Marzec-Kwiecien

Pneumatyka EEe

cena 7,50 zi
(w tym VAT 0%)

DWUMIESIECZNIK O TECHNICE SPREZANIA GAZOW ISSN 1426-6644

Indeks 337 323

afifier Sp. 2 0.0., ul. Genewska 18a, 03-963
= .ﬂ-tef[ax_{022) 617 zgz

ultrafilter na ladzie i morzu — str. 22

426" 66401




A=HANKiSON
= INTERNATIONAL

)
2 HANKISON
- HANKISON

Sprezarki srubowe o wydajnosci od 0,5 do 73,5 m%/min
Sprezarki Srubowe bezolejowe z wiryskiem wody do zespofu Srubowego
Sprezarki srubowe z falownikiem
Uklady odzysku ciepfa ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespolow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lioyd's Register
Osuszacze ziebnicze, membranowe i adsorpcyjne sprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiornikil wyréwnawcze sprezonego powietrza
Projekty sprezarkowni i sieci rozprowadzania Sprezonego powietrza
Pomoc w deborze optymalnego rozwiazania
Serwis 24 godziny na dobe
Oryginalne czesci zamienne
Szkolenie personelu uzytkownika
Gwarancja 5 lat na zespoly Srubowe

Z NAMI MASZ WEASCIWE CISNIENIE !

Biuro Handlowe RUDA Trading International

Oddziat Serwisowo-Remontowy
ul. E. Zegadiowicza 10 g\URO HANDLoy,. ul: Kopalniana 1
40-555 Katowice 3 59-101 Polkowice
tel,/fax +48 32 251 25 53 (n lj n n3 tel /fax +48 76 848 14 74
tel./fax +48 32 757 44 65 tel./fax +48 76 848 14 75
tel./fax +48 32 757 26 03 b"‘bma |m-gnum1°“'b tel./fax +48 76 848 14 76

e-mail: bh-ruda@bh-ruda.pl e-malil: ruda-ost@cuprum.com.pl



SPIS TRESCI

Program produkciji BOGE

Elektrozawd6r Moduflex

Sprezarki CompRot pomagajg budowaé

metro w Kijowie

Podstawowe zasady doboru sprezarek

12

13

15

16

Nowa sprezarka o regulowanej wydajnosci

produkciji CompAir

Organizacja serwisu

ultrafilter na lagdzie i morzu

Zestawienie dostawcow osuszaczy
Czescll

Z energig do przodu (wywiad)

Wiosenne porzadki

Pneumatyka nr 2/33/2002

19

21

22

24

30

Charakterystyki eksploatacyjne

dmuchaw Roots’a 33

Systemy mechatroniczne w pneumatyce _ 38

Laboratoria pneumatyki Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Wroctawskiej
Czescl 41

Podstawy pneumatyki Czesc¢ Il 44

Sterowanie predykcyjne w pneumatycznej

technice napedowej Czesc I 47
Mroczne oblicze pneumatyki 51
Zatwierdzanie zamiast ustanawiania 54
Zwijacze wezy pneumatycznych 56




OD REDAKCJI

Pani Prezes

[

!

»Jak jested cie-
kawy, to wsad#
nos do kawy”.
Do tej pory ni-
gdy nie robitem
uzvtku z tego
powiedzenia.
Zresziy ¢z mo-
#e by cickawe-
go w kawie Do-
brzvnce. Réw-
nicz Inka mnie
nie weiggnela, a kawy prawdziwej nigdy
nic pilem, bo jest niczdrowa, Ostatnio
jednak nabralem watpliwogéci. Mialem
bowiem ogromng przvjemno$é ustyszed,
jak wiclu osobom kawa wyszla na zdro-
wie. W dniach 10-12 kwictnia 2002
w Ustroniu odbvla si¢ konferencja
. Iransport Pneumartyczny 2002”7, Autor-
ka jednej z prezentacji, magister ckono-
mii Teresa Mokrysz, po pierwsze, okaza-
lasig by¢kobietg pickngiemanujgcg ener-
gig, po drugic — sponsorem konferencji,
a po trzecie — prawdziwg perly polskicgo
biznesu.

Pyratem potem wiele oséb, ktére pi-
jajg kawe, czy wicdzg, z jakiego kraju
pochodzi kawa Mokare, Nikomu nic przy-
szlo do glowy, ze jest to marka czysto pol-
ska i to wymy$lona tak niedawno. Nazwa
powstata w roku 1990 od pierwszych sy-
lab nazwiska i imion wspdélmalzonkéw
— MOkrysz KAzimierz TEresa. Byl to
moment, w ktérym pani Teresa wzigla
wswoje kobiece rece sprawy niewielkicj,
ale tradvcjami siggajgcej okresu migdzy-
wojennego, rodzinnej firmy rzemie$lni-
czej Mokryszdw w Ustroniu. Wiedziona
nicprawdopodobng intuicjg, w perfek-
cviny sposébh wykorzystala klimart poczgr-
ku lar 90. Sama méwi, ze nie pomogla jej
wicdza ckonomiczna z poprzednicj cpo-
ki, ale cigg szczesliwych przypadkdw.
Fakrem jest, ze wszystkie posunigcia p.
Teresy Mokrzysz okazaly si¢ trafne. Przed
Polakami otwieral si¢ wtedy wymarzony
wielki swiat, ktdrego synonimem byla
smietanka do kawy. W dobrym tonic za-
cz¢lo byé opowiadanie o cappuccino,
ktdre pilo si¢ podczas zagranicznych wa-
k:lt:}i.gWIal nadciggat do nas wraz zrekla-
mami telewizyjnymi. | w rakiej wlasnie
dziecjowej chwili poplyngta z ekranu ni-
czymsyrenispicw melodia ,,Mokate Cap-
puccino”. Wszyscy dali si¢ szezgsliwic
nabraé. Nabraé, bo nikt nie mial warpli-
wosci, z¢ jest to produktzachodni, aszeze-

sliwie, bo dzigki temu polskie przedsie-
biorstwo odniosto sukces, ktéry nalezat

mu si¢ tak samo jak kazdemu innemu na |

$wiecie. Jezeli kogos interesujy szezegs-
ty tej faseynujgeej historii, to odsylam
do materialéw wspomnianej konferencji,
a takze do publikacji w prestizowych
tygodnikach, gdyz pani Teresa Mokrysz
jest osobg slawng i podobnie jak pro-
dukty jej firmy, jako kobieta biznesu,
otrzvmala mndéstwo wyréznicn i tvruléw
migdzynarodowych.

Przedsi¢biorstwo Mokate, nie zwazajgc
na kryzvs i recesjg, rozwija si¢ dynamicz-
nie. Powstajg nowe zaklady w Polsce i za
granica, Nacatym $wiecie weigz przvbywa
odbiorcéw. Oprécz serek ludzi zatrudnio-
nych przy produkcji, pracg majg dostawey
surowcdw, a takze firmy zaangaZowane
przy projektowaniu i wykonawstwie ko-
lejnveh instalacji produkeyjnych.

Tu mozemy wrdcié do pneumaryki,
gdvz jedng z rzecazy, ktdre zadziwiajg
w zaktadach Mokate zagranicznych
gosci, sg pneumatyezne linie technolo-
giczne, opracowane na miejscu wspdlnie
z Kooperacjg Polko z Mikolowa. Warto
wiedzied, Ze ta firma, specjalizujyca sig
w transporcie pneumatycznym, szeroko
wspoltpracujgea z os$rodkami naukowymi,
jest kolejnym przvkladem dobrego, no-
woczesnego polskiego przedsigbiorstwa.
Wykonywane przez nig urzgdzenia pra-
cujg w energetyce, przemyséle wydobyw-
czym, mertalurgicznym, cementowym itp.

Takich przykladéw w polskiej gospo-
darce jest znacznic wigcej. Wszvstko
wskazuje na to, ze pomimo licznych za-
kretdw historii, mozemy dojsé do stanu
odpowiadajgcego naszemu stopniowi roz-
woju cywilizacyjnegoinaszymambicjom.
Bezzbytnich uniesien i bez kompleksaw,
sami powinni§my sicbic trakrowaé jak
petnoprawnveh obywateli Europy. Jako
konsumenci, pc:winni,{my mieé euro-
pejskie potrzeby, a jako przedsigbiorey
— europejskie myslenic ekonomiczne,
Nie jestesmy ani lepsi, ani gorsi.

Mam nadziejg, ze lekrura tego numeru
wPneumatyki” bedzic przyvjemna, ale na
wszelki wypadek sugerujg, by dodatko-
wo uprzyjemnic jg sobie, popijajgc styn-
ne polskie Mokate Cappuccino.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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Targi
Automaticon 2002

W dniach 19-22 marca 2002,
w Warszawie odbyly sig
VI Mi¢dzynarodowe Tar-
gi automatyki i Pomiaréw
AUTOMATICON 2002,

Po o$miu latach istnie-
nia, targi te zyskaly opinig
najpowazniejszej i naj-
wigkszej imprezy o tej te-
matyce w Polsce i jednej
z wazniejszych w Europie.
Odzwierciedleniem rangi
targéw jest takze to, Ze
nalezg one do Migdzynaro-
dowego Stowarzyszenia
Targéw Automatyki i po-
miardw WORLD-FI1.M.A.

W dwdch halach na tere-
nie Centrum Targowego
Mokotéw swojg oferte za-
prezentowalo ok. 200 wy-

stawcaw z Polski, Niemiec,
Wioch, Czech, Austrii, USA,
Szwajcearii i Holandii. Roz-
wigzania techniczne z za-
stosowaniem pneumatyki
sq szeroko obecne w auto-
matyce przemystowej, stad
na wielu stoiskach zobaczy¢
mozna bvlo elementéw
pneumatycznych. Trady-
cyjnie stosunkowo niewiel-
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ki procent wyvstawcow, sta-
nowily firmy specjalizujg-
ce si¢ w dostarczaniu ele-
mentéw do budowy syste-
mdéw pnecumatycznych.
Wigkszos¢ z nich dobrze
znana jest czytelnikom
Pneumaryki. Przypomnimy
tutaj niektére z nich.
AITNET prezentowal za-
wory, sitowniki, stacje przy-
gotowania powietrza, akce-
soriaoraz przetworniki prze-
pltywu, cisnieniaitp. Oferta
Ara Pneumatik to napedy
pneumaryczne, uktadyste-
rowania, manipulatory,
przetworniki pneumo-hy-
drauliczne rechnika podci-
$nieniowaoraz uzdatnianic
sprezonego powietrza,
ASCOJ/JOUCOMATIC
specjalizuje si¢ w pneuma-
tyce silowej, elementach
sterujacych, wykonaw-
czych, osprzgcie isygnali-
zatorach ci$nienia i tempe-
ratury. REXROTH Bosch
Group w zakresie pneuma-
tykima do zaoferowania za-
wory z napgedem mecha-
nicznym, pneumatycznym
i elektrycznym, wyspy za-
worowe Profibusilnterbus,
sitowniki, elementy techni-

kiprézniowej, zespoly przy-
gotowania powietrza. War-
to wspomnied, Ze swoje od-
rebne stoiska miaty réwniez
dzialajgce w ramach grupy
BOSH REXROTH firmy
Andrzejewskioraz Automa-
tionstechnik, ktére przed-
stawialy m.in. systemy
transportu elementéw na li-
nii montazowej. FESTO

EdadsE
KOMPRESSOREN

POWIET RZE OGROMNA SZANSA!

= Sprezarki srubowe o wydajnosciach
od 0,3 do 45,3 m*/min i ciénieniach do 13 bar

* Sprezarki tlokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 |/min i ci$nieniach do 35 bar

* Oczyszczanie sprezonego powietrza,

rurociggi, wyposazenie
Centrala: Oddziaty:
PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26

Serwis 24 h: 0 608 445 555

W

Wysogotowo

ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) 816 12 46, 816 12 55

fax (061) 816 17 71

e-mail: info@pneumatik.com.pl )
Internet: www.pneumatik.com.pl )

Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

detyhiecl o
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Pneumatyka
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ZAPRASZAMY DO NOWEGO
SKLEPU INTERNETOWEGO
NA NASZEJ STRONIE:

WWW.ANDRZEJEWSKI.PL

ANDRZEJEWSKI PNEUMATYKA 1|
TECHNIKI AUTOMATYZACJI

BIURA:
todz, tel./fax: (042) 657 44 13, 657 58 30
Warszawa, tel./fax: (022) 634 45 00
e-mail: andrzejewski@andrzejewski.pl
www.andrzejewski.pl
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Znane jest z sterowan i na-
pedéw pneumatyeznych
0raz z systemaw automaty-
zacji, ostatnio tkze zmusku-
tu pneumartycznego. I tym
razem nie zabraklo go na tar-
gowe] ekspozycjl. Silowni-
kiréznego rodzaju, zawory
—w tym do prozni i krioge-
niczne oraz sygnalizatory

ci$nienia i temperatury to
oferta Norgren Herion, do-
brze juz ugruntowana na
polskim rynku. Nie zabra-
kio PREMY, polskiego pro-
ducenta sitownikéw, zawo-
réw i zespoldw przygotowa-
nia powietrza.

Sitownik
teleskopowy

Na rynek Polski wprowa-
dzony zostal nowy produkt
wloskiej firmy UNIVER -
teleskopowy  sitownik
pneumatyczny. Sila naci-
sku wrtego rodzaju sitowni-
kach nie zalezy wylgcznie
od wysokos$ci ci$nienia
lecz réwniez od rozmiaru
otworu znajdujgcego sig
w gdrnej, najmniejszej
czegsci eylindra. Sitownik
dostepny jest w wersji 2- i
3- pozycyjnej.

Produkrt ten rozprowa-
dzany jest przez firme
~Techmet” Sp. Jawna
z Bielska-Bialej (wylgcz-
nego przedstawiciela firmy
UNIVER wPolsce), zajmu-
jacej si¢ sprzedaig ele-
mentéw pneumatycznych

i hydraulicznych, m.in. si-
townikéw pneumarycz-
nych, zawordw redukcyj-
nych oraz rozdzielajacych
sterowanych elekeryeznie,
pneumatveznie i mecha-
nicznie, elementéw mocu-
jacych, ztgcznych i spiral-
nych przewoddw pneuma-
tycznych.

Zmiennoobrotowy
WITTIG z DTC

Czolowy producent spre-
zarek topatkowych Gard-
ner Denver WITTIG
GmbH jako pierwszy wpro-
wadzil na Polski rynek
sprezarki zmiennoobroto-
we WYpo-sazone w prze-
mienniki D'TC. Jest to naj-
nowsza generacja prze-
miennikdéw czgstotliwosci
z bezposrednim sterowa-
niem momentu obrotowe-
go. W poréwnaniu do po-
wszechnie stosowanej do-
tychczas metody sterowa-
nia wektorem strumienia
(PMW), 10-cio krotnie
skracasig czas reakeji ukta-
du na sygnaly sterujace.
Ponadto umozliwia stabi-
lizacj¢ momentu obroto-
wego na poziomie tylko
2% juz od bardzo malych
predkosci i obeigzeni. Ko-
munikacja w przemienni-
kach DTC odbywa si¢ za
pomocg Swiattowoddw.
Dla uzytkownika oznacza
to otrzymanic sprawniej-
szej energetveznie i jesz-
cze bardziej niezawodnej
sprezarki. Przemienniki
DTC wspéipracujace z
agregatami WI'T'TIG obje-
te 53 24. miesigczng gwa-
rancjg. A co najwaznicjsze
dla szybko rosngcej liczby
krajowych inwestoréw -
mimo zastosowania bardzo
wyrafinowanej i nieza-
wodnej technologii na-
pedu, ceny takich spre-
zarek ulegly znacznej
obnizce. Dostgpne na
rynku sg topatkowe spre-
zarki zmiennoobrotowe
WITTIG w zakresic mocy
od 30 do 500 kW, moggce
pracowaé przy ci$nieniach
od 3 do 10 baréw.
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Konferencja
Transport
Pneumatyczny 2002

W dniach 10-12.04.2002 od-
byla si¢ w ustroniu VIII Mie-
dzynarodowa Konferencja
Transport Pneumatyczny
TP’2002, zorganizowana

slinaukowej, jak i pogladdw,
doswiadczeri i problemdéw
cksploatacyjnych zwigza-
nychztransportem pneuma-
tveznymi i jego aplikacjami
przemystowymi. Referaty
dotyczg zaréwno systemdGw
wytwarzania i przygotowa-
nia sprezonego powietrza,

PATRONAT
TP 2002

przez Politechnike Slaska,
Akademig¢ Gdérniczo Hut-
niczg, Politechnikg Czesto-
chowska i Kooperacje Polko.
Konferencje z tego cyklu sg
organizowane s3 co dwa larta,
przy czym gléwnymi organi-
zatorami sg Katedra Odlew-
nictwa Politechniki Slaskiej
i Kooperacja Polko, a jej ini-
cjatorem byl niezyjacy juz
prof. Zbigniew Piatkowicz,
wybitny specjalista teoretyk
i praktyk wdrazania transpor-
tu pneumarycznego i fluidal-
nego w licznych gateziach
przemystu od spozywczego,

TRANSPORT
P¥ o MATYCZNY
#2002

jak i konkretnych aplikacji
w zakladach przemystowych
do transportu materialéw
sypkich, mieszania, dozowa-
nia, fluidyzacjiictp. Zaprezen-
towaly si¢ miedzy innymi
dwie firmy dostarczajgce
dmuchawyispre¢zarki: Com-
pRoti Kaeser Kompressoren.

Jednym ze sponsoréw
konferencji byta firma MO-
KATES.A. kréraprzedstawi-
la réwniez nowoczesne roz-
wigzania pneumatycznych
linii technologicznych uru-
chomionych w zakladzie.
Drugim sponsorem byt Na-

------------

T 2000

przez gérnictwo, hutnictwo,
energeryke, odlewnictwo,
przemystcementowy do prze-
myslu farmaceutyeznego.
Konferencjaw réwnejmierze
stanowi forum wymiany my-
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PATRONAT

rodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i gospodarki
Wodnej. Materialy Konferen-
cyjne wydane w postaci
ksigzkowejdostgpne sgu or-
ganizatorow.

sprezarki,.

—

powietrz

ALUP

Kompressoren

Sprezarki $rubowe o cisnieniach roboczych od 4
do 15 bar i wydajnosciach od 0.4 do 70 m3/min.

ciche

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

oszczedne

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

niezawodne

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

Y R e
UyaBs @@ § I ce

PPHU KOMPRESS jest wylacznym
przedstawicielemn ALUP Kompressoren
w Polsce. Nasza oferta jest dostepna
w sieci Internet. Chetnie odpowiemy na
HOIMPRESS pytania osobidcie.

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

www.kompress.com.pl




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

Centrum Produkeyjne Pneumatyki

»PREMA®” Spélka Akcyjna

Najwighkszy polski producent elementiw
pneumaltyki silowej i sterujgeej.

s sifowniki pneumatyczne w zakresie
Srednic od D12 do D320 z elementami
mocujgeymi

» zawory rozdzielajqee sterowane
elektrveznie, mechanicznie
i pneumatycznie

o elementy przygotowania sprezonego
powietrza

« zawory sterujqce kierunkiem i szybkoseiq
przeplywu sprezonego powietrza

e elementy zlgczne i preewody

» wyroby specjalne

s doradztwo techniczne

Wi

Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji
® Spotka Akcyjna

WIBRATORY PRZEMYSEOWE

przedstawicielstwo firmy Netter GmbH

N _ ! | Rl
1 POROWATE SPIEKI PRZEPUSZCZALNE

41-500 Chorzéw, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
246 02 75, fax (32) 247 48 94; tel. kom. (602) 684 973;
http://www.inwet.chorzow.pl; e-mail:netter@inwet.chorzow.pl

KSIAZKI

arynku wydawniczym stosunkowo rzadko poja

wiajg si¢ opracowania ksigzkowe poswigccone

tematyce pneumatycznej. Brakuje zwlaszeza
prac przegladowych, obejmujg-
cych podstawowe zagadnienia
techniczne, przydatne w pra-
ktyce przemystowej i war-
sztatowej. Rekomendujemy
dwie pozycje, z ktérych jedna
to wydane ksigzkowo ma-
terialty z konferencji (patrz
strona 7), a druga — szerzej
omdwiona ponizej — doty-
czywybranych zagadnien
z dziedziny napeddw
pneumatycznych i jest
interesujgca dla wszyst-
kich , ktdrzy majg do czynie-
nia z automatyzacjg i robotyzacijg
w przemysle.

Sterowanie pozycyjne pneumatycznego
napedu sitownikowego

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2002
ISSN 0137-2335
str.22.

Autor, drinz. Mariusz Olszewski jest pracownikiem
naukowym Politechniki Warszawskiej i petni funkcjg
Dyrekrora Instytutu Automatykii Roboryki. Przedmio-
tem jego naukowych zainteresowari sg zagadnienia teo-
retyczne i do$§wiadczalne dotyezgee realizacji uktaddéw
napedowych z sitownikami pneumatycznymi pozycjo-
nowanymi w calym zakresie przemieszczen; celem za$
rozwigzanie problemu sterowania pozyeyjnego elektro-
pneumatycznych serwojednostek napedowych
z uwzglednieniem warunkdw ich uzytkowania w prze-
mystowych urzgdzeniach automatyki i roborvki. Znana
jest duza uzyrecznosé sitownika pneumarycznego w
urzgdzeniach mechanizujgcych, auromaryzujgcychiro-
botyzujgcvch procesy przemystowe. Jednak pewne ogra-
niczenia zastosowan zwigzane sg ze specyficznymi wiha-
§ciwosciami procesu przetwarzania energii sprezonego
gazuna energic mechaniczng ruchu tloka sitownika. Pro-
ces ten charakteryzuje si¢ zmienng dynamika, doklad-
ne pozycjonowanie przemieszezerd tloka wymaga
uwzglednienia bardzo wielu elementéw.

Do przedstawienia w ksigzce liczgceej 7 rozdzialéw au-
tor autor wybral kilka interesujgcych z poznawczego
punktu widzenia zagadnien.

Rozdzial 1 poswigcil metodom pozycjonowania pneu-
matycznych ukladéw napedowych, ktére mogg konku-
rowacé z elektrycznymi i elektrohydraulicznymi nape-
dami serwomechanizmowymi. Oméwione zostaly turtaj
uktady napgdowe, uklady sterowania i problemy stero-
wania pozyeyjnego napedu dlawieniowego.

W rozdziale 2 przedstawiono wymagania wzglgdem
uktadu pozyeyjnego z dlawieniowym napgdem sitow-
nikowymipodano koncepcje jego realizacji. Natomiast
wrozdziale 3 wyznaczono model obiektu sterowania po-
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zyeyjnego w dwaéch postaciach : w postaci bilansowej i
w postaci lokalnej, parametrycznej.

Wobec wymaganego w praktyce przemystowej ogra-
niczenia pomiaréw do wielkosci sterowanej i potrzeby
zmniejszania znieksztalcerd amplitudowych i fazowych
sygnatow odrwarzanych konwencjonalnie przez réz-
niczkowanie metoda bezpos$rednig, przedstawiono
w rozdziale 4 alternatywne sposoby rekonstrukcji
zmiennyvch stanu.

Rozwigzanie problemu sterowania zwyklego przed-
stawiono w rozdziale 5. Jako$¢ sterowania oceniono
na podstawie obserwacji wskaznikéw oceny dostoso-
wanych do specyfiki pozycjonowania dlawieniowego
napedu silownikowego. Scharakteryzowano réwniez
podstawowe ograniczenia zachowan ukladu pozycyj-
nego.

Rozdzial 6 poswigcono problematvee optymaliza-
cji wlasciwosci pneumartycznego ukladu pozveyjne-
go pracujgcego w warunkach zmieniajgeych sie w cza-
sie lub nieznanych # priori parametréw ukladu i za-
kiéeeni. Przedstawiono trzy metody o charakterze ste-
rowania adaptacyjnego: nadgzanie za zadanym mode-
lem zachowar napgdu, samostrojenie z szacowaniem
zmian obcigzenia i identyfikacjg modelu obiektu
w takcie normalnej pracy napgdu oraz sterowanie pre-
dykecyjne.

W rozdziale 7 potwierdzono osiggni¢cie zamierzo-
nego celu pracy przez naszkicowanie problemaryki
towarzyszgcej rozwigzaniu problemu sterowania
pozyevjnego napedu pneumatyeznego az do opraco-
wania przemyslowego systemu pozycjonowania
przeznaczonego do realizacji przestawiania i na-
dazania w wieloosiowych ukladach ruchu napegdza-
nych elektropneumatyeznymi serwojednostkami
silownikowymi.

Ksigzke mozna nabyé w:
Oficyniec Wydawniczej Politechniki Warszawskiej,
ul. Polna 50, 00-644 Warszawa, tel. 022 825 75 18.
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FRIPOL Ltd

86-100 Swiecie Wiag 108 A
tel: /052/ 33-12-588, 33-24-573
fax: /052/ 33-12-043
05-092 Lomianki kiWarszawy
ul. Kolejowa 163/1
tel: 022/ 75-16-163

e-mail: fripol@pro.onet.pl

Nasza oferta:

- sprezarki Srubowe,
- sprezarki tiokowe,
- sprezarki specjalistyczne,
- systemy oczyszczania sprezonego powietrza:
(osuszacze, filtry, mikrofiltry itp.)
- osprzel pneumatyczny: reduktory, nacliwiacze,
szybkozlacza, redukcje, weze,
- narzedzia pneumatyczne,
- montaz sieci pneumatycznych z elementéw TRANSAIR.
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Nowa firma

Od paidziernika ubicglego
roku posréd firm zajmujg-
cych si¢ w Polsce pneuma-
tykg pojawitasi¢ nazwa PO-
LINSKI AMT. Nie znaczy
to, ze firma dopiero rozpo-
cze¢la swojg dziatalnosé.
Wezesniej znana jako Ar-
mot Truck zajmowata si¢
gléwnie szerokim asorty-
mentem czgéei do samo-
chodéw cigzarowych marek
polskich i zagranicznych.
Obecnie trzon jejdziatalno-
§ci stanowi wspdipraca z
przemystem. Kwalifikacjei
doswiadczenie w zakresie
pneumatyki zdobyla dzig-
ki wspdtpracy z takimi fir-
mami, jak BOSCH RE-
XROTH, Festo, Parker,
SMC. Bogate doswiadcze-
nie w pneumatyce preemy-
stowej pozwala na $wiad-
czenie ustug w zakresie
kompleracji dostaw urzg-
dzeri(obejmujgcejzaréwno
wybdér producenta, przed-
stawienie bogatego wachla-
rza podzespoléw oraz dosta-
we towaru), doradztwatech-
nicznegow zakresie projek-
towania, montazu i moder-
nizacji oraz eksploartacjiin-
stalacji i uktadéw pneuma-
tycznych, projekrowania,
wdrazania i serwisowania
systeméw automatykiprze-
mystowej wraz z wykona-
niem dokumentacji tech-
nicznej, rozrucheminstala-
cji oraz cigglym nadzorem
nad jej prawidlowym dzia-
taniem. Firmazaprasza pod
adresem: Poliriski AM'T Sp.
z0.0.,ul. Czeremchowa 7D,
03-159 Warszawa, tel.(22)
6147701

Nowy Przeglad
Programu Produkciji

Firma SMC informuje
owydaniu nowego, obszer-
nego Przeglagdu Programu
Produkcji w jezyku pol-
skim. Obok wyrobow zna-
nychisprawdzonych zawie-
ra on wiele nowosci, ktdre
sq juz dostgpne na rynku
polskim, a wéréd nich:

GS\C

iml Auiomaiion Polska

Sitlowniki miniaturowe
do bezposredniego monta-
zu, seria CU]J

Srednice tloka od 4 mm,
zdecydowanie mniejsze
gabaryty w porédwnaniu z
dostgpnymi wezesniej si-
townikamiserii CU. Mozli-
wo$¢ montazu bezdoryko-
wych czujnikéw potozenia
juz od 4 mm skoku. Prosta
obstuga dzi¢gki demonto-
walnej pokrywie przedniej.

