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Sprezarki Srubowe o wydajnoesci od 0,5 do 73,5 m/min
Sprgzarkf Srubowe bezolejowe z wiryskiem wody do zespofu srubowego
Sprezarki Srubowe z falownikiem

- Uklady odzysku ciepfa ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespofow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lioyd's Begister
Osuszacze zigbnicze, membranowe | adsorpcyjne Ssprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiorniki- WyrownRawcze Sprezonego, powietrza
Projekty sprezarkowni i Sieci rozprowadzania sprezonego powietrza
Pomoc w doborze optymalnego. rozwigzania
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 @\WURO HANDLOy, ul. Kopalniana 1
40-555 Katowice 58-101 Polkowice
tel fax +48/32.251105 53 ( nﬂnns tel /fax +48 76 848 14 74
tell/ffax +48 32 757 49 65 tel./fax +48 76 848 14 75
tel,/fax +48 32 757 26 03 %ma IN'I'EHNA tell/fax +48 76 848 14 76
e-mail: bh-riuda@bh-ruda.pl e-mail: ruda-est@cuprum.com:pl




SPIS TRESCI

Sprezarki BOGE Kompressoren pracujg Zestawienie dostawcow osuszaczy

na wysokosci 12 sprezonego powietrza na rynku

Czy potrzebna nam jest proznia? 14 niemieckim. Czesc i 26
Produkt z najwyzszej potki
(wywiad) 28

Zadbajmy o sprezone powietrze
w warsztacie 30

Szczelinowo-zaworowy rozrzad
w sprezarkach ttokowych 36

Powietrze a historia gospodarcza 38

Zastosowanie przemiennikow

Regulacja powietrza pluczacego czestotliwosci DTC w sprezarkach

W osuszaczu membranowym 16 topatkowych 43
PNEUMA 2002 Wysokie cisnienie -LMF 46
wakacyjnie i narodowo 18

Jednym kliknieciem myszkg 20
Dlaczego warto odwiedzac targi? 21

Podstawy Pneumatyki. Czes¢V 22

\ = Konferencja PNEUMA 2002.
%¢ > Czesé Il 51

Spis referatéw konferencyjnych 52

Pneumatyka nr 4/35/2002 3



OD REDAKCJI

Autokarem na podbdéj Europy

| Wakacje to czas

konfrontacji i

zderzen, ktdre sy

bardziej lub
mniejszkodliwe
dla zdrowia.

Fronty atmo-

sferyczne, ze-
| rtknigcie bladej
skdry z ultrafio-

= letem albo na-
P grzanego ciata
z lodowatg wodq morsky. Przykra jest
konfrontacja zawarto$ci portfela 2 ceny
smazonejryby, a takze niezgodnosé ofer-
ty biura podrézy z warunkami na kwate-
rze. Mimo to za nic w §wiecie nie zrezy-
gnujemy z niepowtarzalne] atmosfery
przygotowari do wakacyjnego wyjazdu.
Kupujemy okulary przeciwsloneczne
za 5 zl, starannie sprawdzajgc, czy wy-
glgdamy swiatowoiw droge. Czymsigda
i jaksi¢ da. Czujemysig¢ nie gorsi od Niem-
cow, Francuzéw czy Wiochdw. Nawetchy-
balepsi. Jedziemy szybciejtanieji... bar-
dziejbeztrosko. Podobno jadge niemiec-
kim autokarem, mozna si¢ zanudzi¢ od
cigglveh postojéw, zmian kierowedw, noc-
legdwitp. My potrafimy preemierzaceu-
ropejskie drogi z duzg predkosceig, o do-
wolnej porze dnia i nocy. Indywidualnie
i grupowo. Radosnie jest zapakowac sie
doautokaru i dumnie ruszy¢na poludnie.
Réwnie zdecydowanie mozemy pognad
nad polskie morze. Mamy przeciezecuro-
pejskie samochody, ananiektérych dro-
gach mozna nawet wyprzedzaé , na trze-
ciego™. Zabawasi¢ koficzy dopiero w ob-
liczu tragedii. O nicktérych znich glosno
jest w mediach, o innych nawet rodzina
ofiar dowiaduje si¢ z opéZnieniem, bo
policja nie ma obowigzku zawiadamia-
nia. Maty samochodzik na waskiej dro-
dze z koleinami, wyprzedzajacy sznur
tranzytowych tiréw i trafiajgey w inny sa-
mochdéd, to jedno z tysigey wakacyjnych
zderzen. W takich momentach u$wiada-
miamy sobie, Ze poruszamy si¢ bez za-
bezpieczen, bezrozsgdkuize przecenia-
my nasze mozliwosci.

Entuzjazm wakacyjny przypomi-
na nasze przygotowania do polgczenia
si¢ z resztg Europy. Praywdziali$my eu-
ropejskic szaty, nabrali§my pewnosci sie-
bie. Juz bylismy, juz si¢ witali$my, a tu
takie zderzenie z prawdziwg ekonomig
i z prawdziwymi ograniczeniami. Nasza
gospodarka jest jakby po wypadku. Co
si¢ stalo? Jaka jest przyczyna zalamania

gospodarczego? Stopy za wysokie czy za
niskie? To tak jakby chcieé wytlumaczyé
wypadki drogowe wielkoscig znakdw
drogowych. Oczywiste prawdy, np. to,
ze nie mamy w kraju sieci drig, sg tak
banalne, ze wszyscy z przyzwyczajenia
doszukujg si¢ przyczyn gdzie indziej.
Jeieli z Wroclawia do Gdariska prazy
zachowaniu nalezvtejostroznoscii wzgo-
dzie z przepisami drogowymi nie da sig
dojechaé szybciej niz w 10 godzin, to po
pierwsze — nikr tych zasad nie traktuje
powaznie, a po drugie — w tym kraju nie
dasi¢ sprawnie dzialaé. [ nic pomogg cza-
jacysie w krzakach policjanci, stuzgey wy-
fgcznie do udowadniania, Ze wing za
wszystko ponoszg kierowey.

Jezelinie potrafilismy zajgé si¢ sprawa-
mi podstawowymi, infrastrukturg stano-
wigeq tkanke wspdlezesnej gospodarki,
to musimy przemysleé wszystkood nowa.
Wszelkie powierzchowne przejawy po-
stgpuieuropejskodci wlasnie si¢ wyczer-
paly. Mamy zachodnie samochody powy-
padkowe, hipermarkety nie placgce do-
stawcom, lumpeksy i tysigee zardzewia-
tvch autokaréw. Nie mamy co
produkowaé, nie ma kto kupowaé. Mé-
wimy o programach europejskich, akce-
syjnych, a tymczasem kazdy, kto usiluje
prowadzi¢ przyzwoitgdzialalno$é gospo-
darczg wyglada na gtupkalub samobdjeg,
tak mozna powiedzie¢ ,w $wietle obo-
wigzujacych przepiséw”. Najbardziej za-
skakujgca kraksa — zderzenie marzen
o nadchodzgeym dobrobycie z biedg, ja-
kiej w gruncie rzeczy do§wiadczamy,
powinna nieco ostabi¢ nasz owezy ped,
aw zamian za to sklonié do bardziej doj-
rzalych krokéw w kierunku Europy.
Moze wyborey powinni zapytaé polity-
koéw, kiedy wreszcie zaczniemy umacniaé
grunt, budowaé whasciwe drogi i mosty,
wlgczaézielone $wiatla. Jamysle, ze zaraz
powakacjach.

W naszym dwumiesi¢czniku panuje
jeszcze letniaatmosfera. Migdzy innymi
iscie wakacyjna relacja z konferenciji
PNEUMA 2002. Jest tez druga czesé
marterialéw z tej konferencji. Nasi Czy-
telnicy znajdg jak zwvkle mnéstwo
ciekawych nowinek technicznych,
informacji o targach i firmach z naszej
branzy.

Z izyczeniami udanego powrotu
zwakacji

Zdzistaw,

hrapkiewicz
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa sprezarka
Airpol

Przedsi¢cbiorstwo Produk-
cji Sprezarek AIRPOL
zPoznania wprowadzilo do
sprzedazy nowy typsprezar-

ki srubowej AIRPOL: Z5.
Jest to odpowied? na zapo-
trzebowanie tych uzytkow-
nikdw, krérzy do tej pory
eksploatowali dorywczo
sprezarkittokowe o matych
wydajnosciach i z réznych
wzgleddw cheg wymienidje
na nowoczesne sprezarki
Srubowe. Sprezarka ma
wszystkie zalety sprezarck
srubowveh (zuzywa malo
energii, produkuje czyste
spr¢zone powietrze, cicho
pracuje i jest bezobstugo-
wa). Dzigki zwartej budo-
wie maszyna zajmuje malo
miejsca (tylke 1 m?). Pomi-
mo uproszezen, systemste-
rowania zapewnia pelng
kontrole temperatury pracy
i poziomu oleju. System
rozruchu sprezarki typu
start/stop zapewnia dodart-
kowe oszczednosci energii,
poniewaznie matu ,czuwa-
nia” polegajgcego na biegu
luzem w okresach zaniku
zapotrzebowania nasprgzo-
ne powietrze. Dlatego
wszystkie sprezarki typu
AIRPOL Z5 mogg znale#¢
zastosowanicw SAC t.lf.l(. tam,
gdzie zapotrzebowanie na
sprezone powietrze jestdo-
ryweze lub okazjonalne, tj.
w matych firmach produk-
cyjnych, warszratach na-
prawczych iréznego rodza-
ju ustugach. Podstawowe
parametry to wydajnosé 50
lub 40 m/h, przy nadcisnie-
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niach tloczenia, odpowied-
nio 0,81 1,0 MPa i mocy sil-
nika 5,5 kW. Standardowo
sprezarka jest wyposazona
w zbiornik o pojemnosci
400dm’.Cenasprezarkinie
przekracza 10 tys. zl. W ofer-
cie firmy znajdujg si¢ réw-
niez sprezarki Srubowe
o mocach do 250 kW i tlo-
kowe w tym bezolejowe.

Rozszerzony
program
doprezaczy

Najbardziej ekonomicz-
nym rozwigzaniem otrzy-
mywania spr¢zonego po-
wietrzaocisnieniu do45 bar
jestwstgpne sprezanie spre-
zarkami Srubowymi i kori-
cowe sprezanie odpowied-
nio dobranymi spr¢zarka-
mi tlokowymi. Kaeser pro-
ponuje program sprezarck
koricowych rozszerzony
onowe urzgdzeniawzakre-
sic mocy od 5 do 45 kW.
Nowe sprezarki koricowe
Kaeser, to trzyeylindrowe
sprezarki tokowe pracujg-
ce na bardzo malych obro-
tach od 855 do 1080/min
w zakresie mocy od 30 do
45 kW. Wymagane ci$nic-
nie wstepne wynosi 13 bar,
osiggalne ci$nienic korico-
we maksymalniec 45 bar,

wydajnosci mieszezg si¢ od
9.5do14.3m’/min. Wszyst-
kie urzqdzenia majg obie-
ZOWY System smarowania
olejem i 53 seryjnie wypo-
sazone w kontrolg cisnienia
oleju, temperatury, cisnie-
nia na wlocie i wylocie. Na-
ped paskami klinowymi
Z automatycznym napina-
niem daje optymalne prze-
noszenie sity z silnika na-
pedowego na blok sprezar-

@ EdaGE
KOMPRESSOREN

POWIETRZE OGROMNA SZANSA!

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

= Sprezarki ttokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 I/min i ciSnieniach do 35 bar

* Oczyszczanie sprezonego powietrza,

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

Wysogaotowo Serwis 24 h: 0 608 445 555
ul. Kamienna 28

62-081 Przezmierowo

tel. (061) 816 12 46, 816 12 55 ‘S\Y

fax (061) 816 17 71 (]
e-mail: info@pneumatik.com.pl )

Internet: www.pneumatik.com.pl

Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN
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CPP ,PREMA” SA
ul. Wapiennikowa 90
25-101 KIELCE
tel. (041) 361 9524
fax (041) 361 91 08

Centrum Produkcyjne Pneumatyki

»PREMA” Spélka Akcyjna

Najwigkszy polski producent elementdw
prcumatyki silowej i sterujqcej.

o sitowniki pneumatyczne w zakresie

srednic od DI2 do D320 = elementami

mocujqeymi

e zawory rozdzielajgee sterowane
elektrycznie, mechanicznie
i pneumatycznie

o elementy przygotowania spreionego

powietrza

» zawory sterujgce kierunkiem i szybkoscig

przeplywu sprezonego powieirza
« elementy zlgezne i przewody
» wyroby specjalne
e doradziwo techniczne

POMPY MULTIEZEKTOROWE

| PRZYSSAWKI
PR

Innovators in

Vacuud¥Technology

E—— =}
| WASIPRIEDSTAWICIELE:
MELSKO-BIALA-815-15-11;, DYDOOSICE: 340-90-85,
258.00-24; MIELCE 3430523 M2-50-48, HRAKCW 421-11-50; LUBL

832.04-10

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

http://www.bovin.com.pl

GODYHIA 821-23-38, HKATOWICE

IN:T44-20-87, LODE

B57-58-30;, OLSTTYN S3-02-88 53351.87 S3951.50 PIASTOW k'Wowy
7221543, PO 841.78-24, 8851784, SLUPSH-B43-57-00, S CiN452-73-58,
TORUN £56-16-81 LAV 255204, 3A0-3855w 40 IS244-41, WARSZAWA 628-T6-84
6710805, ZIELONA GORA: 324-08-08

kiiograniczaréwnoczesnic
liczbg zabiegéw konserwa-
cyjnych. Energooszezed-
nie dziata efekrywna regu-
lacja biegu jatowego: umoz-
liwia ona bardzo dokladne,
atvm samym ckonomiczne
dopasowanic mocyvsprezar-
ki do wymaganego cisnie-
nia koricowego. Specjalne,
wmontowane w Kkratg
ochronng paskéw na-
pegdowych, blachy kierujg
powietrze na trzy glowice
sprezarki tlokowej, zapew-
niajgc im doskonale chlo-
dzenie. Sprezarki koricowe
mozna wyposazvé w chlo-
dzong powietrzem lub
wodg, dobrang z zapasem
koricowg chlodnicg sprezo-
nego powietrza, zapewnia-
jacg odpowiednig tempera-
turg dla podigczonych urzg-
dzeriuzdarniajgcych. Kom-
binacja koricowych spregza-
rek z energooszezednymi
sprezarkami $srubowymi
Kaeser umozliwia realizo-
wanic ekonomicznych kon-
cepeji zaopatrywania spre-
Zzonym powictrzem najroz-
niejszych urzadzen pneu-
matycznvch w zakresic
ci$nieri do 45 bar.

Mate sprezarki
Jun-Air

Te znane, cichobiezne spre-
zarki od ponad 50 lat majg
dobrg opini¢ w licznych
obszarach zasrtosowar.
Dzigkistale udoskonalanej
produkcjita klasyczna kon-
strukcja jest jeszeze dzi-
siaj wazng podporg progra-
mu produkcji w Jun-Air
-Produkt. Wzrastajgce wy-
magania dotyczgee jakosci
Sprezoncgo powietrza sto-
sowanego w medycynie,
i we wzrastajgcym stop-
niu réwniez w budowie
maszvn, sklonily Jun-Air
do rozszerzenia programu
o sprezarki bezolejowe.
Chodzi tu wylgcznie o wla-
sne rozwigzania konstruk-
cyjne, przy opracowywaniu
ktdrych szezegdlng uwage
zwréeono nacichobieznosé
i najwyzsze standardy jako-
$ci. Najnowsze rozwigzania

prezentuje typoszereg OF
300. S3 to bezolejowe spre-
#arkitlokowe zwartej budo-
wy o mocach napgdu 0,25
do 0,5 kW. Bogaty program
produkeyjny i wlasna pro-
dukcja zbiornikéw cisnie-
niowych oraz twércze biu-
ro konstrukeyjne przyczy-
niajg si¢ do wzrostu zain-
teresowania produkrami
Jun-Air wszedzie rtam,
gdzie pojawiajg si¢ specy-
ficzne wymagania w stosun-
ku do sprgzarek. Mozna
wigce produkowad, nawer w
malvch seriach, wszelkic
kombinacje agregatéw spre-
zarkowych z réznymi zbior-
nikamici$nicniowymi(l do
280 L). Mozna réwnicz
wybicra¢ migdzy réznymi
systemami uzdatniania
sprezonego powietrza — od
prostego filtrowania, po-
przez osuszanie powietrza,
zaréwno metodg przepusz-
czalnosci, jak iadsorpeji, az
do wytwarzania powietrza
oddechowego lub uzyski-
wania azotu. Takie konfi-

guracje specjalistycznych
rozwigzan znajdujg dzis
zastosowanic w réznych
dziedzinach, np. w budowic
pojazdéw, gdzic istnicje
szezegdlne zainteresowa-
nie urzgdzeniami o stalej
wydajnosci lub w budowie
maszyn, obsludze, auto-
matvyzacji oraz medveynie
i technice laborartoryjnej.

