaniu doboru pojawia sig
wynik w postaci karty katalogowej,
zawierajgcej dane techniczne oraz
forografi¢ urzadzenia. Firma Com-
pRot postawita sobie za cel — i jest

|d-r

L Q@A mm@-— Heow d8 80

bylo bezposrednio wykorzystaé do
celéw projektowych, ,wklejajgc”
rysunki do tworzonych projektéw w
systemie CAD.

Jesli uzytkownik potrzebuje nie-
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nawigzanie dialogu z klientem. Dzig-
kinim moze on w szybkisposéb uzy-
ska¢ odpowiedZ nawet na bardzo
skomplikowane pytania, bez konie-
cznosci posiadania konta e-mail.

Zamknij okno
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powiets | 1ale DieMomadic

w.m o
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Rys. 3 Karta katalogowa urzgdzenia— tutaj dla filtra

standardowego urzgdzenia, moze
uruchomié breatora zapytania ofer-
towego/zamoéwicenia.
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Rys. 4 Koszyk — zgrupowanie interesujacych klienta produktéw w jednym

migjscu

on juz realizowany —aby informacje
zawarte w ninicjszej karcie mozna
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Te specjalnie skonstruowane for-
mularze — jak na rys. 5 — ularwiajq

Wedréwka po nowych stronach
internetowych firmy CompRot przy-
pominazakupyijest tak samo latwa.
Wszystkie produkty, ktére zaintere-
sowaly uzytkownika, mozna wlozy¢
do tzw. foszyba w postaci formula-
rza zapyrania/fzaméwienia patrz
rys. 4. Nastgpnie wystarczy nacisngé
jeden przycisk, by zapytanie/zamd-
wienie przekazanc zostalo do rgk
specjalistéw firmy CompRotznajdu-
jacych si¢ po drugiej stronie lgczy.
Respondent moze byé pewien, iz
w niczwykle krétkim czasie otrzy-
ma niezbedne informacje. Jesli
problem jest skomplikowany i nie
ma mozliwosci rozwigzania go za
pomocg cyfrowego Srodka prze-
kazu, doradca techniczny odwicdzi
klienra i zaproponuje optymalne
rozwigzanie.

Warro zwrécié uwage na czgsé
cdukacyjng zawierajgcg stale uzu-
pelniany leksybon pojeé uzywanych
w pneumatyce, wraz z przykladami
i opisami rozwigzan technicznych
znajdujacych praktyczne zastosowa-
nie w $wiecie pneumartyki.

Naszym zamierzeniem bylo stwo-
rzenie witryny jak najbardziej przy-
stgpnej i przyjaznej dla internauty.
I z caly pewnoscig udato sig to zre-
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alizowaé. Podczas przegladania ko-
lejnych stron uzvtkownikowi zaw-
SZe [OWArZyszy rozwijane menu,
znajdujgce sie¢ w gérnej czesci
ckranu. Umozliwia ono szybkie

mozna zwrdcic sie z prosba o pomoc
do administratora sprawujgcego nie-
ustanng opieke nad salonem obstugi.

Jednym z gléwnych celdéw pomy-
stodawcy bylo udost¢pnienie klien-
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Rys. 5 Kreator zapytania ofertowego/zamowienia

przeniesieniesic zdowolnego miej-
sca w wybrane, interesujgce uzyt-
kownika miejsce witryny.

W przypadku jakichkolwiek watrpli-
wosci czy problemu w kazdej chwili
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tom funkcjonalnego narz¢dzia,
za pomocg ktérego mozliwe bedzie
dobranie i zaprojektowanie nawert
caltej instalacji sprezonego powie-
trza za ,jednym kliknigciem”.

A wszystko to przy wykorzystaniu
szerokiej gamy urzgdzen oferowa-
nych przez firm¢ CompRot.

W . $wiecie pneumatyki”, przed-
stawionym na nowych, interneto-
wych stronach naszej firmy, oprdes
produktdw marki CompRor, moina
bedzie jus whrotce znalesd informacie
oraz linki do innych uznanych i reno-
mowanych firm, uzupetniaigeyeh ofer-
f¢ np. o systemy polgczen rurowych
czy systemy przenoszenia ciepta
i masy.