Miniaturowe napedy ob-
rotowe, seria CR]

Przydatne doobrotuipo-
zycjonowania  matych
przedmioréw. Zwarta, bez-
luzowa konstrukcja, watek
i fozysko o duzej srednicy
iowysokiejwytrzymalosci.
Mozliwa opcja z zewngtrz-
nymizderzakaminastawny-
mi w zakresie +5°.
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Airrbox sterowany
impulsowo

Firma IFM Electronic
wprowadzita narynek nowy
wariant znanych moduléw
pneumatycznych wspdat-
pracujgcych z interfejsem
AS-i. Jesttowersjasterowa-
na impulsowo. Te dwusta-
nowe airboksy zawicrajg
zawor 4/2, wbudowane fil-
try i szybkozlgcza. Wybra-
na pozycja zaworu elekrro-
magnetycznego pozostaje
niezmieniona takze przy
wylaczonym zasilaniu. Ma
o zZnaczenic pray sterowa-
niu robotéw i innych urza-
dzen, zapobiegajgc np.
otwarciu ramion chwytaka
przy przypadkowym zaniku

zasilania. Szybkozlgcza
przystosowane do przylg-
czania przewoddéw pneuma-
tyeznych o §rednicy 8§ mm
umozliwiajg fatwe polgcze-
nie z sitownikami bez ko-
niecznosci stosowania do-
datkowych mocowarn. Prze-
pustowos$¢ wynosiok. 4001/
min przy ci$nieniu ok. 6 bar.
Bezposrednio do znormali-
zowanej magistrali AS-i
(ptaski kabel) mozna przy-
tgczyé do 31 modutéw Air-
box. Energia sygnaltu prze-
laczajacego wystarcza do
zmiany stanu zaworu. Do-
datkowe zasilanie nie jest
potrzebne.

Sitownik sterowany
serwomechanizmem

Norgren oferuje silowniki
o specjalnej konstrukcji
RA/80 00 z serwomechani-
zmemsterujgeym. Wodraoz-
nieniu od typowego silow-
nika z pozycjonowaniem,
model zserwosterowaniem

Pneumatykanr 2/33/2002

zapewnia bardzo dokladne
pozycjonowanie tloka na-
wet przy duzych i zmien-
nych obcigzeniach. Typowe
zastosowania dla takiego

sitownika to zamknigte
i otwarte uklady regulacji
temperatury lub cisnienia
w charakteryzujgeych sig
wysokimi wymaganiami
branzach przemystu takich
jak np. hutnictwo, przemyst
cigzki, chemiczny, paliwo-
WY, spozywczy, papierni-
czy. Konstrukcja sitownika
jestwytrzymalaiodpornana
strumienie wody, moze by¢
wige montowany w miej-
scach, gdzie panujg trudne
warunki. Pozycja tloka jest
przekazywana doserwome-
chanizmu poprzez ciggno
zamocowane na tloczysku.
Ten sposéb potaczenia si-
townika z modutem stero-
wania pozwala vzyskad
wyzsze dopuszczalne ob-
cigzenia i wigkszg doktad-
no$¢ pozycjonowania niz
w innych rozwigzaniach.
Sam mechanizm sterujgcy
wspdlpracuje z uniwersal-
nym systemem pozycjono-
wania i moze byé zewngtrz-
nie sterowany sygnatem
elektrycznym wzakresie od
4 mA do 20 mA, lub pneu-
matycznym w zakresie od
0,2 bardo 1,0 bar. Mozliwe
sg $rednice tloka od 63 mm
do 320 mmidlugosciskoku
od 100 mm do 600 mm. Po-
nadtodostgpny jestszeroki
asortyment elementéw do
mocowania sitownika w
roznych konfiguracjach.
RA/80 00 jest wytrzymatly,
stabilny i niezawodny. Spel-
nia SO 6431, VDMA 24562
oraz NFE 49-003-1. Do-
ktadniejszych informacji
udziela IMI Norgren He-
rion (reklamanastr.43)

'EE R E RSN R RS R RN SRR R R NN K

Xilil KRAJOWA

PNEUMA 2002

-S:;;I;cznis dqumsz’;:lnuy
‘przedstawicieli

Bedzie okazja d'o) wymiany
doéwiadczer w zakresie
eksploatacji i modernizacji
instalacji sprezonego powie-

trza w zakladach, a

[ 3

[

#

PNEUMA iy e
wiqzania
Zuinlarasowariyth prosimy
o kontakt z komitetem orga-
nizacyjnym.

PNEUMATYKA
W POLSKIM
BIALYSTOK - WIGRY
20-23 CZERWCA 2002

Komitet Orgamzucyil PNEUMA 2002
Katedra Mecharroniki, Pelitechnika Bialostocka
ul. Wiej s|(c| 45 ¢, 15-351 Bi k
ia|[085]7422041w563513 fex ( 742 11 43
e-maﬂ preuma@pneuma.edu.pl, hitp://www.pneuma.edu. pl

.!!III"IICII!IIE'!IIEID--ili’

.'.....‘.‘ﬂ.ﬁ.ﬁﬂ#ﬁﬁ.‘ﬂl'ﬂ‘bbﬁ@"ﬂ‘."'l..!ﬂ.

AY W SZEROKIM ZAKRESIE
E WEZY DLA SPREZONEGO
- POWIETRZA DO STOSOWANIA W
PRZEMYSLE, SERWISACH
SAMOCHODOWYCH | INNYCH.

6 do 25mm

do 30m (1/2")

40-384 KATOWICE
ul. Ks. Bpa Bednorza 2a-6
tel. (032) 201-97-92
fax (032) 201-83-24
n.pl; www.nederman.pl

ﬂﬁstﬂfﬂOatt.abentannnlnc.t&iiltﬁ!ﬂl-ﬁoot'bﬁdr’r

11



PRODUCENCI

Program produkcji BOGE

Kompleksowa oferta sprezonego powietrza

rodowych Targach Po-
:kty, jakie uzyskiwali-
roporcjonalne do po-

chaddw,

Dziwi nas, ze

1acji organizatorzy na-
sokie ceny. W dziedzi-
nia przemyshu, przy
dostgpnych mozliwo-
acji oferty handlowej,

w wieku szkolnym. Pasjonuje si¢ grg
w tenisa. Drugim moim hobby sg za-
bytkowe samochody. Mam kilka na-
prawde wspanialych egzemplarzy,
o keérych mégtbym rozprawiaé go-
dzinami. W Polsce czuje si¢ dobrze,
ale tgsknig za ojezyzng.

M.J. Mysle, ze z moich odpowiedzi
na poprzednie pytania widad, jak wielkg

cydowaniesig

-arka srubowa z wsuwanym osuszaczem i cdprowadzeniem kondensatu

i Srubowe z weryskowym
m olejowym 8,10 i 13 bar:
silania: 4 kW,

0§¢: 360-550 1/min.

arki dla sredniego
bowania na sprezone
atrze 5,5 do 37 kW

i tlokowe ze smarowaniem
1(0-35 bar:

lania: 5,5-37 kW,

$¢: 0.73-4.8 m*/min.
[XSSOR bezolejowy 8,10,15

lania: 5,5-16,5 kW,

38¢: 0,67-2.3 m*/min.

i srubowe z wtryskowym
m olejowym 8,10 i 13 bar:
lania: 5,5-37 kKW,

$¢: 0,58-6 m¥min.

azarki dla duzego
sbowania na sprezone
trze: 45 do 355 kW

osuszaczem 8,101 13 bar:

- moc zasilania; 37-75 kW,

- wydajno$é: 4,45-12,1 m*/min,
* Sprezarkisrubowe, chlodzone wery-
skiem olejowym z regulacjg czesto-
tliwosci 8,101 13 bar:

- moc zasilania; 45-160 kW,

- wydajno$¢: 1,31-27,9 m’/min.
s Sprezarki srubowe, bezolejowe
8i10 bar:

- moc zasilania: 110-355 kW,

- wydajnosé: 16,1-50,0 m*/min.

Przygotowanie sprezonego
powietrza

* filtry sprezonego powietrza,
* osuszacze chlodnicze,

* psuszacze adsorpeyjne,

* osuszacze membranowe.

Magazynowanie i przesytanie
sprezonego powietrza
oraz osprzet

po latach patrze¢ w oczy osobom re-
prezentujgeym obstugiwane przez nas
firmy. Dlatego nasza oferta jestzawsze
uczciwa. Nie obiecujemy niezwykle
wysokiej jakodci za niezwykle niskg
ceng, boto jest po prostu niemozliwe.
Umiemy natomiast wskazaé, gdzie
lezy oszezednosced, jakie parametry w
konkretnym wypadku nie majg zna-
czenia, a za jakie warrto zaplacid

Firma BOGE KOMPRESSOREN
zajmuje sie planowaniem, roz-
wojem, produkcja, dystrybucja
i opieka nad systemami wy-
twarzania sprezonego powie-
trza, zakladéw przemystowych
zaopatrywanych
w sprezone powietrze. Jeste-
smy jedng z firm przodujacych
w nasze] branzy. Mamy przed-
stawicielstwa, filie, partneréow
handlowych | serwis w ponad

i rzemiosta

70 krajach na catym swiecie.

asza oferta to nie tylko spre-
zarki réznych typow i wiel-
kosci, ale takie svstemy do

uzdatniania magazvnowania i prze-

svlania sprezonego powietrza.

Sprezarki dla matego

zapotrzebowania na sprezone-

powietrze: do 4 kW

* Sprezarki tokowe ze smarowaniem

olejowym 10 i 15 bar:
- moc zasilania: 0,75-4 kW,
- wydajnosé: 100-542 1/min.

® Sprezarki tlokowe bezolejowe 8,10 i

15 bar:
- moc zasilania: 1,5-3.2 kW,
- wydajnosé: 156-339 /min.

* PROGRESSOR bezolejowy 8,10,15

i 20 bar:
- moc zasilania: 4 kW,
- wydajnosé: 387-554 1/min.

tu w Migdzyn
znanskich. Ei
smy, byly nic
noszonvch n
w obecnej sy
rzucajg tak we
nie zaopatrz
wielu innych
sciach prezen
rola targéw zd

Fot. 2 Spre

* Sprezar
chtodzeni
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- wvdaj
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ELEMENTY PNEUMATYCZNE

Elektrozawor Moduflex

Korporacja Parker Hannifin
w ubiegtym roku zaprezento-
wata unikalny, uniwersalny,
kompaktowy system elektro-
zaworow Moduflex, posiada-
jacy wiele nowych, interesu-
jacych rozwiazann konstruk-
cyjnych.

ystem Moduflex posiada dwa

rozmiary miniaturowych zawo-

réw o duzym przeplywie. Mogg
one by¢ dostgpne w trzech seriach:
jakozawory pojedyncze, wyspy zawo-
rowe zindywidualnymi potgczeniami
elektrycznymi cewek oraz wyspy za-
worowe ze zintegrowanymi polgcze-
niami elektrycznymi cewek. W sklad
kazdej serii wehodza zawory o nastg-
pujacych funkcjach:
s 4/2 z jedng cewkg (monostabilny);

* podwdjny 3/2 normalnie zamknigty;

4_!.

I

L1 AN

* podwdjny 3/2 normalnie otwarty;

1= =

-ﬂ_l
L

b
3
Podwdijne zawory 3/2 zastgpily za-

wory 3-pozycyjne.

Program produkcji zaworéw serii
Moduflex umozliwi ich zastosowanie
praktycznic w kazdym przypadku,
gdzie stosowane sg uklady pneu-
matyczne. Wiclkosci przeplywu po-
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zwalaja na pracg z cylindrami pneu-
matyeznymisrednicy tlokado 100 mm.
Zawory mogg pracowaé w zakresie
ci$niend do 8 baréw (120psi) oraz dla
prézni.

Projekrt jest kombinacjg wyprébo-
wanvch rozwigzan oraznowych pomy-
stow, ktdre powinny zaspokoié wszel-
kie zyczenia klientéw — wniesli oni
duzy wklad w rozwdj projektu. Wszy-
stko to obnizyto liczbg koniecznych
w systemic elementdw o 50% w sto-
sunku do tradyeyjnych rozwigzarn.

Wnetrze zaworu jest bardzo podob-
nedoistniejgeychrozwigzan. Do prze-
laczania zasilania pomig¢dzy kanata-
mi uzywany jest suwak. Dodatkowo
dlasuwakaiplytkiwykorzystano tech-
nologi¢ powloki ceramicznej, co za-
pewniacatkowitg szczelnosé nawet po
100 milionach operacji. Suwak $red-
nicy 14 mm (wigksza sita przemiesz-
czajgca) oraz bardzo krétki skok daje
krérki czas odpowiedzi.

Kolejnym opatentowanym rozwig-
zaniem jest zastosowanie tylko jedne-
go kanatu wydechu (lgczgcegonormal-
ny kanalwydechu oraz kanalodpowie-
trzenia pilota). Rozwigzanie to pozwa-
la na montaz zaworéw w poblizu elek-
tronicznych urzadzen sterujgeych, na
ktdre w przeszlosci mégl mieé¢ wplyw
strumier zawilgoconego powietrza wy-
dobywajacego si¢ z zawordw.

Od czasu, kiedy cz¢sé przylgezenio-
wa stata si¢ elementem korpusu zawo-
ru, uzytkownicy uzyskali swobode w
lgczeniu zawordw w wicksze zespoly.

Innym zyczeniem klientéw byto
umozliwienie latwego rozpoznawania
poszezegdlnych zawordw oraz ulatwie-
nic dialogu czlowiek — maszyna. Do tej

pory w wielu rozwigzaniach nie byto
oczywiste, ktdra cewka kontroluje
ktdrgezesé zaworu. W zaworach serii Mo-
duflex wszystko znajduje si¢ w jednej
linii — cewka jest w linii z odpowiednig
czgscig zaworu i portem przylgezenio-
wym. Dodatkowo identyfikacjg utatwia
symbol widoczny na korpusie zaworu.

W zaworach istnieje mozliwos¢ prze-
sterowaniargcznegoz wielofunkeyjnym
systemem zabezpieczenia przed mani-
pulacja.

System Moduflex pozwalastworzy¢
wiele odmian modeli zaworéw, ktére
mogg by¢é wyposazone w indvwidual-
ne polyczenia elektryczne (odpowia-
dajgce IP65) lub zintegrowane pola-
czenia elekrryezne (odpowiadajgce
IP67). Do wyboru jest wicle rodzajéw
portéw przylgczeniowych (prostych
i karowych). Zawory mogg funkcjono-
wac samodzielnie (pojedynczo) albo
w krétkich lub
dlugich wy- £
spach.
Warto
podkre-
$li¢ fakr,
3(: W l.’rbf!,:hic jCLJ—

picr“ wcgn i
drugiego bez
konieczno-
sci korzy-
stania z do-
datkowych
elementdéw posrednich.

Rozmiar 1 jeststosowany pray prze-
plywach do 400 Nl/min. Uzywa si¢ tu
przytacza pod rurki Srednicy ze-
wnetrznej4 lub 6 mm. Zawory te mogg
kontrolowaé cylindry ze $rednicg
ttoka od 6 do 40 mm. Rozmiar 2 stoso-
wany jest przy przeplywach do
1200N1/min; i uzywa si¢ tu przylgezy
pod rurki $rednicy zewnetrznej8i 10
mm. Zawory tego rozmiaru mogg
kontrelowaé evlindry, ktérych $redni-
ce thoka wynoszg od 40 do 100 mm.

Artykutl promocyjny
Parker Hannifin Sp. z 0.0
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Sprezarki CompRot pomagaja
budowaé metro w Kijowie

Wszyscy specjalisci od spre-
zonego powmtrza wiedza, jak
doskonatym i uniwersalnym
medium jest sprezone po-
wietrze, coraz Cz@ét:le] wy-
korzystywane w najrézniej-
szych gateziach przemystu i
do wielorakich celow. Firma
CompRot, producent spreza-
rek juz od 10 lat, wyposazyta
kilkaset przedsiebiorstw w
swoje kompresory, zarébwno w
Polsce, jak | poza jej granica-
mi. Ciekawym przyktadem jest
wykorzystanie 4 sprezarek fir-
my CompRot o mocach 110 kW,
przy budowie metra w Kijowie.

lownym wykonawcg robdt

podziemnych na Ukrainie

jest firma ,, KITEWMETRO-
STROJ” S.A. Wciggu40latwybudo-
wata w Kijowie trzy linie metra z 40
stacjami. Catkowita dlugos¢ linii wy-
nosi 57 km.

Pierwszy odcinek Swiatoszynsko-
-Bawarskoj linii, o ktdrej bgdzie mowa
w dalszej czesci artvkutu, dlugosci
5,2 kmzostal uruchomiony 1960r. Dzi$
odcinek ten wynosi 20 km, i jest poko-
nywany przez pocigg w ciggu 33 min.

Jesienig 2000 r. firma ,,KIJEWME-
TROSTROJ” rozpoczela dalsze prace
nad wydluzeniem Swiatoszynsko-Ba-
warskoj linii, prowadzgc jednoczesnie
prace budowlane nadwdch nowych sta-
l.‘ju(;h; Pruspckt I’t)l)ic(i}' oraz ]’mspckr
Palladina.

Do budowy tego nowoczesnego me-
tra wykorzystywany jest zespot urzg-
dzen do drazenia tuneli budowanych
zgodnie z technologig, ktdrej wybdr za-
lezy od warunkdéw geotechnicznych
gruntu oraz kategorii ryzyka planowa-
nych prac. Czesto wymaga to koniecz-
no$ci obnizenia poziomu wody, zagesz-
czaniaoraz utwardzenia gruntu.

Jednym z glownych problemdw
podezas pracy pod ziemig jest rvzyko
osunigcia si¢ gruntu, krérego naj-
czestszymi preyczynami sg:
® nieréwnomierne zageszezenie grun-

té6w ostabionych na skutek zmiany
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Fot. 1 Sprezarki (“RS‘ 110 w hali produkcyjnej CompRot — przpd wysy!ka

do odbiorcy

stanu hydrologicznego terenu lub
nieréwnomiernego ich obcigzenia;

* zmiana struktury gruntéw spowo-
dowana odprowadzeniem wdd z piw-
nic sgsiadujgeveh blokéw oraz ich
wyciekiem do kolektoréw, co powo-
duje wyplukiwanie drobnodyspersyj-
nych czgstek;

* zmiana strukoury gruntéw spowodo-
wana dyvnamicznym oddziatywaniem
transportu oraz sejsmiki przemysto-
wej — budowa nowych budynkéw
obok starych;

® zamarzanic i odmarzanie gruntéw itd.
W zwigzku z tym, ze wszystkie prace
zwigzane z trwalym wzmocnieniem
gruntu wymagajg dlugiego czasu, ist-
nieje koniecznos$¢ wybudowania ze-
spolu tymezasowych zabezpieczen,
gwarantujgcych robotnikom bezpie-
czeristwo pracy orazumozliwiajgeych
wybudowanie stabilneji trwatej kon-
strukceji wzmacniajacej.
Kompresory firmy CompRort sg
wykorzystywane w technologii budowy
tuneli metra. Sprezone powietrze po-

Fot. 2 Prace budowlane przy budowie Swiatoszynsko-Bawarskoj linii metra

Prneumatykanr 2/33/2002



dawane do komory, w ktérej zainstalo-
lo drgzenia gruntu,
meumatycznegostro-

wadzaniem

runtu (z przodka tunelu). Ta

NOWOCZEesnamete N.l'.l I # 'Ll]i.l I

inie i urwardzanie

ty inwestycji.
Ponie wszystkie poinie
dowie tunelu wym

su, istnieje
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Podstawowe zasady doboru

sprezarek

W poprzednim artykule po-
swieconym potrzebie korzy-
stania z pomocy firm nie-
zaleznych (,Pneumatyka” 1/
2002), chciatem zwréci¢ uwa-
ge inwestoréw na to, ze aby
dokonaé optymalnego wybo-
ru, nalezy przeanalizowad
mozliwie najwiekszg liczbe
elementow decyzyjnych.

ednak potrzebna jest do tego wie-

dza na temat szegdlowych zagad-

nied dotyezgeych urzgdzend wy-
twarzajacych lub uzdarniajacych spre-
zone powietrze: ich cech szczegdl-
nych, whasciwosci konstrukeyjnych,
cechenergetycznych, mozliwosci pra-
cy lubwykorzystania. Jesli do powyz-
szych wymagan — specyficznych wa-
runkdéw wystgpujgeyeh u inwestoréw
— dodamy ich upodobania, wymaga-
nia, zmiennos¢ warunkdw dla sprezo-
nego powietrza oraz mozliwosci finan-
sowe — wdwezas wybdr optymalnego
rozwigzania jest dosy¢ skomplikowa-
nv. A przeciez trafno$¢ naszej decyzji
jest bardzo istotna przede wszystkim
dla finanséw naszego przedsigbior-
stwa. Zakup nowych urzgdzeri oraz
péZniejsze koszty ich eksploartacji
mogg bardzo znacznie zmieni¢ wyni-
ki finansowe i wplyna¢ na wysokos¢
dochoddw lub kosztéw produkeji.
Trudno znaleZ¢ w specjalistveznej li-
teraturze wyrazne wskazdwki poma-
gajace dokonad prawidlowego wybo-
ru. Dostawey podkreslajg wylgeznie
zalety swych urzgdzeni; na wykresach
i wtabelach podawane sq wspdlczyn-
nikibezodniesienia do warunkow rze-
czywistych — cen zakupu, energii,
kosztdw serwisuitp.

Aby choé w niewielkim stopniu za-
petnié¢ te luke, przedstawimy ponizej
przvktad, ktéry pomoze inwestorom
na wstgpne okreslenie decyzji, jakg
cheg podjaé. Oczywiscie nie sposob
wprowadzi¢ wszelkichzmiennvch de-
cyzyjnych. Aby wige przyklad byl
wyraZzniejszy, opracowano go dla in-
westycji o najwigkszym znaczeniu fi-
nansowym — sprezarek o duzych mo-
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cach, oraz skupiono si¢ wylgcznie na
5 elementach majacych wplyw na
koszty:

e cenie zakupu,

* cenie serwisdw,

* kosztach cnergii,

* zmieno$¢ zapotrzebowania na spre-

Zone powietrze,

* rocznym czasie pracy sprezarki.

W zasadzie w najwigkszej liczbie
przypadkdéw sg to wystarczajgce ele-
menty, ktérych przeanalizowanie po-
zwala na podjecie wlasciwej decyzji
lub tez wstepne okredlenie grupy do-
stawedw. Mdowimy tu o decyzji finan-
sowej, popartej obliczeniami, bo-
wiem w kazdej decyzji istnieje rdw-
nicz element ,,osobisty”, nie dajacy
si¢ okreéli¢ wzorem czy wspdélczyn-
nikiem. Kazdv ma bowiem opinig lub
doswiadczenie odanym dostawey lub
rodzaju sprezarki. Znam firmy kupu-
jace wylgcznie sprezarki topatkowe
lub srubowe lub takie firmy, ktdre ni-
gdynie kupigu konkretnego dostaw-
cy bezwzgledu narodzajoferowanych
przeznicgourzagdzen. Tak wige skup-
my si¢ wvlgcznie na liczbach.

Zalézmy, iz nasze przedsigbiorstwo
potrzebuje nowej sprezarki. Oczeki-
wana wydajno$é =11,0-13,0 m*/min.
Mamy takze podstawowy wiedze
otym, jaka bedzie zmienno$é zuzycia
SpreZzonego powietrza, oraz znamy
szacunkowy liczbg, godzin pracy w
roku. Jednoczesnie nie mamy wigk-
szych problemdéw finansowyh i zakup
nie begdzie obcigzony dodatkowymi
kosztami kredytu lub leasingu.

Zwracamy si¢ wige z pytaniem ofer-
towym dodostawcdw, podajacim wiel-
kos§¢ zapotrzebowania na sprezone
pl,'l\-\’ictr',’,{: araz I]r(lﬁzl{f 0 kf].‘izt_\" sScer-
wisu na okres 30 000 godzin pracy.

W tym miejscudrobna uwaga: okres
30 000 godzin uwazam za oprymalny
doanalizy kosztéw eksploatacji. W za-
sadzie do tej granicy czgsé sprezarek
srubowych moze pracowac bez wy-
miany lozysk stopnia sprezajgcego
bydZ jego regeneracji. Réwniez dla
sprezarek topatkowych, w ktérych za-
stosowano lozyska toczne (Hydrova-
ne, Mattei), jest to czas pracy dla wy-

konania przeglagdu gléwnego, w ra-

mach ktérego powinno dokonaé sig

weryfikacji czgsci mechaniczne]
stopnia. Ponadrto nalezy pamigraé, iz
sprezarki posiadajg zazwyczaj silnik,

w ktdrym takze trzeba wymienié tozy-

ska.Istotny jesttakze fake, izdlawielu

przedsigbiorstw, wykorzystujgcych
sprezarki przez 6000 godzin rocznie,
jest to okres amortyzacji urzgdzen.
Poniewaznie mamy zadnych uprze-
dzen dotyczgeyeh rodzaju sprezarek,
otrzymujemy oferty zaréwno na urzg-
dzeniaSrubowe, jak itopatkowe. Trze-
ba przyznad, iz wyb6r mamy spory,

Firm jest wicle, réznic konstrukeyj-

nych takze sporo, za$ przekrdj ceno-

wy dla sprezarck o danej mocy — np.

75 kW — nawet moze zaskoczyé. Aby

przyklad bytczytelny, wybieramy dwa

skrajne rozwigzania: najdroZszg na
rynku sprezarke o bezstopniowej re-
gulacji wydajnosci, bez limitu zatrzy-
man w godzinie, oraz sprezarke zde-
cydowanie tariszg, pracujgcg w trybie
sterowania ,,on load/off load”, posia-
dajgeg kilkuminutowy okres wybiegu
przed zatrzymaniem oraz ogranicze-
nie liczby zatrzymarn w godzinie.
Swiadomie pomijamy rozwigzania
posrednie: sprezarki dwubiegowe, ste-
rowane falownikiem bgdZ zmienng
geometrig. Przyczyny sg dwie: po
pierwsze, ich wyniki powiny znajdo-
wacd sig w okreslonym obszarze; po
drugie, celem artykulu nie jest do-
ktadne rozwiazanic problemu lub
podanie gotowych wynikéw, lecz je-
dynie wskazdwki doryczace mertod
postgpowania i mozliwych wynikdw,
Tak wigc mamy z jednej strony naj-
drozsze znane mi rozwigzanie:

* sprezarka srubowa, zmiennoobrotowa;

* moc silnika 75 kW;

* wydajnos¢ do 14,1 m/min, regulowa-
na bezstopniowo w zakresic
20% — 100%;

* cena deraliczna: 140 000 PLIN;

* koszty serwisu na 30 000 godzin:
32 000 PLLN;

* wersja podstawowa, bez dodatkowych
urzgdzen uzdatniajgeych powietrze.

Po drugie za$ stronie bedg sprezarki

o parametrach:

Pneumatyka nr 2/33/2002
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¢ drubowe lub fopatkowe o stalej pred-
kosci obrotowej;

* moc silnika 75 kW;

* wydajnosci okolo 12,7 m'/min;

* cenie detalicznej od 60 000 do

100 000 PLN;

* koszrach serwisu 30 000 godzin: od

32 000 do 77 000 PLLN;
* wersja podstawowa bez dodatkowych

urzagdzen vzdatniajgeych powietrze.
Podane powyzej wartosci cen zaku-
pu sg rzeczywiste i odnoszg si¢ do
sprezarck dostgpnych na rynku pol-
skim. W podanych granicach zawarte
sq takze ceny serwisowe. W artykule
nie bedg podane nazwy producen-
téw, jednak w przypadku indywi-
dualnvych présb, dane takie mogg by¢
udostgpnione.