Czujnik przepltywu
S$S 20.10 firmy
Schmidt-Feintechnik

Czujnik ten bardzo dobrze
nadaje si¢ do mierzenia
przeplywu mas powierrza
i gazéw w malych rurach
od 25 mm, np. palnikach
olejowych lub gazowych
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badZ tez ogniwach paliwo-
wych, Najmniejszy zakres
pomiaru w jednocalowej
rurce miesci si¢ migdzy 0,3

i 30 m’/h. Inne dziedziny
zastosowania to pomiary
obj¢tosciowego strumie-
nia przeplvwu w urzgdze-
niach pneumatycznych,
male stanowiska przeplywu
gazdéw, stala kontrola fil-
tréw lub kontrola powietrza
do- i odlotowego w ukla-
dachwentylacyjnych. Czuj-
nik posiada stabilng glowi-
ce komorowg, ktdrej dosko-
nala acrodynamika zapew-
nia nicznaczne straty ci-
$nienia. Jego dynamika za-
kresu pomiaru, wynoszgca
1:100, daje wystarczajgcy
rezerweg w wigkszoscei zas-
tosowati przemystowych,
Jest on wige interesujgeg
alternatywg dla kryzy po-
miarowejlub kola turbinki.
Dzi¢ki zasadzie masowego
przeplywu, nie jest potrzeb-
ny czujnik temperatury ani
przeplvwu. Czujnik przeko-
nuje dzigki prostemu mon-
tazowi w jednym otworze,
co umozliwia jego stosowa-
nie w kazdej rurze srednicy
od 25 mm wzwyz. Czujnik
jest zasilany napigeciem 5V
z elektronicznego ukladu
przetwarzajgcego, przy
czym zadowala si¢ pobo-
rem 300 mW mocy. Produ-
cent podkresla, ze czujnik
ten moze byé produkowany
réwnicz w specjalnych wy-
konaniach (zaleznie od licz-
bysztuk).

katwy w uzyciu miernik
wartosci punktu rosy

Firma VAISALA oferuje
micrnik wartosci punkrurosy
DMT 242, bedgevidealnym
instrumentem stosowanym
w przemysle do kontrolowa-
nia wvdajnos$ci osuszacza
przv niskich wartosciach
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punkturosy. Jesttatwywuzy-
ciuimimoswejzwartej wiel-
kosci posiada wicle zaler.
DM'T 242 jest wyposaZzony
wcienkowarstwowy polime-
rowvczujnik DRYCAP ispe-
cjalny program autokalibra-
cji. Dzigki tej kombinacji
idealnie nadajesig do pomia-
réw nawet bardzo malych
wartosci wilgotnosci. Czuj-
nik wartosci pomiarowej
posiada godng uwagi dlugo-
trwalg stabilnoséinawer gdy
punkt rosy spada do —60 *C,
jest bardzo dokladny. Mier-
nik wartosci punktu rosy
DMT 242 charakteryzujesig
duzym zakresem pomiaro-
wym. Mierzy temperaturg
punktu rosy w zakresie od —
60 do +60 °C z doktadnoscig
+2°C, Czasodpowiedzi czuj-
nikawarto$ci jestkrotki. Czuj-
nik DRYCAP jest niewrazli-
wy na kondensacje wody,
zanieczyszczenia, pary ole-
ju i wigkszos¢ chemikalidw.
Program autokalibracji ko-
ryguje mozliwy blgd na su-
chym koricu skaliizapewnia
diugoterminowg stabilizacje
wsuchychwarunkach. Ponie-
waz czujnik wartosci DMT
wytrzymuje nawet 100%
kondensacjg, to wg oswiad-
czeniaproducentaniemaon
réwnych sobie pod wzgle-
dem odpornosci na skrajne

wartosci zawilgocenia po-
wictrza. DMT 242 zostal
zaprojckrowany jako zwarty
i niezawodny instrument
pomiarowy. Cz¢$¢ mechani-
czna zostala dobrana na cks-
tremalne warunki wymaga-
jace zabezpieczenia przed
kurzem, brudem i bryzgami
wady, Obudowa odpowiada
stopniowibezpicczeristwalP
65, aczujnik wartosciwytrzy-
muje bezposredniec wmon-
towanie w uktady 0 maksy-
malnym cisnieniu 20 bar.

sprezarki

powmtrzaé

ALUP

Kompressoren

Sprezarki srubowe o cisnieniach roboczych od 4
do 15 bar i wydajnosciach od 0.4 do 70 m*¥min.

ciche

Sprezarki srubowe pracujg cicho i bez wibraciji,
dzieki 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:
Lloyd’s Register of Shipping, Germanisher Lloyd,
Det Norske Veritas, Bureau Veritas. Rowniez NATO
wybrato ALUP Kompressoren na dostawce strate-
gicznego. Firma spetnia takze warunki ISO 9001.

’E'}.‘_ AL
'+ ABS o Y == C€

PPHU KOMPRESS jest wylacznym
przedstawicielem ALUP Kompressoren
w Polsce. Nasza oferta jest dostepna

i Internet. Chetnie odpowiemy na

HOIMIPRESS pytania osobiscie.

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

www.kompress.com.pl
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 51-130 Wroclaw, Zmigrodzka 79
tel. (071) 352-84-41, 372-63-82, tel./fax (071) 352-75-39
www.amet.com.pl e-mail: amet@amet.com.pl

, Przedsigblorstwo Wdrazania Innowaciji
q‘; Spotka Akcyjna

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

TARGI

BRNO 2002

W dnach 16 = 20 wrzesnia 2002 r. w czeskim Brnie od-
bedg si¢ 44 Migdzynarodowe Targi Maszynowe i Trzecie
Migdzynarodowe Targi Obrabiarck i Maszyn do Obrébki
Plastycznej.

Warto si¢ przyjrzed jak u naszych poludniowych sg-
siadéw organizowane sg imprezy targowe. Brneriskic
centrum Wystawicnnicze ma powierzchnig¢ 650 000 m*,
w tym powierzchnia wystawiennicza 196 000 m* Zam-
knigta powierzchnia wystawiennicza zajmuje 107 000 m?
w 16 pawilonach. Targi w Brnie odbywaja sig od ponad
70 lat. Pierwsze Migdzynarodowe Targi Brno odbyty
si¢ w 1959 r. W 1990 r. powstala spétka BVV - Brnenske
Veletrhy a Vystavy a.s. (Brnesskie Targi i Wystawy).
Dzisiejsza dobra kondycja targéw w Brnie to zapewne
wynik scislej wspdipracy z partnerem niemieckim.
W 1998 r. sp6tka Messe Duseldorf stata si¢ wigkszoscio-
wym whascicielem przedsiebiorstwa. W 1999 r, powsrtala
spitka Targi Brno (wspdélwlascicielem zostalo miasto
Brno). W roku 2001 nastgpita fuzja BVV i targéw Brno.
Juz przed tymi przemianami targi w Brnie mialy wyro-
biong renome. Jednak rysujgce sig¢ od kilku lat ogélno-
$wiatowe tendencje do zmiany funkceji targéw, wymusily
poszukiwanie nowych koncepcji. Zwigzek z partnerem
niemieckim oznaczal przyjecie diisseldorfskicgo modelu
organizacyjncgo oraz nowych standardéw obstugi wy-

stawcow | zwicdzajgeych. Najbardziej widoczne preykla-
dy to nowoczesnic wyposazone we wszelkie systemy
tqcznodci, kompurery i sale konferencyjne Centrum
Biznesu, zapewniajgee odpowiednie warunki do roz-
méw handlowych, duzy wiclopigtrowy parking oraz
nowa, kompleksowo wyposazona hala targowa (pawilon
V), najwicksza w Europie Srodkowej i Wschodniej.

Pneumatyka nr 4/35/2002



TARGI

Dzigki polgczeniu sicci przedstawicieli obu zarzadéw
targowych w Diisseldorfie i Brnic, wzrosta réwnicz ope-
ratywnos$¢ w pozyskiwaniu wystaweéw z calego $wiata,
Do pewnego stopnia ujednolicono réwniez tematykg
targéw odbywajgcych si¢ w obu miastach. Przy zacho-
waniu specyfiki i wielkogci rynku w obu krajach organi-
zowane sg analogiczne imprezy targowe. I tak na przykiad
Targi Maszynowe nawigzujg do disseldorfskich targéw
+K" lub INTERKAMA. Kolejne pary to np.: KABO

w Brnie —-GDS w Diisseldorfie, dalej odpowiednio
MEFA-MEDICA, REHAPROTEC - REHACARE,
ENVIBRNO - ENVITEC, FONDEX - GIFA i inne.
Jezeli wzigé jeszeze pod uwagg ciggly wymiang dos-
wiadezen i koordynacje dziatarn medialnych, to nie dziwi
fakt, ze na trudnym rynku ustug targowych | wystawien-
niczych Targi Brnernskie zajmujg wysoka pozycje.

Zainteresowanie polskich przedsigbiorstw targami
w Brnie stale wzrasta, a w niektdérych imprezach (rargi
mody) polskie firmy odgrywajq dominujgcarolg, W czasie
Targéw Maszynowych w 2001 r. polgczonych z Targami
Transportu i Logistyki swojg ofertg zaprezentowalo
az 2470 wystawcdw z 35 krajéw, a obejrzalo jg 100 000
zwiedzajgcych. Polska reprezentowana byla przez 23
firmy (o0 50% wigcej niz w roku poprzednim). Na Targi
Maszynowe Wrzesienn 2002 do poczatku lipea zglosilo
si¢ juz 2500 firm z calego $wiata, w tym 18 z Polski.
Ogélem w roku 2002 w Brnic odbgdzie si¢ lgcznic 40
réznych migdzynarodowych imprez targowych.

Przedstawicielem firmy Veletrhy Brno (Targi Brno)
w Polsce jest Agencja Promocji Eksportu, ul. Okulickiego
42/44, 42-200 Czestochowa, tel./faks (034) 366 59 54,
e-mail: agencja@rargi.biz.pl, huep://www.targi.biz.pl
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FRIPOL Ltd

86-100 Swiecie Wiag 108 A
tel: /052/ 33-12-588, 33-24-573
fax: 1052/ 33-12-043
05-092 Ltomianki k/Warszawy
ul. Kolejowa 163/1
tel: /022/ 75-16-163

Nasza oferta:
- sprezarki sSrubowe,
- spreZarki tiokowe,
- sprezarki specjalistyczne,
- systemy oczyszczania sprezonego powietrza:
(osuszacze, filtry, mikrofiltry itp.)
- osprzet pneumatyczny: reduktory, nacliwiacze,
szybkozilgcza, redukcje, weze,
- narzedzia pneumatyczne,
- montaZ sieci pneumatycznych z elementow TRANSAIR.

AlRPRESs

e-mail: fripol@pro.onet.pl
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Sprezarki gazowe
membranowe

Sprezanie gazdw innych niz
powictrze odbywalo si¢ do-
tychezas m.in.zapomocgszyb-
koobrotowych sprgzarck tho-
kowych. Ponicwaz tloki trze-
basmarowacolejem, wigcido
medium moze przedostad
si¢ olej, ktory nastgpnie na-
lezy duzym nakladem odfil-
trowac az do jego resztkowej
zawartosci. Inng mozliwoscig
Sprezania gazow jest zastoso-
wanie sprezarki membrano-
wej. Jej wzglednie duza kon-
strukcja i cigzar wlasny po-
wodujg, ze nadaje si¢ ona tyl-
kododuzychwydajnosci. Fir-
ma Schmidt Kranz opraco-
walasprezarke gazowgzelek-
trycznym napedem i pracujg-
cymnasuchotokiem. Tymsa-
mym wykluczone sg zanie-
czyszezenia olejem. Moduto-
wa konstrukcja dostarczanej
z dwoma lub czterema cylin-
drami sprezarki umozliwia
dobranie konfiguracji do pra-
wie kazdego zastosowania.
Moznanp.istnicjace wstgpne
cisnienie podwyzszy¢ jedno-
lub kilkustopniowo bez jego
Zmniejszania, a wigc energo-
oszezednie. Zaleznie od me-
dium mozliwe sg wszelkie
stopnie sprezania az do 1300
bariobj¢tosciowych strumie-
ni przephywu 20 do 800 1/min.
Sprezarka ta jest bardzo fat-
wadokonserwowania.

Cyfrowy pistolet
lakierniczy

Firma Sata wprowadzita
nowy produkt pod nazwg
DIGITAL 2, kt6ry przedsta-
wionyzostaljako pierwszyna
$wiecie pistolet lakierniczy
z nastawianym cisnicniem
i cyfrowym odezytem w rg-
kojesci. W rozwigzaniu zasto-
sowano cyfrowy odczyt wej-
Sciowego ci$nienia i boczne
odprowadzenie powietrza
wyjsciowego o parametrach
nastawionvch na wskazniku
pistoletu z powrotem do po-
miaru. Pistolet lakierniczy,
w Kktdrym mozna nastawic
i zmicrzy¢ cisnienie, jestdla
lakiernika niczwykle funk-

cjonalnym narzgdziem spel-
niajgcym wszelkie oczeki-
wania. Cyfrowe pistolery
sprostajg wszystkim wyma-
ganiom pod wzgledem ergo-
nomii i doboru tonacji kolo-
row, Dobudowane regulato-
ry ci$nienia lub nastawianie
cignienia natryskunazamon-
towanym nascianie ogranicz-
niku cisnienia wkrétee nale-
zed bedg do przeszlosci. Do
zwigkszonej funkcjonalno-
$cipistoletéw cyfrowych do-
chodzi jeszcze jedna zalera
—020% krétszailzejszakon-
strukcja pistoletu. Wsystem
DIGITAL 2 zaopatrzone sg
pistolery serii SATAjer K3
i pistolety z pojemnikiem
splywowym SATAjer 2000
HVLP oraz SATAjet RP.

Sprostowanie

Redakcja pragniesprostowaé
blgdy i niescistosci, jakie
pojawily si¢ w poprzednim
numerze naszego pisma
SPneumatyka” 3/34/2002.

Wzestawieniu dostawedw
dmuchaw nieprawidlowo
podaliSmy adres firmy
Aerzen Polska. Prawidlowe
daneto:

AERZEN POLSKA SA,
ul. Marconich 9/17, 02-954
Warszawa, tel.: +48 2264229
09, fax: 48 22 642 33 08,
c-mail:a.sobiccki@acrzen.pl.

W odniesieniu doartykutu
pt. ,Oszczednosci energe-
tyczne w pneumatycznych
systemach przemystowych”,
redakcja pragnie wyjasnic,
iz wspdlautorstwo p. Bjoer-
gulfa Meyera odnosi sig je-
dynie do czgsci méwigeej
o systemach uzdatniania nic
za$ do calosei teksru.

W tym samym artykule,
na rys.5 z winy redakcji za-
micniono oznaczenia na
wykresic, co wypaczylo
sens informacji. Rysunek
ten w prawidlowej postaci
znajduje sig w tym numerze
nastr. 43 wartykule pt. ,Za-
stosowanie przemiennikéw
czestotliwosci D'TC wspre-
zarkach lopatkowych™.

Redakcjaserdecznie prze-
prasza za bigdy.

Pneumatyka nr 4/35/2002
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PRODUCENCI

Sprezarki BOGE KOMPRESSOREN
pracuja na wysokosci

Prace kamieniarskie przy katedrze w Ulm

Odrestaurowanie takiej budowli jak katedra
w Ulm, ktéra posiada najwyzsza w Swiecie
wieze koscielna mierzaca 161,63 m, to nie
lada zadanie! Zanim nawet raz zdazy sie ja
odnowi¢, czynniki atmosferyczne (wiatr,
woda, magta, 16d i $nieg) pozostawiajg nowe
slady na zabytkowych kamieniach. Prace
restauratorskie sg prowadzone bez przerwy
przez przykatedralne zaktady kamieniarskie.

Dalej ze sprezonym powietrzem

Przed 5 latami od poludniowej strony wiezy chéralnej ulm-
skiejkatedry odkryto powazne szkody. Podokladnejeksper-
tvzic dokonanej przez
specjalistéw z BOGE -
KOMPRESSOREN, tech- ’,
nika sprezonego powie-
trza BOGE przyczyniala
si¢ znaczgco, prakrycznie
na ,dwdch frontach”, do
postgpuw zakresie restau-
racji budowli.

Najpierw zostal odre-
&l'it'llrl'l“';ll'l}-'Stilr}',chl'ﬂl'llllj— L
ny jako zabytek, przyka- : .
tedralny zaklad kamie- g,
niarski: wszystkie 10 ka-
mieniarskich miejsc pracy
otrzymato wigcej §wiatla,
zostaly wyposazone sku-
teczne urzgdzenia odpylajgee | w nowe urzagdze-
nia spr¢zZonego powietrza.