ChcieliSmy stworzy¢ internetows
platforme informacji niezbgdnych
dla uzytkownikéw spre¢zonego
powietrza. Zresztg sprawdZcie sami,
czy nam si¢ udato...

Artykut promocyjny
CompRot sp. z 0.0.
Arkadiusz Wrzyszcz
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Branza pneumatyczna w Polsce

cych w zakresie techniki sprezonego powietrza oraz pneumatyki napedowej i sterowni-

czej. Firmy, ktore sie na niej pojawily to te, ktére ciagle utrzymujq kontakt z nasza re-
dakcja, bo tylko wtedy mamy pewnosc, ze dane sq aktualne. Informacje o tych firmach znaj-
dziecie Panstwo na lamach ostatnich numeréw ,Pneumatyki”, w reklamach, artykutach oraz
krotkich doniesieniach. Niektore z firm maja wiecej oddziatow w Polsce, ale tymczasowo uwzgled-
niamy przede wszystkim glowne siedziby. Prosimy o informacje, bySmy mogli mapke uzupet-
ni¢ i udoskonali¢ w nastepnych wydaniach.

S topniowo rozszerzamy mapke firm produkcyjnych, ustugowych i handlowych dzialaja-
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Wydawnictwo Lektorium, ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw, tel./fax (071) 373 52 32,
Powszechny Bank Kredytowy SA w Warszawie lil oddz. we Wroctawiu 11101620-409910133389
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Oswiadczenie: upowazniam firme Wydawnictwo Lektorium do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy.
(oswiadczenie wazne do odwolania)

Wyrazam zgode na przetwarzanie moich danych osobowych w celach marketingowych zgodnie z Ustawa z dnia 29.08.1997 r.
o Ochronie Danych Osobowych (Dz. U. nr 133, poz. 883) przez Wydawnictwo Lektorium z siedzibg we Wroclawiu.
Wydawnictwo zapewnia Panstwu prawo wgladu do swoich danych i ich aktualizaciji.

amowienie mozecie Panstwo skladac: [

;@ faksem (071) 373 52 32 / ﬁ\\ przez Internet: http://www.lektorium.pl
C/ prenumerata@Iektorium.pl

listownie: pod adresem wydawnictwa podpis 0soby upowazni




KOLUMB ODKRYL AMERYKE, TY ODKRYJ

#82) Ingersoll Rand

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 — tiokowe, $rubowe i odérodkowe
oraz urzadzenia towarzyszace:
CHEODNICE, OSUSZACZE, FILTRY | SEPARATORY

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERWIS
GWARANCYJNY, POGWARANCYINY, SKEAD CZESCI

~ Fdenergigldolnrzodi
\ _ / wimtec

INGERSOLL RAND*

Wytgczny Przedstawiciel

AIR SOLUTIONS

Biuro: 00-871 Warszawa, ul. Zelazna 76/62 ‘Biuro Regionalne: 43-300 Bielsko-Biata, ul. Podwale 50/4
Tel.: (022) 652 11 55 - faks: (022) 654 74 08 Tel./faks: (033) 812 55 04 - tel. kom. )0602 3329 48
e-mail: wimtec@qdnet.pl - www.wimtec.pl SPRZEDAZ, SERWIS, CZESCI



BEZPIEGZNA EKSPLOATRGJA

BEZPIECZNA
EKSPLOATACIA

maszyn i urzadzen

OLEJE PRZEMYSLOWE RAFINERII GDANSKIEJ

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

Wyprodukowane z wyselekcjonowanych surowcow, zgodnie z najscislej-

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

danie to jak najlepiej chroni¢ Twoje urzadzenia.

Nam mozesz zaufac:

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

I aby utatwic zakup produktow rozbudowaliémy nasz SYSTEM DYSTRYBUCII,
teraz bardzo dobre oleje przemystowe sg tuz obok Ciebie

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

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

(@) Rafineria Gdariska