Bardzo czesto zdarza sig, iz inwestor
dokonuje wyboru w tym momencie.
Poréwnanie cen zakupu z réznicy
80 000 PLN nie jest bowiem wedlug
niego réwnowazone nawet si¢gajgca
45000 PLN réznica w kosztach serwisu,

Dla przyktadu ustalmy sobie sred-
nig ceng sprezarki — 80 000 PLN
i koszty serwisu — 32 000, 45000,
60000, 77 000 PLN. Zakladamy réw-
noczesnie, iz urzgdzenia pracujg pod
petnym obcigzeniem przez 30 000
godzin. Wyniki przedstawia wykres
rys.1, na ktérym poszczegélne linic
oznaczajg liczong narastajjco rézni-
ce wsumic kosztéw zakupu i serwisu
pomigdzy wersjg najdrozszg i tan-
szymi z odpowiednimi kosztami
serwisu. Wartos¢ poczgtkowa 60 000
PLN jestréznicg w wynikajacg zkosz-
téw zakupu,

Jak widaé, nawet45 000 PLN rézni-
cy w serwisie nie zrekompensujec wy-
sokiej réznicy w kosztach inwestycji.

Jednak w naszym przykladzie nie
poprzestaniemy na tym etapie. W
trakcie wykonywania tych obliczen
zalozyliSmy bowiem, iz sprezarki pra-
cujg pod pelnym obcigzeniem przez
caly okres. Poniewaz jednak w prak-
tyce taka sytuacja zdarza si¢ bardzo
rzadko, a wiemy, jakie jest znaczenie
kosztdw energii elektrycznej dla
ostatecznych kosztéw produkeji,
musimy wigc rozszerzy¢ naszg anali-
z¢ o kolejne elementy.

Z otrzymanych podstawowyvceh da-
nych o sprezarkach wynika, iz rézniq
sig one wydajnoscig, a tym samym
cfekrywnoscig energetyezng, kedra
bedzie rzutowac na wielkosé zuzytej
energii w analizowanym czasie 30

dukcji sprezarki o mnicjszej wydaj-
no$ci. Oczywiste jest wéwcezas, iz
sprezarka drozsza, lecz o lepszej
efektywnosci energetycznej, bedzie
pracowaé mniej. W analizowanym
okresie sprezarki o mocy 75 kW prze-

ra powinna by¢ uwzgledniona wraz z
kosztami zakupu i serwisowymi.

Wykonajmy wige kolejny wykres
poréwnujgcy najdrozszg z ofero-
wanych sprezarek do innych, zakla-
dajac, ze:
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Czas pracy w godzinach
32 000 PLN —— 45 000 PLN —— 60 000 PLN —— 77 D00 PLN

Rys. 1 Roznica kosztow zakupu i serwisu w czasie

pracujg (dla przyjerych zatozenr) pra-
wie 2 500 000 kWh. Cena energii w
Polsce jest stosunkowo wysoka; za-
kladajgc jej warto$é na 0,25 PLLN/1
kWh, otrzymamy wykres rys. 2 obra-

* srednia cena sprezarki wynosi 80 000
PLN;

* wydajno$é - 12,7 m¥/min;

* koszry serwisu odpowiednio: 32000,
45000, 60000, 77000 PLIN:

Wartos¢ réznicy w PLN
5 o

o BB

Czas pracy sprezarek

| —— Réznica PLN |

Rys. & Roznica kosztow energii

zujgcy wzrost kosztéw energii dla
sprezarki o mniejszej wydajnosci.

s sprezarki pracujg w 100% obcigzone;
* wyniki sg narastajaco liczonymi réz-

Dla anali_  |ij doskonalili S'tl:ul'il.'lll'.t; naszych biur

1$wiadomie- nyéh prz_edsinpbior_stw i srodowisk.
okrétko-jak  Obserwujemy rozwdj polskiego prze-
nsckwencji  mystu. Uczestniczymy w licznych

yZzwigzania.
mtonie jed-
loletnizwig-
lo nas odery-

spotkaniach branzowych. Oczywiscie
jeste$Smy obecni w internecie i w cza-
sopismach technicznych, Nasze pu-
blikaciew .Pneumatvee”  traktuiemy

regionalnych. Zamierzamy tez obslu-
giwaé wybrane rynki zagraniczne.

Czego o gycin prywatnym fatdego z Pa-
now mogq dowiedzied sig nasi cxytelnicy?

1.K. Wiele lat temu wyjechalem
7 Chorwacii do Szwecii. edzie praco-

listyeznych szezegdlow
niakontrahentowizardw
i diugoterminowych k
wyboru okreslonego

Kontaktznaszymklient
norazowa okazja, lecz wi
zek, w ktérym zaufanie
wq naiwarniecicra role
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Troche mozolnie, ale w koricu do-
tarliSmy do polowy naszej wstepnej
analizy, bowiem liczba wzi¢tych pod
uwage czynnikéw jest podstawowa,
za$ praktycznie nie brali$my pod uwa-
ge¢ zmienosci tych najbardziej istot-
nych czynnikéw. Spéjrzmy na wyniki
z wykresu. Chcialbym podkreslié, iz
opierajg si¢ one na rzeczywistych ce-
nach urzgdzen, kosztéw ich serwisu,
podstawowych danych technicznych
i kosztach energii.

Podstawowa uwaga odnosi si¢ do
wplywu kosztdéw energii na koszty

cksploatacji. Pisalem o tym w po-
przednim artykule. Jest to czgsto po-
wtarzajacy si¢ element w wypowie-

dziach oséb zajmujgcych si¢ proble-
matykg sprezonego powietrza. Jak
wykazuje nasza analiza, wplyw kosz-
téw energii jest bardziej znaczgeym
niz koszry inwestycjilubserwisuspre-
zarki. W koricu zakup urzadzenia jest
czynnoscig jednorazows, serwis wyko-
nywany jestokresowo, za$ koszty ener-
gii ponosimy przez caly czas pracy
sprezarki. Podstawowym czynnikiem
decg,du]qcvm 0 cenie wytworzenia
1 m’ sprezonego powietrza jest wigc
energia. Tutaj czeka na inwestoréw
najwiecej ,,putapek”, ktére biorg sig
gléwnie z:
* niczwracania uwagi na p.ir.imctr)r

tuhnn ne t:-t{:m-.v.mv

5 e

niajacej dodatkowe czynniki. Jesliin-
teresuje nas efekr finansowy w czasie
dluzszym niz23000 godzin pracy spre-
zarki (dla uzytkownikéw o rocznym
czasie pracy minimum 5000 godzin),
wdwczas najkorzystniejszym rozwig-
zaniem bedzie jednak wybdr drogiej
nowoczesnej sprezarki.

Prosz¢ jednak nie traktowad powyz-
szych wielkosei jako ostatecznych.
Powstaly one bowiem w wyniku
wstgpnejoceny jedvnie kilku podsra-
wowych elementéw. Moze by¢ to
jednak przyklad postgpowania dla
oceny decyzji przy posiadaniu fak-
tycznych ofert i wartosci.

Nalezy pamigtac takze o tym, Ze za-
kres analizy, liczba uwzglednianych
czynnikéw zalezg od réznic pomigdzy
danymi technicznymi i eksploartacyj-
nymi sprezarek, ktdére otrzymalismy
wofertach. Dlatego we wskazéwkach
zawartych w poprzednim artykule
zwracalem uwage na potrzebg ze-
brania jak najwigkszej liczby danvch

powyzej. Im mniejsze zuzycie ener-
gii zwigzane z czasem pracy lub wiel-
koscia urzgdzeri, tym mniejszy blad
mozemy popelnié, zdajge si¢ wylacz-
nie naintuicj¢. Winnych przypadkach
powinni$my wzig¢ dorgki kartkeg i diu-
gopis | dokona¢ doktadnej analizy.
Wdrugiejczgsciartykuluzajmiemy
sig¢ bardziej szczegdlows analizg tych
wskaznikéw, ktdre, jak wykazalismy,
decydujgo faktycznych kosztach
eksploatacji. Dotyczy to przede
wszystkim wielkosci zuzytej energii
w zaleznosci od wielkosci zapotrze-
anianasprgzone powietrze, wiel-
ci sprezarki i sposobu sterowania
jej wydajnoscig. Przedstawione zo-
stang wykresy ilustrujgce zmiennosé
poszczegdlnych skladnikéw i ich
wplyw na zakres pola decyzyjnego.
Podobnie jak w pierwszej czgdci,
wszystkie obliczenia beda oparte na
warto$ciach rzeczywistych, za§ w pod-
sumowaniu postaram si¢ poréwnac
dwie konkretne sprezarki.




PRODUCENCI

Nowa sprezarka o regulowanej
wydajnosci CompAir

Po uhonorowaniu sprezarki
L75SR nagrodg za ochrone
srodowiska przyznawana na
Miedzynarodowych Targach
w Hanowerze w 1999 ro-
ku przez Forum Przemystu,
koncern CompAir postano-
wit zaprojektowac sprezarke
o mocy 120 kW, aby posze-
rzy¢ typoszereg znakomitych
sprezarek o regulowanej wy-
dajnodci LSR.

otychezas produkowane
S : Dy s - OSR
D sprezarki L45SR i L75SR L2
spotkalysi¢ zuznaniem uzyt- :

kownikéw dzigki duzo lepszemu

wykorzystaniu energii i obnizeniu

kosztéw eksploatacji o ponad 25%

w pordwnaniu z konwencjonalnymi  Fot. 1 Sprezarka L 120 SR na Miedzynarodowych Targach w Hanowerze

sprezarkami.

Niezwykle wlasciwoscienergetycz-  kach podczas pracy bez obceigzenia, bicgu sprezarki, nic sg konicczne

ne sprezarkil sposébzjednejstronyeliminu- ki temu w sprezarkach LSR liczba  Artykut promo

] » zbedne zuzycie energii wystg-  rozruchéw na godzing jest nicograni-  CompAir Fols]
pujgce w konwencjonalnych sprezar-  czona, silnik nie pracuje podezas wy-
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Modutowe zestawy
przygotowania powietrza

* Nowatorskie ESENTR T Ve
pomysty

Nl

o filtr

e zawor redukcyjny

e zawor redukcyjny z filtrem
* smarownica

* zawor fagodnego startu

e mozliwos¢ zblokowania

. z precyzyjnym stabilizatorem
Wiodace ci$nienia i osuszaczem

rozwiqzania membranowym

e-mail: office@smec.pl
www.smc.pl

Swiatowa technologia w kazdym produkcie

SMC Industrial Automation Polska Sp. z 0.0. * PL 02-673 Warszawa, ul. Konstruktorska 11 A = Tel.: +22 548 50 85 « Fax: +22 548 50 &



HAESER

KOMPRESEOREN

PRODUCENCI

Organizacja serwisu

KAESER KOMPRESSOREN jest wiodacym
producentem sprezarek srubowych, dmu-
chaw oraz systemOw oczyszczania spre-
zonego powietrza. Firma oferuje przede
wszystkim urzgdzenia dostosowane do in-
dywidualnych potrzeb klientéw oraz umozli-
wiajace wytwarzanie sprezonego powietrza
przy jak najnizszych kosztach. Bogate do-
$wiadczenie pracownikéw oraz doskonata
znajomosc¢ techniki sprezonego powietrza
umozliwiaja nie tylko sprzedaz produktow wy-
sokiej jakosci, ale rowniez doradztwo tech-
niczne, czyli bezptatng pomoc przy analizie
aktualnych potrzeb klientow.

zialalnosé firmy Kaeser Kompressoren w Polsce

rozpoczela sig kilkanascie lat temu. Dzisiaj jest

to zespat S0 pracownikéw, krdrzy troszezg si¢ o po-
nad 5000 zaktaddéw produkeyjnych. Wiekszos¢ z nich to za-
klady, w ktérych sprezone powietrze jest niczbedne dla co-
dziennej produkcji. Wazna jestnie tvlkociggloéé dostaw spre-
#onego powietrza, ale réwniez jego jakos¢ dostosowana do
wymogdéw technologii w danym zakladzie. Coraz czesciej
tez nowoczesne zakltady, dokladnie liczace koszry, przeka-
zujg stacjg sprezarek pod opieke pracownikom Kaeser Kom-
pressoren, podpisujgcstatg umowe serwisowa, w mysl zasady
+Mv umiemy dobrze produkowa¢ nasz produkt — ani znajg
sig na swoim™. Kupujge urzgdzenia, zapewniajg sobie stalg
obstuge serwisows. Nie muszg pamictac o terminowej wy-
mianie materialdw eksploatacyjnych czy przegladach.
Wiedzg, ze ich produkcja jest bezpieczna. W praktyce ozna-
cza to zmniejszenie zatrudnienia, ciggly gwarancj¢ nieza-
wodnosci dzialania, a w rezultacie nizsze koszry produkeji.

Dlatego wlasnie tak waznym elementem funkcjonowania
firmy Kaeser Kompressoren jestdziat serwisu. W Polsce cen-
trala serwisu zlokalizowana jest w Warszawie, gdzie miesci
si¢ gléwny magazyn materialow eksploatacyjnych i czgsdci
zamiennych. Biura regionalne w Krakowie, Wroctawiu i Po-
znaniu réwniez dysponujg magazynami materialéw eks-
ploatacyjnych. Dzigki regionalnej organizacji sieci serwisu
mozliwa jest szybka reakcja i sprawne dzialanie w kazdym
zakgtkukraju. Samochody serwisowe to nie tylko magazyny,
ale rdwniez podrgczne warsztaty wyposazone w niezbedny
sprz¢t naprawezy orazurzgdzenia pomiarowe. Nicwige dziw-
nego, ze pracownicy serwisu robig pomiary zuzycia sprgizo-
nego powietrza w zaktadach, ktdre planujg wymiang starych
sprezarek na bardziejekonomiczne. Nazyczenie klienta pra-
cownicy serwisu Kaeser Kompressoren wykonujg takze ele-
menty instalacji spre¢zonego powietrza.

Urzadzenia Kaeser Kompressoren majg bardzo prostg
budowg, a ich obstuga nie sprawia zadnych trudnosci.
Prakrycznie po szkoleniu, wykonywanym przez pracowni-
kéw serwisu przy okazji uruchomienia maszyn, wszelkic
czynnosci obstugowe czy konserwacyjne mogg wykonywacd
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Fot. 1 Magazyn materialow eksploatacyjnych

pracownicy danego zakladu. Niezaleznie peten opis dziata-
nia urzgdzenia oraz sposoby wymiany materialéw eksploata-
cyjnychzawarte sg w polskiejinstrukejiobstugi. Dodatkowow
przypadku watpliwosci caly dobg czynny jest telefon serwisu,
gdzie dyzurujacy w danej chwili pracownik pomoze rozwiad
wszelkie watpliwodci i udzieli zawsze wyczerpujgcej porady.
Przy zakupie urzgdzen coraz czgseiej klienci sprawdzaja,
jak dziata serwis, jak dlugo czeka sig na filtry, jakq mozna uzy-
ska¢ pomoc. Cena zakupu jest wazna, ale zakup nawet najtari-
szego urzgdzenia bedzie przykrg niespodzianka, gdy w sytu-
acji ,podbramkowej” nie mozna liczy¢ na szybkg pomoc.

Fot. 2 Pracownicy serwisu Kaeser Kompressoren

Pracownicy serwisu firmy Kaeser Kompressoren
przyczyniajg sic do wysokiej oceny produktu, jak i samej
firmy przez klientéw. Bez nich firmie Kaeser Kompressoren
nie }r.unfah)hy tak wicle |‘rrzt:dsitr‘hinrstw. [)zi(('kujcm'_u.

Artykut promocyjny
Kaeser Kompressoren Sp. z o.0.
Robert Ryt

KAESER KOMPRESSOREN Sp. z o.0.
02-829 Warszawa, ul. Taneczna 82
tel. (022) 322 86 65, fax (022) 322 86 66

e-mail: info.poland@kaeser.com, www.kaeser.pl
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dla nowych osuszaczy, w efekcie uzy-
skujagcaprobatg PRS.

W rezultacie w styczniu 2002 roku
dostarczono na platformg wiertnicza
Balric Bera dwa nowe osuszacze typu
Ultrapac classic HED 0850 o ciénie-
niowym punkcie rosy -20°C wraz
zzespolem fileréw. Ze wzgledunaspe-
cyficzne, agresywne warunki pracy
(srodowisko morskie) zastosowano w
filcrach wspdlpracujgcych zosuszacza-
mi wklady filtracyjne specjalnego
wykonania.

Réwnolegle z dostawg nowyceh osu-
szaczy dostarczono na platforme
Petrobaltic podzespoly niezbgdne do
remontu dotychezasowych urzgdzen.
Ze wzgledu na specyfike miejsca,
odleglo$éikoszty transportu urzgdzen
i serwisu wazne bylo wykazanie rezi-
mu czasowego podcezas uruchomienia
iremontu. W czasie dwéch dni podig-
czono i uruchomiono nowe osuszacze
wraz z zespolem filtréw oraz dokona-
no generalnego remontu istniejgce-
go osuszacza. Nalezy zaznaczy(é , Ze
prace te zostaly wykonane na dwdch
platformach.

Fot. 3 Nowe osuszacze HED 0850 za-
instalowane na platformie Baltic Beta

Remont istnicjgcego osuszacza ad-
sorpeyjnego nie nalezal do tatwych
zadan. Ze wzgledu na znaczny wick
tego osuszacza nalezalo zastosowad
wiele nowych, innych podzespolow,
np. inne zawory klapowe wraz sitow-
nikami, zawory rozdzielajgce, inny
sterownik pneumatyczny. Trzeba do-
daé, Ze osuszacz ten ze wzgledu na
wymogi bezpieczeristwa pracuje cal-
kowicie bez zasilania elektrycznego,
Catesterowanie pracg osuszacza reali-
ZOWANE jest zd POmocy NoOwoczesne-
gosterownika pneumatycznego. (Osu-
szacze o takiej konstrukeji budowane
sg zawsze tylko jako wersje specjalne
dla szczegdlnych warunkéw pracy.)
Przebudowacatego uktadu przetycza-
jaccgo (wykonawezego)isystemu ste-
rujgcego w szezegdlnych warunkach

Prneumatyka nr 2/33/2002

WO I

F'

na morzu i pod silng presjg czasowy
wymagalo odpowiedniego, wcze-
$niejszego przygorowania prac zardw-
no od strony marterialowej, jak i prze-
biegu tych prac. Zadanie zostalo wy-
konane w zaplanowanym czasie.

Z zarysu wiertnictwa
morskiego i historii
PETROBALTIC

Kolebkg wielkoprzemyslowego wy-
dobycia ropy z dna morskiego jest
Zatoka Meksykariska [2]. Pierwsze
konstrukcje stacjonarnych stalowych
platform morskich pojawity si¢ tam w
1934 roku. W roku 1967 nastapito
Znaczne poszerzenie zastosowania
platform stacjonarnych, ktdre zacze-
to instalowad na wodach o glgbokosci
do 100 m.

Warto wspomnieé, ze prototypy
platform wykonane z drewna istnialy
juz w 1900 roku. Pierwsze otwory
wiertnicze wykonano z mola w Kali-
fornii, a nastgpnie w roku 1900 oraz
1910 na jeziorze Ferry Lake w rejo-
nie Caddo Parish La, gdzie uzywano
cyprysowych i drewnianych pali
wiez wznoszonym na drewnianvm
szkielecie.

Platformy wiertnicze mozna po-
dzielié nastgpujaco [3]:

* wsparte nadnie:

® stacjonarne,

® samopodnosne,

e osiadajace na dnie;

* plywajgce:

¢ stabilizowane kolumnami,

» zanurzalne i pétzanurzalne,

* starck wiertniczy.

Opisane w artvkule platformy wiert-
nicze nalezgce do przedsi¢gbiorstwa

Fot. 3 Schemat instalacji przesytu ropy naftowej z dna morza

Petrobaltic sg samopodnosne. Wypo-
sazone zostaly w tzw. zbiorniki pre-
loadowe, ktére — napetniane wodg —
docigzajg platforme¢ do dna morza.
Zbiorniki majg za zadanie zapewni¢
na morzu wigkszg stabilizacj¢ plat-
form wiertniczych.

Poczatki przedsigbiorstwa Petrobal-
tic sicgajg 1990 roku [4]. Wiedy de-
cyzja ministra przemysiu utworzono
firm¢ Petrobaltic. Pierwsze wiercenia
w dnie Morza Baltyckiego odbyly sig
latem 1991 roku, a pierwszy transport
ropy naftowej do Rafinerii Gdanskiej
— latem 1992 roku. W roku 1994 Pe-
trobaltic wyczarterowal i zakupil
platforme wiertniczg o nazwie West
Betaoraztankowiec [karus I1. Placfor-
mic West Bera nadano nazwe Baltie
Bera. W roku 1997 Perrobaltic zaku-
pitstatek ratowniczy Aphrodite L. Fir-
ma w obecnej nazwic jako Przedsig-
biorstwo Poszukiwari i Eksploaracji
Z16z Ropy Naftoweji Gazu Petrobal-
tic wystgpuje od 1998 roku.

Firma ulcrafilter Sp. z 0.0. pragnie
podzigkowaé przedsigbiorstwu Petro-
baltic za udostgpnienic materiatdw i
zdjec o platformach wiertniczych.

Literatura

(1] B. Zottowski: Podstawy diagnostyki
maszyn, Wyd. ART, Bydgoszcz 1996.

(2] Stanistaw Karlic: Zarys gornictwa
morskiego , Wydawnictwo Slask, Kato-
wice 1983,

(3] Janusz Wanot: Morskie Szyby Naf-
towe, Morze 1977,

(4] Materialy wewnetrzne Petrobaltic,
Gdarnisk 1998,

mgr inz Roman Pecura
ultrafilter Sp. z o.0.
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Z energig do przodu

Rozmowa z prezesami warszawskiej firmy Wimtec
Jozo Knezeviécem i Markiem Jankowskim

Od tiedy istniefe firma Wimtec i od Fiedy
Panowie wspdtpracujecie?

LK. Firme zalozvl w 1994 r. Marek
Jankowski. Ja w tyvm czasie pelnilem
funkcje dyrekrora ds. przemystowych
turbin energetycznych w polskim biu-
rze szwedzkiej firmy ABB Stal i czasa-
mi spotykalismy si¢ w sprawach han-
dlowych. W 1995 roku doszlismy z M.
Jankowskim do porozumienia, ze po-
faczymy nasze doswiadczenie, wiedze
handlowsg i inzynierska, aby wspdlnie
poprowadzi¢ firm¢ Wimtec. Wten spo-
s6b zostalem w Polsce na dluzej.

M.]. Dla mnie zalozenie wlasnej fir-
my bylo naturalnym etapem rozwoju
zawodowego, stwarzajgcym mozli-
wos¢ petniejszej samorealizacji | wy-
korzystania wiedzy, jakg zdobylem
najpierw wczasie studidéw na Wydzia-
le Mechaniki i Energetvki Politech-
niki Lodzkiej, poglgbionej nastep-
nie podczas kilkulerniego pobytu za
granicg i kilku lat pracy dla firm Atlas
Copco i BBC Brown Boveri.

Czym obecnie zajmuje sig Wimtec?

M.]. Komplementarngobstugg przed-
sigbiorstw przemystowych, przy czym
najwazniejszq dziedzing sq urzadzenia
do sprezonego powietrza. Oferujemy
sprezarkiwszerokimzakresie wydajno-
sci: sSrubowe o mocach 0,4-350 kW, prze-
plywowe odsrodkowe (turbosprezarki)
o mocach od 110kW do 3MW (wydaj-
noéé od 600 do 50 000 m*/h) i 5|:r(_;7'.;1rki
tlokowe wysokoci$nieniowe. Repre-
zentujemy renomowanych producen-
téw Swiatowych. Naszg szerokg ofer-
t¢ czytelnicy ,,Pneumaryki™ znajg z
prezentacji w tym czasopismie. Stara-
mysi¢ by¢obecniwcalym polskim prze-
mysle i dlatego mamy kilka biur regio-
nalnych. Lgcznie firma zatrudnia ok.
J0pracownikéw. Gléwnasiedzibaod lat
gnajduje sig wsamym centrum Warsza-
wy przy ulicy Zelaznej w dobrze wypo-
sazonych pomieszezeniach biurowych.

Cryw Polscefatwo sprzedawad ursgdze-
nia przemystowes?

M.]. Napewno nie jest latwo, a skia-
da si¢ na ro wiele czynnikéw, nie tyl-
ko stabsza kondycja gospodarki. Wy-
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maganiacodo jakosciofertyzkazdym
rokiemrosng. Firmy dostawcze muszg
sig¢ wykazaé bardzo dobrg znajomosciy
potrzeb klientdw, czesto znajomosciy
lepszg niz majg sami klienci. Nie do
przyjegcia dzisiaj jest dobieranie urzg-
dzen ,naoke”,zzapasem. W przypad-
ku sprezarek kazdy nadmiarowy bar
ci$nieniato, oproczwyZszejceny urza-
dzenia, takze nieproporcjonalnie wy-
#sze koszty eksploatacji. To samo do-
tyczy wydajnosci i zakresu uzdartnia-
nia sprezonego powietrza. Ogromng
rolg odgrywa whasciwa instalacja roz-
prowadzajgca sprezone powietrze, za-
pewniajgcanajmniejsze straty na opo-
rach przeplywu i na nieszezelno-
$ciach. Kolejne zagadnienia tosystem
sterowania wiclomasprezarkami, sys-
temy odzysku energii i wiele innych.
O atrakeyjnosci oferty nie decyduje
wylgcznie niska cena zakupu samego
urzgdzenia. Poziom techniczny czo-
towych producentéw jeststosunkowo
wyrdwnany i jezeli polityka marketin-
gowa kréregos z nich przewiduje ni-
skie ceny urzgdzen, to zapewne kryje
si¢ za tvm wysoka cena péZnicjszych
ustug serwisowych, cz¢$el zamien-
nych itp. Dzisicjsza konkurencyjna
oferta musiidealnie trafiaé w zapotrze-
bowanie zamawiajacego i uwzgled-

nia¢ rachunek ekonomiczny, obejmu-
jacy wiele lar eksploatacji urzgdzen.
Taka oferta moze by¢ przygotowana
tvlko duzvm naktadem pracy przez
doswiadczony zespdl, majacy rzeczy-
wiste wsparcie ze strony producenta,

Stosunkowo niedawno Wimtee rozstalt
sig = fednym z producentow, a swigzal
Zinnym.

J.K. Od pewnego czasu mieli§my
wrazenie, ze nasz dotychczasowy part-
ner—amerykariska firma Sullair — pro-
dukujgca bardzo dobre urzgdzenia
i majgca bardzo wysokyg pozveje na
rynku amerykaiiskim i wielu innych,
jakby mniej interesuje si¢ rynkiem
polskim. Mimo naszego zaangaio-
wania, nic otrzymywalismy zadowa-
lajgcego wsparcia w codziennych
dzialaniach handlowychiserwisowych
ze strony producenta. Podobnie bylo
zfirmg Cooper Turbocompressor. Przy-
jelismywigczaproszenie do wspdélpra-
cy, jakie skierowal do nas$wiatowy lider
w dziedzinie sprezonego powietrza,
firma Ingersoll-Rand, a $cislej Air Solu-
tions Group Ingersoll-Rand Company.

M.]. Celem dzialalnosci firmy jest
mozliwie dobra, profesjonalna obstu-
ga klienta i takg obstuge zawsze gwa-
rantujemy. Nie mozemy na przvkiad

Pneumatyka nr 2/33/2002



WYWIAD

zaakceprowad sytuacji, kiedy produ-
cent prébuje niestusznie przerzucicé
czg$¢ kosztéw serwisowania w okre-
sie gwarancyjnym na uzytkownika.
Kiedy zdarzaty si¢ takie sytuacje, po-
krywalismy ro z wlasnych funduszy
naszej firmy. Oczywiscie na dluiszg
metg jest to nie do przyjecia, gdyz
godzi w podstawy egzystencji firmy.
Pod tym wzgledem wspélpraca z na-
SZYM NOWYM partnerem jest wrgcez
wzorcowa. Cheialbym jednak podkre-
5li¢, ze w naszejdzialalnosciklient jest
osobg najwazniejszq i pozostajemy
mu wierni. Nadal prowadzimy i be-
dziemy prowadzié, jak diugo bedzie
to potrzebne, obstuge serwisowg
wszystkich urzgdzen, ktére wezesniej
sprzedalismy lub serwisowalismy.

Co blienci najbardzief ceniq w dziatal-
nosci firmy?