Potem spr¢zone powictrze zostalo wyniesio-
ne do géry, zeby prace prowadzone na zewngtrz
uczynié¢ bardziej efektywnymi i racjo- ¢
nalnymi. Urzadzenie sprezajace po-
wietrze — sprezarka srubowa BOGE
tvp S 25—zostalo umieszczone w jed-
nym, osobnym pomieszczeniu.
Wytwarza ona sprgzone powietrze
z wydajnoscig 2,5 m*/min przy ci-
$nieniu 10 bar. Ta kompaktowa
jednostka sktada si¢ z: sprezarki
srubowej, osuszacza zicbnicze-
go, cyklonowego oddzielacza
na wyjsciu sprezonego powie-
trza, separatora woda-olej oraz
stojacego zbiornika sprezone-
£0 powietrza. Sprezone powie-
trze gromadzi si¢ najpierw

1Delikatna obrobka
kostki kamienia w przyka-
tedralnym zakladzie
kamieniarskim

Ll |
|

czasowa praca jednostki dowodzi, ze sprezarki srubowe
serii S ze swojg dlugg Zywotnoscig i wysoky dyspozyeyj-
nogcig gwarantujg wysokg niezawodnos¢ uzytkowania.
Budowa wewngtrzna maksymalnie utatwia serwiso-
wanie urzgdzenia, umozliwiajac tarwy dostgp o wszystkich
podzespotéw, ktdre wymagaja konserwacji.

Wiecej niz sprezone powietrze

Jezeli dawniej obrabiano rekodzielniczo
40 kamieni rocznie, po wprowadzeniu
techniki sprezonego powietrza BOGE,
obrabiasi¢ 120 poréwnywalnych kamie-
ni. Oprécz przykladowego zwicksze-
nia wydajnosci przykatedralnych za-
kladdéw kamieniarskich, zastosowa-
nie techniki sprezonego powietrza
przynosidalsze niewymierne korzy-
§ci, krore dzisiaj sg jeszcze trudne
do oszacowania. Do nich nalezy
uzasadniona nadzieja na przedtu-
zenie zywornosci nowo obrobio-
nych kamieni. Jak wiadomo, tech-
nika ,,dluta sprezonego powie-
trza” w poréwnaniu z obrébky
wstepng kamienia za pomocg
zwyczajnego dluta znacznie
delikatniej i réwnomierniej
niweluje material. Toréwniez

\ chroni zewngrtrzng warstwe
'1 B kamicnia, ktéra péZnic]

.

| 1

Fot. 2 Ulmska katedra jest najwyzszym ewangelickim kosciolem swiata, ze swoja wieZa
mierzgca 161,53 m — najwyZsza na swiecie wiezg koscielna

w zbiorniku, skad jest podawa-
ne do uzvtkownika. Dotych-
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Fot. & Poludniowa wieza choralna — restaurowana sprezo-
nym powietrzem

przez lata jest narazona na niszezycielskic dziatanie wia-
tru, lodu, kwasnego deszczu i kwasnej mglv.

Wyzej ze sprezonym powietrzem
Nastgpna stacja sprezonego powietrza znajduje si¢ w po-

tudniowej wiezy chéralnej. Stacja sprezonego powictrza
BOGE, umieszczona nawysokosci 86 m, przechodzisamg

SPREZARKI SRUBOWE SPREZARKI TLOKOWE

et =i |

fiasCpoe  &B ELEKTRA BECKUM (E
memmsmes LODNI

ARMATURA PNEUMATYCZNA SILOWNIKI | ZAWORY

B @00 G Q-
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sicbie! Na tej wysokosci uzywa si¢ bezolejowego tech-
nicznie sprezonego powietrza, aby najpierw wstgpnie
oczysci¢ kamienie monumentalnejwiezy chéralnej. W pro-
cesie rotacyjno-wirowym Scierniwo w postaci sproszko-
wanego pytu szklanego jest nanoszone rotacyjnie — pod
ciénieniem 2 bar — na warstw¢ wierzchnig kamienia,
przeznaczong do oczyszczenia. Proces ten sprawia, ze war-
stwa zanieczyszezen do pewnego stopnia zostaje usunigta
z powierzchni kamienia bez naruszenia struktury kamie-
nia. Potrzebne powietrze jest dostarczane przez kompak-
towy stacj¢ sprezonego powietrza BOGE SD 50 PLUS.
Wytwarza ona spr¢zone powietrze z wydajnoscig
5.4 m*/min przy ci$nieniu 10 bar. Takie ci$nienie jest
potrzebne do napedu narzedzi sprezonego powietrza,
za pomocg krdrych kamienie — nieraz tak bardzo zniszczo-
ne, ze muszg zostac zastgpione nowymi na wystawionej na
wiatr wysokosci - sg obrabiane ze szkodliwych zwigzkdw.
Rdéwnicz urzgdzenia tej stacji, wytwarzajacej technicznie
bezolejowe powietrze, zostaly tak skonfigurowane, zeby
maksymalnic zaoszcz¢dzi¢ micjsce. W sklad stacji
wchodzg: sprezarka Srubowa z osobno wbudowanym
osuszaczem zigbniczym, filtr powietrza, separator wo-
da-olej, jak réwniez stojacy zbiornik sprezonego powie-
trza, z ktérego pobierane jest suche sprezone powietrze.

Artykut promocyjny
Pneumatik SA

W
“Bamail: info @pnuemat.com.pl
hitpe/www.pneumat.com.pl
http://www.kriokomora.hg.pl
tel./fax {071) 325 18 60

tel./fax (071) 325 52 84

tel ffax (071) 325 52 86

Jfax (071) 325 52 88

NARZEDZIA PNEUMATYCZNE MANOMETRY
o
AP wyersonsans FY11 BRL°  [WIKA]
FILTRY | OSUSZACZE =~ WEZE PRZEMYSLOWE
— yitmanuli
ultrafilior RUBBER INDUSTRIES
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Czy potrzebna nam jest proznia?

Na tak postawione pytanie od-
powiedzZ jest jedna — tak i to
w wiekszym stopniu niz nam
sie zdaje. Odpowied? na to
pytanie juz na poczatku dwu-
dziestego wieku znata prezen-
towana ponizej wiloska firma
PNEUMOFORE SpA.

irma Pneumofore produkuje

pompy prézniowe od roku

1923, Stosujge oryginalne, opra-
cowane przez whasnych Konstrukero-
réw rozwigzania, firma z Rivoli pod
Turynem nalezy do czoléwki §wiato-
wych producentéw sprezarck i pomp
prozniowych, konstruowanych w opar-
ciu o technologi¢ stopni lopatkowych.
W ramach tej dzialalnosci produkowa-
nesg—oprocz pomp prozniowych—spre-
sarki topatkowe, srubowe i tlokowe,
a takze dmuchawy boczno-kanalowe.

Lopatkowe pompy prézniowe Pneu-
mofore stanowig najprostszy i najrari-
szy system dla zakladdw wykorzystu-
jacveh préznig¢ w procesie produkeji.

Pompy prézniowe z uwagi na swoje
wvdajnoscisklasvfikowane sg wtrzech
seriach UV, UVD, UVL.

Typoszereg pomp serii UV tworzg
cztery urzgdzenia o wydajnosci od 500
do 3200 m'/h i mocy od 11 do 75 kW.
Pompy te osiggajg bardzo wysoki sto-
pieri préznido — 1-0,5 mbara. Charakre-
ryzujg si¢ ponadto prakrycznie staly
wydajnoscia dla szerokiego zakresu
ci$nieri. Pozwala to na osiggnigeie
wydajnosci poréwnywalnej z wydaj-
noscig innvch typdw pomp o znacz-
nie wigkszej mocy. W efekcic mozliwe
jest uzyskanie duzych oszczgdnosci
energetycznych i szybkiego zwrotu in-
westycji. Pompy prézniowe UV sgzgod-
ne z migdzynarodowymi normami. Sg
cenione w wielu galeziach przemystu
ze wzgledu na niskie koszty eksploata-
cji, standardy bezpieczeristwa, nieszko-
dliwosé dla srodowiska, stosunkowo
niewielkie rozmiary, wysokg wydaj-
nosé, prostotg wykonania, niezawod-
noséiniezmienng wczasie efektywnosé,
Dziatanie bez wykorzystania uktadu

14

Rys. 1 Pompa prozniowa typu UV30

wody chlodzgcej pozwala na uniknig-
cie probleméw z osadzaniem sig ka-
mieni, utrzymaniemoptymalnej tem-
peratury wody oraz niestabilnym po-
ziomem prézni.

Zuzycie energii jest znaczgco niz-
sze W pordwnaniu z pompami préz-
niowymi z pierscieniem wodnvm
0 tym samym poziomie nominalnego
przeplywu.

Urzgdzenia gotowe do pracy — wy-
starczy podigezyé je do sieci elek-
trycznej i instalacji prézniowe;j.

Rys. 2 Pompa prozniowa typu UV 16

Rotacyjne pompy prézniowe z se-
rii UVL o wydajnosciach od 3 do
250 m'/h o mocach od 0,1 do 5,5 kW
i prézni koricowej od 2 do 0.5 mbar
stanowig najprostsze i najbardziej
ckonomiczne rozwigzanie w przy-
padku koniecznosci instalacji jed-
nostanowiskowego Zrdadla podcis-
nienia.

Dzigki zastosowaniu najwyzszej
jakosci materialéw i elementéw oraz
technologii konstrukeji, jednostop-
niowe pompy prézniowe z serii UVL
osiggajg wysoki poziom prézni w po-
réwnaniu z innymi urzgdzeniami
podobnego typu, obecnyminarynku.
Pompy te sg przeznaczone do od-
pompowania niewielkich systemdéw
zamknigrych lub do pracy cigglej.

Bezolejowe rotacyjne pompy préz-
niowe z serii UVD stanowig naj-
prostsze i najbardziej ckonomiczne
roz-wigzanie w przypadku koniecz-
no$ci instalacji jednostanowisko-
wego Zradla czystej prézni. Pompy
z serii UVD przeznaczone sy do od-
pompowania niewielkich systemdw
ramknictych. Wydajnos$¢é pompowa-
nia od 3 do 40 m*/h o prézni koricowej
120 mbar.

Ichspecjalnakonstrukejaoniewiel-
kich wymiarach i masach, umieszcze-
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nie wirnika bezposrednio na wale sil-
nika oraz silny wentylator odsrodko-
wy czynig pompy z serii UVD wyjgt-
kowo trwalymi i niezawodnymi.

Charakterystyka maszyn

* System chlodzenia przy uzveiu wen-
tylarora.

* Nicwiclkie rozmiary i masa, idealne
rozwigzanie w przvpadku ograni-
czonej przestrzeni do instalacji
sprezarki.

* Znaczgco mnicjsze zuzycie energii
w pordwnaniu do pomp préazniowych
z pierscieniem wodnym o takiej sa-
mej wydajnosci pompowania.

* Bardzo niski poziom halasu.

* Niezawodne przeniesienie napedu
# silnika do pompy.

* Modele RA dostosowana do od-
pompowania powictrza wraz z kon-
densatem.

* Niskic koszty cksploatacii.

* Mozliwos¢é bezposredniego montazu.

* Farwosé obstugi.

Charakterystyka maszyn UVD

¢ Jednorodna konstrukeja.
* System chlodzenia przy uzyciu wen-
tylatora.

Fot. 3 Fompy prézniowe PNEUMOFORE

* Niewiclkie rozmiary i masa, idealne
rozwigzanie w praypadku ograniczo-
nej przestrzeni do instalacji pompy.

* Znaczgco mniejsze zuzycie energii
w poréwnaniu do pomp prézniowych
z pierscieniem wodnym o takiej sa-
mej wydajnosci pompowania.

Preumatyka nr 4/35/2002

Fot. 4 Stacja pomp prézniowych w zakladach Philips w Turynie

¢ Bardzo niski poziom halasu.

* Niczawodne przeniesienie napgdu
z silnika do pompy.

* Doskonala szczelnosé dzigki specjal-
nej konstrukeji z uszezelnieniami
z Vitonu (w modelu UVD3ITV),

Gtowne elementy
i wyposazenie dodatkowe

¢ Filtr olejowy z wkladem filtrujgeym
(od modelu UVLA0 wzwyz).

* Efckrywny separator oleju i system
odzysku oleju, climinujgcy pary ole-
juz wydmuchiwanego powietrza,

* Specjalny system uszezelnien, za-

bezpicczajgey przed zwrotnym prze-

plywem medium, umozliwia zatrzy-
manic pompy pod préznig.

Wizualny wskaznik poziomu oleju.

Thumienie drgan.

Zawor zwrotny.

Przytgeze wlotowe do przewodu

gigtkicgo.

¢ Filer wlotowy zabezpieczajaey.
Wyposazenie dodatkowe:

* Zawory regulacyjne do prézni

* Prézniomierze.

* Filry wlotowe w meralowej obudo-
wie, latwe do czyszezenia | wymiany.

* Ssawki i elementy lgcznikowe.

Zastosowania

Przetwdrstwo zywnoscei.
Opakowania.

Obrébka marterialdw.

Formowanie tworzyw na gorgco.
Drukarnie i przemyst papicrniczy.
Aspiratory medyczne.

Urzadzenia odleweze do merali
szlachetnych.

® & & & & @ @

Podnosniki.

Przenoszenie phvt widrowych i sklejek.
Zbiorniki gazu.

Aspiratory medycezne,

¢ [.aboratoria.

IFirma Pneumofore — dotychczas
nicznana na rynku polskim - od lat
cieszy si¢ uznaniem na rynkach
europejskim i $wiatowym. Do grona
uzytkownikdw produktéw tej fir-
my nalezg nastgpujgce firmy: ABB,
AVON Cosmetics, Braun, Ferrero,
FIAT, Golden Lady, Motorola, Olive-
ti, L.’Oreal, Philips, Procter & Gam-
ble, Rexam, Saint Gobain, SKE SNCF,
Thysseniwicluinnych potentatéw na
rynku zachodnim. Po sukcesach osig-
gnigtych na rynku czeskim pora na
nasz kraj. W program firmy wpisany
zostal nowy cel - POLSKA. Mamy
nadziejg¢, ze korzystajgc 2z doswiad-
czen zdobytyeh na polu technologii
lopatkowej, firma nasza bedzie od-
powicdnim partnerem w oferowaniu
prezentowanych powyzej pomp
prozniowych. Jesli zainteresowal
Paristwa nasz produkt i pragniecic
otrzymac pelng ofertg techniczno
-handlowy, zapraszamy do naszego
biura.

Artykul promocyjny
BP Techem SA

BP Techem SA
ul. Ludwinowska 17
02-856 Warszawa
tel. (022) 648 83 38
fax (022) 64883 78
techem@techem.com.pl




UZDATNIANIE

Regulacja powietrza ptuczgcego
w osuszaczu membranowym

W wielu typowych zastoso-
waniach osuszaczy membra-
nowych pobér sprezonego
powietrza znacznie sie waha
lub jest cykliczny. Cigglty wy-
ptyw (niezaleznie od poboru)
powietrza ptuczacego w tra-
dycyjnym rozwigzaniu osu-
szacza membranowego moze
by¢ wiec problemem eko-
nomicznym. Problem ten trwa-
le rozwigzuje system regu-
lacji przeplywu powietrza plu-
€CZgCego W 0susZzacZzu mem-
branowym firmy ultrafilter.
Ponizej opisano ten system,
wczesnie] omawiajgc zasa-
de dziatania osuszacza mem-
branowego.

ercem kazdego osuszacza mem-

branowego jest jego membrana,

a $cislej méwige, odpowiednio
uksztaltowany materiat przepuszezajgcy
selekrywnie wode, a zatrzymujgey powie-
trze. Jako$¢ membrany odpowiada za
jako$¢ procesu suszenia, a tym samym
decyduje o jakodci sprezonego powie-
trza. Zastosowana w osuszaczu ulerafil-
ter membrana jednorodna wykazuje
przy tym jednoznaczne zalety w stosun-
ku do membrany porowartej stosowancj
wwyrobach innych firm.

Wszystko zalezy od membrany

Starsza technologia opiera si¢ na porowa-
tych membranach, ktdre z zasady dzia-
lajg jak sito molekulare. Wielkos¢ po-
réw jest tak dobrana, Ze mniejsze czas-
teczki wody mogg tatwie]j przez nie prze-
nika¢; opricz tego przenika rowniez
ograniczona ilo$¢ zasadniczo wigkszych
czgsteczek tlenu i azotu. Czasreczki te
stuzg réwnoczesnie jako powietrze phu-
czyee, wynoszgee czgsteczki wody.
Wielkg wadg osuszaczy membrano-
wych starszej generacji z membranami
porowatymi jest to, z¢ oilosci pluczgcego
powietrza decyduje wielkosé poréw i nie
da si¢ jej juz zmienié. Niemozliwe jest
wige elastyczne reagowanie na warunki
otoczenia. Nickorzystne jest réwniez to,
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#¢ naskurek réznej wielkosci czgsteczek
stosunek tlenudoazotusigzmienia. Wie-
lezastosowan, przede wszystkimmedycz-
nych, jestrtymsamymzgéry wykluczona.

Wysoce selektywna membrana

W osuszaczach membranowych firmy
ultrafileer zastosowano najnowszy tech-
nologig. Materialem no$nym pustych
w Srodku widkien jest wysokoodpor-
ne sztuczne tworzywo PEL. Wewne-
trzng powtokg tych wihdkien jest
jednorodna membrana przepuszcza-
jaca wylgcznie czasteczki wody. Ta
wysoce selektywna membrana, zwana
réwnicz membrang — kompozyrowsg,
ma dwie istotne zalety. Po pierwsze,
przepuszczane sg tylko czgsteczki
wody, reszta skladu sprezonego po-
wietrza nie zmienia si¢ w zaden spo-
s6b podczas procesu suszenia. Po
drugic zas, powietrze pluczace jest po-
bicrane z osuszonego juz powietrza,
dzigki czemu istnieje mozliwos¢ zmie-
niania ilosci pluczgeego powietrza w za-
leznosci od potrzeb. Poza tym, na bazie
tej technologii mozliwe jest tez, w zasa-
dzie, plukanie innych mediéw niz po-
wietrze. Ograniczenia istniejg tvlko
w zwigzku z chemiczng odpornosciy za-
stosowanych materialéw,

Klapy wentylacyjne na otwartym po-
wietrzu lub napgdy drzwi sg typowymi
przvkladami zastosowania osuszaczy
membranowych. W takich zastosowa-
niach system regulacji ilosci powietrza
pluczgcego osuszacza membranowego,
w zaleznosci od zuzycia sprezonego po-
wietrza, (podobnie jak ma to miejsce w
przypadku osuszacza adsorpeyjnego)
moze przyniesé znaczne oszezednosei,
gdyzod 10 do 20% nominalnej wydajno-
§ci osuszacza jest zuzywane réwnicz
podczas przerw w eksploatacji. Szcze-
gélnie w przvpadku duzych przerw mig-
dzy cyklami pracy trudno pogodzié sig
ze stratg tego powictrza pluczacego. Juz
przy czasie wlyczenia 10 % wigceej osu-
SZONEEO powietrza zuzywane jest na
plukanie niz na jego produkeyjne prze-
znaczenie. W przypadku jeszeze wick-
szych przerw lub okazyjnej pracy po-
wictrze pluczgee staje si¢ istotng pozy-
cjg kosztéw. Wredy stawia to oplacal-
nos¢ suszenia membranowego pod
znakiem zapytania.

Sposob zmniejszenia zuzycia
powietrza pluczgcego
Istnicje wiele mozliwosci zmniejszenia

zuzyciapowietrza pluczgeego. Najprostszg
jest, oczywiscie, zdtawienie doptywu po-

100 %

wiot powletrza
wilgotnego

przekrd] kolumny
osuszacia

~10% - wylot powletrza osuszajacego kapilary

Rys. 1 Zasada pracy osuszacza membranowego. Gdy jednorodna membrana
przepuszcza wylacznie wode, powietrze pluczace jest odprowadzane poprzez
dlawik odgatezieniem od osuszonego juz powielrza, rozprezone do cisnienia
otoczenia i nastepnie przeciwpradem oplywa po zewnetrznej stronie puste
wewnatrz wldkna. Nastepnie wzbogacone o dyfundujaca wilgo¢ opuszcza

z drugiej strony 0sUSzacz przeponowy
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Rys. 2 Schemat dziatania nowej regulacji powietrza ptuczacego (z lewej: zawor
otwarty; z prawej: zawor zamkniety)

wietrza w czasie przerw w pracy i otwarcie
ro tylko na czas pracy. Niestety, mozli-
wos¢ t¢ mozna wykorzystad tylko tam,
gdzie dopuszczalny jest spadek cis-
nienia w przerwach pracy. Nic byloby to
mozliwe w przypadku silownikéw
pneumatycznych, ktére muszg w okre-
$lonych polozeniach wytwarzad sile.

W takich przypadkach i przy pracy z re-

gularnymi przerwami konieczne jest

stosowanie specjalnych przetgczni-
kdw. Istniejg dwa mozliwe rozwigzania:

» zawor przelyczajgey w gléwnym prze-
wodzie przed osuszaczem i zbiorik
wyrdwnawezy za osuszaczem (zaleta:
mozliwos¢é zrealizowania w istniejg-
cej instalacji, wada: duzy nakiad, osu-
szacz nie ma juz modutowosci | zwartej
budowy);

* regulacja ilosci powietrza ptuczgcego
(zaleta: dokladne dostosowanie ilosci
pluczgcego powietrza do ilosci zuzy-
wanego powictrza produkcyjnego;
wada: duzy naklad srodkdw, drogo, czg-
sto potrzebne jest dodatkowe zasila-
nie energig).

Maksymalna elastycznosé
przy zminimalizowanym
zuzyciu powietrza pluczgcego

Aby nie trzeba bylo liczy¢ si¢ z wadami
obuwymienionych tu rozwigzan, opraco-
wano wiasng, opatentowang regulacje
powietrza pluczgcego w osuszaczach
membranowych ultrafilter. Zawdr prze-
kaczajaey znajduje sig wredy w kanale
powietrza pluczgcego (rys. 2). W szezegé-
tach rozwigzanie to przedstawia si¢ na-

Rys. 3 Osuszacz przeponowy z opaten-
towana regulacja powietrza pluczacego
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stepujaco: po przeplynigciu przez wigz-
ke pustych wewngtrz widkien osuszone
powietrze gromadzisi¢ w komorze, skgd
sterowanym sprezyng zaworem przele-
wowym jest kierowane do wylotu osu-
szacza. Réznicacisnien steruje (poprzez
typowa przepong) malym zaworem
pomocniczym, ktory, w razie potrzeby,
doprowadza produkeyjne powietrze
pluczace poprzez dlawik do przestrzeni
nazewngtrzkapilar. Moment przelycze-
nia i resztkowa ilo$é pluczgcego powie-
trza 54 tak dobrane, Ze, po pierwsze, na
wylocie osuszacza powietrze ma zawsze
ten sam stopien osuszenia, a po drugie,
zminimalizowana jest ilo$¢ powietrza
suszgcego podczas biegu jalowego.
W zaworach przelewowym i pomocni-
czym zastosowano sprawdzone tech-
nologie, dzigki czemu jako energig na-
pedowg uzywa si¢ tylko istniejgcego
Sprezoncgo powietrza.

Efekt: W przerwach produkeyjnych
zapotrzebowanie powietrza pluczacego
spada do ok. 0,5 % nominalnej wydajno-
Sci. "Ta resztkowa ilos¢ pluczacego po-
wictrza gwarantuje istnienie pelnej ilosci
0SUSZONEgo sprezonego powietrza do
dyspozycji w momencie jego odbioru.
Praktycznie wigc cala ilo$¢ powietrza
pluczgcego jest doprowadzana tvlko
wtedy, gdy jest potrzebna.

Wszystkie zalety osuszaczy
membranowych pozostaja

wylkorzystane

Wielkg zaletg tego opatentowanego
systemu regulacji powietrza pluczgeego
jest przede wszystkim to, ze charakte-
rystyczne dla osuszaczy membrano-
wych zalety systemowe sg zachowane
w pelnym zakresie. A wige nadal nie
bedg potrzebne Zzadne dodatkowe Zr6-
dio energii. Urzadzenic pozostaje zwar-
te, fatwe do zainstalowania i wymaga
tylko minimum konserwacji. Poza tym
nie potrzeba zadnych dodatkowvych
czujnikéw i elementéw sterujgeych.

Przedruk materialu promocyjnego

ultrafilter z , Drucklufttechnik ™ 5-6/2002
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PNEUMA 2002 wakacyjnie

i narodowo

W dniach 27-30 czerwca 2002 r. nad jeziorem
Wigry i w miejscowosci Hotny Mejera odbyta
sie XlIl konferencja PNEUMA.

olaczenie pracy i wypoczynku to marzenie wszyst-

kich. Uczestnikom konferencji PNEUMA to marze-

nie si¢ spelnito dzigki wyjgtkowo piecknym miej-
scom, wyjatkowo pigknej pogodzie i wyjatkowym stara-
niom organizatoréw. 'Ta cykliczna konferencja, o historii
ktérej pisaliSmy w poprzednim numerze ,,Pneumarcyki”,
to przede wszystkim spotkanie ludzi, dla ktérych pneuma-
tyka jest dziedzing pasjonujgcg. W wigkszosdci sg to
naukowey pracujgey na uczelniach i w instvrucjach ba-
dawczo-rozwojowych oraz prakrycy wdrazajgey i eksplo-
atujgey urzgdzenia i systemy pneumatyczne.

Przez trzy dni byty miejsca na Mazurach, gdzie niktnie
mial warpliwosci, ze pneumatyka jest najwazniejsza
dziedzing techniki. Nie moglo by¢ inaczej, skoro wszyst-
ko odbyto sig w tak wspaniatej oprawie. Jezioro Wigry jest
jednym z najpigkniejszych w polskiej krainie tysigca
jezior. Lezy w miejscu, ktére wigkszosci Polakéw kojarzy
si¢ z dzikimi ostgpami. [ stusznie, bo przez wiele wiekéw
mato kto miat odwage zapuszczaé si¢ w te strony, oprécz
wladedw, dla keérych byly to tereny towieckie. Cywilizacja
przyszla wraz zzakonem kameduléw, ktérzy na wyspie po-
faczonej z brzegiem waska groblg zalozyli klasztor. Bujna
przvroda i historia klasztoru nadajg temu miejscu specy-
ficzny klimat sklaniajacy do zadumy nad czlowickiem
wtoplonym w bezkresng naturg. Zespol poklaszrorny,
tkwigcy jakby w objeciach jeziora, weigz przywodzi na
mysl pragnienie harmonii ze swiatem i wszechswiatem,
jakiegozapewne poszukiwali tu mnisi-pustelnicy. Zakon-
nikéw nie ma tu juzod dawna, ale spokdj odnajdujg tu arcy-
sci, bowiem obiekt, zrekonstruowany po wojen-
nychzniszezeniach, pelnirolg o$rodka wypoczyn-
kowego dla ludzi ze $wiara kultury i szruki. Je-
zioro lezy naznanym szlaku kajakowym Czar-
nejHariczy i przyciaga milosnikéw przy-
rody. Tak jak przyciggneto nie-
gdy$ mlodego Karola Wojry-
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te i jak w roku 1999 przyciggneto papieza Jana Pawta 11,
Wspomnienia o wizycie tak dostojnego goscia na state
whpisaly si¢ w historii tego miejsca, ale prawde méwige,
relacja preewodnika o tym wydarzeniu to juz tania komer-
cja. Wréémy wigc do PNEUMY. Otwarcie i pierwsze obra-
dy odbyly si¢ w nieco uduchowionej atmosferze. Trzeba
przyznad, ze w takim otoczeniu nawet sitownik pneuma-
tyczny wydaje si¢ cudem natury, a zwlaszeza nivanse jego
ruchu rozebranego naczynnikipierwsze przezdrainz, Ma-

riusza Olszewskiego. Juz od poczgtku stalo
si¢ jasne, ze nie moze byé mowy o typowym
konferencyjnym przysypianiu. Zwlaszcza
ze tego samego popoludnia odbylo jeszeze
zwiedzanie klasztoru oraz rejs statkiem po
jeziorze. Nastepnie cala grupa przetranspor-
towana zostala do innego miejsca tuz przy
granicy polsko-litewskiej, do oSrodka wy-
poczynkowego Politechniki Biatostockiej
w Holnach Mejera. I tu kolejny podstep organizatoréw.
Sceneria zywcem wyjeta z naszej narodowej literatury
pigknej. Kameralny dworek (widoczny na zdjeciu) polo-
#zony, a jakze, nad réwnie kameralnym jeziorem. Kros
z glebi albo z drugiego kranica kraju, nieprzywykly do rak
sieclankowych widokdw, méglsi¢c wzruszyé. A byta ku temu
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szezegolna sposobnos$é w czasie ogniska przy blasku ksig-
zyca, z piwem, Kietbaskami i subtelnym podkladem wo-
kalno-akordeonowym wwykonaniu miejscowych grajkéw.
Duch komercji jednak i tu si¢ przedarl, gdyz mozna byto
zauwazyé, jak przedstawiciele firm nawigzuja ze sobg kon-
takety w celach najwyrazniej handlowych. Niewiele czasu
na sen, a rano do sali obrad i cigzka praca przez caly dzien
jedynie z przerwg na obiad.

() czym rozprawiano, nie musimy specjalnie wyjasniad,
gdyz niemal wszystkie referaty zostaty wydrukowane
w,,Pneumatyce” nr3(34)2002 i nr4(35)2002. Wazne jest,
#ze uczestnictwo przedstawicieli firm i przedsigbiorstw
przemystowych nadawalo dyskusji charakter prakeyczny.
Znalazlo to wyraz réwniez w dyskusjach kuluarowych i w
czasic sesji plakatowej, gdzie poglgdy wymieni¢ mogli
uzytkownicy siecisprezonego powietrza z elektrowni, hut
i innych zakiadéw przemystowych, z dostaweami spreza-
rek i dmuchaw, systemdéw uzdatniania sitownikéw oraz in-
nvch urzgdzen pneumatycznych. Osoby mniej zaintere-
sowane trescig obrad mogly skorzysta¢ z zaimprowizowa-
nej przez organizatordw wycieczki po okolicy albo wyka-
pac si¢ w jeziorze, gdyz pogoda wyjatkowo temu sprzyja-
ta. Plan zaj¢¢ byt jednak bardzo napigty. Po calym dniu
wystgpieniprezen-
tacji, po tradycyj-
nym wieczornym,
UrOCZYSLYm przyje-
ciu niewiele czasu
pozostawalonasen.
Trzeciego dnia,

wezesnym ran-
kiem cala grupa
ruszyla do Wilna.
Dla wiclu uczest-
nikéw konferencji byl to wazny i oczekiwany punkt pro-
gramu. Blisko$¢ przejécia granicznego w Ogrodnikach, at-
mosfera kreséw péinocno--wschodnichizapewniona przez
organizatoréw obstuga to nie lada okazja. Wiele polskich
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rodzin ma korzenic w tamtych stronach i zwigzanych jest
zWilnem uczuciowo. Historia Polskinierozerwalnie zwig-
zana jest z Litwa, a takie miejsca, jak cmentarz Na Rosie
czy Ostra Brama, to po prostu zywy kawatek historii naszej
ojczyzny. Cickawe byly réwniez elementy bardziej wspot-
czesne, np. wieza telewizyjna znana z tragicznych wyda-
rzeri (13 ofiar $miertelnych) wczasie wyzwalania sig Litwy
spod sowieckiego zwierzchnictwa. Ale wieza dostarcza
réwniez pozytywnych wrazen. Kto nie zaznal atrakcji sie-
dzenia na wysokos$ci 164m, w restauracji poruszajace]
sig¢ w prze-
stworzach

z szyb-
koscig

jedne-
go obro-
tu na go-
dzing, po-
dziwiania panoramy miastaiokolicz wijgca si¢ rzekg Wilig,
ten nie zna uczucia wolnosci. Uczucie tomozna bylozreszrg
jeszeze bardziej spotggowad. Piszacy te stowa o malo nie
poszybowal z wiezy glowg w dél, ale zwycigzyt brak zaufa-
nia do jakogci materiatu litewskiej liny bungy.
W tej wycieczkowej relacji warto rowniez wspomnie¢
o najprawdziwszym zamku ksigcia Wirtolda, potozonym
w miejscowosci Troki na wyspie na jeziorze, a przypomi-
najgcym zamki krzyzackie. Réwniez tam znajdziemy wie-
le nawigzan do naszej historii, chociaz faktem jest, ze na
razie Litwini, widocznie na §wiczo po zdobyciu niczalez-
nosci, sg o histori¢ jakby troche zazdro$ni.

Nalezaloby sobie zyczy¢, by kolejna PNEUMA, ktéra
odbedzie sig zadwa lata w Bydgoszcezy, réwniez dostarczy-
la tylu wrazeri pozanaukowych i pozatechnicznych. Co
do merytorycznej tresci konferencji, rozwdj nastgpuje we
wlasciwym kierunku, ale potrzeba jeszeze wigeej i wigeej
przemystu.

Z podzigkowaniem dla organizatoréw PNEUMY 2002.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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POLEMIKI

Jednym kliknieciem myszg

W dzisiejszych czasach elek-
tronika i komputery w niezwy-
kle szybkim tempie opano-
wujg coraz to nowe dziedziny
zycia i obszary przemystu.
W slad za komputerami po-
daza technika internetowa.

oraz wickszy obszar dzialal-

nosci biznesowej opanowany

jest przez internet. Jest to juz
nie tylko wymiana informacji. Dzisiaj
sgtoréwniez ustugi bankowe, handel,
wypoczynek i turystvka, programy
konfiguracjiidoboru najrozmaitszych
systeméw. Niewatpliwie skraca to
czasdostgpu doinformacjiiprzyspie-
sza przeprowadzanie transakcji
(niezaleznie, czy jest o zakup w skle-
pie internetowym, ustuga bankowa,
czy konfiguracja dowolnego syste-
mu). Czv jednak zawsze jest to droga
utatwiajgea nam zycie i prawidlowo
prowadzgca do celu? Czyv moze cza-
sem prowadzi do ,samookalecze-
nia”? Czy w kazdym przypadku nale-
zy korzystac z tych ,udogodnien”?