M.]). To, ze trakrujemy ich powaznie.
Wiedza klientdw jest coraz wigksza.
Majg do czynienia na co dzien z wie-
lomaofertami i potrafig odréznié chwy-
ty marketingowe od rzeczywistychar-
gumentdw technicznych i ekono-
micznych. Na nas spoczywa obowig-
zekuwzglednienia wszystkich specja-
listycznych szezegotow i uswiadomie-
nia kontrahentowizaréwno krétko- jak
i diugoterminowych konsekwencji
wyboru okreslonego rozwigzania.
Kontaktz naszym klientem to nie jed-
norazowa okazja, lecz wieloletni zwig-
zek, w ktérym zaufanie do nas odgry-
wa najwazniejszg role. Nasza firma
moze funkcjonowad poprawnie tylko
wtedy, gdy my - jej pracownicy i wla-
jciciele — mozemy spokojnie nawet
po latach patrze¢ w oczy osobom re-
prezentujgeymobstugiwane przez nas
firmy. Dlatego nasza oferta jestzawsze
uczciwa. Nie obiecujemy niczwykle
wysokiej jakosci za niezwykle niskg
ceng, bo to jest po prostu niemozliwe.
Umiemy natomiast wskaza¢, gdzie
lezg oszezednosci, jakie parametry w
konkretnym wypadku nie majg zna-
czenia, a za jakie warto zaplacié
wigkszg ceng.

Jak wyglgda walka o tlienta w Polsce?

J.K. Oczywiscic najlepiejbyloby dla
dostawcey, gdyby konkurentéw wogd-
le nie bylo. Ale skoro juz sg, to trzeba
czerpac rowniez satysfakcje z walki
konkurencyjnej, w ktdrej podstawo-
wymi atutami sg: dobry produkr, wie-
dza,doswiadczenie i pracowito$é. Ni-
gdy nie staramy si¢ dyskredytowaé
konkurentéw w oczach naszych obec-
nych i potencjalnych odbiorcéw,
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zwlaszeza ze wiele firm ma w swojej
ofercie naprawde dobre produkty. Nie
dostrzegamy tez drastycznych przy-
padkdéw takiego postepowania ze stro-
ny innych firm dzialajacych w Polsce.

M.]J. Inna sprawa, ze podobnie jak
nacalym $wiccie, tak i turaj firmy sto-
sujg rézne straregic marketingowe
i formy promocji, zachgcajgce dozwig-
zania si¢ z nimi. Nie raz mamy wra-
Zenie, Zze ceny urzgdzen proponowa-
nych przez konkurencjg 53 sztucznie
zanizane. Jednak trzymajac si¢ za-
sad, o ktérych juz tutaj wspomnieli-
smy, mozemy wierzy¢, ze prawda
technicznaiekonomiczna ostatecznie
zawsze zwycigza. Nie ogladajgce sic
wige na konkurentéw i pamigtajac
o tym, Ze nasza oferta jest zwigzana
z energig i energeryky, doktadamy
maksimum wlasnej energii by byla to
oferta po prostu przodujaca.

Jakie formy promocsi stosuje firmas

M.]. Najskuteczniej promujg nas
urzgdzenia, krdre dzigki nam pracujg
w przemysle polskim, oraz jakos$¢ ob-
stugi, jaka zapewniamy ich uzytkow-
nikom. Z informacjg staramy si¢ do-
trzed bezposrednio do zainteresowa-
nych przedsi¢biorstw i srodowisk.
Obserwujemy rozwdj polskiego prze-
mystu. Uczestniczymy w licznych
spotkaniach branzowych. Oczywiscie
jestesmy obecni w internecie i w cza-
sopismach technicznych. Nasze pu-
blikacje w,,Pneumatyce”, traktujemy
jako wklad w podnoszenic wiedzy
ogdlnej czytelnikdw o sprgzaniu ga-
z6w i wazng form¢ promocji firmy.

J.K.Odkilku lat nie bierzemy udzia-
tuw Migdzynarodowych Targach Po-
znanskich. Efekty, jakie uzyskiwali-
$my, byly nieproporcjonalne do po-
noszonych naktadéw. Dziwi nas, ze
w obeenej sytuacji organizatorzy na-
rzucajg tak wysokie ceny. W dziedzi-
nie zaopatrzenia przemyslu, przy
wiclu innych dostgpnych mozliwo-
sciach prezenracji oferty handlowej,
rola targéw zdecydowanic sig zmnicj-
sza i ogranicza do funkcji reprezenta-
cyjnych. Nieznaczy to, e targi w ogd-
le nie maja racji bywu. Sg dziedziny,
ktére bedg sig rozwijaly, jak np. skie-
rowane do masowej publicznosci tar-
gi motoryzacyjne.

Czego sip mogna spodsiewad w polstief
gospodarce @ najbligszych latach?

J.K. Podobnie jak caty §wiart, go-
spodarka polska jest chwilowo w sta-
nie kryzysu. Obecna sytuacja nie bg-
dzie jednak trwala wiecznie i juz trze-

ba my¢$le¢ o dobrej pozycji firmy, kie-
dy gospodarka ponownie przyspieszy.
Trzeba przy tym uwzgledni¢ miej-
scowg specyfike. Okresok. 10latburz-
liwych przemian w Polsce charaktery-
zowal si¢ wymiang starych urzgdzerina
nowe prawie w calym przemysle i na-
stgpito tu pewne nasycenie. W nastep-
nym ctapie wige znaczenie bedg mia-
ty gléwnic obsluga serwisowa oraz
nowe inwestycje. Nicktdre z tych in-
westycji juz teraz sg realizowane lub
planowane, dlategonalezy by¢ spokoj-
nym, ze pracy wystarczy dlawszystkich.

Jakie sq plany rozswoju firmy?

M.]. Dysponujemy bardzo dobrymi
produktamii dobrymi umowami z ich
producentami. Duzo jeszcze pracy
przed nami, aby$my mogli te mozliwo-
Sciw pelni wykorzystaé. Bedziemy sig
skupiac na umocnieniu naszej pozycji
firmy na rynku polskim, zacie$nieniu
kontakréw z klientami i na cigglej po-
prawie jakosci naszejoferty. We wspdal-
pracy z naszymi dostawecami bedziemy
wprowadzali nowe programy technicz-
neifinansowe sprzvjajgee racjonalnym
decyzjom zakupu. Bedziemy rozwija-
li i doskonalili strukturg naszych biur
regionalnych. Zamierzamy tez obstu-
giwa¢ wybrane rynki zagraniczne.

Czego o gycin prywatnym tatdego = Pa-
ndw mogq dowiedsied sig nasi cxytelnicy?

J.K. Wiele lat temu wyjechalem
z Chorwacji do Szwecji, gdzie praco-
watem w firmie Asea Stal. Do Polski
trafilem stuzbowo w 1983 i, jak
widad, zostalem na dtuzej. Mieszkam
w Warszawic, mam zong Polke i cérke
w wieku szkolnym. Pasjonuje si¢ grg
w tenisa. Drugim moim hobby sg za-
bytkowe samochody. Mam kilka na-
prawde wspanialych egzemplarzy,
o krérych moégtbym rozprawiac go-
dzinami. W Polsce czujg si¢ dobrze,
ale rgsknig za ojczyzng.

M.]. Mysle, ze z moich odpowiedzi
na poprzednie pytaniawidad, jak wielkg
satysfakcje sprawia mi praca zawodo-
wa. Nie dziwnego, ze jedno z moich
dzieci wszkole na pytanie ,,kim cheial-
bys zostaé?” odpowiedziato ,inZynic-
rem jak mdj tata”. Wraz z calg rodzing
tzn. zong, cérky i dwoma synami wiele
czasuspgdzamyobcujjeznaturg. Dzia-
tam w kole lowieckim, jezdz¢ konno
i ptywam na desce z zaglem, a zimg
jezdz¢ na nartach. Mam takze zamilo-
wanie domniejtypowych pojazdéw, ale
w moim przypadku jest to motocykl.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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i

Wiosenne porzadki

Wiosna to taki niesamowity czas, kiedy
wszystko budzi sie do zycia, eksploduje
swieza zielenig, kolorami kwiatéw i $piewem
ptakow. Czesto wiosng czujemy potrzebe od-
nowienia naszego otoczenia. Zabieramy sie
do robienia porzadkéw. Przegladamy szafy
w poszukiwaniu letnich ciuchéw lub tego,
co z nich zostato po zimowej uczcie moli.
Zimowe ubrania za$ zabezpieczamy i pakuje-
my do szaf z nadzieja, ze do jesieni co$ z nich
jeszcze zostanie.

rzy robieniu wiosennych porzadkdéw dobrze przyj-
P rzed sig naszejinstalacjisprezonego powietrza. Warto

wiedzied, jaki jest stan naszej instalacji, na ile ob-
cigzone sg nasze sprezarki, czy posiadamy jakas rezerwe
zdolnosci produkeyjnych sprezonego powietrza i jesli
wiasnie mamy zamiar kupic jakie$ maszyny konsumujgce
powietrze, czy wredy nie spowoduje to powstania deficytu
w sieci sprezonego powietrza.

Jesli ponadro interesuje nas charakter rozbioru powietrza
w ciggu doby i w ciggu tygodnia, czy mamy sprezarki odpo-
wiedniodobrane do potrzeb, aich nastawy pozwalajg oprymal-
nie wykorzystaé energig elektryczng wlozong w produkeje po-
wietrza, to mozemy wykona¢ ,audyt” sieci spre¢zonego po-
wietrza, aby znaleZé odpowiedZ na powyzsze pytania. Pozwala
na to metoda Measurement Box, opracowana kilka lat temu
przez firme Atlas Copco.

Jesttometodanicinwazyjna. Nie wymaga przygotowaniakroé-
céw pomiarowych na rurociggach. Pomiar wykonywany jest po
stronie elektrycznej sprezarek i pozwala na uzyskanie obrazu
catkowitego obcigZenia sieci sprezonego powietrza widzianej
ze sprezarkowni. Poniewaz czesto$é prébkowania w tej meto-
dzie wynosi 2 sekundy, obraz widma zmiennosci rozbioru spre-
zonego powietrza jest bardzo szezegdlowy | pozwala widzied
szezegoty niedostepne innymi metodami pomiarowymi.

Wiele pomiaréw wykonanych metodg Measurement Box
pozwolitow konkretny sposdb przyezyniésig do usprawnienia
izoprymalizowania instalacji sprezonego powietrza.Otokilka
przykladéw, jak pomocna moze by¢analiza wykonana metody
Measurement Box.

Na rys. 1 widoczny jest przypadek, kiedy dzierzawiona hala
zinstalacjasprezonego powietrza wyposazona byla wsprezarke
o mocy silnika 30 kW, a czgstos¢ zalgezania sprezarki mogla
sugerowad duze, bardzo zmienne w czasie rozbiory.

Szczegiotowa analiza wykazala, i2 istniejgca sprezarka
jestpraktycznie dwukrotnie przewymiarowana (wydajnosé
sprezarki 81 1fs) w stosunku do potrzeb (od okolo 12 1/s do
ok. 351/s), a jej duza czestosé cyvkli docigzeniefodcigzenie
wynika ze zbyt malej pojemnosci zbiornika i sieci. Prze-
prowadzone symulacje pracy sprezarki w instalacjach réz-
nej pojemnosci zbiornika wyréwnawczego pokazala, jak
bardzo zbyt maty zbiornik wptywanaliczbg cykli docigze-
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Rys. 1a Przykiad wynikéw analizy metoda Measurement Box
niafodcigzenia oraz nazuzycie energii elektryeznej na pra-
cg¢ na biegu jatowym.

Przy pojemnosci zbiornika 0,5 m’, jak w instalacji przed mo-
dernizacjg, sprezarka GA30 skonsumowala na bieg jalowy 2626
kWh w ciggu tygodnia. Po zmianie na GA15 (silnik o mocy 15
kW) przy zachowaniu tej samej pojemnosci instalacji bieg jalo-
wy sprezarki radykalnie spada (do 661 KWh - tu nie pokazane),
ale przy duzejzmiennoscirozbioréw (patrzwykres) wynosijesz-
cze prawie tyle co praca na docigzeniu. Zwigkszenie pojemno-
$ci zbiornika do 1,5 m* pozwolito zmniejszy¢ jeszeze o polowe
moc zuzytq na prace na biegu jalowym (rys. 1a). Mozna oczywi-
scie jeszeze bardziejzwigkszad pojemnos$ézbiornika, ale to prze-
ciez tez kosztuje. Wiele symulacji przeprowadzonych w tym
przypadku dla réznych pojemnosei zbiornika wskazalo na t¢
wlasnie wielkos¢ jako optymalng przy uwzglednieniu ceny za-
kupu zbiornika. Mniej wigeejo 6%, 14" 122", a wige na przelo-
miezmian, nastgpujeskokowy wzrostzapotrzebowanianaspre-
zone powietrze, spowodowany, jak si¢ okazalo, czyszczeniem
stanowisk pracy sprezonym powietrzem. Ponadto zmniejsze-
ni¢c mocy zainstalowanej w zakladzie pozwala na zmniejszenie
mocy zamoéwionej, a to réwniez daje okreslone oszezgdnosci.

Prieumatyka nr 2/33/2002
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Rys. 2 Praca na trzy zmiany

Inny cickawy przypadek, kiedy badanie powyzszq metodg
mozebyéniezwykle przydatne, pokazanonarys. 2, Jak widaéna
rysunku, firma pracuje na trzy zmiany, przy czym kazda zmiana
wyraZnie charakteryzuje si¢ innym nat¢zeniem proceséw pro-
dukcyjnych. Z wykresu mozna réwnicz odezytad, Ze procesy
produkeyjne w badanejfirmie sa wznacznym stopniuzautoma-
tyzowane, o czym $wiadczg bardzo podobne profile rozbioréw
powictrza. Wyraznie mozna tez zaobserwowa¢ duze zmiany
w konsumpcji spr¢zonego powietrza na przetomie zmian, jak
réwnicz w przerwach na positki. W sobotg i w niedzielg charak-
ter pracy zakladu jest zdecydowanie inny. Tu wykonywane sq
tylko nicktére procesy technologiczne, ktére nakladajg sig
zzapotrzebowaniemautomatykipodtrzymujgeej funkcjonowa-
niezakladu. To badanie miato na celu wytypowanie urzgdzenia
do pracy w weekendy. Pomiar pokazal, Ze to samo urzgdzenie
moze zaspokoi¢ potrzeby zakladuwezasie trzeciejzmiany przez
caly tydzien.

Oroinny przvkiad firmy (rys. 3)zwysoce zautomatyzowanym
procesem produkeii, pracg na trzyzmiany i, podtrzymaniem”™ w
weekend. Procescharaktervzujg bardzopodobne przebiegikrzy-
wejzmiennosci rozbioru od poniedziatku do soboty.

Czasem okazuje si¢ , ze sprezarka jest, niestety, za mala, co
widaé narys. 4 jako poziomg lini¢ na wysokosci punktu na osi

Rys. 4 Zbyt mala sprezarka

Y, odpowiadajgcemu wydajnosci sprezarki. Zastosowanie
w tym przypadku sprezarki z plynng regulacjg VSD dalo
oszczednosci energetyezne rzedu 2330 kWh/tydzien, a wige
116450 kWh/rok przy zalozeniu pracy zakladu przez 50 ty-
godniwroku.

W innym przypadku (rys. 5) brakujjce powictrze zostalo
w~odnalezione™ w nieszezelnosciach instalacji sprezonego po-
wietrza, ale przede wszystkim w nieszezelnych dlawnicach
elektrozaworéw maszyn zasilanych spr¢zonym powietrzem,
Dzigki tej wiedzy stuzby techniczne zrobily gruntowny prze-
glad sieci, doszczelnily jg i... skonczyly sig problemy z bra-
kiem sprezonego powictrza. Poziome linie na wykresie to nic
innego jak powietrze ucickajgce przez nieszezelnosei w insta-
lacji podezas przestoju zakladu.

W przypadku instalacji (rys. 6), gdzie jeszcze pracujg stare
sprezarki dokowe, sytuacja energeryczna jest bardzo nie-
korzystna. Stare, zuzyte sprezarki po pierwsze, nie osiggajg
swojej znamionowej wydajnosci, podrugie, czgsto pobierajg
bardzo duzo energii na pracg na biegu jalowym. Zly stan
lozysk, gladzi cylindréw i uzwojeri silnika robi swoje. Silniki
starej generacji sg, niestety, mniej sprawne w poréwnaniu do
silnikéwwspélezesnych. Sprawnoséstarych silnikéw przy pra-
cy wdocigzeniu wynosi okolo 80 %, ana biegu jalowym rzgdu
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Rys. 3 Zautomatyzowany proces produkcji
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Rys. b Nieszczelnosci w instalacji
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Rys. 6 System ze starymi sprezarkami

Measured cn | B 12002,11 31 Tussday
WOTE  Odrmin

Deurationd§ st sampls
Dimplary data on it Sypdemn(Samulated System]
Met Volume & ind Pressure: 8 3Im’. 80 B
Compressor Information 1 F 3 4
F Tl
Tree - L0 Lo
IAc) (AC) 1 I}
Type [GALS) GATIVED) & i
Controd System —{ Bk | —{VED GATSA] EM—] EF--}
FAD {us) | 1720 =43 008~} Y-
Calculated Compressor Data
Loadesd Time (k) {213 —{ &7 M 235
Unkoaded Time (h) —i o8 ) 23—} 154{—)
Stopped Tima ih} —{ 139.9) —{ s08) "7e— 128.0{—)
Load/Unicad Cycles [VED=Sops) { o — 24— BN}
Energy Loaded (KWh) —{ 158560 —{ 3oy 37%0( ] I
Enargy Unloades (KWh) —~ 2% ==} 1680(—} 1004(— |
Total Enegy Cons. (KWh) ~{ 1562 —{ 8% 5250{—] A8}
Calculated Air Net Data
Enevgy Loaded (KWh) a58G( 5484]
Energy Unioaded [kih) 248a( 23
Totnd Energy Cona. (K T43N B4ET]

Rys. Ba Symulacja zamiany starych sprezarek na nowe
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Rys. 7 Rozbior typowy dla transportu pneumatycznego

50 %, cow odniesieniu do silnikdw wspdélczesnie produkowa-
nych (sprawno$¢ 92-94 % w docigzeniu oraz 80 % na biegu
jatowym)stawia je w nickorzystnejsytuacji. Czgstozuwagina
wyeksploatowanie silnika pobieraonznaczny prad przy biegu
jalowym rzgdu 75 =80 % pradu znamionowego (sporadycznie
mozna spotka¢ nawet wyzsze). Dla poréwnania: nowoczesne
sprezarki Srubowe pobierajg na biegu jalowym prad o wartosci
20-25% praduznamionowego. Pozastosowaniu sprezarek $ru-
bowvych (wtymzudzialem sprezarkiz plynng regulacjg wydaj-
nosci)oszezgdnoscienergeryczne w odniesieniudomocy czyn-
nejsiggaja czasem nawet ponad 40 %. Jesli uwzglednimy rdw-
niezmocbierngimockonsumowang przezsilniki pomp pracu-
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jacych wukladzie chlodzeniasprezarek, oszczednosci wyniosg
czasem wigeej niz 50 %.

W przypadku tej instalacji oszezgdnosci mocy czvnnej
wynoszg 3946 kWh/rydzien (réznica 9433-5487 na rys. 6a),
a wige w roku liczonym jako 50 tygodni wyniosg 197 300
kWh. Przy obecnych cenach energii elektrycznej 0,22 PLN/
kWh daje to oszczgdnosé rzgdu 43 500 PLN w ciggu roku.

Whioski z pomiaréw mogg by¢ rézne. Dla przykiadu: cha-
raktervstyczny wykres (patrzrys. 7) obrazuje proces produk-
cyjnyoparty natransporcie pneumatycznym. Cechuje gookre-
slona cykliczno$é i nagly skok zapotrzebowania na sprezone
powietrze, w miarg staly pobdr przez diuzszy czas i réwnie
gwaltowny spadek konsumpcji.

Zanalizy wynikéw takiegobadaniamoznaodczyrac ez wie-
le innych informacji. W konfrontacjizraportami produkeyjny-
mi mozna zweryfikowad, kiedy i jakie linie technologiczne
pracowaty w danym czasie. Moznatezodezytaéiinne informa-
cje,cozacviuje zaszefem firmy, w ktdrej wykonywano pomiar,
#e ,,no tak, wieczorem w $rode byl mecz" (rys. 8).

Jak Paristwo moglizaobserwowaé na preyvioczonych tu przy-
kladach, jest to precyzyjna meroda pomiarowa, pozwalajaca
na dokonanie szczegélowej analizy istniejacej sieci spreZo-
nego powietrza. Whbudowany modut symulacyjny umozli-
wia przeprowadzenie, na bazie zarejestrowanych danych,
symulacji pracy dowolnie skonfigurowanej sprezarkowni.

e

_‘].: in

O 7 ) & 1 8T 8N W N T W W BN T WO NN BN M
-

Rys. 8 ,W srode byt mecz”

W efekcie uzyskamy optymalny dobdr sprezarek, zbiornika
wyvrdwnawczego, a4 nawet nastaw cisnieniowych sprezarek
(nicodpowiednie nastawy majgréwniez wplyw nawzrost kosz-
téw wytwarzania sprezonego powietrza) dlazminimalizowa-
nia zuzycia energii elektrycznej. Powyza publikacja zapew-
ne nic wyczerpuje w pelni zagadnienia. Chernie stuzymy
innymiinformacjamiiprzykladami pod bezplatnym naszym
telefonem informacyjnym 0 800 100 036. Zapytania i zglo-
szenia pomiaréw Mbox prosimy rdwniez kierowaé na nasz
adres e-mailowy: acpoland@atlascopco.com. Zapraszamy
doskorzystaniaz pomiardw merodg Measurement Box. Wig-
czajge sig do ,wiosennych porzgdkdw™, firma Atlas Copco
proponuje wiosenng akej¢ promocyjng, w ramach ktérej po-
miary i analiz¢ razem ze szczegdlowym raportem wykona-
my dla Paristwa bezplatnie. A swojg drogg, nic nie stoi na
przeszkodzie, aby ,wiosenne porzadki” robié przezcaly rok.
Artykul promocyjny

Atlas Copco Sp. z 0.0.

mgr inz. Antoni Maciejewski
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Charakterystyki eksploatacyjne
dmuchaw Roots’a

Dmuchawy Rootsa sa maszy-
nami roboczymi stuzacymi do
przettaczania roznych gazéw,
a najczesciej powietrza. Wy-
rozniajg sie specyficzna bu-
dowa przeciwbieznie wiruja-
cych wirnikéw, za pomocg
ktorych realizowane jest prze-
tlaczanie i sprgzanie gazu.

atalogi firm produkujgcych

dmuchawy Roots'a podajg

Zwyczajowo nastgpujace wiel-
kosci charakteryzujace dmuchawe
okreslonego typu:

* wydajnosé ‘;’”(strumicﬁ objerosci)
w umownych, ezyli normalnych
metrach szesciennych na minute
[um?/min];

* przyrost cisnienia statyeznego Ap na
przyvklad w mbarach;

* moc znamionowsy silnika elekerycz-
nego N,

* przyrost temperaturyAcw [°Cl;

* obroty znamionowe (predkosé obro-
towg) n [obr/min].

Dlawiclu uzytkownikéw tych maszyn

jest to jednoznaczna informacja

o rzeczywistych parametrach maszy-

ny danego typu, co nie do korica jest

prawda. Wynikaloby z tego, #e dmu-
chawa realizuje tylko te parametry
czvli posiada jeden punkr pracy. Za-
dna maszyna sprezajgca nie posiada
jedynych i stalych parametréw pracy.

Kaida sprezarka moze realizowaé

wiele punktéw pracy, czyli wiele pa-

rametréw pracy.

Takze dmuchawa Roots’a ma swoje
charakterystykiirealizowany obecnie
punkrt pracy zalezy migdzy innymi
(nawet przy statej predkosci obroto-
wej) od wspélpracy z siecig pneuma-
tyczng na ssaniu i tloczeniu.

Wwieluoferowanych obecnie rozwia-
zaniachtechnicznych napgd realizuje sig
za pomocy przetwornicy czestotliwosci,
potocznie zwanej falownikiem. Prze-
twornica czgstotliwosci jestelektronicz-
nym zespolem [5] pozwalajgcym regu-
lowa¢ obroty silnika elektrycznego na-
pedzajagcegodmuchawe. Toelektronicz-
ne urzadzenie pozwala na wysoko
sprawng i tatwq regulacje ilosci przetla-
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Rys. 1 Przykiadowe geometrie wirnikéw dmuchaw Roots’a i pulsacji cisnienia

generowanych na wylocie z dmuchawy

czanego gazu (powietrza) V, oraz przy-
rostu cisnienia Ap. W obu przypadkach,
czyli przy braku regulaciji predkosci ob-
rotowej i w przypadku dmuchawy
z regulacjg wazny jest przemyslany (ra-
cjonalny) dobér dmuchawy do danej
instalacji i potrzeb wynikajgeych z cha-
rakteru cksploatacji. Konsekwencjg
braku starannego doboru dmuchawy
jest czasami wyzsze zuzycie energii
elekrrycznej wskutek nizszej sprawno-
Sci sprezania i tym samym wyZsze
koszty eksploatacji, wynikajgce z oplat
za energi¢ elektryczng. Inng mozliwg
konsekwencjg jest niedobdr parame-
trow sprezanego gazu, np. powietrza,
coréwniez jest ekonomicznie obojetne.
Charakrerystykami maszyny robo-
czej nazywamy zaleznosci pomiedzy
parametramiokreslajgeymirézne sta-
ny pracy maszyny. Charakterystyki
mogg bv¢ przedstawiane graficznie
jako krzywe na rysunkach, mogg by¢
takze zalezno$ciami matematyczny-
mi lub warto§ciami zawartymi w ta-
belach. Stan pracy maszyny nacharak-
terystykach przedstawionych grafice-
nie reprezentowany jest przez wspal-
rz¢dne punktu na edpowiednich
osiach. Kazda maszyna, a wigci dmu-
chawa, moze pracowaé w réznych sta-
nach. Wynika z tego, ze charaktery-
styki sg zbiorem mozliwych stanéw
pracy maszyny, reprezentowanych
punktami pracy na graficznej repre-
zentacji tych charakrerystyk.

Dla nowych maszyn charakterysty-
ki podawane sg przez producenta dla
okreslonych warunkéw parametréw
powietrza na ssaniu do sprezarki lub
agregatu. Tymi parametrami najcze-
Sciej sg:
® ciSnienie i temperatura na ssaniu lub

gestosé umowna gazil,

* parametry umowne —normalne (p,.t, ).
Charakterystyki w sposéb przyblizo-
ny mozna wyznaczy¢ teoretyceznie.
Mozna je réwniezw sposab $cisty prze-
liczaé z jednych parametréw pracy na
drugic. Uzytkowe znaczenie maja
gwarantowane charakteryscyvki ze-
wnetrzne (cksploatacyjne) sprezarek,
dmuchawitp., otrzymane z pomiaréw
energerycznych tych maszyn.

Charakterystykamieksploatacyjny-
mi—przeplywowymii energetvezny-
mi w ustalonych warunkach pracy
—maszyn sprezajgcych nazywamy za-
leznosci pomiedzy nastepujgcymi
wielkosciami

rodzaj [ typmassyny,

Ap luba .
v v Vs &y
1 paramelry otoczenia,

rodzal gazu itd .

Oznaczenia do tej zaleznodcisg w tab, 1.
Punktem pracy maszyny jest punkt
przecigeia sig co najmniej dwdch cha-
rakterystyk maszyn, urzgdzen i insta-
lacji wspdlpracujgeych.
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Dla dmuchawy przy dobrze dobra-
nej mocy silnika napedowego punkt
pracy dmuchawy sprzggnigtej z sie-
cig pneumatyczng okresla przecigeie
si¢ dwdch charakrerystyk:

* charakterystyki dmuchawy Ap_ =f(V,,)
reprezentujgcej mozliwy do zrealizo-
wania przez maszyng pryrost cisnie-
nia catkowitego w funkcji scrumienia
objegtosci przetlaczanego gazu;

® charakterystyki instalacji, czyli cha-
rakterystyki oporéow (strat cisnienia
catkowitego Ap, .. .=f(V) w skutek
przeplywu w instalacji.

Charakrerystykg instalacji nazywasig
zaleznos$¢ oporéw hydraulicznych
przeplywu calej instalacji zwigzanej
zrozpatrywang maszyng. Opory prze-
plywu instalacji sg sumg strart ci$nie-
nia catkowitego w instalacji w zalez-
nosci od przeplywajgcego strumienia
objetosci V dla parametréw termody-
namicznychw wyréznionym przekro-
juinstalacji Ap, ., =f(V). Takim wyrdz-
nionym przckrojem dla okreslenia
wspdlpracy maszyny sprezajgce]j
iwspdlpracujgcejznig instalacji, w na-
turalny sposéb, musi byé przekrdj
rl —wlotowy do sprezarki, czyli musi
byéAp,,..=f(V,).

W pracach [1,2] przedstawiono ba-
dania cksperymentalne wzglednie
matej dmuchawy Rootsa DR-91 pro-
dukeji SPOMASZ z Ostrowa Wielko-
polskiego — przed wielu laty przeka-
zanej Katedrze Techniki Cieplnej
Politechniki Poznariskiej dla celéw
badawczych. Badania dmuchawy
o nieduzej wydajnosci i mocy w ni-
czym nieograniczajg wnioskowaniaco
docech charakrerystyk eksploatacyj-
nych. Jedynie sprawnosci efektywne
sgnieco mniejsze ze wzgledu na wigk-
szy udziatl wewnegtrznych przeciekéw
pomigdzy wirnikami i korpusem
w stosunku do gléwnego efekeywnie
przetlaczanego strumienia gazu.

Celem badari byly charakterystyki
dmuchawy dla réznych konfiguracji
geometrii kanalu doplywowego —ssg-
cego, przy réznych predkosciach
obrotowych regulowanych ptynnie
przetwornicg czestotliwosci.

Rysunek 2 ilustruje schemart ukla-
dunapgdowegodmuchawy. W stosun-
ku do bezposredniego napedu orygi-
nalnic stosowanego dla tej dmucha-
wy wcelach badawczych linianapedu
zostata rozbudowana o nastgpujgce
elementy: przetwornicg czgstotliwo-
$ci poprzedzajacy silnik elektryczny
SE, przekladni¢ pasowg PP oraz mo-
mentomierz indukeyjny do pomiaru
momentu napgdowego M na wale

Pneumatyka nr 2/33/2002

ap

rl ir2

N, lub N,
n

\?ﬂ

a,

n

Pos L @

Tabela 1

przyrost cisnienia catkowitego; Ap,,;..=Pes2 ~Pen
SPreZ maszyny; =p..; /Pen

indeksy przekroju wlotowego (rl) i wylotowego (r2) maszyny, czyli
przekrojéw na rurociggu, gdzie jest on zespolony przez kolnierze
Z MAaszyng,

moc maszyny np. na wale maszyny lub moc elektryczna
sprawno$¢ maszyny efektywna

strumien obje¢tosci na ssaniu, czyli na wlocie do maszyny (tj.
w przekroju kolnierza wlotowego maszyny)

stopierni otwarcia zaworu, zasuwy itp.
predkosé obrotowa wirnika

termodynamiczne parametry gazu na ssaniu; czgsto odnoszg si¢
one do parametréw powietrza w otoczeniu

Uns-.Un«Um.
ladstr,

Rys. 2 Schemat ukladu napedowego dmuchawy Roots’a na stanowisku

badawczym
60000
Mg = 4,00 [obr/min]
|
= i
|
40000 |
im }
nl.' Mg = 2400 [obr/min]
< * pom. nr 1
® pom. nr 2
20000 - 4 pom. nr 3
#pom. nr 4
© pom. nr5
10000 | - n=2400
. - N=4200
ol ; = =
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Voan [MP/8]

Rys. 3 Charakterystyki przyrostu cisnienia catkowitego Ap_ . w funkcji wydajnosci
(strumienia objetosci) V,, , dla réznych predkosci obrotowych np, watu dmucha-
wy i roznych charakterystyk opordw instalacji pneumatycznej
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3500 -
Mg, = 4200 [obr/min]
3000 -
2500 -
E 2000 -
z‘:- & pom. nr1
1500 - = pom. nr 2
& pom. nr3
+ pam. ne 4
1000\ _ 2400 [obrirmin] ‘::"”"5
- n=4200
500 -
o T T T T 1
0,00 o0m 0,02 0,03 0,04 0,05
Vo [MP/5]

Rys. 4 Charakterystyki mocy na wale dmuchawy N, . w funkcji wydajnosci (stru-
mienia objetosci) V., dla roznych predkosci obrotowych ng, watu dmuchawy
i réznych charakterystyk opordw instalacji pneumatycznej

dmuchawy. Wyodrgbnione wige zo-
staly dwa waly wl iw 2 polaczone prze-
ktadnig pasowa PP. Opréez pomiaréw
ci$nieri i temperatur w réznych
przekrojach kontrolnych instalacji
badawczej [1,2], mierzone byty obro-
ty npg watu wl dmuchawy oraz obrory
ng: walu w2 silnika elektrycznego.
Na schemacie zaznaczone sg réow-
niez wiclkosci elektryczne mierzone
przed iza przetwornicg czgstotliwosci.

Pomiary bvly wykonywane przy
réznych ustawieniach zaworu dlawig-
cego na tloczeniu i zmienianej pred-
kosci obrotowej walu dmuchawy

n [obr/min]. Obroty byly zmienia-
ne od npe =2400 — 4200 obr/min z od-
stgpem (krokiem) regulacji co 200
obr/min. Indeks n przy wielkosciach
w opisie rysunku informuje, ze wiel-
kosci te zostaly skorygowane dla sta-
tych parametréw termodynamicznych
nassaniu dmuchawyiliczb obrotéwn
doktadnie 2400, 2600, 2800 ird.

W pracach [1, 2] pokazano szkicsta-
nowiska badawczego z opisem jego
clementow skladowyceh i punktéw
pomiarowych, w ktérych mierzone
byly ci$nienia i temperatury. W oro-
czeniu stanowiska badawezego mie-

0,50~

0,45+

0,40

0,35

:;‘ 0,30 Mo = 4200 [abt/min]

0,25— # pom. nr 1

= pom. nr 2
Ney = 2400 [obrfmin] A pom. nr 3

0,20 & pom. nr 4
« pom. nr 5

0,15+ sk
- n=4200

0,10 T T T T 1

0,00 0,01 0.02 0,03 0,04 0.05

Vi [mfs]

Rys. 5 Charakterystyki sprawnosci efektywnej dmuchawy 1., w funkcji wydajno-
$ci (strumienia objetosci) V,, , dla réznych predkosci obrotowych ny,, watu dmu-
chawy i roznych charakterystyk oporéw instalacji pneumatycznej
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rzone byly jeszcze parametry otacza-

jgcego powietrza: ciSnienie barome-

trycznep,, temperatura t,i wilgotnosé

wzgledna .

Na rysunkach 3 -5 pokazane zosrta-
ty podstawowe dla potrzeb eksploata-
cji charakterystyki dmuchawy. Anali-
za ich przebiegu i zmienno$ci moze
okazaé si¢ pomocna w racjonalizacji
doboru dmuchaw Roots’a w konkret-
nych zastosowaniach.

Rvsunck 3 pokazuje charakterysty-
ki zmiany przvrostu cisnienia catko-
witego Ap, , w funkcji stcrumienia ob-
jetosci V,, , dlaréznych prgdkosciob-
rotowych npg walu dmuchawy. Linie
ciggle ilustrujgce charakrerystyki
dmuchawy sg tutaj réwnoczeénie
aktualnymi charakterystykami insta-
lacji pneumatycznej. Charakterysty-
ka instalacji zmieniana byla w bada-
niach jedvnie stopniem otwarcia
zaworu na tloczeniu. Pomiar nr 1 (rys.
3 — 5) odpowiada mniejszemu stop-
niowi otwarcia zaworu dlawigcego na
ttoczeniu (zawdr przyvmknigty; wiek-
sze opory przeplywu), a w pomiarze nr
5 zawdr byl prawie calkowicie otwar-
Ly.

Linie przerywane pokazane przy-
kltadowo dla skrajnych predkosci ob-
rotowych nj,;=240014200 obr/min sg
charakrerystykamitejdmuchawy przy
tych obrotach. Z przebiegu charakre-
rystyvk przy stalych izmiennych obro-
tach widad, ze:
¢ ich ksztalt jest diamertralnie réZny;

* dmuchawa moze realizowac rézne pa-
rametry wydajnosci V,, i przyrostu ci-
snienia Ap,, a wige moze realizowaé
parametry réznych punkeéw pracy;

* zmiana opordw przeplywu Ap, . i
w instalacji pneumatycznej powo-
duje zmiang strumienia przetlacza-
nego gazu.

Rysunki4i5 przedstawiajgodpowied-

nio charakterystyki mocy N_,, na

wale dmuchawy (rys. 2) i sprawnosci
efektywnejn,.. Naoburysunkach dla
skrajnych predkoscei obrotowyeh ngp
nakreslono charakterystyki przy tych
stalych obrotach. Reprezentujg one
cale rodziny krzywychdlainnych pred-
kosciobrotowych. Przebiegitych cha-
rakterystyk pokazujg, ze niewielkie
zmiany parametréw pracy dmuchawy
(uwidocznionych polozeniem punk-
tu pracy na tych wykresach) powoduja
wzglednic duze zmiany mocy i spraw-
nos$ci. Konsckwencje ckonomiczne
cksploatacji dmuchawy nietrafnie
dobranejdodanego punktu pracy po-
liczy¢ mozna z zaleznosci podanych
w pracach [3,4].
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EKSPLOATACJA

Rodziny krzywych przyrostucisnie-
nia calkowitego Ap, =f(V,,) i mocy na
wale dmuchawy N, =f(Vr1) zacho-
wujg logiczna kolejnosé wzgledem
liczby obrotéw npy i stopnia otwarcia
zaworu dlawigcego. Krzywe charakte-
rystyk sprawnosci efektywnej
N=f(V, )dmuchawy sg przemieszane
wzgledem stopnia otwarcia zaworu
dlawigcego wyréznionego tutaj nu-
merem pomiaru od 1-5. Najwyisze
sprawnosci uzyskano dla stopnia
otwarcia zaworu w pomiarze nr 3,
a najnizsze sprawnosci dla maszyny
malo przydtawionej w pomiarzenr1.
Interesujgcey jest przebicg krzywych
muszlowych sprawnosci, ktéry moz-
na otrzymac na podstawie powyz-
szych danych.

Dobrze, jesli rodzina dmuchaw
—oferowanych przez producenta
— roznigeych sig¢ jedynie predkoscig
obrotowg n,p uwzglednia przebieg
krzywych sprawnosdci efektywnej.
Niezaleznie od tego zaprezentowa-
ne rodziny krzywych mocy N, i
sprawnosci 1., wskazujg na koniecz-
nos¢ bardzo doktadnego dobrania
dmuchawy do potrzeb danej instala-

Pneumatyka nr 2/33/2002
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cji (strumienia objgrosci V,, i doklad-
nego okreslenia oporéw przeplywu
AP i) Posiadanie informaciji
jedynie o jednym karalogowym
punkcie pracy dla celdw racjonalnej,
a wigc i ekonomicznej eksploatacji
moze okazaé si¢ niedostateczne
i malo wiarvgodne. Ostatnia uwaga
dotyczy i innych podobnych maszyn
o bardziej wyporowym niz przeply-
wowym charakterze pracy. W maszy-
nach przeptywowych (sprezarkach,
dmuchawach i wentylatorach promie-
niowych czy osiowych) standardem
jest podawanie pelnych charakrery-
styk przeplywowych.
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SYSTEMY PNEUMATYCZNE

Systemy mechatroniczne
w pneumatyce

Technologia mechatroniczna
rozszerza mozliwosci wy-
korzystania uktadow pneu-
matycznych w systemach
technicznych.

echatronika (ang. mechartro-

nics) funkcjonuje wrermino-

logii naukowej od korica lat
szescédziesigryeh, Kiedy to inzyniero-
wie japoriscy tak okreslili obszar za-
gadnien obejmujgey zaawansowane
elektromechaniczne systemy napg-
dowe wspomagane sterowaniemelek-
tronicznym [1]. Od tamtego czasu sto-
wo to na trwale weszto do stownika
technicznego na calym $wiecie. O ile
poczgtkowo proces akcepracji termi-
nu,,mechatronics” byl powolny, tood
lat dziewigédziesigtych przebiega on
wreez lawinowo, o czym moze $wiad-
czy¢chociazby ilo$¢ pojawiajgeych sig

tee) [2]: ,Mechatronika to synergicz-
na kombinacja mechaniki precyzyj-
nej, elektronikiisystemdwinteligent-
nych w projektowaniu wyrobdw i pro-
cesdw wytworczych...” (thum. autora
art.). Whasne definicje przedstawito
tez wiele o§rodkéw naukowych naca-
tym $wiecie. Zgodnie podkresla sig,
ze jest to przede wszystkim nowator-
ski sposéb myslenia, orwierajgcey
przed twércami systeméw mechatro-
nicznych ogrom mozliwosci wykorzy-
stania zaawansowanych mikroproce-
sorowych metod sterowania do nadzo-
rowania pracy mechanicznych ukla-
ddéw wykonawezych.

W procesie ewolucji systeméw me-
chatronicznych wyréznié mozna ko-
lejne ich generacje, ktérych poczatki
sg zwigzane z kolejnymi przelomami
technologicznymi. Pierwsza genera-
cjasystemdw bazujgca nasprz¢rowym

Grupa Typowe elementy

Napgdy

- sitowniki liniowe
- sitowniki obrotowe

- zawory rozdzielajgce

Uktady sterujace

- wyspy zaworowe sterowane clektronicznie

- pneumatyczne moduly logiczne AND i OR

- czujniki polozenia dyskretne: indukceyjne,
kontaktronowe, Halla, optoelektroniczne

Ulktady sensorowe

- czujniki potozenia analogowe: magneryczne,

optoelektroniczne, rezystancyjne
- czujniki ci$nienia i przeplywu powietrza

- sterowniki z wejsciami/wyjsciami cyfrowymi
i analogowymi, jedno- i wiclomodulowe

- wyspecjalizowane sterowniki napgdéw pneuma-
tycznych

Sterowniki PL.C

-sterownikitypu ,,sequencer”

Interfejsy , real-time™

-kartykomputerowe [/Ouniwersalne i wyspecjalizowane
- inne wyspecjalizowane interfejsy

Tabela 1 Typowe elementy systemu mechatronicznego

nowvchstron internetowych. ,,Mecha-
tronika” to polgczenie stow: ,,mecha-
nika” i ,,elektronika”. Obecnie jed-
nak nalezy ten termin rozumiec o wie-
le szerzej. Zgodnie z definicjg sfor-
mulowang przez komitet Unii Euro-
pejskiej IRDAC (Industrial Research
and Development Advisory Commit-
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sterowaniu elektrycznym i elekiro-
nicznym (tzw. , hard automation™)
trwata do polowy lat siedemdziesig-
tych, kiedy toopracowanoiwdrozono
mikroprocesor. Technologia mikro-
procesorowa zainicjowata rozwdj
komputeryzacji i tym samym drugiej
generacji systemdéw mechatronicz-

nych wykorzystujgeych do sterowania
coraz bardziejzaawansowane oprogra-
mowania. Wprowadzenie na poczatku

Rys. 1 Systemy mechatroniczne jako
synergiczne polaczenie obszarow
inzynierii — wsrod nich wazne miej-
sce zajmujg elementy pneumatyczne

lat dziewigédziesigtych uktaddéw mi-
krokomputerowych z wlasnym opro-
gramowaniem (firmware) to narodzi-
ny trzeciej generacji systemow.
Akrualne tendencje rozwojowe tech-
nologii mechatronicznych obejmujg
migdzy innymi dalsze doskonalenie
sterowania mikroprocesorowego
wraz z Oprogramowaniem oraz wy-
korzystywanie zdobyczy zaawanso-
wanych technologii do opracowy-
wania nowych typdéw sensordéw
i mikroukladéw wykonawczych (np.
piezozawordw).

Struktura systemu
mechatronicznego

Elementy pneumatyki sg stosowane
jako napedy obok innych urzgdzen ta-
kich, jak:silnikielektryczne rozmairych
typdw, elektromagnetyezne napegdy
liniowe czy napgdy hydrauliczne. Po-
prawne funkcjonowanie napgdéw pneu-
marycznych zapewniajg odpowiednie
elementy sterujgee (zawory) oraz ukta-
dy zasilajace. Walory techniki pneuma-
tycznej, wynikajgce gléwnie ze stoso-
wanego medium roboczego, jakim jest
catkowicie neutralne dla srodowiska
inicograniczone wzasobach powietrze,
zapewnily jej wiodgee miejsce w auto-
maryce przemyslowej. Podkreslic jed-

Preumatykanr 2/33/2002



SYSTEMY PNEUMATYCZNE

nak nalezy, ze tak szerokie wykorzysta-
nic napgddw pneumatycznych stalosie
mozliwe dzigki zastosowaniu sterowa-
nia elektrycznego i elektronicznego
(rys. 2). Polgezenie funkeji pneumartycez-
nych ukladéw wykonawczych, clek-
trycznych ukladéw sterujgeveh i czuj-

dy wykonawcze, uktady sterujgee na-
pedami,czujnikiiuklady przetwarza-
nia sygnatéw, interfejsy sprzgrowe
zapewniajgce komunikacje i wreszcie
gléwny ,oérodek” zarzgdzania, jakim
jestsystem mikroprocesorowy z opro-
gramowaniem.

]
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Sterowanie

Wykonanie

Rys. & Struktura systemu typu ., hard automation™

nikéw jako elementéw kontrolujacych
jest klasycznym przykladem synergi-
Zmu,

Rozwigzania takie krélowaly w au-
tomatyce do lat siedemdziesigrych
i wychowaly sig na nich przvnajmniej
dwa pokoleniainzynieréw. Rozbudo-
wane systemy sterowania nadzorujg-
ce pracg wielu pneumatycznych ukta-
déw wykonawczych zwracaly uwage
przede wszystkim znaczng liczbg ele-
mentéw odpowiedzialnych zarcaliza-
cjg zaprojektowanych funkceji logicz-
nych. Bvltoswoisty software elektro-
mechaniczny. Warto tez wspomniec o
cickawych i do$¢ zaawansowanych
pracach nad software’em pneumatycz-
nym, gdzie bramki logiczne byly re-
alizowane wylgcznie w oparciu o kom-
binacj¢ drég przepuszczancgo powie-
trza w mikrokanalikach specjalnych
modutdw logicznych.

Technika mikroprocesorowa wpro-
wadzita nowg jakos$é¢, umozliwiajgc
tworzenie zaawansowanych strukrur
mechatronicznych. W przeciwien-
stwie do rozwigzan wezesniejszvceh,
gdzie logika funkcjonowania syste-
mu bvla niejako ,,zaprojektowana”
w sprzgtowych polaczeniach poszeze-
gélnych elementéw (przeckaZnikéw,
uktadéw elektronicznveh), mikro-
komputery wveliminowaly te skiad-
nikistruktury, radvkalnie jgupraszcza-
jgc.idaty mozliwosé swobodnego pro-
gramowania algorytmdw dziatania.

W najbardziej ogélnym ujeciu
w sktad struktury takiego systemu
wchodza: napedy i mechaniczne ukta-
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W tabeli 1 przedstawiono typowe
clementy wykorzystywane w takich
strukturach. Przesylanie sygnaldw
w obrebie systemu jest realizowane
zazwyczaj na drodze elektryveznej
(przewodowo). Coraz czgsciej wyko-
rzystuje si¢ Swiattowodowe oraz bez-
przewodowe (fale radiowe, podczer-
wien) metody komunikacji.

Wspdlng cechg systemdéw mechatro-
nicznych jest ich modutowa struktu-
ra. Umozliwia ona prostg modvfikacje

Oprogramowanie

Program sterujgcy stanowi kluczowy
komponentsystemumechatroniczne-
go. Moze by¢ zapisany w pamigci ste-
rownika programowalnego, np. w lo-
gice drabinkowejczy naliscie instruk-
cji lub tez moze by¢ umieszczony na
dysku Komputera zarzadzajacego
pracg systemu. Software systeméw
mechatronicznychzawierajgcychele-
menty pneumatyczne wyréznia spe-
cyfika ich funkcjonowania, wyrazajg-
ca si¢ w koniecznosci stosowania roz-
maitych metod sterowania, poczyna-
jac od rozwigzan konwencjonalnych
(regulatory PID), akoriczge na zaawan-
sowanych takich, jak: logika rozmyta
(fuzzy logic), sieci neuronowe czy
metody probabilistyczne [3]. Zjawi-
ska zwigzane z dzialaniem ukladow
pneumatycznych moznaopisa¢ mate-
matycznie, a rozwigzania w postaci
whasciwych algorytméw wykorzysrad
w sterowaniu. Szereg prac naukowo-
badawczych jest wlasnie ukierunko-
wanych na opracowanie coraz pel-
niejszych modeli matemarycznych
ukladéw pneumatycznych., Werad
podstawowych zadan programu syste-
mu sj: analiza proceséw zachodzgcych
wobiekeie technicznym na podstawie
sygnaldw z sensordw, wypracowanie
decyzji i sterowanie w trybie . real-
time” oraz zapewnienie komunikacji
z operatorem. Charakter procesdéw
inarzucone wymagania funkcjonalne

Wiedza

Sterowanie

Wykonanie

mikroproc W

Interfejsy
sprzgtowe

Program sterujacy

Elektryczne Napedy
uklady sterujgce pneumatyczne

i

Uklad

Interfejsy
czlowiek-maszyna
i maszyna-maszyna

Czujniki mechaniczny

Rys. 3 Ogolna struktura systemu mechatronicznego

lub rozbudowe systemu o nowe kom-
ponenty. Modularyzacja staje si¢ po-
wszechnag tendencjg w projektowaniu
maszvn i urzgdzen, zwigzang z dziala-
niami na rzecz standardyzacji i unifi-
kacji podstawowych elementéw ra-
kich, jak np. napgdy pneumaryczne.

decydujqorozwigzaniach architektu-
rysystemuoperacyjnego. Wrozbudo-
wanvch systemach mechatronicz-
nych, zwlaszcza tam, gdzie sq realizo-
wane procesy rownolegle, stosuje sig
CZ¢Sto sterowanie rozproszone. Przy-
kladem mogg byé zlozone przemyslo-
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we linie technologiczne wyposazone
w rozmaite elementy pneumatyki.

Projektowanie

Rdéwnolegle z rozwojem systemow
mechatronicznych sg realizowane pra-
ce dotyczgee metodologicznych za-
sad ich projektowania [4]. Projekto-
wanie systemu mechatronicznego
dotyczy dwdch jego plaszezyzn: plat-
formy sprz¢gtowej (hardware) oraz
oprogramowania (software). Proble-
matyka konstytuowania systemadw
jestdomengdyscypliny naukowej na-
zywanejinzynierig systemow, bedgeg
bazq wiedzy dla rozwoju mechatro-
niki [5]. Dzigki inzynierii systemdw
opracowano zasady i procedury pro-

Perspektywy

Konstrukcje elementéw pneumaryki
osiggnely tak wysoki poziom tech-
niczny, ze trudno przewidywacéznacza-
cy przelom w tej dziedzinie. Progra-
my produkcyjne czotowych firm sg
ukierunkowane na wielofunkeyjne,
wyspecjalizowane urzgdzenia i mi-
niaturyzacj¢ elementéw, Nowe tech-
nologie stwarzajg natomiast perspek-
tywy opracowania miniaturowych
uktadéw sensorowych i zabudowy w
ukladach pneumaryki, dajgc w rezul-
tacie konstrukcje typu ,smart”. Do-
tvezy to przede wszystkim napedow
z zaawansowanymi ukladami kontro-
li potoZenia tloka. Jednym z trendéw
w technologiach sprzetowych jest

Rys. 4 Dobrze zaprojektowany system mechatroniczny to jak pasujace do siebie

elementy uktadanki

jektowania systemow wykorzystujg-
ce modelowanie i symulacje kompu-
terowg [6].Zaprojektowanic nowego
systemu jest kazdorazowo wyzwa-
niemdlainzynieraiwystawia na pré-
be¢ jego doswiadczenie | nierzadko
intuicje. Coraz wigkszego znaczenia
nabierajg zatem kompurerowe bazy
danych zawierajgce charakrerystyki
dzialania wykorzystywanych ukla-
déw oraz programy narzedziowe. Fir-
my produkujgce elementy pneuma-
tvkizaczynajg oferowad takie progra-
my ulatwiajace dobdrnapgddwiukia-
déw sterujgeych. Jednoczednie po-
wstaje coraz wigeej zintegrowanych
programdw dziatania firm, lgczgqeych
podstawowg dziatalnosé wyrwdrezg z
pracami badawczo-wdrozeniowymi
oraz szkoleniami i edukacjg.
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koncepeja ,,plug and play™ umozli-
wiajgca identyfikacj¢ urzgdzenia
przezsystem komputerowy. Wprowa-
dzenie ,chipéw” montowanych
w elementach pneumatykiz zapisang
informacja o typie i charakrerystyce
dzialania byloby istotnym ulatwie-
niem w procesic budowania systemu,
zwlaszcza ze nicuniknione jestw przy-
szlosci przejecie wielu zadan projek-
towvch i wytwdrezych maszyn i urzg-
dzeni przeztakie same maszyny bedg-
ce de facto zaawansowanymi systema-
mi mechatronicznymi. W dziedzinie
systemdéw komunikacji juzobecnie sg
opisywane koncepcje systemiow me-
chatronicznych wykorzystujgcych
sieé¢ internetowy jako tzw. e-mecha-
tronics, Niezmiernie istotnym zagad-
nieniem jest opracowanie i wdroze-

nie inteligentnych systemdw diagno-
stycznych realizujgeych bez udziatu
operatora funkcje autokontroli ele-
mentéw systemu i podejmowania
decyzjiodopuszczeniuurzgdzeniado
eksploatacji.

Podsumowanie

W artykule zostaly przedstawione za-
ledwie ogdlne informacje na temat
rozwijajgcych si¢ burzliwie systemow
mechatronicznych, zwlaszeza w od-
niesieniu do stosowanych w automa-
tyzacji elementdw pneumatyki. Istot-
ne jest podkre§lenie zalet systeméw
mechatronicznych i korzyscei plyng-
cych z ich stosowania, takize w pneu-
matyce. Sg tom.in.:

e zwigkszenie mozliwosci funkcjo-
nalnych systemu w efekcie syner-
gizmu,

» podwyzszenie osigganych parame-
tréw techniczno-cksploatacyjnych,
w tym efektywnosci, niczawodno-
$ci i bezpieczeristwa,

* zmniejszenie udzialu czlowieka
w bezposrednim nadzorze na rzecz
inteligentnych systemdw zarzqdza-
nia,

* mozliwosci modernizacji juz istnie-
jacych systemoéw i wydtuzenie okre-
su ich eksploatacii,

* inspiracje naukowe i projektowe do
opracowywania nowych zaawanso-
wanych rozwigzari ukladéw pneu-
martyki.
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Laboratoria pneumatyki
na Wydziale Mechanicznym
Politechniki Wroctawskiej

czesc i

Artykut jest kontynuacja publi-
kacji zamieszczonej w po-
przednim wydaniu ,PNEUMA-
TYKI". W czesci pierwszej
przedstawione zostato Labora-
torium Podstaw Automatyza-
cji Instytutu Technologii Ma-
szyn i Automatyzacji Politech-
niki Wroctawskiej. Czes¢ dru-
ga, przedstawiona w tym
numerze, zawiera opis wypo-
sazenia i mozliwosci naukowo-
badawczych laboratorium Za-
ktadu Naukowego Napedoéw
i Automatyki Hydraulicznej In-
stytutu Konstrukcji i Eksplo-
atacji Maszyn Politechniki
Wroctawskiej. Pracownia po-
siada szereg stanowisk dydak-
tycznych umozliwiajacych
szybki montaz i testowanie
uktadow sterowania pneuma-
tycznego i elektropneumatycz-
nego. Ponadto laboratorium
wyposazone jest w stanowi-
ska komputerowe wraz z opro-
gramowaniem do prezentacji
i symulacji pracy ukladow i ele-
mentow pneumatycznych.
Przedstawiono oferte wspoét-
pracy w dziedzinie badarn
elementéw i uktadéw pneu-
matycznych, zaréwno pod-
stawowych, jak i bardziej za-
awansowanych (np. ukiady
proporcjonalne, badania aku-
styczne). Zaprezentowano
oprogramowanie komputero-
we wspomagajgce projekto-
wanie SimuFluid, oraz holo-
grafie akustyczna do lokali-
zacji Zrodet hatasu.

owocze$nie wyposazone la-
boratorium pneumatyki zo-
staloutworzone we wspolpra-

cy z firmg Mannesmann Rexroth,
ktdra byla dostaweg sprzetu i opro-
gramowania komputerowego. Labo-
ratorium wspdlnie z firma Manne-
smann Rexroth tworzy Europejskie

Pneumatyka nr 2/33/2002
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For. 1 Przyklad wykorzystania programu SimuFluid w projektowaniu ukladéw
sterowanych: a) elektrycznie z wykorzystaniem sterownika programowalnego,

b) pneumatycznie

Centrum Hydrauliki i Pneumarvki
z siedzibg w Instytucie Konstrukeji
i Eksploatacji Maszyn Politechniki
Wroctawskicj.