Niektdre firmy proponujg (lub—nie-
ktore strony WWW zawierajg) narzg-
dzia do doboru urzgdzen i konfigura-
cji calych skomplikowanych syste-
maéw za tzw. ,jednym kliknigeiem
mysza”. Dotyczy toréwniez linii spre-
zonego powictrza, systemow spreza-
niaiuzdatniania. Zastanéwmy sig jed-
nak, dlaczego w przypadku ktopotéw
ze zdrowiem nie lgczymy si¢ z Inter-
netem, leczidziemy do lekarza? Prze-
ciez mozna by wprowadzi¢ w odpo-
wiednie pola strony internetowej in-
formacje o dolegliwosciach i gorgez-
ce i komputer zdiagnozowalby naszy
chorobe, a na dodatek z internetowe-
go sklepu mogliby$my dostaé lekar-
stwa. Nikr tego jednak nie robi. Ot6z
dzieje sig tak dlatego, ze sg to sprawy
zbyrztozone, gdzie wystgpuje wspdil-
zalezno$¢ wielu czyvnnikdw.

Tak jest rownicz w przypadku sieci
sprezonego powietrza. Kto przy pro-
jektowaniu sieci sprgzonego powie-
rza, doborze sprezarek czy sytemu
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uzdatniania

korzysta z in-

ternetowych

programikdéw, bardzo

tatwo moze sam nabid si¢ w przysto-
wiowg butelke. Nalezy pamigtaé, ze
w systemach sprezonego powietrza
bardzo duze znaczenie majg warunki
lokalne, Bardzo wazny jest przebieg
i rozklad instalacji, ci$nienie, ale nie
tylko maksymalne, lecz réwniez (a w
przypadkuuzdarniania przede wszyst-
kim) minimalne, temperatura powie-
rza, [Cn'll'lﬂl'ﬂtllfii ()[()l’.‘}‘jcni;l, ZASLOSO~-
wanie powiectrza, stan instalacji (jesli
juz istnieje) i wiele innvch. Poza tym
w gre wehodzg dodatkowo rézne niu-
anseiopcje, ktérych przyszly uzytkow-
nik korzystajgcy zinternctowego pro-
gramu doboru moze nie by¢ swiado-
my. Sam system tego nie podpowie.
Chodzituréwniezorézne wersje tych
samych urzgdzen, posiadajace pewne
dodatkowe funkcje lub beznich. Poza
tym uzvtkownik nie posiadajacy
dostatecznie duzego doswiadczenia
w technice spr¢zonego powietrza
moze dosystemu internetowego wpro-
wadzi¢ niewlasciwe bgd# niepelne
dane. Czasem jeden parametr ma
kluczowe znaczenie. Urzgdzenia
wchodzgee w sklad instalacji sprezo-
nego powietrza to nie cukierki czy
gumy do zucia, ktdre mozna kupowad
na podstawie opisu smaku i wyglgdu.

Takiinternerowy

system doboru nie podpowie, czy le-
piej zastosowac jedng sprgzarke
i centralny system uzdatniania, czy
moze zespdl sprezarek i uzdatnianie
decentralne lub mieszane, Do tego
dochodzi jeszeze watpliwosé, na ile
solidnie zostal zaprojektowany ten
internetowy ,dokrtor”, z ktdrego
w danym momencie korzystamy i jak
pelng zawicra bazg danvch. Oczywi-
scie niktnic zabrania Korzystad z tego
typu utarwiesi techniki, jednak — jesli
w efekcie z;lkllpiunc na p(:t.lst;m';'c
takiego doboru urzqdzenia nie bedg
spetnialy oczekiwan uzvtkownika
— weale nie musi to oznaczaé, Zze urzg-
dzenia te sg wadliwe lub zlej jakoscei.
Problem moze thkwic¢ w niewlasciwym
ich skonfigurowaniu.

Kro chee niech klika. Ja polecam
klikanie w pasjansa, a dobdr i konfi-
guracje urzgdzen instalacji spreizo-
nego powietrza nalezy zleci¢ dos-
wiadczonym i posiadajgeym odpo-
wiednig wiedze inZzynicrom z firm
specjalizujgeyeh si¢ w tej branzy.

7 przyjacielskim kliknigciem.

Szymon Sadowski
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PRODUCENCI

Dlaczego warto
odwiedzaé targi?

W czerwcu, jak co roku od-
byty sie Poznarskie Targi
Technologii Przemystowych i
Débr Inwestycyjnych. Obej-
rzalo je okoto 14 500 zwiedza-
jacych. Ponad 1000 wystaw-
cow, wsréd ktorych nie za-
brakto lideréw polskiego | eu-
ropejskiego rynku, zaprezen-
towalo swoje ekspozycje w
12 salonach tematycznych.
W salonie HYDROPNEUMA-
TICA - PAN na blisko 200 m
powierzchni swoje produkty
zaprezentowata firma KA-
ESER KOMPRESSOREN.

ozna byto obejrze¢ wszyst-
kic rodzaje oferowanych
urzadzen: sprezarki sSrubowe

stacjonarnei przewozne, dmuchawy, sta-
cje wysokiego cisnienia, jak réwniez
sterowanie calymi stacjami sprezarek.

Bardzoduzymzainteresowaniemcie-
szylasig nowasprezarkaznapgdembez-
posrednim CSD 122, pozwalajaca na
uzyskanie ponad 8 m*/min przy cisnic-
niu 15bar. Jest to kolejne juz urzadze-
nie, wprowadzone do sprzedazy, w kté-
rym blok srubowy pracuje z predkoscig
obrotowg réwng predkosci silnika. Bar-
dzo chernie wigczana byla sprezarka
BSD72 SFC T, dopasowujgca sig do
zmiennegozapotrzebowaniasiecispre-
zonegopowietrza, dzigki zastosowaniu
regulacji obrotdw silnika zmienng cze-
stotliwoscig—rtzw. falownikiem. Duzym
zaskoczeniem dla wielu odwiedzajg-
cvch byl niski poziom hatasu. Jest to
zreszig cecha wspdélna wszystkich ma-
szyn KAESER KOMPRESSOREN
znapedem bezposrednim.

Kolejna nowosé — dmuchawa walco-
wa typu Compact EB290 C o wydajno-
$ci 29 m*/min i mocy silnika 30kW
— wzbudzila szczegdlne zainteresowa-
nie wérod przedstawicieli oczyszezalni
Scickdw orazoséb zajmujgeveh sig trans-
portem pneumatycznym. Na stoisku
KAESER KOMPRESSOREN nie za-
braklotakze nowosci dlabudownictwa,
awige nowej przewoZnej sprezarki sru-
bowej M 121, wyposazonej w wysoko-
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prezny silnik firmy Deutz. Prawie
12 m*/min przy ci$nieniu 7 bar, ktére
WVIwarza ta maszyna, jest w stanie za-
sili¢ wigkszos¢ urzadzen przeznaczo-
nychdlabudownictwaspotykanychna
rynku. Dodatkowymarutem jestuktad
oczyszczania i przygotowania powic-
trza, dajgcy wszechstronne mozliwo-
sci zastosowari.

Targi nie tylko ularwiajg kontakry
handlowe czy kooperacyjne, ale réw-
niez wplywajg na gospodarkg poprzez
promocj¢ nowych technologii, kreujg
trendy rozwoju oraz wymuszajg postep.

Wszystkich zainteresowanych
oferty w dziedzinie sprgzonego po-
wietrza na polskim rynku zaprasza-
my do odwiedzania stoisk firmy

Coraz czgsciej styszy si¢ opinie, ze
targi tracg swe znaczenie i jest to tyl-
ko niepotrzebny wydatek. Jednak to
wlasnie imprezy targowe tworzy ide-
alne miejsce spotkan kupujgcego ze
sprzedajgcym, gdzie zainteresowany
moze zobaczy¢ i poréwnac wszystkie
produkty oferowane w danej branzy.

KAESER KOMPRESSOREN pod-
czas kolejnych poznarskich imprez
targowych: TAROPAK (we wrzesniu)
oraz POLECO (w listopadzie).

Artykut promocyjny

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

Podstawy pneumatyki

Czesé V - Sieci sprezonego powietrza

Zasilanie odbiornikéw w spre-
Zzone powietrze to nie tylko jego
wytworzenie | odpowiednie
przygotowanie (oczyszczenie,
osuszenie badZ naoliwienie),
ale rowniez odpowiednie prze-
sytanie.

obrze zaprojektowana sieé

SPreZonego powictrza moze

uchronié¢ przedsi¢gbiorstwo
przed bardzo duzymi stratami finan-
sowymi, ktérych przyczyng mogg byé
nast¢pujgce bledy przy jej projekto-
waniu i wykonaniu:

* zbyt mala $rednica przewoddw zasi-
lajacych:

a) nicuwzglednienie oporéw przeply-
wu na kolankach i rozgalgZnikach,

b) zwigkszone opory przeplywu z po-
wodu korozji lub zabrudzeniu
wewngtrznych powierzchni prze-
woddw,

¢) zmniejszenie si¢ ,, przeswitu” prze-
woddw ze wzgledu na odkladajgcey
sie kondensart,

d) brak perspektywicznego planowa-
nia rosngcego zapotrzebowania na
sprezone powictrze,

e) brak lokalnych zbiornikéw powie-
trza zwigkszajgeych chwilowg wy-
dajnos$¢ systemu zasilania,

* zle sekcjonowanie sieci i zly dostgp
do zawordw sekeyjnych,

* brak odpowiednich ttumikéw prowa-
dzi do przedostawania sig na instala-
cje¢ zasilajgeq drgan z wytwornic po-
wietrza i z odbiornikéw powodujg-
cych jej uszkodzenie (najezesciej roz-
szezelnienie),

* zle zaprojektowanie odej$é prowadzi
do przedostawania si¢ do odbiorni-
kdéw kondensatu z instalacji zasi-
lajgcej skracajgc ich okres bezawa-
ryjnej pracy,

* pominigcie mozliwosci szybkiej re-
konfiguracji sieci lub jej rozbudowy
prowadzi do Koniecznosci ponosze-
nia duzvch kosztéw w przypadku za-
istnienia takiej potrzeby,

* brak kompensacji rozszerzalnosci ter-
micznej przewodow zasilajaeych, pro-
wadzgcy do uszkodzenia sieci.

22

Dlugoéé rurociggu [m]

' 28 5 10 2030 S0 100 200 500 1000 2000 %
iy o e ardr NN Y
/ //f/' //'//"/.-"//'/4/ f 9\ ‘\\\\\ 18
% A AN A //,’ W A YA AN \\\\ 5t
” & 74 // / - / 4 / A A / \\ \ ™
/ LA LH1 dinr r 1 b 25
A X A // il //|l 1 / NN
_ 40 /} _//; v // /1 y A\ \\\
e VA MMV X AL VAL Ry «
— / / L /1 / ,“ // 50
3 % //,/ A Vi d 4 Pq = \\\' )y
’ 2
‘3 //’/ A by '/ ¥ f’f / r‘// | / y \\ =3
2 5 1A 4 // M / p. e b e - o] b, <- g
& A A V11 //}" ATHIL ok s
E?f’/// A afle D i
b / /" //// “f/// d g_
E 30/- ¥ / iz 1 /I ’r S \\ 200@-
< (i A AL IR o &
Fy 4 L 11 Y
oY i gat /,/ A TN N,
// /'///A’///f" RN
AL -
125 ,/// /r ‘/;/ "f ’/ ,/ ¥ .
A 4
A /’/ AR ™
1 { | - ]
// ( // "Jr dL / // //‘ '/ S 1900
0001 0002 0005 001 002 005 01 02 05 1 23 581 16
' Spadek ciénienia spre2oriego powietrza w rurociagu Clénienie na
zasilajgcym [bar] zasilaniu [bar]

Rys. 31 Wykres umozliwiajacy graficzne wyznaczenie podstawowych parame-
tréw linii zasilajacej w sprezone powietrze, wykonanej z rur stalowych

Dobdr srednicy przewodow

Istnicje wiele merod analityeznych

i graficznych, umozliwiajgcych wia-

Sciwy dobdr Srednicy przewoddéw

zasilajgeveh. Przykladem moze by¢

wykres przedstawiony na rys. 31.

Dzi¢ki niemu moZna wyznaczy¢

jeden zczterech podstawowych para-

metrdw sieci zasilajgcej (wykonanej

z rur stalowych), pod warunkiem ze

znane sg wartosci trzech pozostatych

(przy danej wartosci cisnienia zasila-

jacego). Parametry te to:

* Q - maksymalny przeplyw stru-
mienia powietrza,

» Ap - spadek ci$nienia w najdalszym
punkcie sieci,

* . — skompensowana diugos¢ linii
zasilajgcej,

* @ —srednica przewodéw linii zasilajgee).

Przykladowo, jesli chee si¢ wyznaczyé
minimalng Srednicg @ linii zasilajg-
cej dlugosci L.=300 m, przy ci$nieniu
zasilajgcym p=8 bar, zakladanym
przeplywie V. =150 Nl/s i dopusz-
czalnym spadku cisnienia Ap=0,3 bar,
to nalezy postuzvé si¢ wykresem
2z rys. 31 w nastgpujgey sposab:

» wykreslié lini¢ pionowg po prawej
stronie wykresu wzdtuz linii wyzna-
czajacej warros¢ cisnienia zasilania
(8 bar) az do miejsca przecigcia sig
jej z linig pozioma okres$lajycy
wymagany przeplyw powietrza
(150 NI/s),

¢ wykreslié linig réwnolegly do uko-
$nych linii wykresu do momentu
przecigeia si¢ z lewg granicg tej
czesci wykresu,

* wykreslié linig poziomg do punktu
przecigeia si¢ jej z prostg pionowg
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okreslajaca dlugosé projektowanego

odcinka linii zasilajgcej (300 m),
® wykresli¢ linig réwnolegly do uko-

$nych linii wykresu do momenrtu prze-

cigcia sie jej z pionowg linig wyzna-
czajgca dopuszezalny spadek cisnie-
nia zasilajacego,

e wykresli¢ linig pozioma do lewej gra-
nicy wykresu i odczyra¢ wymagang
wartos¢ wewngtrznej $rednicy ruro-
ciggu.

W analizowanym przykladzie wyzna-

czona minimalna Srednica @, wynosi

80 mm.

Podstawowym bledem, jaki jest po-
pelniany przy projektowaniu sieci
sprezonego powietrza, jest nie-
uwzglednienie oporéw przeplywu
powietrza na wszelkiego rodzaju ko-
lankach, rozgal¢énikach i przewe-
zeniach. Najprostszym sposobem
uwzglednienia tych elementéw przy
obliczaniu parametréw sieci zasilajg-
cej jest przeliczenie ich na zastgpeze
metry biezgce prostego odcinka tej
sieci i dodanie ich dosumarycznejdiu-
gosci przewodow. Niestety, wartosci
tveh przelicznikéw zalezg od materia-
tu, z jakiego wykonana jest sieé, ro-
dzaju i wymiaréw geometrycznych
elementu zlgcznego oraz od $rednicy
przewoddw. Nie ma uniwersalnych
przelicznikéw, dlatego nalezy posil-
kowa¢ si¢ informacjami zawartymi
w réznego rodzaju poradnikach tech-
nicznych lub kierowac si¢ wskazdw-
kami producenta. Dla przykladu: pro-
ducent specjalizowanego systemu
Transair® do rozprowadzania sprgzo-
nego powietrza i podcei$nienia, firma
Legris, podaje takic wspélezynniki
dla kazdego elementu zlycznego (np.
jedno kolanko dla rur aluminiowych
srednicy zewnetrznej O = 25 mm sta-
wia raki sam opdr przeplywu powie-
trza co 2,08 mb prostego odcinka tej
srednicy).

Przy wyznaczaniu srednicy przewo-
déw zasilajgcych bierze si¢ pod uwa-
ge maksymalny chwilowy przeplyw,
jaki moze wystapic¢ w sieci, zaklada-
jgc najbardziej ,,niekorzystng” sytu-
acjg. Aby uniknaé niepotrzebnego
<przewymiarowania” instalacji, dla
odbiornikéw pobierajacych duze ilo-
Sci powietrza w krétkim czasie co
pewien diuzszy okres, mozna prze-
widzie¢ lokalne zbiorniki kompen-
sacyjne, instalowane przy tych
odbiornikach. Majg one za zadanie
Lodcigzyé” gléwne linie zasilajgce
sieciiistotnie zmniejszyé wystepujg-
ce w nich spadki ci$nienia (rys. 32).
Istniecjg réwnicz rozwigzania sieci
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sprezonego powietrza, w ktdrych spre-
zarki instaluje si¢ w ukladzie rozpro-
szonym ze specjalnym ukladem ste-
rowania ich pracg. Jest to rozwigzanie
bardzo cickawe w przypadku duzvch
systemadw zasilajgeych, jednak wyma-
gajgcych bardzo duzych nakladdw

radezym jestbardzo dobre oczyszeze-
niciosuszenic powietrza nazasilaniu,
co zapobiegnie wytrgcaniu si¢ kon-
densatu w przewodach i zapobiegnie
wymienionym wyzej sytuacjom. Gdy
z réznych powodow kondensar ten
jednak si¢ wytrgca, nalezy sukcesyw-

s

2 ny

zblomik

! kompen-
odejscia do odblomikow
zasflanie
ot S—
odejécia do odbiomikdw

€4 - reczny lub automatyczny spust kondensatu

Rys. 32 Schemat przykladowej sieci sprezonego powietrza

finansowych w fazie projektowania
i instalowania, ktére powinny sig
zwrdicié w trakeie eksploaraciji.

Larwo mozna tez wyznaczyé zbyt
malg wartos$¢ Srednicy przewodéw
zasilajgeych. Czestoprzy projektowa-
niu sieci nie bierze si¢ pod uwage
perspektyw rozwoju przedsigbiorstwa,
W takich przypadkach, nierzadko juz
poroku,okazujesig, ze nic tylko prze-
wody zasilajace majg zbyt maly Sred-
nicg, ale réwniez nie ma miejsca na
nowg sprezarke lub wickszg, centralng
stacje przygotowania powictrza.

W zaleZznosci od rodzaju materiatu
uzytego na przewody zasilajace i ja-
kosci powietrza na zasilaniu (doktad-
nosci jego oczyszezenia i stopnia osu-
szenia), wyznaczona minimalna éred-
nica wewnetrzna przewodéw powin-
na zosta¢ zwigkszona o nastgpne
kilkanascie do kilkudziesigciu pro-
cent. Konieczno$é ta wynika z nie-
uchronnych proceséw korozji po-
wierzchni wewngrtrznej przewoddéw
{gdy powietrze nie jest ,idealnie”
oczyszczone i osuszone) zwigkszajg-
cych opory przeptywu powietrza
oraz z faktu odkladania si¢ konden-
satu (pod tym samym warunkiem)
zmniejszajacego czynng Srednice
przekroju poprzecznego rur zasilajg-
cych. 7 tego powodu zaleca sig
wykonywanie instalacji sprgzonego
powietrza z materialéw odpornych
chemicznie na wodg i oleje (np. alu-
minium, mied%, réznegorodzaju two-
rzywa sztuczne). Innym srodkiem za-

nie usuwac go z instalacji, uniemozli-
wiajgc tymsamym przedostawaniu si¢
go do odbiornikéw lub zapobiegajgc
jegozaleganiuwinstalacji. W tym celu
gléwne, poziome przewody zasilajg-
ce nalezy prowadzié pod pewnym,
niewielkim katem (ok. 1 - 2°), co
umozliwi grawitacyjne splywanie
kondensatu w miejsca linii najnizej
potozone. W tych miejscach nalezy
zainstalowad rgczne lub automatycz-
ne spusty kondensartu (rys. 32).

Odejscia zasilajgce odbiorniki

Jak juz wezesniej zasygnalizowano,
wytrgcajgey si¢ kondensat w liniach
zasilajagcych moze przedostawacsig do
odbiornikéw. Najprostszym sposo-
bem zapobiegania takiej sytuacji jest
wykonywanie odej$¢ do odbiornikéw
w taki sposdb, aby otwdr zasilajaey
odejscie znajdowal si¢ zawsze w gor-
nejczgsci gldwnego przewodu zasila-
jacego. W przypadku stosowania rur
stalowych najczesciej odejscie takie
wvkonuje si¢ poprzez wspawanie od
giry tzw. Llabedziej szevi” (rys. 32).
Mozna réwniez zastosowad uklad ko-
lanek. Podraza to jednak koszt samej
instalacjiijejwykonania. W nowocze-
snych systemach rozprowadzaniaspre-
zonego powietrza stosuje si¢ specjal-
ne przylgcza odbiornikowe, ktére
majg wbudowany kanal pneumarycz-
ny w postaci ,tabedziejszyi”. Tak za-
projektowane przylgcza umozliwiajg
pobieranie powietrza z gérnej czesci
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przewodu zasilajgcego zaréwno prey
wykonaniu odejscia poziomego, jak
i pionowego (rys. 33).

réw odcinajgcych zasilanie w poszcze-
gélnych sekejach odbiornikéw. Pod-
stawowym zadaniem tych zawordw

D\

TN
A

Odejscie pionowe

Rys. 33 Konstrukcja odejscia zasilajacego systemu Transair® firmy Legris

Przy Zle wykonanych odejsciach
zasilajgcych przed uszkodzeniem
urzgdzenia nie ochronig, niestety,
instalowane seryjnie lokalne stacje
przygotowania powietrza. Sqtonajcze-
$ciej urzgdzenia zatrzymujgee tylko
ok. 95% kondensatu zawartego w po-
wietrzu, a dodatkowo nie posiadajg
najczesciej automatycznego spustu
kondensatu. W krétkim wige czasic
ich niewielki zbiornik przepetnia sig¢
i caly przedostajgcy si¢ z zasilania
kondensat zanieczyszcza zawory,
elementy wykonawcze i pomiarowe
urzgdzenia.

Sekcjonowanie sieci

Bardzo waznym zagadnieniem przy
projektowaniu sieci sprezonego po-
wietrza jest jej sekcjonowanie, tzn.
odpowiednie rozmieszczenie zawo-

jest szybkie odeigeie sprezonego po-
wietrza od odcinka sieci, ktéra ulegta
uszkodzeniu, jej rozbudowywana
badZ wykonywany jest jej przeglad
lub konserwacja.

Czym bardziej selektywnie mozna
odigezyé dany odcinek sieci, tym
mniejsze sg straty dla przedsi¢bior-
stwa, zwigzane z brakiem zasilania
pozostatych, czynnych urzadzen lub
linii produkcyjnych. Nie jest jednak
oplacalne stosowanie zbytduzej licz-
by zaworow, gdyz w przypadku awarii
godzimy si¢ najezgsciej z okresowym
wylgezeniem grupy odbiornikdw, a
przy wylgczeniach planowych jestezas
nazaprojektowanie i wykonanie awa-
ryjnego zasilania odbiornikéw, ktére
w danejsekcji powinny by¢stale zasi-
lane. Istotniejsze jest to, aby zawory
te nie wprowadzaty istotnveh dodatko-
wych oporéw przeplywu (zalecane jest

O §eE——H

(el _" =
(| Zawdr w pozycji
otwartej
-_»
] e
Zawor w pozycji
1 zamknigte
.
. _»

Rys. 34 Sterowanie zaworem aksjalnym systemu Transair® firmy Legris.
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stosowanie zawordw kulowych lub ak-
sjalnych) oraz aby byly latwo dostep-
ne w przypadku wystgpienia awarii.
Nie chodzi tu tylko o aspekt ekono-
miczny (rozszczelnienie si¢ uktadu
zasilania moze prowadzi¢ do bardzo
duzych strat drogicj energii, jakg jest
sprezone powietrze), ale przede
wszystkim o bezpieczeristwo oséb
pracujgcych lub przebywajgeych
w strefie zagrozenia. Nalezy wigce za-
dba¢ o to, aby mozna bylo szybko
zamkngad¢ zawdr odcinajgcy dang sek-
cj¢. Niestety, praktvka pokazuje, ze
linie zasilajace w sprezone powietrze
prowadzone sg w halach produkcyj-
nych na wysokosci powyzej 3 m
i montowane na nich zawory sekeyjne
sg wyposazone tylko w dZwigni¢ do
recznego przesterowania. Majac na
uwadze fakt, ze bez drabiny lub wy-
siggnika nie mozna zamkngé lub
otworzy¢ zaworu, oraz to, ze ich
rozmieszczenie najczesciej nie jest
dobrze oznakowane, staje sig oczywi-
ste, ze najszybszym sposobem odcig-
cia zasilania w miejscu wystgpienia
awarii jest wylaczenie zasilania na
calvm obiekcie.

Prostym i niezbyt kosztownym roz-
wigzaniem jestzastosowanie zaworow
kulowych lub aksjalnych z wlasnym
napgdem pneumarycznym lub elek-
trycznym, ktérego przewody steruja-
ce poprowadzone sg do przelgcznika

o == —

== =

Rys. 35 Sposéb laczenia rur zasilaja-
cych systemu Transair®™

w miejscu dobrze oznakowanym i la-
two dostgpnym dla personelu zakla-
du. Bardzo dobrym rozwigzaniem
moze poszezycié si¢ firma Legris
produkujgca wspomniany wezesniej
system ‘Transair®, w sklad ktérego
wchodzg zawory aksjalne, sterowane
pProstym zaworem pneumatycznym
3/2zd#zwignig do r¢cznego przelgcza-
nia. Prostota instalacji takiego zawo-
ru polega na tym, ze nie wymaga on
wykonania dodatkowego ukladu zasi-
lania jego napgdu. Konstrukeyjnie
przygotowany jest on do pobierania
sprezonego powietrza, stuzgcego do
jego przesterowywania, przed zawo-
rem (czyli po stronie zasilania). Spo-
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sdb pracy takicgo zaworu przedstawio-
ny jest na rys. 34.

Adaptowalnosé sieci

W przypadku gdy istnicje juz spraw-
nic dzialajgca sicé spr¢zonego powie-
trza | wystgpuje Konieczno$¢ zmiany
jejkonfiguracji (rozbudowa, wykona-
nie nowego odejscia, zmiana przebie-
gu trajekrorii gléwnych linii zasilajg-
cvch), pojawia si¢ pytanie: jak szybko
i jakimi nakladami finansowymi
mozna przeprowadzié dane przedsig-
wzigcie, czvli w jakim stopniu moZna
zaadaprowad istnicjgcg sie¢? W przy-
padku zastosowania przewoddw, kré-
resgze sobgspawane, lutowane, skre-
cane bgdZ klejone, wspomniane wy-
#e¢j czynnosci rckonfigurujgce sied
bedg z pewnoscig bardzo pracochton-
ne. Alternatywg moze by¢ tu system
Transair® firmy L.egris, wktérym pra-
wie wszystkie polaczenia sg polgcze-
niami wrykowymi (rys. 35),aodejscia
dlanowych odbiornikéw wykonujessig
bez przecinania gléwnej linii zasila-
jacej, wykonujge jedynie otwér pod
specjalnie zaprojektowane zlgcze
z wlasnym uszczelnieniem i odpo-
wiednio uksztaltowanym kanalem
pneumatycznym (patrzrys. 33).

Kompensacja termiczna
i drgania mechaniczne

Réwniec waznym zagadnieniem przy
projektowaniu sieci sprezonego po-
wictrza co zapewnienie, aby nie wy-
stgpity wigksze od zakladanych spad-
ki ci$nicnia =zasilajgcego, jest
uwzglednienie rozszerzalnoscei ter-
micznejprzewoddwsieci. Przy duzveh
wahaniach temperatury otoczenia
lub samego medivm mogg wystgpid
w przewodach naprezenia przekracza-
jace dopuszezalne wartosci. Prowadzi
to nicchybnie doawarii i duzych strat
zwigzanych nie tylko z przerwg w pro-
dukgji, ale takze z kosztami przepro-
jektowaniai przckonstruowania samej
sicci. Wykonywanie na diugich odcin-
kach linii pgtli kompensacyjnych jest
koniccznoscig, z ktdrg wigzg si¢ do-
datkowe naklady finansowe, zaréwno
materialowe, jaki wykonaweze. Wspo-
mniany, specjalnie zaprojektowany
system rozprowadzania spre¢zonego
powictrza Transair® posiada w stan-
dardowym zestawie przewody cla-
styezne. Dzigki nim oraz systemowi
szybkiego mocowania wykonanie
petli kompensacyjnej jest bardzo
proste. Przewody te majg poza tym
szerokie zastosowanie przy wykony-

HIROSS

Compressed Air I reatment
Filtry sprgi:or;ego powietrza

Kompresor

Przewod
elastyczny

=

Rys. 36 Polaczenie sprezarki z siecia
pneumatyczna za pomoca elastyczne-
go przewodu Transair®

waniuobejsé wszelkiego rodzaju prze-
szkdd konstrukeyjnych lub do odse-
parowania sieci od Zrédel drgari me-
chanicznych (np. sprezarki - rys. 36).
Drgania mechaniczne sq bardzo szko-
dliwe przede wszystkim dla polyczen
spawanych, lutowanych i klejonych.
Mikropgknigcia mogg byé przez dluz-
szy czas nie wykryte, astraty zwigzane
z uplywem przez nie powietrza siggad
dziesigtkdw tvsigey zloryeh rocznie.

Artykul promocyjny
ARA Pneumatik
Andrzej Koceluch

filery Hyperfileer 2000
odwadniacze Hypersep
dreny kondensatu

odolejacze kondensatu
chlodnice koricowe:
chlodzone wodg i powictrzem

dh Group Polska Sp. z 0.0., ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy

tel. (022) 72303 67,

fax (022) 723 03 68

c-mail: info@dhgroup.pl
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Produkt z najwyzszej potki

Rozmowa z dr. inz. Leszkiem Sztylinskim prezesem firmy

BIAP

Kiedy powstala firma BIAP

Biuro Inzynierskie Automatyki
Przemystowej powstalo na poczat-
ku lat dziewigédziesigrych, Wredy
towraz z kolegami zWydziatlu Elek-
trveznego Politechniki Wroclaw-
skiej postanowili$my rozpoczgé
dziatalnos¢ gospodarczg. Po kilku
prébach organizacyjnych utworzyli-
smy z Andrzejem Morawskim zre-
by dzisiejszej firmy. Po pewnym
czdsie dolgezyli do nas Michal Le-
wandowski i Marek Wlodarczvk.
Nasze zainteresowania byly zwig-
zane z aurtomatyky przemystowa,
zaczynali§my od jednego kompute-
ra i tego co mieli§my w glowach.
To wystarczyvlo by nawigzaé wspdl-
prace ze szwajcarskg firmg SAIA
Burgess-Electronics. Wkrétce mie-
lismy juz podpisane znaczace kon-
trakey (z KGHM Polska Miedz SA,
Petrochemig Plocky) i nie bylo od-
wrotu z wybranej drogi. Okazato sig
jednak, Zze nie mozna pogodzié
pracy naukowej z dziatalnoscig go-
spodarczg. Odeszli$my z Instytutu
Uktadéw Elektromaszyvnowych,
Naszg specjalizacje docenita firma
ABB przekazujgc nam wiedzg
technologiczng w zakresie napedu
elektrycznego i uprawnienia han-
dlowe, Wiedza merytoryeczna i zna-
jomosé srodowiska pozwolily nam
ni \"}',{.{T}'\";lnit Kﬂil(‘-;‘f's].{'}'(:l'l pPrzc-
targéw i realizacje szeregu kontra-
ktéw dla duzych firm polskich
i zachodnich. MoZzemy pochwali¢
si¢ realizacjg rakich przedsigwzigé,
jak np. komora termicznadla Boein-
ga, insalacja urvlizacji kwasu siar-
kowego i gtéwna pompownia od-
padéw poflotacyjnveh ZWM w Po-
lkowicach, gidwna dyspozytornia
Wodociggéw Wroctawskich. Przy-
czynity si¢ one do zainteresowania
si¢ nami przedstawicieli duzych
koncernéw zachodnich, ktére za-
pewnily nam staly transfer techno-
logiczny. Dzigki nim i wspanialej
kadrze jeste$my w stanie realizowad
bardzo zloZone i zaawansowane
technicznie zadania.
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Fot. 1 Leszek Sztylinski(w srodku) wraz z Andrzejem Morawskim (po prawej)
i Markiem Wiodarczykiem demonstruja Puchar Rektora Politechniki Wroclawskiej
UH'Y'_L!J‘”EH]'!.-' Zd s‘}«'.s‘f.r,—z:r'ry UIL‘-'E ]UV}-’I{J!Z‘{IM‘E.‘, oraz H]E_.‘t,f\-'}f Fg){'\f}l{_]{-ﬁ}f

Jaki jest obecny zakres dziatania

firmy?

Obraz firmy ukszraltowal sig
w wyniku prowadzonej od samego
poczatku dziatalnosci w zakresie
automatyki przemyvstowej. Postrze-
gani jestesmy jako firma wykonujgca
instalacje wymagajgce rozleglej wie-
dzy inzynierskiej. Mamy na swym
koncie wykenane znaczgce instala-
cje w przemysle chemicznym, gdérni-
czym, przerdbki miedzi, przemy-
stu spozywcezego. Z naszych rozwig-
zan korzystajg firmy polskie, zachod-
nioeuropejskie i amerykanskie.

BIAP tonie tylko ustugi. W ramach
firmy prowadzimy réwniez dziatal-
nos$¢ handlowy. Ostatnio nasze osig-
gnigcia docenila réwniez, firma
Gardner Denver Wittig (GDW)
dajgc nam wylacznos$é handlowg
i uprawnienia serwisowe na terenie
Polskinaspregzarkitopatkowe, pom-
py prézniowe i pompy do gazdw
technologicznych.

Naszym sukcesem jest uzyskanie
zgody GDW na zastosowanie na-
szyvch opracowan i sprzetu ABB w
sprezarkach zmienno obrotowych.