Podstawowymcelem Centrum Hy-
drauliki i Pneumatvki jest prowadze-
nie zaje¢ laboratoryjnych, projekto-
wvch oraz seminariéw dla studentéw
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studiéw dziennych, zaocznychi pody-
plomowych. Zajecia odbywajg sig
wedlug programdéw opracowanych
w centrum. Bogaty wachlarz é¢wiczen
oraz profesjonalna kadra dvdakcy-
czna pozwalajg na rzetelne przygo-
towanie przyszlych absolwentdw
Wydzialu Mechanicznego PWr. w za-
kresie automatyzacji pneumatycz-
nych uktadéw napgdowych.

Wyposazenie

Bazg do projektowania ukladéw
pneumatycznych o réznych funk-
cjach wraz ze sterowaniem elektry-
cznym jest program Simuk luid, pra-
cujagey w Srodowisku Windsws, kudry
dzi¢gki bogatej bibliotece elemen-
téw pneumartycznych, elektrycznych
i logicznych umozliwia projekto-
wanie ukladéw, (For. 1), atakie spraw-
dzenie ich funkcjonowania za po-
mocg symulacji. Program umozliwia
wybdér:
* rodzaju | parametréw pracy sprezarki;
* napedu sprezarki (silnik elekerycz-
ny, spalinowy) wraz z parametrami
pracy;

Fot. 2 Laboratorium pneumatyki przy
Europejskim Centrum Hydrauliki
i Pneumatyki
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Rys. 1 Sitownik beztioczyskowy na stanowisku Linearpositioner LP 32

e polgczen w rozdzielaczu oraz sposo-
bu sterowania (r¢czne, elektryczne,
pneumatyczne, proporcjonalne);

* odbiornika energii (sitownik, silnik
o ruchu obrotowym) wraz z zadanym
obcigzeniem (hamulec, masa, sprezy-
na powrotna);

* zaworéw zwrotnych, dlawigcych
z mozliwoscig sterowania orwarciem
ZAWOru, nastawg cisnienia;

® clementéw do tworzenia uktadéw
sterujgeveh elekerycznych: cewka
clektromagnetyczna, transformator,
zasilanie (24 V), styeznik, wigcznik
stabilny i niestabilny, dioda, licznik,
sterownik logiczny itp.

Wyposazenie laboratorium, dzigki

duzej ilosci elementéw, umozliwia

stworzenie okolo 20 ukladéw pneu-
matycznvch wrazze sterowaniem elek-
tropneumatycznym i proporcjonal-
nym. Nalezy podkresli¢ cichg prace
sprezarki, tlatwo$¢ montazu, kedry
odbywasi¢ za pomocy szybkozlaczek,

a takZze wysoki stopien bezpieczeni-

stwa stanowiska, tzn. niskie napigceie

sterowania (24 V).

Bogary zbidér elementdw pneuma-
rycznych umozliwia réwniez tworze-
nie wielu indywidualnych ciekawych
zestawdéw dydakryczno - badawcezych
zdziedziny automartyki pneumarycz-
nej i elektryeznej, jak na przyklad
uklady z wylgcznikami czasowymi
kraficowymi, ci$nieniowymi i ele-
mentami logicznymi (Fot. 2).

W laboratorium znajduje si¢ réw-
niezstanowisko pneumatyczne ze ste-

rowaniem proporcjonalnym Linear

positioner LP 32 . Jest to sitownik bez-
tloczyskowy (rys. 1) z pomiarem dro-
gi, pozycjonowany za pomocg dwdch
zaworéw proporcjonalnych DS 25 GS.
Zawory sg sterowane za pomocyg pro-
gramowalnego sterownika NC, pro-
gramowanie, ktdrego odbywa si¢ za
pomocy programu Profdit 3 na kom-
puterze osobistym. MoZzemy progra-

Fot. 4 Widok ogolny holografii akustycz-
nej i badanego obiektu

mowad nastgpujgee dane: kolejne po-
lozenia, predkosé, przyspieszenie si-
townika, a takze czas postoju i powta-
rzalno$¢ sekwencji programu. Do-
ktadnos¢ pozvcjonowania sitlownika
wynosi 0,1 mm.

Waznym obszarem badan podej-
mowanych w laboratorium sg bierne
i czynne metody obnizania halasu
w uktadach pneumatyeznych. Ztozo-

Pneumatyka nr 2/33/2002
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Rys. 2 Diagnozowanie stanu akustycznego sprezarki z uzyciem holografii aku-
stycznej: a) widok w kierunku prostopadlym do plaszczyzny Zrédlowej, b) roz-
kilad cisnienia akustycznego w plaszczyZnie Zrodliowej dla 1400 Hz

no$¢ procesdéw wibroakustycznych
wystepujgeych w maszynach i urzg-
dzeniach stwarza koniecznoé¢ kom-
pleksowego podejscia do badan. La-
boratorium zakladu jest wyposazone
w aparaturg firmy Briel & Kjaer
przeznaczong do badan drgan i hala-
su. W ramach badand wykonujemy po-
miary natg¢zenia dZwigku z wykorzy-
staniem metod energetycznych, tj.
sondy i holografiiakustycznej(fot. 4).

Nowoczesnaaparatura pomiarowa po-
zwala na zlokalizowanie Zrédel
propagacji szkodliwych fal akustycz-
nych do otoczenia (rys. 2a i Zb).

Podsumowanie

Przedstawione laboratorium wyposa-
zone jest na najwyZszym europejskim
poziomie. Nasze kilkuletnie do-
Swiadczenie w zakresie prowadzenie

zajac dvdaktycznveh oraz stala wspol-
praca z przemyslem pozwolilo naopra-
cowanie optymalnego programu ¢wi-
czen laboratoryjnych. Jego realizacja
gwarantuje rzetelne opanowanie wie-
dzy przez stuchaczy.

Biorac pod uwage szybki rozwdj
pneumatyki, bogata oferta éwiczeni
skierowana jestdostudentéw réznvch
specjalnosci: Mechanika i Budowa
Maszyn oraz Automarvka i Roborvka
wobszarze napgddw i sterowan pneu-
matveznvch, a takze dla studentéw
elekrroniki, ktérzy mogg realizowad
caly szereg ¢wiczen w obszarze stero-
wan i regulacji.

Naszvm celem jest stworzenie
orwartego laboratoriumdla studentdw
nietylkoz naszegokraju, chcemy tak-
ze wniesé swij wkilad w integracje
curopejskg. Integracje na zasadach
partnerskich i przy pelnejwspdétpracy
srodowisk krajowych i zagranicznych.

prof. dr hab. inz. Wactaw Kollek,
mgr inz. Maciej Labik,

inz. Kazimierz Maga,

mgr inZz. Piotr Osirski

Instytut Konstrukeji i Eksploatacji
Maszyn Politechniki Wroclawskiej
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Podstawy pneumatyki

Czesé I

W przypadku, gdy chcemy
ustrzec sie przed jakimkol-
wiek kondensowaniem sie
pary wodnej w instalacji za-
silajacej i w urzadzeniach
pneumatycznych, nalezy po-
wietrze osuszyé, czyli ode-
bra¢ z niego nadmiar wilgoci
i odprowadzi¢ ja na zewnatrz
uktadu.
stnicja chemiczne i fizyczne me
tody osuszania powietrza. Do me
tod chemicznych zaliczamy osu-
szanicabsorpcyjne, adomerod fizyez-
nych osuszanie: adsorpeyjne, zigbni-
cze i dyfuzyjne. Ponizej skrétowo
przedstawiono kazdg z tych mertod.
Osuszanie absorpeyjne jest me-
todg chemiczng polegajgcg na wigza-
niuczastek wody ze Srodkiem osusza-
jacym., Jest to proces nicodwracalny,
dlarego tez wymaga cigglej wymia-
ny srodka osuszajgcego (kilka razy
w roku). Jest to zalezne od natgzenia
przeplywu i stopnia oczyszczenia po-
wietrza. Kazde zanieczyszczenie po-
wierzchniowe §rodka osuszajacego

Rys. 10 Osuszacz adsorpeyjny serti KEN
firmy Zander
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(szczegdlnic olejem) powoduje skré-
cenie jego ,zywotnosci”, dlatego tez
powietrze przed osuszeniem powin-
no zostaé¢ doktadnie oczyszczone
zolejuiczgstek statych. Meroda ta jest
rzadko stosowana ze wzgledu na licz-
ne wady, do ktérych nalezy zaliczvé:
® duze koszty eksploatacyjne (cvklicz-
na wymiana $rodka osuszajacego);

e stopniowe pogarszanie si¢ skuteez-
nosci osuszenia (zuzvwanie si¢ absor-
bentu);

* koniecznos¢ schlodzenia powierrza
do temperatury otoczenia i oddzie-
lenia wytrgeconego kondensatu (za-
pewnia to wolniejsze zuzywanie si¢
srodka osuszajgcego);

* wymagane dokladne filtrowanie.

Nie jest to jednak metoda pozbawiona

istotnych zalet. Najwazniejsze z nich

o

* prosta konstrukcja i instalacja
0SUSZACZA;

* nie jest wymagane jakickolwiek do-
datkowe Zrodlo energii;

* brak elementéw ruchomyvch, istotnie
zwickszajaey jego zywornosé w po-
rownaniu do innych konstrukcji
OSUSZACZY;

* nicwielki koszt zakupu.

Z powodu powyzszych wad w prze-

my$le stosuje si¢ najczgsciej osusza-

cze, w ktérych wykorzystywane sg
jednak procesy fizyczne.

Osuszanie adsorpeyjne polegana
wigzaniu wilgoei z powietrza na po-
wierzchni ciala stalego (najezesciej
jestrodwutlenek krzemu-Si0,). Jest
to proces odwracalny, dlategotez osu-
szacze tego typu zbudowane sg naj-
czg¢sciej z dwéch kolumn wypel-
nionych §rodkiem osuszajgcym (rys.
10). W danym momencie w jednej
kolumnie nast¢puje osuszanie prze-
plywajacego przez nie powietrza, pod-
czas gdy w drugiej nastgpuje regene-
racja adsorbentu. [stniejg trzy meto-
dy regeneracyjne, ktdére w gléwnej
mierze decvdujg o kosztach eksplo-
atacyjnych tego typu osuszacza.

Najstarszg inajprostszg metodg jest
regeneracja na zimno. Rysunek 11
przedstawia sytuacje, w krdrej kolum-
na A osusza powietrze, a kolumna B

Mikrafiitr goril Z

Mikrofilir serii X

Rys. 11 Schemat pracy osuszacza
Z regeneracja na zimno

jest regencrowana. Suche powietrze
do regeneracji kolumny B pobicrane
jest z wyjscia osuszacza przez zawdr
dlawiacy 7. Powietrze to, osuszone
w kolumnie roboczej, przeplvwajac
przezregenerowang kolumne, odbie-
ra wilgo¢ z powierzchni srodka osusza-

Rys. 12 Osuszacz adsorpcyjny serii
WVN firmy Zander
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Mikrofittr serii Z

y

Mikrofiltr sam X

Rys. 13 Schemat pracy osuszacza
Z proZniowa regeneracja na goraco
jgcego i wydalana jest do atmosfery
przez thumik hatasu 8. Przelaczanie
kolumn nastgpuje cyklicznie za
pomocg zaworéw 1-4, zapewniajgc
ciggltos$é procesu osuszania powictrza
w instalacji. Niewgtpliwg zaletg osu-
szania adsorpcyjnego jest:

® niska wartos¢ punkru rosy (standar-
dowo ok. -40°C), dzigki czemu tak
przygotowane powietrze moze byé
wykorzystywane na zewngtrz budyn-
kdéw nawet w okresie zimowym lub
w pomieszczeniach oraz urzadze-
niach niskotemperaturowych;

e duza zywotnosé srodka osuszajgcego
(przy odpowiednio przefiltrowanym
powictrzu dochodzgea do kilku lat);

* duza wydajnos¢ (do 8000 m'fh).

Metoda regeneracji na zimno ma

jednak wiele wad. Do najistotnicjszej

z nich nalezy wykorzystywanic do

regeneracji drogiego, bo uzdatnione-

go juz powietrza z gléwnej instalacji

—obnizajgc tym samym wydajno$¢ ca-

tego systemu.

Wady tej nie posiadajg osuszacze
adsorpeyjne regenerowane na gorgeo
(rys. 12). Powietrze do regeneracji
ZASYsanc jest z otaczajgcej atmosfery,
sprezane i silnie podgrzewane. Gorg-
ce powierrze wrlaczane jest do osu-
szanej kolumny, powodujac rozgrza-
nie Srodka osuszajgcego i intensy-
wne parowanie wilgoci zgromadzonej
na jego powierzchni. Tak wyrworzo-
na para wodna wyrzucana jest tym
samym strumieniem powietrza do
armosfery.

Pneumatykanr 2/33/2002

Najbardziejzaawansowang metodg
regeneracji Srodka osuszajgcego
w tego typu osuszaczach jest metoda
regeneracji prézniowejna gorgeo. Jest
o m(_'.tﬂd‘d upracuwana i Up‘d[{: ntowa-
na przez firm¢ Zander. Schemar funk-
cjonowania takicgo osuszacza przed-
stawiony jestnarys. 13. Przez kolum-
n¢ A przeplywa sprezone powietrze
i poosuszeniu przezadsorbentw calo-
§ci przekazywane jest do instalacji
przesviowej. W tym samym czasie
pompa prézniowa 7 zasysa powietrze
atmosferyczne poprzez kolumng B,
nagrzewnice powietrza 5, zawdrzwrot-
ny 4 i filer powietrza 3. Rozgrzane po-
wietrze tak samo jak w poprzednio
opisanej metodzic regeneruje zawil-
gocony S$rodek osuszajacy. Zalerg tej
metody w stosunku do poprzednio
opisanej jest to, Ze regeneracja zloza
adsorbentu przebiega przy znacznie
nizszym ci$nieniu, co znacznie przy-
spiesza proces parowania, Mozna dzie-

Koszty eksploataciji

[] tradycyjne osuszanie na goraco
Bl WVN - metoda prézniowa

WL RN T

5000
,mm

Punkt rosy -25'C

Natedenie przeptywu w [mfh]

Rys. 14 Porownanie kosztow eksplo-
atacji osuszaczy adsorpeyjnych regene-
rowanych na gorgco

ki temu stosowad nizsze temperatury
powictrza regencrujgcego. Konse-
kwencjg tego jest istotne zmniejsze-
nie zuzyciaenergii elekeryezneji wy-
dluzenie okresu trwatosci Srodka osu-
szajacego. Poréwnanie kosztow eks-
ploatacji osuszaczy adsorpeyjnych
regenerowanych na gorgco i metody
prézniowy przedstawia wykres na
rys. 14. Dodatkowym efektem przy
zastosowaniu powyzszejmetody rege-
neracjiadsorbentu jestuzyskanie bar-
dzo niskiego punktu rosy osuszanego
powierrza, ktéra wwykonaniu standar-
dowym moze sigga¢ —80°C.,
Osuszanie zigbnicze jestnajprost-
szym i najrariszym sposobem pozby-

Rys. 15 Osuszacz ziebniczy serii DE fir-
my MTA

wania si¢ wilgoci ze spr¢zonego po-
wietrza. Zasadg pracy takiego urzg-
dzenia (rys. 15) przedstawia schemat
narys. 16. Cieple powietrze dostarcza-
ne do osuszacza wpierw przechodzi
przez wymiennik ciepla powietrze/
powietrze 1, oddajac czgsé swojej
energii cieplnej schtodzonemu i osu-
szonemu powietrzu wychodzgcemu
z urzgdzenia. Nast¢gpnie Kierowane
jestdo wymiennika ciepta powietrze/
medium chlodzace 2, gdzie nastgpu-
je dalsze jego schlodzenie (najczg-
$ciej do temperatury ok. 3°C). Przy
obnizaniu temperatury powictrza
nastepuje skroplenie si¢ czedci pary
wodnej rozpuszczonej w powietrzu
(patrz rys. 9— ,Pneumaryka” 1/2002,
5.47), ktdra w postaci kondensartu
odprowadzana jest na zewngtrz przez
Zawor spustowy 4.

Osuszacze zigbnicze odznaczajg
prostg budowsg, zuzywajg niewiele
energii elektrycznej, nie wymagajg
stosowaniadokladnych fileréw czgstek
staltych i odolejajgeyeh, dzigki czemu
sg najbardziej ekonomicznymi urzg-
dzeniamitego typu. Posiadajg jednak
jedng istotng wade, ktéra uniemozli-
wia stosowanie ich we wszystkich
przypadkach — minimalna wartosé

Rys. 16 Schemat pracy osuszacza zieb-
niczego: 1 — wymiennik ciepla powie-
trze/powietrze, 2 — wymiennik ciepta
powietrze/medium chlodnicze, 3 - se-
parator typu demister, 4 — automatycz-
ny spust kondensatu, 5 — kompresor,
6 — skraplacz
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Rys. 17 Osuszacz membranowy w zes-
tawieniu z filtrem wstepnym i doklad-
nym na wejsciu oraz reduktorem cis-
nienia i filtrem z weglem aktywnym na
wyjsciu

punktu rosy sprezonego powietrza
przechodzgcego przez osuszacz nie
bgdzie nigdy nizsza od ok. 3°C, gdyz
w przeciwnym razie zamarzlby
kondensat w przewodach osuszacza,
prowadzgc do jego zatkania lub
uszkodzenia. Stad tez wszedzie tam,
gdzie instalacje i urzgdzenia pneu-
matyezne pracujg w niskich tem-
peraturach i wymagane sg inne me-
tody osuszania powietrza.

Istnieje mimo to sposéb, aby przy
zastosowaniu osuszania ziebniczego
uzyskac¢ warto$¢ punktu rosy sprezo-
nego powietrza kilka stopni ponizej
0'C. Wracajgc do przykladu opisane-

£o na poczgtku omawiania problemu
osuszania powietrza, w ktérym sprg-
zalismy powietrze do 14 bar nadci-
$nienia, zalézmy, ze teraz po schio-
dzeniu gow osuszaczu zigbniczym do
3'C(punkt E-rys.9,,Pneumaryka” nr
1/2002) obnizymy jego cisnienie do
7 bar (punkr F). Dzi¢ki temu punkt
rosy powietrza o tym ci$nieniu obni-
zy si¢ do ok. -8°C i bedzie mozna je
stosowac np. wchlodniach lub w insta-
lacjach zewngtrznveh, zimie, gdy
temperatura otoczenie nie spadnie
ponizej tej wartosci. Oczywiscie sam
osuszacz chlodniczy musi znajdo-
wac si¢ w pomieszczeniu, w krérym
temperatura otoczenie nie spada
ponizej 0°C.

Osuszacze dyfuzyjne (inaczej
membranowe) to najmlodsza rodzina
osuszaczy, ktéra zostala zapro-
jektowana dla instalacji o stosunko-
wo niewielkim przeplywic oraz
w przypadku braku dostgpu do zasila-
niaw energi¢elektryczng. Istotng za-
letg tych osuszaczy jest ich kompak-
towa budowa, nie wymagajqca dodat-
kowych przestrzeni pod zabudowe.
Ich gabaryty porédwnywalne sg ze
standardowymi stacjami przy-
gorowania powietrza (rys. 17). Zasada
pracy osuszaczy dyfuzyjnych polega
na przepuszczaniu powietrza przez
setki kapilar wykonanych ze specjal-
nego materialu, przepuszczajgcego
parg wodng zich wnetrza na zewngtrz.
Dla czgsteczek wody marterial ten za-
chowujesig jak membrana, przez ktdrg
mogg one przenikng¢ tylko w jednym
kierunku, pozostajgc barierg dla cza-
steczek powietrza (rys. 18). Zewnetrz-
ne sciankirtveh kapilarosuszane sg po-
wietrzem pobieranym z wyjscia osu-
szacza. llosé zuzywanego dotegocelu
powietrza jest stala i wynosi dla osu-
szaczy firmy Hoerbiger Origa ok. 10%

wiot powietrza
wilgotnego

przekrd| kelumny
osuszacia

~10% - wylot powletrza osuszajacego kapllary

kapilara

wylal powietrza
suchego

Rys. 18 Budowa I zasada pracy osuszaczy membranowych
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maksymalnego przeplywu. Jest to is-
totna cecha tych osuszaczy, gdyz Zle
dobrany osuszacz moze okazaé sig
drogiweksploatacji. Niedlugo naryn-
kuma pokazaé si¢ wersja tych osusza-
czy z uktadem regulacji strumienia
powietrza osuszajgcego w zaleznosci
od faktycznejwartosci gléwnego stru-
mienia powictrza. Ze wzgledu na to,
ze strumien powietrza osuszajgcego

t
B < — L
= kil |
] . ' B
- LLE
- r ?'H!ug
T |
il | 1§
: w : ;’
gowi b | w00 @
K ] dh-ln i
L H
i 1. i T I T R
e > S i
e o s S =
"% 1 m ™ 4w mm g0 ™ e
Cbnlianie wariotol punkiu rosy w [K]

Rys. 19 Redukcja wartosci punktu rosy
powietrza przeplywajacego przez osu-
Sszacz membranowy w zaleznosci od
wartosci strumienia

kapilary jeststaty, skutecznosé osusza-
nia powietrza w strumieniu gldwnym
tego typu urzgdzenia zalezy od jego
warto$ci. Wykresy narys. 19 przedsta-
wiajq zaleznosci obnizenia wartosci
punkrurosy powietrza na wylocie osu-
szaczaw stosunku do warto$ci punktu
rosy powietrza na wlocie w zaleznosci
od wiclkosci przeplywu dla réznych
typow osuszaczy. Warto$¢ tamoze do-
chodzi¢ nawer do 70°C. Z tego wyni-
ka, ze przy wstgpnym ostudzeniu po-
wietrza na wlocie tego typu osuszacza
do temperatury otoczenia, mozemy
uzyska¢ warros¢ punkru rosy powie-
trza na wylocie znacznie ponizej 0°C.

Zewzgledu na bardzo male przekro-
je kapilar, przez kidre przeplywa po-
wictrze w osuszaczach membrano-
wych, wymagane jest jego wstgpne,
bardzo dokladne oczyszczenie z cza-
stek statych i oleju.

Reasumujgc, mozna powicdzicd, ze
dobdr odpowiedniego osuszacza nie
jest problemem trywialnym i zaleizy
od wielu czynnikéw. Do najwazniej-
szych z nich nalezy zaliczy¢:

* wymagang warto$¢ punkru rosy,

* maksymalng wartos¢ przeplywu,

® warunki pracy urzgdzen pneu-
matyecznych i ich rodzaj,

* szacowane koszty inwestycyjne,

® szacowane koszty eksploatacyjne.

Artykul promocyjny

ARA Pneumatik

Andrzej Kocetuch
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Sterowanie predykcyjne
w pneumatycznej technice

napedowej
Czescé Il

Procedury i dobér nastaw
sterowania predykcyjnego

W zrealizowanej w Instytucie Automartyki i Robotyki Po-

litechniki Warszawskiej wersji algoryemu predykeyjnego

typu DMC [2, 15, 22] w kazdym kroku sterowania wyzna-
czenic sygnalu sterujacego wlk) opiera sig na dwéch pod-

stawowvch procedurach (p. 2):

* obliczenia oczekiwanych w wyniku dotychezasowych za-
chowani i sterowari warto$ci parametréw ruchu — zmien-
nych stanu x_, od chwili biezgcej £, w horyzoncie predyk-
cjii=1,2 .& zgodnie z podanymi modelami zachowan
prf;dknécimtu.l1 i przyspieszeniowych procesu ruchu, za-
leznosci (12), (13) i (15):

Vog b+ d + D =ay v (b +d + 1 =1+ apa,, (b +d +i=1)+b alk+i-1)
(18)
:?M{I‘+!f+-‘1=(321l",w{f+rf+f"11+f33_!frﬁﬂf+£f+!—”+ﬁ3 wld+i—1)

(19)
gdzic a,, , a,, 4, i b,— clementy macierzy A iB wg(13)
oraz .wnr;l nie z I'I'Iﬂd(.]l.l'l'l zachowan pnl(m..nlum’l,h wg (11)
i wyznaczonymi wg (18) wartosciami predkosci v,

2? ;‘ w0 [V yqtktd+1)
Ty o 0|V, (b+d+2
Sp R+ +D=slk+d)+ o pd )
Z."ﬂ pr Fp vM{J-+d+M

(20)

gdzie
slk+d)= s(ﬂ+[0.5$(#}+ VMM + 1 +...+ [).SVM({- + d,’l]lf:,,

(21)
® obliczenia wartodci sygnalu sterujacego #(4) jako pierw-
szego elementu ciggu - wektora sterowarn u = [a(£), w(£ + 1),
o 1k + r)]" wyznaczonego w horyzoncie czasowym . We-
ktor ten okresla ogélna zaleznosé
u=K(sy—s,/)+ Ky (vg—v,)+K,lay—a,,)

(22)
gdzie przez K, K 1K oznaczono macierze sprz¢zer zwrot-
nych oraz przez {b &- MV -v Jila, - -4, Jodchylki zada-
nej x, (a'.1|ﬂ.uum.lmj p. 3)i |‘JI'4’<.\"-IE§\\’IJI'ILJ ,trajekrorii
E)Jrclnlurﬁ\.\ ruchu (jest to — w zapisic “Ll-.turmwm — po-
sta¢ analogiczna do konwencjonalnego réwnania sterowa-
nia ze sprzezeniem zwrotnym od zmiennych stanu — za-
leznosé (8)).

Sterowanie zblizone do optymalnego zapewnia dobdr
macierzy K,, K, i K, taki, aby cigg wartosci u wyznaczo-
nych wg (22) minimalizowatl odchylke (x;- x,,) zadanej
i modelowanej trajekrorii parametréw ruchu—zmiennych
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stanu, tzn. aby minimalizowal wskaZnik jakodci nadgzania
predykeyjnego w postaci zaleznodci

= [sp =87 -G”,u]-’r Plsg =8, —G; pul+

+ EVU—VM—GPMuITF.Iv{, =¥ pa = Gy pul+

+lag-a,, -G, ,ul' P,lag-a,, -G, ul+u' Q,u

(23)
gdziex, =x,,+X,,=X,,+G, ,u,zaleznosé(14)zp.4,G, ,
—macierze transmitancji zachowan dynamicznych proce-
su ruchu, P, Q, — dodatnio okreslone macierze wagowe:
odchylek !ddc]ntj i modelowanej predykeyjnie trajekro-
rii, dlmP =/ “/oraz sterowania, d|mQ =(r+ 1) (r+1).
Wartos¢ :auhop[', malna sterowania jest okreslona, przy wa-
runku koniecznym i dostatecznym istnienia minimum li-
niowo-kwadratowego wskaznika(23),

: df :
diy { d = 0—min o
u

(24)
przez zaleznosé w postaci

u ‘_'IG.':ImP.erm "'Grm“'(}um +(‘n mEaCiym T, I_
flmp.-"‘ﬁu ”spd:""GE"va[‘"u o V,nr.'] + G.—:mpf.-{ﬂa 'ﬂmf;'] '

(25)
amacierze sprzezen zwrotmych —odpowiednio przez zaleznosci:

K, =RG:{;NP: : Kl‘tRGz-MPI’ o R(‘r:mpn
gdzie (26)

R=(G',PG,,+Gl PG,,+G. PG,,.+Q,"
(27)

Wyniki badan sterowania predykcyjnego

W przeprowadzonych w Instytucie Automartykii Robotyki
Politechniki Warszawskiej badaniach poréwnawczych
zwyklego, adapracyjnego (ze sprzgzeniem zwrotnym od
zmiennych stanu)ipredyvkeyjnegosterowania pozyeyjne-
go [2] stwierdzono, ze do specyficznych uwarunkowarn
i probleméw algorytmu predykeji nalezy zaliczyé [22]:
Sitownik 25-500, beztoczyskowy, proporcjonalny roz-
dzielacz czterodrogowy o prnph\\lc nominalnym ¢, =
2,16x10"kg/sxPa, przetwornik pomiarowy polozenia z li-
nialem optycznym o rozdzielczosci 2 mm; obcigzenie ma-
sowe m,, = 5,5 kg, nastawy sterowania zwyklego na pod-
stawie normowanego wzmocnienia £,,,,, = 50
* koniecznos¢ wydluzenia okresu prébkowania (np.do 7° » 5
ms przy 1’ < 1 ms dla sterowania samostrojonego z itlnnt\-—
fikacja On-fine modelu, p. 1) i skracania horyzontéw predy
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a) b) c)
% i (<3 P 1@
= ster. pwykle 1 )/ ?/ Ax
o
ﬁ E | D—v tf] 4 mE )<( E 1
-§_ : sfer. z pr .ﬂad.--\_(‘ & )—m% -‘Ei )\{)_.-—-—()—O
D T ) @ 2
g o E_f"’ 2 : - p—A AOR L ——0—
0,25 0,75 m/s 1,25 0,25 0,75 mis 125 025 0,75 mis 1,25
Zadana predkos¢ nadazania v_(t)

W T

Rys. 2 Poréwnanie jakosci pozycjonowania nadaZznego pneumatycznego napedu diawieniowego w ukiadzie pozyecyjnym ze
sterowaniem zwyklym (1) i predykcyinym (2) w przypadku trajektorii rampowejs, (t) z réznymi predkesciami ruchuv, (t): a} od-

chytka nadgzania polozeniae  wzgledem wartoscie

BN max

kcji i sterowania ze wzgledu na duzy, rosngey kwadratowo
wraz z wartoscig obu horyzontéw, naklad obliczeniowy ste-
rowania. Negatvwnym skutkiem jest pogorszenie jakosci
nadgzania juz od srednich, dla napgdu pneumatyeznego,
predkosci ruchu (o > 1,0 m/s); zwigkszajac predkoscé poza
tym obszarem jako$¢ sterowania predykeyjnego zbliza sig
szybko do jakogci sterowania zwyklego (rys. 21 3).
(naped, przetwornik polozenia, obeigzenie i nastawy wg rys.2)
» rezygnacje z biezgeej akrualizacji modelu ze wzgledu na
wspomniane naktady obliczeniowe i obcigzenie pamigci
operacyjnej sterownika procesorowego macierzg R wg
(27). Rozwigzaniem jest tu usrednienie wykorzystywane-
go modelu (w przypadku napedu pneumatycznego zloka-
lizowanie modelu obliczeniowego lub identyvfikowanego
w trakcie uruchomienia w polozeniu odpowiadajgcym po-
towie objgtosci cylindra sitownika, przyjecie kompromi-
sowej, dla przewidywanych zmian, wartosci obcigzeniam )
oraz obliczenie & priori macierzy R i nastgpnie stalych
macierzy K, K i Kz pogarszajgcymi jakos¢ sterowania
skutkami w przypadku zmiany parametréw uzytkowych
napgdu,

liczbg nastaw: pomijajgc parametry realizowalnej trajek-
torii (p. 3) oraz modelowanie (p. 4), jest to 6 nastaw: ele-
menty diagonali macierzy wagowych odchylek nadazania
P, P iP , macierz wagowa sterowania Q, oraz horyzonty
predykcji 4 i sterowania 7. Jako wskazowki wstepnego do-
boru ich warto$ci moZna podac:

- dla elementéw macierzy P = diag (p, p. ..., p). P_ = diag
P p,p)iP =diag(p p ... p): normalizacje wplywéw
odchylek poszezegdlnych parametréw ruchu w réwnaniu
sterowania, np. w postaci odwrotnosei rzeddw wielkosci
dopuszczalnych odehylek nadgzania polozenia, predkosci

= 75 mmy/s, ¢) odchyika nadazania przyspieszenia e  wzgledem wartosci e

= 8 mm, b) odchytka nadazania predkoscie  wzgledem wartosci

=6m/is

an max

i przyspieszenia; jako wartosci bazowe mozna tu zalecié:
P, =1000,p =1, p =0,001,

— dla macierzy Q : posta¢ zerowy dla ograniczonych (mini-

malnych) predkosci ruchu (lel <<« ) lub postaé
[ P. -,o_g 0 Siu 0 I
=Py 20 =0y O .
P,. = 0 i e 0 | ﬁweﬂ! 2v
ARG s O
| 0 0 =Tl s

(28)
zapobiegajgeq oscylacyjnym zmianom sygnalu sterujgee-
go w przypadku zgdania szybkicgo nadgzania za trajekto-
rig predkosci lub przyspieszenia (macierze wag P i P).
Wartos¢ p, = 1,2 zalecono w [2] jako zapewniajgcy dobre
wlasciwosci nadgzania;

(naped, przetwornik polozenia, obcigzenie i nastawy wgrys. 2)
— dla horyzontéw predvkeiji 4 i sterowania 72 odniesienie sig,

z wymienionych wyzej wzgleddw, do mozliwosci oblicze-
niowych i pamigciowych wykorzystywanego sterownika
procesorowego (granicy jest pewna wartos¢ iloczynu Jir;
np. w sprzecie stosowanym w badaniach opisanych w [2]
hr, = 56), przy czym r < & zdecydowanie poprawia jakos¢
sterowania, male wartosci obu parametréw obcigzajg ste-
rowanie niedoskonatosciami wykorzystywanego modelu,
duze — odchyleniem pomigdzy przewidywanym i rzeczy-
wistym zachowaniem si¢ obicktu sterowania; w pracach
[15, 22], zalecono, przy podanym ﬁ?;r. wartosci 4 <8, 10>,
re<d, 5>,

* 1y jakos¢ nadgzania dla matych, wymaganych wlasnie w

a) b) c)
%é 1 1 0 1
g g ster. z pred.nals. A) E ‘y}\ é W
o o L]
é & ter. zwykle (e <& M \/<2 \T,/
g 0 0 2 0 @
0,25 0,75 mis 1,12 0.25 0,75 mfs 1,25 0,25 0,75 mfs 1,25

Zadana predkosé¢ przestawiania v, ()

Rys. 3 Poréwnanie jakosci pozycjonowania przestawnego pneumatycznego napedu diawieniowego w ukladzie pozycyjnym
ze sterowaniem zwyklym (1) i predykeyjnym (2) w przypadku , czasooptymalnej” trajektorii s  (t) z roznymi predkosciami
ruchuv,, (t): a) przeregulowanie e, wzgledem wartosci e =0,5 mm, b) odchylka ustalona polozeniae  wzgledem war-

Pt = S MK
toscie_  =0,35 mm, c) czas ustalaniat, wzgledem wartoscit, =0,75s
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Rys. 4 Porownanie przebiegow parametrow ruchu (s, v i a) i odchylki nadazania potozeniowego (e ) w poczatkowej fazie
ruchu nadaznego pneumatycznego napedu dlawieniowego w ukladzie pozycyjnym ze sterowaniem predykcyjnym w przy-
padku trajektorii rampowej: idealnej s, (t) ze stata predkoscia ruchuv  (t) = 0.25 m/s i z ograniczeniami zachowan napedu

s, t)iv () bez(s, v, a, e,
przypadku nadgzania, predkosci ruchu (Zgdane wartosci mi-
nimalne sg rzedu 0,01 m/s) oraz, z tych samych powoddéw,
w poczgtkowej fazie ruchu i nawrotach (rys. 1). Charaktery-
stycznie niska warto$é sygnatu sterujgeego w poczgtkowe;j
fazie nadazania, przy duzej zaleznej od czasu postoju tho-
ka wartodci tarcia przylgowego (spoczynkowego), jest w
przypadku pneumatycznego napedu sitownikowego po-
wodem braku efektu wysterowania napedu (o zjawisku tym
wspomniano w pracy [21]), chwilowego postoju i nastep-
nie silnych efektéw przeregulowania. Rozwigzania tego
problemu mogg by¢ nastgpujace:

poczgtkowe maksymalne wysterowanie napedu (lul = )
jak w przypadku realizacji zadania przestawiania, z przej-
$ciem na nadgzanie dopiero po wykryciu ruchu (v 1 0) .
Jest to rozwigzanie bardzo proste implementacyjnie, nie-
stety o efekrach ograniczonych do fazy startu — nie popra-
wia jako$ci nadgzania w fazach hamowania i nawrotu (brak
lub bardzo krétka faza postoju);

zwigkszenie wartosci elementu p diagonali macierzy wa-
gowej P, odchylki potozeniowej nadgzania ¢ w fazach
odchodzenia od polozenia poczatkowego (s ) i docho-
dzenia do wartosci zadanej (s,). Modyfikacja ta moze sig
opierac na stalej wartosci zwickszenia elementu p_(zapro-
ponowano to w [2] dla fazy dochodzenia do wartosci zada-
nej w przypadku realizacji zadania przestawiania przez ste-
rowanic predykeyjne) lub liniowej zaleznosci wartosei p,
od predkosci ruchu, np.

)

Py mud('é) =@ P ,I'::(é) G Vﬁ#l : gd‘j iﬁ{t)i < (0’ VF) (29)

tzn. w wybranym zakresie wartosci predkosci ruchu. Obie
wersje sg bardziej uniwersalne niz rozwigzanie poprzednic,
obcigzone jednak, podobnie jak eksperckie modyfikacje
przebiegu pozycjonowania przestawnego ze sterowaniem
samostrojonym [22], koniecznoscig eksperymentalnego
doboru parametréw korekty, @, o, iv :

wvkorzystanie opisanej w [11] modyfikacji predykeyjne-
go modelu procesu ruchu uwzgledniajgcej zachowania cier-
ne pneumarycznego ukladu napgdowego. Spodziewanym
i zrealizowanym efektem modyfikacji jest poprawa jako-
§ci nadgzania dla malych predkosei ruchu, © < 0.4 m/s,
szczegdlnie w obszarze obcigzeri masowych m , z pobliza
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)iz korekgja (s, v, a, e ) nieliniowosci charakterystyki tarciowej ukladu napedowego

dolnej granicy dopuszezonych dla danego sitownika war-
tosci (rys. 4). Ograniczeniami, stanowigcymi istotng prze-
szkode w przemyslowym wykorzystaniu tej koncepeji popra-
wy jakosci nadgzania, jest konieczno$¢ pomiaru
cisniert w komorach cylindra sitownika, szacowania akrual-
nego obeigzenia masowego oraz, w stosunku do wspomnia-
nego, juz i tak duzego nakladu obliczeniowego algorytmu
predykcji, wprowadzenie dodatkowych, obliczeniochion-
nych procedur estymacji modelu sity tarcia i jej korekry.

Podsumowanie

Sterowanie predykeyjne jest, uwzgledniajac duzy naklad
obliczeniowy algorytmu, ale i oczekiwania szybkiego
zwigkszenia moey obliczeniowych akceprowanych ceno-
wo sterownikéw procesorowych, rozwigzaniem najbliz-
szym oczekiwaniom i upowszechnieniu w technice nape-
dowejwnicdalekiej przysztosci. Oparta naréznicy wekto-
réw zadanych parametréw ruchui przewidywanego zacho-
wania si¢ wektora stanu procesu ruchu w przyszlosci, zasa-
da predykeji pozwala skureczniej — niz w jakimkolwick
znanym i stosowanym algorytmie sterowania — oddzialy-
waé na zachowania uktadu napgdowego, nie tylkow przy-
padku realizacji zadania nadgzania, ale takze, co istotne,
w przypadku przestawiania. Dodatkowo, algorytm predyk-
cjiumozliwia tfatwg implementacyjnie kompensacje gléw-
nego, trudno mierzalnego zakléeenia procesu ruchu tloka
sitownika (w przypadku znanych lub estymowanyvch ob-
cigzenn masowych i sitowych), jakim jest oddzialywanie
nieliniowo zmieniajgcej sie sity rarcia,
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Wiykaz wazniejszych symboli

a; a; a, sygnal przyspieszeniowy; odtwarzany
sygnal przyspieszeniowy; wartos¢ zadana
przyspieszenia

d czas opéznienia dyskretny: d = 7,/ T,

eitomt,, 0dchylkanadgzania: polozenia; predkosci;
przyspieszenia

A horyzont predykeiji

£ czasdyskretny: £=¢/T,=0,1,2, ...

r horyzont sterowania

Fe sygnal polozeniowy; odtwarzany sygnal
polozeniowy; warto$é zadana polozenia

¢ czas (ciagly)

# sygnal sterujgey: w= 0/ U, ,; U - napigcie
sterowania

V¥V, sygnal predkosciowy; odtwarzany sygnat
predkosciowy; warto$é zadana predkosci

s sygnal, zmienna stanu; warto$¢ odtwa-
rzana sygnalu

kik, macierz: sprzgZzeniazwrotnego; wejsciowa

u;w wektor: sterowania; wejscia

x;x:;x,  wekror stanu; odtwarzany wektor stanu;

wekrorstanu modelu

X3 X,iX,, przewidywany (predykowany) wektor
stanu; wektorstanu oczekiwany w wyniku
dotychczasowych zachowan i sterowari;
wektor stanu przewidywany w wyniku
modelowanych zachowan i przyszlych
sterowan

[ wspdiczynnik wzmocnienia czlonu linio-
wego 2. rzedu(oscylacyjnego); wzmocnie-
nie predkosciowe modelu procesu ruchu

D wspdlczynnik thumienia czlonu liniowego
2. rzgdu (oscylacyjnego); ttumienie
modelu procesu ruchu

Gfs) transmitancja operatorowa przeksztalcenia
cigglego

! wskaznik kryterium (jakosci)

T, okres probkowania (impulsowania)

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

G macierz transmitancji operatorowej

K, macierz sprzezen zwrotnych odchyilek
zadanych i przewidywanych wektoréw
zmiennych stanu

P.0) macierz wagowa: odchylek; sterowania

R macierz rozwigzania réwnania Riccatiego

pulsacjadrgan: w=2p f; pulsacjadrgan swo-

bodnych czlonu liniowego 2. rzedu

(oscylacyjnego); pulsacja drgan swobod-

nych modelu procesu ruchu
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Mroczne oblicze pneumatyki

W lecie ubiegtego roku, przy-
gotowujac sie od strony hi-
storyczno — technicznej do od-
krywania tajemnic pohitle-
rowskiego kompleksu ,Der
Riese” w Goérach Sowich,
wsréd wielu materiatéw archi-
walnych trafitem na opis, kté-
ry mnie bardzo zaintrygowat.

viy to materiaty historyezne,

opracowane przez autora, ra-

czej niewiele majacego do
czynienia z techniky. Dotyczyly nie-
ludzkich warunkdéw pracy wicZnidw
obozu koncentracyjnego w Gross-Ro-
sen, ktdrzy drgzyli ogromne sztolnie
wtwardym gnejsie Gor Sowich. Autor
artykutu napisal, ze do zasilania urzg-
dzen pneumatyvcznych stosowano
tam sprgzarkirotacyjne. Termin , spre-
zarka rotacyjna” (Rotationsverdich-
ter)jestznany wraczej hermetycznym
i stosunkowo wyskim gronie specjali-
stow od pneumaryki stosowanej, ale
jest to wiarygodne gdyz wykorzysta-
nie wiasnie takich sprezarek przy drg-
zeniutuneli jestzrechnicznego punk-
tu widzenia rozwigzaniem optrymal-
nym. Agregary te nie wprowadzajq tet-
niendo wielokilometrowego sys-
temu dystrybucji, ktdre mogacych do-
prowadzi¢ dorezonansu i zawatéw drg-
zonych sztolni. Nie wymagajg wiel-
kichzbiornikéw wyréwnawczych oraz
sq znacznie cichsze od tokowych i
obywaja si¢ bez specjalnego funda-
mentowania. Stosunkowo duzo wiado-
mo ometodach drgzenia podziemnych
budowli. Korytarze wykonvywano,
wiercge otwory strzalowe pneumatycz-

YT Ch ]

Rys. 1 Fotografia znalezionego przez
aliantow baczka Schaubergera
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Rys. 2 Niemiecki latajacy dysk V' 7 wedlug artystycznej wizji Jima Nicholsa

nymi40-kilogramowymi wiertnicami
(odnaleziono kilka rtakich urzgdzen
firmy Hollman), obstugiwanymi
przez dwéch wigZniéw. Nastgpnie
przodkiodstrzeliwane byly za pomocy
gérniczych marterialéw wybucho-
wych, a pokruszony urobek skalnyinni
wigZniowie ladowali na wagoniki
typu koleba i wypychali do stanowisk
kruszarek. Nieznane jest przeznacze-
nie tych ludzkich kretowisk. Wedlug
najbardziejrozpowszechnionejopinii
miata to by¢ tylko kwatera Adolfa Hi-
tlera(Fithrerhauprquartier, FHQ)ido-
wadzow poszezegdlnych sitzbrojnych,
czyli podziemna stolica wojskowo-
administracyjna 1l Rzeszy. Hipoteza
tanie wytrzymuje fachowejweryfika-
cji inzynierskiej i prawdopodobnie
jestwynikiem swiadomejdezinforma-
cji majacej na celu odwrécenie uwagi
od whasciwego przeznaczenia obick-
tu. Do dzisiaj pewne osrodkidecyzyj-
ne starajg si¢ uniemozliwi¢ podjgcie
profesjonalnych kompleksowych ba-
dari oraz blokujg dostgp do oryginal-
nych dokumentacji technicznych.
Wiadomo, ze poznano okoto 20% pod-
ziemnych sztolni kompleksu ,,Der
Riese”, a wiasciwie tyle odtajnic. Ba-
dania terenowe grupy zapaleficéw
oraz zdobywane, mimo szczelnej blo-

kady, oryginalne dokumenty pozwa-
lajg potwierdzi¢ istnieniec wykoriczo-
nej, najwickszej czgsel kompleksu
orazdoktadnie jgumiejscawiajg. Zna-
ny kryptonim obicktu ,,Der Riese”
tlumaczy sig jako ,Olbrzym”, suge-
rujgc jego planowang, a niezrealizo-
wang wielkosé, Rzeczywistosé wygla-
da prawdopodobnie inaczej. ,Riese”
pochodzi od nazwiska jednego czlon-
kdw kierownictwa inzynieryjno-tech-
nicznego budowy kompleksu —
Giintera Riese. Jesli FHQ umiescimy
w picknym istosunkowoodleglymod
GoérSowich zamku Ksigz, coma pelne
udokumentowanie historyczne, to w
jakim celu wykonywano ogrom robdrt
kompleksu ,,Der Riese”? Jakie tech-
nologie czy konstrukecje mogg byé
nadal istotne po ponad 50 latach?
Czym whasciwie jest ta nie calkiem
dokoriczona i nadal chroniona tajem-
nicg pohitlerowskabudowa? Doswiad-
czony inzynier, zwlaszcza gdy odrzu-
ci pokuse taniej sensacji, widzi tvlko
doktadnie, zniemiecka precyzjg i sta-
rannos$cig zaplanowane pomieszcze-
nia pod bardzo konkretne linie produk-
cyjne czy laboraroriabadawcze, zwiel-
kimi halami produkecji i mniejszymi
ko-rytarzami transportowymi, zapro-
jekrowanymi dokladnie pod wymogi
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nowoczesnej i bardzo wydajnej fa-
bryki. Wspélezesnie wykonane po-
miary poligonowe kompleksu Oséw-
ka wskazatly zamknigcie sie calego
taricucha wymiarowego w telerancji
40 mm! W tym swietle nalezy odrzu-
ci¢ popularvzowane twierdzenie, ze
Niemey w jednym i tylko jednym
z korytarzy pomylili si¢ z wymiarami
o 1.5 m. ,Pomylili si¢”, bo chcieli co
zamaskowac. Co? Po prostu konkretng,
ukoriczong linig¢ technologiczng.
Identycznie zaplanowane i zrealizo-
wane linie produkcji kierowanych po-
ciskéw dalekicgo zasicgu V1 i rakier
V2 istniejg w gérach Harzu koto miej-
scowosci Nordhausen. Jest to jedna z
najwigkszych i najbardziej znanych
podziemnych fabryk (a raczej korico-
wa montownia), Mittelwerk”. Zdola-
no tam wyprodukowa¢ tylko w lutym
1945 1. 2275 pociskdéw V1 i 690 rakiet
V2, przy czym byly to wielkosci dale-
ko odbiegajgce od zaplanowanych!
Fabryka ta, z pelnym wyposazeniem
technicznym, archiwami i w pelni
mocy produkcyjnych, dostata si¢ nie-
zniszczona w rece aliantéw 11 kwiet-
nia 1945 roku. Pracowato tam w urg-
gajacych czlowieczenstwu warunkach
okoto 13 000 wigZniéw. Wracajac do ,,
Der Riese”. Co miano tam produko-
wac? Jedna z hipotez méwi o wytwa-
rzaniu mi¢gdzy innymi bojowych lata-
jacych dyskéw, keérych technologig
produkeji podobno Niemey opanowa-
li w latach 40. Nie ma, co prawda, na
poparcie tejrezy dowoddw bezposred-
nich, ale istniejg stosunkowo wiary-
godne posrednie. Prace te jakoby pro-
wadzone byly w dwdch wariantach.
Pierwszym, ktdéry wykorzystywal za-
obserwowane izinterpretowane przez
sichie zjawisko , hiperbolicznych wi-
row implozyjnych” wwodzie i powie-
trzu byl austriacki inzvnier samouk,
Viktor Schauberger, Podezas [Twojny
Swiatowej pracowal migdzy innymi
nad silnikiem antvgrawitacyjnym,
wykorzystujgcym jako czyvnnik robo-
czy spiralny ruch dosrodkowy wody
(badZ sprezancgo powietrza). Latajg-
ce prototypy, Srednicy okoto 1,5 me-
trowej, zwane baczkami Schauberge-
ra, zostaly znalezione przez Amery-
kanéw w jego pracowni w Loenstein
koto Linzu. Podobno 19 lutego 1945
roku w okolicach Pragi Czeskiej od-
byty si¢ udane lory rtakiego petnowy-
miarowego aparatu. Zostal on jednak
narozkaz Keitla zniszczony tuz przed
zakoriczeniem wojny.

Drugie rozwigzanie bylo dzietem
niemieckich konstrukroréw Miethe-
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stalowego zbiornika wyporowego

go (dziatajacego we Wroctawiu), Ha-
bermohla, Schrievera oraz Wiocha
Bellonzo. Za podstawe konstrukeji
przyjmuje si¢ opracowanie silnikaan-
tvgrawitacyjnego, wykorzystujgcego
oddzialtywanie szybko wirujgcych
w przeciwnych kierunkach, naladowa-
nych elektrycznie dyskéw z rtecig.
Takie rozwigzanie wyglada jednak na
zbyt fantastyczne. Uwazam, Ze raczej
zastosowanonaped klasyezny—odrzu-
towy, wykorzystujgc efekt Coandy
(znéw pneumatyka), cowydaje sig cal-
kowicie realne, zwazywszy mozliwo-
sci potencjalu naukowo-techniczne-
go Rzeszy Niemieckiej lat 40. XX
wieku. Prototypy statkéw powietrz-
nych wykonywata gléwnie firma
Arado. Podobno najdoskonalsza
konstrukeja—Hauneubu I11 (opisywa-
na przez nicktéwrych jako V7) — od-
byta 19 udanych lotéw w ostarnich
miesigcach wojny, po czym zostala
catkowicie zniszczona przez oddzia-
tv Waffen SS.

Na takg wlasnie produkcje w kom-
pleksie ,Der Riese” takze nie ma do-
woddw bezposrednich. Istnieje jed-
nak wicle zastanawiajgcych dowoddw
posrednich. Rozwazmy tylko kilka
z ytechnicznyeh”™. W kompleksie
Osdéwka 1| Whodarz istniejg, wyraZnie
niedokorniczone, pionowe szyby sred-
nicy ponad 6 metréow i glebokosciosig-
gajacej 50. Umiejscowione sg w oby-
dwu przypadkach przy logicznym kori-
cu ciggu produkeyjnego. Ich wyloty
znajdujg si¢ w miejscach niedostep-
nych, cowykluczarozpowszechniong
hipotez¢ otworéw transportowych,
Krytyki technicznej nie wytrzymuje
takZze podawana powszechnie infor-
macja, Z¢ wykorzystano je tylko jako

Rys. 3 Autor przy betonowym obiekcie
strukcje do testowania latajgcych talerzy,

uwazanym przez niektarych za kon-
w rzeczywistosci bedacym prowadnica

otwory wentylacyjne. Sg zdecydowa-
niezaduze, ponadroich umiejscowie-
nie jest niezgodne ze sztukg inZynie-
rskq budowy obiekréw podziemnych,
Owszem, istnialy szyby wentylacyj-
ne otakich rozmiarach w podziemnych
rafineriach i fabrykach paliw synte-
tycznych, aby odprowadzié ulatnia-
jace sig wybuchowe gazy. Ale te za-
klady budowano przy zupetnie innych
zalozeniach projekrowych. Bardzo
spéjng logicznie i technicznie calosé
tworzy mozliwosé powickszenia szv-
béw do srednicy kilkunastu metréw,
by tg drogg mogly opuszczac fabryke
gotowe obiekty startujace pionowo.

Kolejnym, jakoby mocnym, do-
wodem posrednim jest istnicjgcy
w Ludwikowicach Klodzkich (na ko-
palnianym placu) betonowy krag
$rednicy przekraczajgcej 30 m,
w ktérym towcy sensacji widzg kon-
strukeje do testowania latajgeych
dvskéw w warunkach startu i lgdo-
wania. Podobne obiekty wznoszg si¢
takze przy nieczynnej kopalni w Wal-
brzyvchu i w okolicach Oswigcimia,
tylko ze do$wiadczone oko inzyniera
widziw nich konstrukecje wsporeze do
zbiornikéw wyporowych, wykorzysty-
wanych w celach typowo technolo-
gicznych.

Nie jest takze przypadkiem, ze
w podziemnym kompleksie pod cal-
kowicie obecnic zrujnowanym Starym
Zamkiem w Ksigzu funkcjonowal pod-
legly Luftwaffe Instytur Medyeyny
Liotniczej. Makabryezne ,ckspery-
menty’ nawigZniach, doryczgce moz-
liwogci lotdw kosmicznych, przepro-
wadzatmi¢dzy innymizbrodniarz, szar-
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Rys. 4 Pneumatyczny autopilot stosowany w niemieckich rakietach V.