W rankingu firmautomatykiopubli-
kowanym w marcu tego rokuprzez pi-
smo , Elektrosystemy” (wydawnictwo
Techmedia) zajmujemy 20 miejsce.

W eelu lepszego kontaktu z klien-
tem otworzyvlismy biura w Warsza-
wie i Walbrzychu.

Wdrozylismy istosujemy w naszej
firmie system sterowania jakoscig
oparty o normg¢ 1509001:2000.
Opréczrego posiadamy Cerryfikart Ja-
kosci Zarzgdzania Ryzyvkiem, bedacy
w istocie kompletnym ubezpiecze-
niemwszelkich elementéw dzialalno-
$ci naszej firmy i uwzglednajgeym
ochrong naszych klientaw

Jak mogna ocenid dotychezasowg obec-

nose firmy Gardner Denwer Wittig
na rynku polskim?

Dotvchezasowy udzial GDW w ca-
tym rynku mozna szacowaé na 2-3 %
z bardzo wyraZzng tendencjg zwyz-
kowg. Przetamany zostal syndrom
wniewiedzy” otopatkowej mertodzie
sprezania powietrza. W zasadzie ze
wzgledu na oferowany typoszereg
mozemy uczestniczydé w przetargach
unajwigkszych inwestoréw, oferujac
sumaryczny wydatck sprezonego
powictrza w systemach do 400 m?/
min i wigcej. W obecnej sytuacji
mozemy skutecznie rywalizowac
z innymi producentami sprezarek
takimi jak Kaeser, Atlas Copco,
CompAir. Usilnie staramy sig¢, by-
$my byli postrzegani jako firma wy-
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soce wiarygodna, kompetentna,
trwala, bardzo przyjazna inwestoro-
wi, oferujgca rewelacyjne urzgdze-
nia, ale rakze kompleksowo rozwig-
zujgea problemy duzych systemaw,
sterowania, wykonawstwa. Niestery
ze wzgledu na jakos¢ oferowanego
sprzgtuirozwigzan nic jestesmy naj-
tarisi. Postrzegani jestesmy jako fir-
ma oferujgca produkt z wyzszej pél-
ki — rak jak Mercedes wséréd samo-
choddéw.

Wsrdd sprezarek topatkowych
mamy réwnicz konkurencje (ostat-
nio powigkszona o Pneumofore).
Taka sytuacja jest korzystna, bedzie-
my mielispraymicrzericéw w promo-
waniu tej technologii.

Cxy firma ma odpowiednie doswiad-
czenic handlowe by aferowad spry-
garki?

W zakresie handlu urzgdzeniami
energetyeznyminie jestesmy nowi-
cjuszami, zatem sprawdzone meto-
dy stosowane w dotychczasowej
dzialalnosci porwierdzg si¢ takize w
dziale sprezarck. Najwazniejsze,
#eby po zapoznaniu si¢ z problema-
mi klienta i ich analizie zapropono-
waé prawidlowo sprzet, optymalne
ckonomicznic rozwigzanie i zapew-
ni¢ kompleksowa obstuge. Zdaj¢
sobie sprawe, ze oferowane produk-
ty 53 wysokiej klasy i decyzja o ich
zakupie musi mieé podstawy ekono-
miczne. Potrafimy udokumentowad
wyzszos¢ oferowanych rozwigzan
nad klasycznymi, cz¢sto przestarza-
tymi. Najwic¢ksze plusy to niskie
naklady eksploatacyjne, niezawod-
nosé i trwalosé. Ponadro naszym atu-
tem jest doswiadczenie w sterowa-
niu, wizualizacji ztozonych dyspo-
zytorni mediéw technologicznych.
Jest to doskonale zrozumiane i za-
akceptowane przez polski rynek
ispodzicewamy si¢ znaczgcego wzro-
stu sprzedazy. WdrozylisSmy juz
w przemysle unikalne, znakomicic
funkcjonujgce i chronione prawem
patentowym rozwigzania systemow
wielosprezarkowych.

Jak akreslithy Pan polski rynek inwe-
styewiny?

Na rynku polskim po bardzo ko-
rzystnych latach 90. notuje si¢ po-
czgtkizastoju inwestyeyjnego. W tej
sytuacjiszans¢ na sukces majg firmy
ostabilnej pozycejii te ktére potrafig
szvbko dostosowad si¢ do istniejg-
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cych warunkéw. Brak inwestycji po-
woduje ,zageszezenice” firm walczg-
cychorynek. Ten kto posiada dobry
produkt, odpowiednie zaplecze ka-
pitatowe, duize doswiadczenie i za-
pewnia perfekeyjng realizacje be-
dzie preferowany. Nie uniknie si¢
tez elementu ekonomicznego czyli
ceny, ale jak zludna moze by¢ ko-
rzy$c z niskiej ceny zakupu prze-
konujg si¢ nicktérzy inwestorzy po
zakoriczeniu zadania. W naszym
przypadku w zakresie handlu spreg-
zarkami liczymy na odbiorcdw cks-
ploatujgeych je w cyklu cigglym.

Najwigksze problemy zwigzane sg
z realizacjg przez inwestoréw zobo-
wigzan platniczych. Doprowadzilto
to wiele firm duzych i matych na
skraj bankructwa lub upadlosci.
W chwili obecnejnajbardziejobser-
wujesig tow branzy budowlanej. Jest
to bardzo grozne dla firm kooperujg-
cych. Niestety polskie prawo nie
chroni nalezycie handlowedw. Dru-
gim nie mnicj waznym problemem
jestbrak statodci kursu euro. Bardzo
tatwo ponies¢ straty w przypadku
kontrakeéw kompleksowych zawie-
ranych z ztotéwkach.

Na ezym polega bonkurencia na rynkn
spresarek?

Whandlusprezarkami zauwaza sig
podobngsytuacj¢ jak winnych bran-
zach. Trwa wyscig obnizania cen,
skracania czasu dostaw licytacja wa-
runkdéw platniczych. Modne stajg sig
kompleksowe ustugi jak np. moni-
torowanie zapotrzebowania powie-
trza w firmach, optymalizacja istnic-
jacych systemow, wizualizacja. Ostra
rvwalizacja wystepuje takze w za-
kresic dzialan serwisowych. Najeze-
§cicj juz na ctapie wstgpnych roz-
mdéw handlowyeh sprawy obstugi
technicznej stawiane sg bardzo wy-
soko. Inwestorzy wymuszajg wregcez
pewne rozwigzania. Najwaznicjsze
jestzachowanie zdrowego rozsgdku
a przede wszystkim gry ,, fair play”.

Jakie metody promocii zamierza firma
sastosowad ?

Firma Wittig, mimo #e najstarsza
wsréd producentow sprezarek topat-
kowych, w Polsce jest nieco mnicj
znana. Z tego wzgle¢du musimy za-
inwestowaé w promocj¢. Przewidu-
jemy w najblizszym czasie zorgani-
zowanic seminariéow dla oséb wspdél-
pracujgcych, biur projektowych i po-

tencjalnych inwestoréw. 7 naszego
doswiadczenia wynika, Zze niczbed-
nym jest uczestnictwo w targach
branzowych. Znaczng wage przy-
wigzujemy do promocji w interne-
cie. Wkrdétkim czasie nasi potencjal-
ni odbiorecy beda mogli skorzystac
z tej powszechnej dzisiaj formy po-
zyskiwania wszelkich niezbednych
informacji. Z ciggle prowadzonej
analizy rynku wynika tez koniecz-
no$¢ rozszerzenia dzialalnosci o pew-
ne dodatkowe elementy komplek-
sowej uslugi, ulatwiajgce blizszy
kontaktz klientem.

Jakie sq plany na praysstosé?

W obecnej chwili ze wzgledu na
ograniczone plany inwestycyjne
kontrakty wygrywajg najlepsi.
Z tego tez wzgledu konieczne jest
inwestowanie wrozwdj. Przewiduje-
my stworzenie rozleglej sieci han-
dlowej i serwisowej aby by¢ blisko
klientéw i spelniaé ich wymagania.
Idgc wkierunkuspelnienia wysokich
wymagan uzyskalismy certyfikat
1SO9001:2000.

Podj¢liSmy dziatania w Kierunku
rozszerzenia swojej dziatlalnosci
owlasnerozwigzania napedowe, ak-
ceptowane przez GDW. Pozwoli to
na obnizenie kosztéw ukladéw o re-
gulowanejpredkosciilepszy serwis.
Jak juz wspominalem mamy dzial
zajmujacy si¢ serwisowaniem gwa-
rancyjnym i pogwarancyjnym falow-
nikéw ABB.

Jezeli chodzi o prace rozwojowe
to obiccujgeo wygladajg kontakey
# firmg Siemens w zakresie duzych
systemow sterowania tzw. DCS-6w
oraz systemdéw rozproszonych wyko-
rzystujgeych komputery przemyslo-
we. Otwieramy dla firmy Beckhoff
centrum szkoleniowe.

Prosz¢ o bilka stdw o sebie.

Przez blisko 20 lat bylem pracow-
nikiem naukowym Politechniki
Wroctawskicj. Wraz z zong Beary
i dzieé¢mi Malgorzarg i Stasiem,
kazdg wolng chwilg spedzamy w na-
szej oazie spokoju, malej miejsco-
wosciw Gérach Zlotych. Oprécz wa-
loréw rekreacyjnych ma ona to cze-
go nie posiadajg inne micjscowosci
— jest poza zasiggiem telefonu ko-
mérkowego.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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Zadbajmy o sprezone powietrze

w warsztacie

Sprezarki nalezg do podstawowego wyposa-
Zzenia zaktadow produkcyjnych i warsztatow
ustugowych w zakresie mechaniki i lakiernic-
twa. Istotny jest wybér urzadzeri o dobrej ja-
kosci od wiarygodnego dostawcy z szybkim
serwisem gwarancyjnym, pogwarancyjnym
oraz mozliwoscig zaopatrywania sie w cze-
sci 1 mozliwoscig korzystania z serwisu
w wielu zrodtach. Ponizej postaramy sie po-
ruszy¢ chociaz kilka watkéw tego szerokie-
go tematu.

akiernictwo jest dobrym przvkltadem dziedzi-

ny, w ktdrej koricowa jako$¢é produktu w zde-

cydowanym stopniu zalezy od jakoS$ci spre-
zonego powietrza. Pewno$¢ procesu wytwarzania
powietrza i jego uzdatniania jest zalezna od najslab-
szcgo jego ogniwa. Pamigrad nalezy wiec, aby wszyst-
kie elementy biorgce udzial w wytwarzaniu spr¢zone-
go powietrza (lgcznie z instalacja) byly jak najbardziej
dopasowane do konkretnych potrzeb. Lakiernicy uzy-
wajg zazwyczaj najwyzszej jakosci pistoletéw lakier-
niczych w trosce o jak najlepszy efekt pracy. Czgsto
jednak pistolety te pracujg w potaczeniu ze starymi,
nicsprawnymi lub nicodpowiednimi sprgzarkami i in-
nymi elementami systemu, np. rurociggami,filcrami,
odwadniaczami itp. Poprawki bleddéw lakierniczych
spowodowanych zlg jakodcig powietrza sg w koricowym
rozrachunku (robocizna, materiaty, praca kabiniinne)
zawsze kosztowniejsze niz modernizacja systemu
zasilania spr¢zonym powietrzem.

Wiasciwy dobdrurzgdzen to rakze ich wiclkoséiliczba,
Zapotrzebowanie na spr¢zone powietrza zazwyczaj nie
jest stale. Czasami réznice w ciggu dnia sg znaczne i nie
wskazane jest utrzymywanie w cigglym ruchu jednej du-
zej sprezarki. Lepszym rozwigzaniem mogg sie okazadé
dwie mniejsze jednostki pracujgce z zbiornikiem wy-
réwnawezym (cisnieniowym). Jednaznich bedzie praco-
wad jako podstawowa, druga bedzie wehodzi¢ do pracy
w przypadku wystgpienia szczytu zapotrzebowania na
sprezone powictrze. Ponadroz dwoma urzgdzeniami awa-
ria jednego z nich nie bedzie tak ucigzliwa.

Wielkosé sprezarek

Pierwszym krokiem przy doborze wlasciwyceh urzgdzen
jest okreslenie zapotrzebowania na sprezone powietrze.
Uwzglednié nalezy przy tym, jak zmienia si¢ zapotrze-
bowanie w ciggu przecigtnego dnia pracy, czy jego
warto$¢ jest w miarg stala, czy i jak czgsto pojawiajg
sig spadki lub chwilowe wzrosty (najlepiej okreslic je
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procentowo).,
Bedzie to mialo
wplyw na okresle-
nie wymaganejwicl-
kosci i liczby spreza-
rek oraz wielkosci
zbiornika cisnieniowego.
Wiclkos$¢ zapotrzebowania na sprezone powietrze dla
narz¢dzi | innego wyposazenia mozna ocenié na podsta-
wic ich liczby i maksymalnego zuzveia powietrza poda-
nego przez producenta. Pamigtaé przy tym nalezy, iz teo-
retyczne wiclkosci podane przez dostaweéw urzgdzen
mogg si¢ znacznieréznié od rzeczywistego zuzycia. Dzie-
je sig tak gldwnie z dwéch powoddw:

* Eksploatacja narzgdzi odbiega znacznie od nominalnvch
warunkdw okreslonveh w instrukeji, np. stosowanie wigk-
szvch cisnien.

® Stan techniczny narzedzi jest zhy, np. brak dumikéw wy-
dmuchu w szlifierkach i tym samym zwigkszone zuzycie
powiectrza.

W wypadku braku dokladniejszych danych mozna sig

warto$ciami teoretycznymi, takimi jak np. w tabeli 1.

Jednak trzeba wiedzied, Zze sq to wartosci wylgeznie
orientacyjne i mogg si¢ znacznie ré6znic¢ od danych produ-
centdw tvch narzedzi. Jest to wynik stale rozwijajgevech
si¢ technologii i dgzenia producentéw do stosowania naj-
bardziej ckonomicznvch rozwigzan.

bgczna wydajnosé sprezarki (lub sprezarek) musi
adpowiadaé zapotrzebowaniu dla podstawowych urzqdzen
oraz zapewni¢ wystarczajgee cisnienie do pracy. Pa-
mig¢tajmy, iz odejscie od nominalnych parametréw pracy
urzadzen moze spowodowad znaczny prayrost zapotrze-
bowania, szczegdlnie dla odmuchiwania i pistoletdw

HVLP.

Stosowane urzgdzenia wymagajg niejednokrotnie
réznego cisnienia roboczego. Poprawny dobér sprezarki,
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zbiornika i konstrukeja linii zasilajacej pozwala na efek-
tywne rozwigzanie tych probleméw.
Przed podjgciem decyzji o modernizacji, skonsultujmy

si¢ z dostaweami lub firmami, ktére potrafig ocenié
sytuacje w zakladzie kompleksowo, proponujge jednocze-
$nie rozwigzania najbardziej efektywne — zazwyczaj nie
sg o rozwigzania najdrozsze.
konwencjonalny pistoler 280 - 350 l/min
lakierniczy
pistolet lakierniczy 420 - 500 l/min
niskocisnieniowy HVLP

180 I/min
400 - 550 l/min
280 - 450 |/min
400 - 600 I/min

200 - 600 l/min

Tabela 1 Przyblizone teoretyczne wartosci zapotrzebo-
wania na sprezone powietrze dla niektérych urzadzern
lakierniczych

pdtmaska lakiernicza
petna maska lakiernicza
szlifierka oscylacyjna
polerka

odmuchiwanie

lloéé powietrza i ci$nienia

Przecigtnie zaklad lakierniczy bgdzie potrzebowaé 1000
- 1500 I/min sprezonego powietrza, zakladajac, iz pra-
cuje jednoczesnie pistolet lakierniczy, szlifierka i po-
lerka oraz doraznie drobne urzadzenia. Srednio kazde z
tych urzgdzerd wymaga jednoczes$nie cisnienia 6-7 bar.
Jesli nastgpi chwilowy zwigkszony pobdr powietrza,
wdwczas moze spasé cisnienie w sieci. Nastepstwem
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takicj sytuacjibgdzie zwigkszenie poboru powietrza
przez pracujgce urzgdzenia i dodatkowy spadek cignie-
nia. Praca nicktérych urzadzen staje si¢ wowcezas prak-
tyeznie niemozliwa.

Podobne problemy mogg wystgpié w przypadku nieod-
powiedniej instalacji. Jej §rednice, uksztaltowanie musi
zapewnia¢ doprowadzenic powietrza w odpowiedniej
ilosci do kazdego punktu odbioru. Przecigzenie punktu
odbioru moze spowodowacd opisane powyzej problemy.

W systemie powinny znajdowac si¢ takze urzgdzenia
do uzdatniania powietrza: osuszacz, filtry, zespoly przy-
gotowania, odwadniacze, regulatory cisnienia itp. Kazdy
z tych elementéw ma swdj okreslony przeplyw nominal-
ny oraz powoduje stratg ci$nienia, szczegdélnie w przy-
padku ich ztego stanu technicznego.