1 — zyroskop glowny, 2 — magistrale pneumatyczne, 3 — sifownik requlacji kie-
runku 4 — sitownik regulacji lotem poziomym, 5 — wysokosciomierz wraz z si-
fownikiem regulacji wysokosci, 6 — zyroskopy wspomagajace

latan z medycznym wyksztalceniem -
Sigmund Rascher. Obserwowano, na
przyvklad, zachowanie ,,zvwego obiek-
tu” podczas powolnego badz szybsze-
go obnizania ci$nienia, majjcego sy-
mulowad warunkiistniejgce naduzych
wysokosciach, ktdrego efektem byla
zazwyczaj smieré w niewvobrazal-
nych, skrzetnie notowanych przez
oprawcow, meczarniach. Istnieje jesz-
cze wiele innych posrednich dowo-
déw, krdre ze wzgledu na szczuplosé
opracowania muszg by¢ pominigte.
Zupelnie inng role przeznaczyli
pneumatyce konstruktorzy niemiec-
kich broni odwetowych o symbolu V
(Vergeltungswaffe). Za pierwszego
tworcg programu rakietowego, krdry
celowal w kosmos (lecz w latach 1944

GENERALNY PRZEDSTAWICIEL CECCATO: PU. ,UNIGOODS” s.c.
73-110 Stargard Szczeciriski, ul. Wieniawskiego 16/18, tel. 091/573 37 35, 573 26 76, fax 091/834 04 90, serwis 0601/78 54 98, www.unigoods.com.pl
PUNKTY HANDLOWE: Bydgoszcz tel. 052/343 35 68, Lad? tel. 042/682 62 52, Gorzow tel. 095/722 39 93, Poznar tel. 061/866 58 65, Olsztyn tel, 089/535 71 18

i 1945 trafial w Londyn, Antwerpie i
inne miasta), powszechnie uwaza sig¢
Niemea Wern-hera von Brauna, lecz
nic jest to prawda. Teoretyczne pod-
stawy i pierwszg w erze nowozyenej
rakietg sterowang zespolem zyrosko-
powym, z grafitowymi brzechwami
sterujgeymi przy dyszach wylotowych
i przy zastosowaniu paliwa pltynnego,
skonstruowal Amerykanin Robert
Goddard. Dokonal udanego startu ra-
kiety w marcu 1926 roku. Niestery, po-
myst ten zostal zlekcewazony przez
Departament Wojny Standw Zjedno-
czonych. Zainteresowal natomiast
Hermana Géringa—marszaltkalll Rze-
szy. Korzystajgc ze zdobytych przez
niemiecki wywiad patentéw Goddar-
da, pracujacy w Peenemunde zespdl

zvon Braunem na czele, jako ,,pierw-
szy"” opanowal technologi¢ i produk-
cj¢ cudu techniki lat 40, ubieglego
wieku — dalekosigznej rakiety V2.
Réwnolegle z nig produkowany byl
kierowany pocisk V1. W jego przypad-
ku pneumatyka zapewnialta dostawe
paliwa do silnika pulsacyjnego i kie-
rowanie podczas lotu (zapewnienie
odpowiedniejcelnosci). Rozwigzania
pneumatyczne zastosowano prawdo-
podobnie dlatego, ze charakteryzuja
si¢ bardzo pozgdanymi w konstruk-
cjach wojskowych wlasciwosciami.
Nie sg podatne naelektromagnetycz-
ne zakiécenia zewngtrzne. Ponadto
dostatecznie precyzyjne, niczawodne
i tanie przy produkcji masowej.

Pneumatyczny system autopilota
zasilany byl z wysokoci$nieniowego
zbiornika, poprzezredukcjg docisnie-
nia 7 baréw. Zuzycie powictrza wyno-
sito okoto 300 litréw/min. Platforma
zyroskopdw, przy zboczeniu pocisku
z zamierzonego kursu, przesterowy-
walasitowniki, ktére ze zwrotem prze-
ciwnym przekazywaly ruch do ze-
wnetrznych urzadzenisterujgeyeh. Ten
system byl w stanie naprowadza¢
z doktadnoscig okolo 1%!

Od zastosowania opisywanych roz-
wigzan ming¢lo wiele czasu. Na pew-
no technika pneumatyczna stosowa-
na we wspotczesnych ,zabdjczych”
technologiach jestnieporéwnywalnie
doskonalsza. Tak naprawde weale nie
cheg wiedzied, do czego dzisiaj w sza-
lenstwie zbrojen moze by¢ jeszeze
wykorzystywana.

Andrzej M. Araszkiewicz
araszka(@polnet.cc

e CECCATO
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® Sprezarki srubowe

e Sprezarki tlokowe

® Osuszacze, filtry

® Przemysiowe
systemy
schiadzajgce
wode w obiegu
zamknietym




NORMALIZACJA

Zatwierdzanie zamiast
ustanawiania

Widoczne w ostatnich latach
przyspieszenie prac przygo-
towawczych poprzedzajacych
integracje Polski z Unig Eu-
ropejska wywiera silny na-
cisk takze na krajowa dzia-
talnosé normalizacyjna. Wy-
magania, jakie stawia przed
nami UE, to miedzy innymi
cztonkostwo Polskiego Komi-
tetu Normalizacyjnego w eu-
ropejskich komitetach CEN
i CENELEC oraz przyjecie
do konca 2002 r. 80% norm
europejskich.

ntensywne prace rozpoczely sig

juz kilka lar temu zmiang ustawy

o normalizacji i ukierunkowane
byly na jak najszybsze opracowywanie
Polskich Norm jako odpowiednikdw
norm europejskich. Znowelizowana
Ustawa z 3 kwietnia 1993 r. (obowigzu-
jacaod 1.01.1994 r.) wprowadzita nowe
zasady dzialalnosci normalizacyinej,
ktore miaty ja ulatwié, przyspieszyé
i zblizyé do zasad obowigzujgeych
w Unii. Migdzy innymizweryfikowano
metody realizacji prac i wprowadzono
dobrowolnosé norm, zachowujge jednak
mozliwosé narzucania(w drodze rozpo-
rzgdzenia stosownego ministra) obo-
wigzkowego stosowaniawybranych do-
kumentéw. Jednak, mimo istotnej mo-
dyfikacji svstemu, po kilku latach jego
funkcjonowania stan zaawansowania
prac normalizacyjnyeh okazal si¢ nie-
wystarczajgcy. Ograniczanie funduszy
przekazywanych zbudzetuna prace nor-
malizacyjne, przy ich duzejpracochton-
nosci wynikajgcej z koniecznosci we-
ryfikacji kazdego thumaczeniaianalizy
merytorycznej tresei przettumaczo-
nych norm, uniemozliwiato zwigksze-
nie tempa prac. Te wszystkie trudnosci,
atakze rosngcaliczbasukcesywnie usta-
nawianych EN, stworzvly zagrozenie
niespetnienia w terminie wymagan
Unii. Do 2001 r. zbidér norm europej-
skich zawieralok. 9,5 tys. dokumentdw,
z ktérych wdrozonych do PN bylo 4,7
tys. Wej syrtuacji, aby przyspieszy¢ pra-
ce, zdecydowano sig nastosowanie tzw.
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metody uznania, ktérej fundamentem
prawnymstalasi¢ Ustawaz 13 paZdzier-
nika 2000 r. o zmianie ustawy o norma-
lizacji z 1993 r. Metoda polega na bez-
posrednim przyjeciunorm EN jako pol-
skich norm, chociaz wydanych w jezy-
ku angielskim. Do korica 2001 r. PKN
zastosowal t¢ merode do 3,6 tvs. norm
europejskich, a zakoriczenie calej pro-
cedury, tj. uznanie pozostatych wyma-
ganvch norm EN, przewiduje si¢ na
koniec czerwea 2002 r. Niemniej waz-
nymwarunkiemintegracjiPolskiz Unig
Europejska jest pelne zharmonizo-
wanie podstaw prawnych krajowej
normalizacji z systemem europejskim,
co réwniez znalazlo wyraz we wspo-
mnianejzmianicdo ustawy. Podkreslo-
now niejrolg Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego, jego wylaczne prawo
do wydawania i rozpowszechniania
norm, a takze koniecznos¢ zgodnodci
wytyeznych i zarzgdzenn wydawanych
przez PKN z przepisami miedzynaro-
dowymi i europejskimi.

Potrzebna nowa ustawa

Nowelizacja stanowita dalszy krok
w kierunku Unii, nie doprowadzita jed-
nak dospetnienia wszystkich jej wyma-
gan. Dlatego uznano, ze niezbgdna jest
nowa ustawa, krora pozwolina catkowi-
tezharmonizowanie naszych przepiséw
i procedur organizacyjnych z prawami
UE. Odpowiednie dostosowaniaznala-
zly si¢ w rzadowym projekcie ustawy o
normalizacji, ktéry powinien trafi¢ do
sejmu w I polowie 2002 r. W mys$l tego
projektu normy bgdg dokumentami
technicznymi, a nic obowigzujgcymi
przepisami. Nie bedzie juz mozliwosci
narzucenia przez ministra obowigzko-
wego stosowania norm. Wszystkie Pol-
skie Normy bgdg dobrowolne, aich sto-
sowanie bedzie zalezalo wylgcznie od
producenta lub dystrybutora, ktdry
powinien by¢ §wiadomy korzysci wy-
nikajgeych ze zgodnosci wlasnych
wyrobdéw z normami. Kolejnym kro-
kiem na drodze do zharmonizowania z
prawami Unii bedzie zasada powszech-
nego dost¢pu do norm, wrym na etapie
ich uzgadniania oraz konieczno$¢ uzy-

skania konsensu, tj. akceptacji wyma-
gani normy przez wigkszos¢ zaintereso-
wanych. Rozbieznogcigustawyonorma-
lizacji z 1993 r. w stosunku do przepi-
séw europejskich jestuznanie Polskiej
Normy ustanowionej przez PKN za je-
dynydokumentnormalizacyjny. W pro-
jekeie nowej ustawy dopuszcza sig
stosowanie zaréwno norm krajowych,
oznaczanych PN (w tvm takze w jezvku
oryginatu), jak réwniez innych doku-
mentéw normalizacyjnych (w krajach
europejskich sg to np. specyfikacje
techniczne, a dla nowych rozwigzand
tzw. prenormy). Novum proceduralnym
bedzie wprowadzenie trybu zatwier-
dzania przez Polski Komitet Norma-
lizacyjny wszystkich dokumentéw
normalizacyjnych (zamiast obecnej
metody ustanawiania norm).

Tryb zatwierdzania ma by¢ odniesio-
ny zaréwno do norm krajowych (w tym
wprowadzajgcych normy migdzyna-
rodowe i europejskie, takze w jezyku
oryginatu), jak réwniez innvch opraco-
wywanych w kraju dokumentéw nor-
malizacyjnych. PKN utrzyma wylgez-
ne prawo dowydawaniairozpowszech-
niania norm krajowvch (i projektéw)
oraz norm europejskich i migdzynaro-
dowych, a wplywy ze sprzedazy bedzie
maégt przeznaczy¢ na biezqce prace nor-
malizacyjne. Zgodnie z warunkami in-
tegracji, PKN stanie si¢ obowigzkowo
czlonkiem Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego (CEN) i Europej-
skiego Komitetu Normalizacyjnego
Elektrotechniki{CENELEC). W mysl
nowej ustawy przewiduje si¢ takze
zmiany organizacyjne zapewniajgce
daleko idgcg niczaleznosé PKN od ad-
ministracji paristwowej i ograniczenie
jejwphtywunadziatalno$¢ Komiteru oraz
obsadg stanowisk. Prezes PKN bedzie
wybierany w drodze konkursu na 5 lar,
a organem opiniodawczym i dorad-
czym bedzie Rada Normalizacyjna,
w sklad ktdrej wejdzie 25 oséb—przed-
stawicieli przemystu. Analogicznie do
systemu UE, normvybedg opracowywa-
ne przez komitety techniczne, w keo-
rych,opréczprzedstawicieliPKN, bedg
zasiadad specjali§ci 2z przemystu, Srodo-
wisk naukowo-technicznych, organiza-
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¢ji konsumenckich oraz administracji
rzgdowej. Nakoniecdyskutowany pro-
jekrustawy okreslaréwniez karyzabez-
prawne postugiwanie sig znakiem zgod-
nosci z normg. Poniewaz dostosowanie
do wymagan Unii nabiera coraz wick-
szego tempa, nalezy sadzid, ze ustawa o
normalizacji bedzie zatwierdzona jesz-
cze w tym roku, a jej wejscie w zycie
propontije si¢ po 6 miesigeach od dnia
ogloszenia.

Co przyniosa proponowane
zmiany producentom
i uzytkownikom pneumatyki?

Do chwili obecnejzostata ustanowio-
na tylko jedna norma europejska do-
tyczgea pneumatyki:

EN 983 Safery of machinery — Safety
reguirements for flnid powersystems and
theircomponents— Pnenmatics, ktérana
szezgscie zostala juz wprowadzona do
PN metodg tlumaczenia (PN-EN
983), obecnie nie opracowuje sig tak-
ze zadnych projektéw norm EN dla
pneumatyki. Nie ma wige bezposred-
niej koniecznosci stosowania w pneu-
matyce oryginaldw dokumentéw eu-
ropejskich. Natomiast zdecydowang
niedogodnoscig jest brak aktualnych
krajowych odpowiednikéw wiclu no-
wych norm [SO. Catkowite wstrzyma-
nie opracowywania Polskich Norm na
podstawic dokumentéw migdzynaro-
dowych wynika z wprowadzenia bez-
wzglgdnego priorytetu dla norm EN
(podykrowanego wymogami Unii) i
znacznego ograniczenia srodkéw bu-
dzetowych na prace normalizacyijne,
Sytuacja jest taka, ze wobec braku
norm europejskich kraje Unii, jako
cztonkowie komitetéw technicznych
[SO, sukcesywnie przygotowujg i
ustanawiajg oraz powszechnie sto-
sujg normy migdzynarodowe. W cig-
gu ostatnich kilku lar ustanowiono
kilkanascie istotnveh dokumentéw
IS0 z dziedziny pneumartyki — no-
wych lub znowelizowanych, ktére
albo nie majg polskich odpowiedni-
kéw,albo polskie wdrozenia dotyezy-
ty poprzednich wersji norm 150 i sg
juz nicaktualne. Zainteresowanym
pozostaje wige mozliwosé korzystania
z oryginaléw 150, ktére na naszym
rynku sg trudno dostepne (i drogie)
i oczywiscie nie majg thumaczenia na
jezyk polski. Informacje owybranych
nowych normach ISO podano ponizej.
1. Bezpicczenistwo uktadéw:
¢ [SO 4414: 1998 — poprzednia wersja

ISO 4414:1982 wdrozona jako PN-

IS0 4414:1994; obecnie nicaktualna.
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2.Powierzchnie montazowe zawordw
rozdzielajgeych plytowych:

* [SO 5599-1:2001 - poprzednia wersja
[SO 5599-1:1989 wdrozona jako PN-
91/M-73723, obecnie nieaktualna;

* SO 5599-2:2001, brak odpowiedni-
ka krajowego;

® [SO 15407-1:2000 — dotyczy zawo-
réw o matych rozmiarach: 18 mm i 26
mm, brak odpowiednika krajowego.

3. Z¥cza elekuryczne 2- i 3-stykowe:

e [SO 4400:1994 — poprzednia wersja
ISO 4400:1985 wdrozona jako PN-
84/M-73861, obecnie nieakrualna:

® [SO 6952:1994 — poprzednia wersja
ISO 6952:1989 wdrozona jako PN-
93/M-73862, obecnie nieakrualna.

4. Wymagania i metody badan zaworéw
redukeyjnych:

* [SO 6953-1:2000 — poprzednia wersja
1SO 6953-1:1990 wdrozona jako PN-

2/M-73742, obecnie nieaktualna;

® [SO 6953-2:2000 — brak odpowiednika.

5. Badania odbiorcze silownikéw:

¢ [SO 10099:2001 — poprzednia wersja
1SO 10099:1990 wdrozona jako
PN-93/M-73778, obecnie jest nieak-
tualna.

6.Metody pomiaru czaséw przestero-
wan zaworéw rozdzielajgeych:

» [SO 12238:2001 - brak odpowiedni-
ka krajowego,

7. Wymiary gniazd i koricéwek:

* [SO 16030:2001 — brak odpowiedni-
ka krajowego, gniazda i koricéwki
wg dotvchezas stosowanej normy 1SO
1179 (krajowy odpowiednik PN-84/
M-73783) dopuszcza si¢ w starych
konstrukejach, w nowych rozwigza-
niach nalezy stosowaé- 1SO 16030,

W naszej drodze do Unii Europejskiej
zgodnosé wyrobu z normami, a zatem
jego, przepustka” dokrajow UE, tojuz
nie tylko spelnienie wymagan polskich
norm. Dzisiaj §wiadectwemwyrobu jest
jego zgodnosé z postanowieniami
norm curopejskich i migdzynarodo-
wych. Niestety, wobec braku krajo-
wych odpowiednikéw wiclu istotnych
norm, polski producent zmuszony jest
samodzielnie rozpoznad¢ stan normali-
zacji europejskiej i migdzynarodowej,
a w razie potrzeby korzystac¢ z orvgina-
tow EN i 1SO. OBREIUP w Kielcach
od lat prowadzi krajowg normalizacjg
w dziedzinie pneumatyki napgdowej
i sterujgeej, udziela wszelkich niez-
bednych informacji zainteresowanym,
moze takze udostgpnié¢ wlasny, kom-
pletny zbidr norm dla pneumarvki —
krajowych, europejskich i migdzy-
narodowych.

Wanda Mikolajewska

OBREIUP w Kielcach

WARZEDIIA PAETMATYCINE

KOSZALN i
75014 KOSZALN, Jo
tel: (094) 3413513
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Zwijacze wezy pneumatycznych

Wiele procesow technologicznych, obréb-
czych, a szczegdlnie montaz reczny na linii,
wykonywanych jest za pomocg narzedzi
z napedem pneumatycznym. Zasilanie tych
narzedzi w najprostszy sposéb realizowane
jest przez weze przesytowe.

borgu w Szwecji, reprezentowana na terenie

naszego kraju przez Nederman Polska Sp. z o.0.,
jest najwigkszym producentem urzgdzen do poprawy wa-
runkdéw nastanowisku pracy. W bardzo bogatej ofercie znaj-
dujemy zwijacze do wezy i przewodéw oraz balansery na-
rzgdziowe. Szeroka oferta — obejmujgca ponad 240 wersji
zwijaczy — pozwala w petni zaspokoic¢ potrzeby rynku.

Wszystkie oferowane przez firmg Nederman zwijacze
realizujg proces nawijania weza na bebnie dzigki zastoso-
waniu jednej lub dwdéch kaser ze sprezyng. Wbudowany
standardowo system zapadkowy pozwala na rozwinigcie
zadanej dtugosci weza i zablokowanie bgbna nawojowe-
go. Zamontowana na wezu blokada uniemozliwia catko-
wite nawinigcie weza na bebnie, jak réwniez pozwala na
wyregulowanie odpowiedniej dlugosci weza zwisajgcego
za bebnem, utarwiajgc swobodny uchwyt. Wszystkie kon-
strukeje bebnow pozwalajgna montazdosufitulub sciany;
wybrane modele mozna mocowaé do podiogi, jako opcja
dostepne sg obrotowe podwieszenia $cienne. Przylgcze
obrotowe umozliwia przylaczenie wezy w zakresie Sred-
nic wewngtrznych 6+25mm.

Zwijaczami otwierajgeymi ofertg, przeznaczonymi do
pracy na stanowisku do spersonalizowanego uzytko-
wania, sgq zwijacze serii
882, przeznaczone do za-
silania podrgeznych na-
rzedzi pneumartyeznych
lub do wspdipracy z pisto-
letami pneumatycznymi
do wydmuchiwania za-
nieczyszezen. Dostgpny
zakres Srednic 6+10mmii
dlugosci wezy do 8m; ci-
énienie robocze do 1,0
MPa. Zwijacz posiada ob-
rotowe podwieszenie
§cienne (for. 1).

Grupa zwijaczy prze-
znaczonych dointensyw-
nego, przemystowego
cksploatowania nastano-
wiskach, gdzie nie jest
okreslony ich uzytkow-
nik, zawiera zwijacze z

serii 883, 888, 889 i 893.

I \irma AB Ph. Nederman & Co z siedzibg w Helsing

Fot. 2 Zwijacz weza serii 883

56

Fot. 1 Zwijacz weza serii 882

83 to zwijacze o konstrukeji modulowej, tworzonej na ba-
zie nowoczesnego bebna nawojowego z kompozyru. Pod-
stawowg réznicg pomigdzy wymienionymiseriami jestro-
dzaj zastosowanego mocowania bgbna. Seria 883 (fot. 2),
jako element mocujgey beben i jednoczesnie uchwyt zwi-
jacza, wykorzystuje obudowe prostopadloscienng zamy-

Fot. 3 Zwijacz weza serii 888/889

kajacg beben. Serie 888 i 889 (fot. 3) wykorzystujg system
ramienia z regulowang prowadnicg wgza, a seria 893 (for.
4)opierasie na wsporniku z ksztaltki rurowej zapewniajg-
cej uniwersalny sposéb montazu. Dla wszystkich wymie-
nionych zwijaczy dostgpne jest zunifikowane podwiesze-
nie obrotowe. Dostgpny zakres srednic — 6+12,5mm; dlu-
go$¢ weza — 15m (Srednica 10 mm), dla serii 889 dlugosé
weza do 20 m (Srednica 10 mm).

Ofertg zwijaczy wezy dlainstalacji pneumatycznych za-
myka zwijacz serii 884 (fot. 5). Jest to zwijacz przeznaczo-
ny do wspdtpracy z wezami o duzych $rednicach, tj. do 17,
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&

Fot. 5 Zwijacz weza serii 884

lub duzych diugo-
$ciach siggajacych do
30,0 m dla wezy
o srednicy 1/27. Zwi-
jacz moze by¢ moco-
wany dosufitu, §ciany
lub podtogi. Jako
opcja dostgpne jest
obrotowe podwiesze-
nic Scienne.

Poza mozliwoscia-
mi technicznymi,
Zwigzanymi z pojem-
noscig bebndéw oraz
walorami  uzytko-
wymi, bardzo waz-
ng kwestig jest zy-
wotnoS¢ zwijacza,
a zwlaszcza trwatosé
dwiéch elementdw
Zwijacza — sprezvny
i przyvlgcza obrotowe-
go. Produkry Neder-
mana wyrdzniajg sig-
przede wszystkim
trwatoscig i jakoscig
wykonania tych ele-
mentdw, Przemysto-
wa cksploatacja zwi-
jaczy przy petnvch

cyklach rozwinigcia weza i jego zwinigcia pozwala na ich

kilkuletnie uzytkowanie.

Oferta Nedermana w zakresie zwijaczy wykracza znacz-
nie poza pneumatyke — dostepne sq zwijacze dla wezy
przeznaczonych do przesylania wody zimnej i gorgcej
przy niskim i wysokim ci$nieniu olejéw, smaru i innych
cieczy. Osobnym zakresem ofert zwijaczy sq zwijacze do

przewoddw elektryeznych.

Podwieszenia balansowe narzedzi

Analogiczng konstrukcjg zwijaczy sq podwieszenia balan-
sowe. Oferta Nedermana obejmuje 8 wersji balanseréw

Fot. 6 Balanser narzedziowy
Artykul promocyjny

Nedermann Polska Sp. z o.0.
Stanislaw Nieswiec
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narz¢dziowych z za-
kresem cigzaru balan-
sowanego 0,5+10.,9
kg. Balansery wyposa-
zone sgwobrotowe za-
wieszenic z karem ob-
rotu 360" oraz na kon-
cu linki w szeklg do
podwicszenia narzg-
dzi(for. 6).

Nasza reklama na
stronie 11.

74. TARGI TECHNOLOGII PRZEMYSLOWYCH
| DOBR INWESTYCY)NYCH
17-20.06.2002, Poznan

najwigksze w Polsce i jedne z najwigkszych w Europie
12 specjalistycznych salonéw, w tym m.in.:

HYDROPNEUMATICA-PAN

SALON POMP, ARMATURY | NAPEDOW

Konferencje:

wPokrycia regeneracyjne w technologii remontow
i modernizacji pomp"

Wspdtorganizatorzy:
Redakcja kwartalnika ,Pompy-Pompownie”
Migdzynarodowe Targi Poznafiskie Sp. z 0.0.

+Krajowy przemys! komponentéw maszyn i urzadzen
na progu Unii Europejskiej; szansa konkurencyjnosci
czy tylko wzrost konkurencji?"

Wspdtorganizatorzy:
Korporacja Napeddw i Sterowan Hydraulicznych
i Pneumatycznych
Izba Gospodarcza Komponentow i Technologii
Miedzynarodowe Targi Poznanskie Sp. z 0.0.

Zgloszenia udzialu stuchaczy:
Biuro Infarmacji Technicznej - MTP
ul. Glogowska 26, 60-734 Poznan
tel. +61/869 22 06, fax +61/ 866 66 50
bitmtp@sylaba.poznan.pl

P

Miedzynarodowe Targi Poznariskie Sp. z 0.0.
Zespdl Organizacii Targéw BS
ul. Glogowska 14, 60-734 Poznan
Tel.: +61/ 869 21 62, 869 21 64
Fax +61/ 869 29 54
hydropneumatica@mtp.com.pl
www.mtp.com.pl
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Wydawnictwo Lektorium, ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw, tel./fax (071) 373 52 32,
Powszechny Bank Kredytowy SAw Warszame IEI oddz. we Wroctawiu 11101620-409910133389

= , ' 1 | Zamawiam prenumerate dwumiesiecznika
flrma . :
Pneumatyka
miejscowosc
) ':I prenumerataroczna ________________ 45 zi
kod pocztow : i
2 y ' liczba prenumerat ___________________ =l
ulica - [ archiwaine egzemplarze _______ 5 zi/szt.
| |
tel. numery dwumiesiecznika
fax | _ | s |
i - facznie liczba egz. archiwalnych - |
NIP
i wartoscfgcznie .
__imig i nazwisko osoby skladajacej zamowienie w imieniu firmy

Oswiadczenie: upowazniam firme Wydawnictwo Lektorium do wystawienia faktury VAT bez podpisu odbiorcy.
(odwiadczenie waine do odwolania)

Wyrazam zgodg na przetwarzanie moich danych oscbowych 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 wglgdu do swoich danych i ich aktualizacji.

Zaméwneme mozecie Panstwo skladac:

p{j-.‘-ﬂ-‘ faksem (071) 373 52 32 r/ . | przez Internet: http://www.lektorium.pl |
_},» —X \\' — ./ prenumerata@lektorium.pl |
| f listownie: pod adresem wydawmctwa ' podpis osoby upowazni

\\



KOLUMB ODKRYL AMERYKE, TY ODKRYJ

J#2) IngersollRand

NIEKWESTIONOWANEGO s‘wmyowmo 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 — thokowe, $rubowe i od$rodkowe

oraz urzadzenia towarzyszace:
CHEODNICE, OSUSZACZE, FILTRY | SEPARATORY
. O

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERWIS
GWARANCYJNY, POGWARANCYJNY, SKLAD CZESCI

~ fAenergid Y olnrzoal)

wimftec

INGERSOLL RAND®

Wytaczny Przedstawiciel

AIR SOLUTIONS

3iuro: 00-871 Warszawa, ul. Zelazna 67/62 Biuro Regionalne: 43-300 Bielsko-Biata, ul. Podwale 50/4
al.: (022) 652 11 55 e faks: (022) 654 74 08 Tel./faks: (033) 812 55 04 « tel. kom. 0602 33 29 48
e-mail: wimtec@qdnet.pl * www.wimtec.pl SPRZEDAZ, SERWIS, CZESCI



BEZPIEGZNA EKSPLOATAGJA

BEZPIECZNA
EKSPLOATACIA

maszyn i urzadzen

OLEJE PRZEMYSLOWE RAFINERII GDANSKIEJ

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

Wyprodukowane z wyselekcjonowanych surowcow, zgodnie z najscislej-

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

danie to jak najlepiej chroni¢ Twoje urzadzenia.

Nam mozesz zaufac:

B dazac do jak najpetniejszego zaspokojenia potrzeb klientéw stale dosko-
nalimy Nasze produkty oferujac JAKOSC ZA NAJKORZYSTNIEISZA CENE

B aby ufatwi¢ zakup produktéw rozbudowali$my nasz SYSTEM DYSTRYBUCI,
teraz bardzo dobre oleje przemystowe s3 tuz obok Ciebie

M nowa ustuga - SERWIS OLEJOW PRZEMYSELOWYCH*

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

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

@ Rafineria Gdarnska