Ekonomiczne wykorzystanie sprgzonego powietrza
wigze sig takze zcisnieniem. Trwalto$é narzedzi pneuma-
tyveznych zalezy w gléwnej mierze od ci§nienia powie-
trza. Zbyt wysokie moze powodowaé nadmierne nagrze-
wanie si¢ elementéw ruchomych, szybsze zuzycie lozysk
tocznych, lopatek tekstolitowych, zmniejszone smaro-
wanie, zmiang czgstotliwosci drgan. Niskie cisnienie naj-
czgsciej powoduje silniejszy nacisk pracownika na urzg-
dzenia, dluzszg, lecz niepotrzebng pracg. Dlatego jed-
nym z niezbgdnych warunkéw jest utrzymanie w okre-
$lonym punkcie odpowiednich parametréw powiertrza.

Aby optymalizowa¢ dowolny uktad zasilania sprezo-
nym powietrzem, trzeba bra¢ pod uwage wszystkie oma-
wione elementy. Pamigtajmy jednakze, iz blgdem jest
proste sumowanic zapotrzebowania powietrza przez
wszystkie elementy i dodanie strat na elementach regu-
lacyjnych, filerach itp. W konicu przeciez nie wszystkie
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urzgdzenia pracujg jednoczesnie, dlatego postugujemy
si¢ dodat-kowo wspdlczynnikiem jednoczesnos$ci pracy,
ktdrego wartosé moze wyniesé od 0,1 do 1,0. Elementem
rownowazgcym jest takze zbiornik ci$nieniowy i jego po-
jemnos$é. Poprawnie przeprowadzona optymalizacja ukta-
du zasilania sprgzonym powietrzem powinna uwzgled-
niac¢ wszystkie te aspekry. Dopiero wéwcezas przyniesie
najmniejsze koszty inwestycji i eksploatacji.

Instalacja sprezarki
i urzadzen uzdatniajgcych

Zapewnienie poprawnych warunkdéw instalacyjnych dla
sprezarck oznacza mozliwosé ich dlugiej i bezawaryjnej
pracy. Doswiadczenie wskazuje, iz bledy winstalacjiszyb-
ko przenoszg si¢ na jakos$¢ powierrza i powodujg wymier-
ne straty finansowe — czgstsze serwisy, zla jakosé korico-
wego produktu, zdecydowanie skrécona zywotnos¢ spreg-
zarek itp. Dlatego wazne jest przestrzeganie wszelkich
zaleceri producentéw zainstalowanych urzgdzen oraz sta-
ta dbato$é¢ o zachowanie tych warunkdw.
Podstawowymi zasadami, na ktére nalezy zwrécié uwa-
ge¢ przy wyborze miejsca, sg:
* [nikanie gorgeego albo wilgotnego otoczenia.
» Zapewnicnic wystarczajgeej wentylacji dla ukiadéw schla-
dzania oleju.
* Nickicrowanic gorgcego powietrza na urzadzenia.
* Powictrze wentylacyjne musi byé wolne od zanieczysz-
czen, dymaow icd,
¢ Zasilanie elektryczne musi byé wystarczajace dla wszyst-
kich urzadzen.
* [los¢ wytwarzanego powietrza i jego jako$¢ musi odpo-
wiadaé potrzebom.

Jakosé powietrza, sieé

Woda i olej w sieci sprezonego powietrza poprzez two-
rzenie emulsji nickorzystnie wplywajg na trwalo$é narzedzi
i koricowy efekrt lakierowania. Dodatkowo nieprzyjemny
zapach rozgrzancgo w powietrzu oleju powoduje szkodli-
we skutki dla uzywajacych masek do oddychania. Stoso-
wane przy nich filery nie zawsze mogg daé sobie rade
z takimi zanieczyszczeniami, szczegélnie w przypadku,
kiedy powietrze jest rozgrzane. System uzdatniania po-
wietrza powinien by¢ dobrany do rzeczywistych potrzeb,
bowiem koszt inwestycyjny jest wprost zalezny od wiel-
kosei systemu i poziomu vzdatnienia powietrza. Usunig-
cie z powictrza wilgoci zwigksza trwalosé narzedzi, szeze-
gdlnie w przypadkach, kiedy instalacja jest wykonanaz rur
stalowych nieocynkowanych, co czesto zdarza si¢ w pol-
skich lakierniach.

Poniewaz o koricowej jakosci powietrza bedzie decy-
dowacd takze instalacja spr¢zonego powietrza, najlepszym
rozwigzaniem jest uzyskanie fachowej pomocy w zapro-
jektowaniu jej przebiegu, wyposazenia punktéw odbioru,
dobrania paramertréw cisnienia w instalacji itp. Wiasciwie
zaprojektowanasie¢ musizapewni¢ powietrze o odpowied-
niej jakosci i ilosci w poszezegélnych punkrtach, uwzgled-
nia¢ miejsca, w ktérych niezbgdne jestolejenic powietrza
do narz¢dzi. Nie moze powodowaé lokalnych spadkéw
ci$nienia prowadzgcych do niewlasciwej reakeji ukladéw
sterowania sprezarkami. Musi zapewni¢ mozliwosé jejod-
wadniania, szczegdlnie w przypadkach, gdy przebiega
w miejscach o réznej temperaturze otoczenia.
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Pewnosé, koszt, utrzymanie i inne czynniki

Zazwyczaj zaklady posiadajg jedng sprezarke. W efekcie
kazda jejusterka badZ konieczno$é zatrzymania z powodu
awarii prowadzi do strat zwigzanych z blgdami lakierni-
czymi (spowodowanych jakoscig powietrza) lub brakiem
mozliwosci produkeji. Jedynym sposobem dajgeym 100%
pewnosci jestzakup dwu sprezarek o wydajnosciach w pel-
ni pokrywajgeych maksymalne potrzeby. Jednak kosztin-
westycji jest tak wysoki, iZ rozwigzanie to stosujg wylgez-
nie zaktady, w keérych koszt nawet jednodniowego prze-
stoju (brak produkcji, koszty stale i osobowe) jest znacz-
nym procentem wartosci sprezarki.

Innym stosowanym rozwigzaniem jest zakup dwu urzg-
dzen o lgcznej wydajnosci réwnej potrzebom. Rozwig-
zanie tarisze, lecz w przypadkach awaryinych mozemy
utrzymac przynajmniej 50% produkceji.

Jednak w obecnej sytuacji gospodarczej oraz z uwagi na
wysokic koszty sprezarek polecamy przeprowadzenie
szezegdlowej i kompleksowej analizy ofert dostawceow
tych urzgdzen. Ocenie powinny podlegaé na réwni: cena,
rodzaj urzadzenia, okres i warunki gwaranciji, koszt i do-
stepnosé serwisu, liczba punktéw zaopatrzenia w czesci
zamienne itp. Z drugiej zas strony musimy bardzo doktad-
nie przeanalizowaé potrzeby na spr¢zone powietrze, cha-
rakterystyke jego zuzycia, plany rozwoju itp. Pamigrajmy,
izkosztinwestyeji jest niewielki w poréwnaniu do péZniej
ponoszonych kosztow eksploatacji: energii, przeglagdow,
kosztéw materialéw technicznych itp. Nie bojmy si¢ wige
korzystac z ustug firm wyspecjalizowanych w takich opra-
cowaniach. Kosztzwigzany z profesjonalnym przygotowa-
niemdanych z pewnoscig wiclokrotnie zwrdci sig nam przy
zakupie i eksploatacji urzgdzen. Unikajmy jednak . po-
mocy” 0s6b zwigzanych z jednym dostawcea urzgdzen, ra-
czej nie bedzie to wéwezas opracowanie obickrywne.

Pamigta¢ takze nalezy o obowigzujgcyeh przepisach
dotyezacych ochrony srodowiska (oleje, ich urylizacja,
poziom hatlasu itp.) oraz bezpieczeristwa pracy i kontroli
technicznej (np. zbiorniki cisnieniowe).

Rodzaje sprezarek

Obecnie w zakladach spotykane sg trzy rodzaje sprezarek:
* tlokowe,

* Srubowe,

* fopatkowe.

Ponizejprzedstawimy najwazniejsze cechy kazdegoztych
rodzajdéw.

Rys. 1 Schemat dzialania sprezarki tlokowej
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Sprezarki ttokowe — najczegsciej uzywane w zakla-
dach branzy motoryzacyjnej. Obecnie zastgpowane
gléwnie przez sprezarki srubowe lub lopatkowe. Pod-
stawowym problemem wynikajgeym zich stosowania to
niska jako$¢ powietrza: duze zaolejenie oraz ilos¢ kon-
densatu (wody). Dodatkowo sg Zrédlem duzego hatasu.
Pomimo statego postgpu wich konstrukeji i rozwoju tech-
nologii materialowych trudno zaobserwowac tu znacz-
ny postgp. Gléwnic poprawia si¢ trwatosc tych urzadzen
i sigga ona obecnie 10 000 godzin pracy pomigdzy re-
montami gléwnymi.

Dostaweéw tego typu sprezarek jest na polskim rynku
bardzo wielu i spore sq tez réznice w cenach oferowanych
sprezarek. Z pewnoscig jednak mozemy rozrézni¢ dwie
kategorie:

* Niska cena sprezarek, nizsza jako$¢ wykonania i trwatoscei

- w cfekcie takze wyisze koszty eksploatacii.

* Wyzsza cena, wyzsza jakosé, wysoka trwalosc — ranisza eks-

ploatacja.

Wybér odpowiedniej sprezarki zalezy, wige gléwnie od ilo-
$ciczasu pracy wroku, zas w obu przypadkach jakosé powie-
trzai koniecznosé stosowaniaodpowiednich filtréw jest prak-
tycznie taka sama. Polecamy stosowanie sprezarck tloko-
wych wylgcznie w matych zakladach, o dobrej instalacji i
odpowiednim systemie mechanicznego uzdatniania.

Zaletgtvch sprezarek jest natomiast—oprdécz niskiejceny
- prostota ich konserwacji, utrzymania, szeroka dostgp-
nos$¢ serwisu i niska cena czgéci zamiennych. Nie bezzna-
czenia pozostaje fakt niskiego poziomu zuzycia energii
clektrycznej (mozliwosé pracy start/stop). Dobra radg
jestréwniez korzystanie z sprezarek tlokowych zbudowa-

nych w ukladzie V- dwuceylindrowych, w ktérych obeigze-
nia walu sg zmniejszone konstrukcyjnie. Korzystanie
z tego rodzaju urzgdzend moze mieé ekonomiczne uzasad-
nienie dla mocy nie przekraczajgeych 15 kW, Pamig¢rajmy
jednak, iz wielko$¢ strat zwigzanych z produkcjg sprezo-
nego powietrza ro$nie wraz z zuzyciem sprezarki. Decy-
dujgesie najejzakup, pami¢tajmy o rosngcych potrzebach
(np. wprowadzenie pistoletéw HVLP, narz¢dzi pneuma-
tveznych), zdecydowanym schiodzeniu i oczyszczeniu
powietrza i hatasie przekraczajgeym najczesciej 80 dBa.
Wersje wyciszone sprezarek tlokowych wymagajg zas
szezegblnego dozoru i codziennej opicki zwigzanej
z mozliwodcig pogorszenia warunkéw wentylacyjnych
cvlindréow. Niezbedna jest takze stala kontrola stanu
i poziomu oleju, usuwanie kondensatu z sieci.

Inng opcjq jest zastosowanie sprezarek srubowych lub
lopatkowych. Ta nowsza generacja sprezarek jest pozba-
wiona wielu wad urzgdzen tlokowveh: niskiej trwatosci,
jakosci powietrza sprezonego, poziomu hatasu itp.

Sprezarki srubowe — obecnie najpopularniejsze roz-
wigzanie dla urzadzen od 4 kW (500 I/min) wzwyz.
Powietrze spregzane jest pomigdzy dwoma wirnikami
o zarysic Srubowym, do uszczelniania i chlodzenia wyko-
rzystywany jest olej. W prakovee jako$¢ rych sprezarek
i ich trwalo$é jest wylgeznie zwigzana z jakoscig wykona-
nia stopnia srubowego i pomimo wiclu dostawedw tych
urzgdzen zdecydowanie mniejsza jest producentdow stop-
nisprezajgeyeh. Brak pulsacji powietrza, niski poziom ha-
lasu, wysoka jakos¢ powietrza, czgsto niskie Koszty utrzy-
mania s3 podstawowymi przyczynami ich rosngcej popu-
larnosci. Nie bez znaczenia jesttakze fake, izznaczna licz-
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EKSPLOATACJA

Rys. 2 Schemat dzialania sprezarki srubowej

ba dostawcéw i producentéw z wielu krajow (lgcznie
zPolskg) powoduje staly spadek ich cen. Do zaler zaliczy¢
takze nalezy malg powierzchnig, ktérg zajmujg, oraz moz-
liwos¢ zakupu urzgdzenia kompaktowego: sprezarka i ze-
spol uzdatniania powiectrza w jednej obudowie.

Jakosé powietrza jest praktycznie bezporéwnywalna
z powietrzem uzyskanym ze sprezarki tlokowej, wige
réwniez koszt eksploatacji jest znacznie mniejszy. Jed-
nakie na poczatku koszt takicj sprezarki jestod 2 do Srazy
wigkszy niz dokowej. W zwigzku z tym oplacalnos$¢ in-
westycji w tego typu urzgdzenie jest zdecyvdowanie
zwigzane z iloscig jego rocznej pracy oraz gléwnego zas-
tosowania dla powietrza. Jesli jest to lakiernia, z pew-
noscig warto przeanalizowac zakup sprezarki srubowej,
w przypadku zakladu mechanicznego kwestia podlega
doktladniejszej analizie.

Przy podejmowaniu decyzji pamigtajmy takze i o tym,
iz tego rodzaju sprezarki ,nie lubig” pracy z czestym cy-
klem start/stop oraz wigkszo$¢ z nich wymaga przed za-
trzymaniem okresu pracy , bez obeigzenia”. Tym samym
koszty energii — lub inaczej koszt wytworzenia sprezone-
g0 powictrza — moze znacznie wzrosngc.

Sprezarki lopatkowe - rozwigzanie stosunkowo naj-
mniej znane, aczkolwick nic najnowsze. W zasadzie jest
to odwrdcenie zasady pracy narzedzi pneumatveznych
— mimosrodowo usytuowany wirnik w obudowie i wysu-
wajgce sig lopatki. W przypadku tego typu urzgdzeri liczba
dostawcdw jest najmniejsza, za$ ich ceny naleig do
najwyzszych. Niezaprzeczalnie jednak sg to sprezarki,
ktérych trwalosé jest najwyzsza, a ponadrto jakosé¢ powie-
trzaodpowiadasprezarkom srubowym. Giéwng przyczyna,

Rys. 3 Schemat dzialania sprezarki lopatkowej
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dla ktdrej nie zostaty tak szeroko rozpowszechnione jak
sprezarki Srubowe byla ich poczgtkowa wada polegajgca
na nadmiernym zaolejeniu powictrza sprezonego. Dzis
w zasadzie wigkszosci producentom udalo sig usungé g
usterke i ilo$é oleju nie przekracza 5 ppm. Mozliwo$¢ za-
stosowania bezposredniego napedu, brak przektadni i ni-
ska pr¢dkosé obrotowa wirnika sg gléwnymi przyczynami
tak wysokiej trwalosci, si¢gajgcej w prakryce 100 000
godzin pracy. Niestety, tacecha maswoja bardzo wymierng
warto$¢ i dlatego sprezarki te znajdujg zastosowanie
w zaktadach o najwyzszych wymaganiach zwigzanych
z iloscig czasu pracy. Ograniczona wyjgtkowo liczba do-
stawcow tych urzgdzed musi powodowaé ograniczony
dostgp do czesci serwisowych i eksploatacyjnych. Mata
jest rowniez liczba firm niezaleznych oferujaeych profe-
sjonalne ustugi dla uzytkownikéw tych urzgdzen. Pamig-
tajmy wigc, iz decydujgc si¢ na takie rozwigzanie, czgsto
wybicramy konieczno$¢ wspdélpracy z monopolistg wraz
z wszelkimi tego konsekwencjami. Nie oznacza to jed-
nakze, iz nie nalezy bra¢ pod uwagg i tych sprezarck. Wie-
le ich zalet oraz rozwijajgca si¢ konkurencja zdecydowa-
nie sprzyja uzytkownikom sprezarek topatkowych.

Podsumowanie

Pragngcuzyskad najwyzszejjakosci produkt koficowy, mu-
simy pamigtad, iz powstaje on w wyniku zastosowania od-
powiedniej jakosci narzedzi i urzgdzen, a takze zastoso-
wanego sprezonego powietrza, Ten nosnik energii jest
najdrozszym z mediéw: nie mniej niz 50% energii prze-
kazanej przez silnik jest zamieniane w cieplo i prakeyez-
nie nie wykonuje zadnej pracy. Pomimo to jest ono nie-
zastapione i dlatego bardzo istotne jest zanalizowanie
kosztéw jego wytwarzania i stopieri wykorzystania. Szyb-
ki rozwdj pneumatyki i innych dziedzin spowodowal
koniecznosé specjalizacji. Prawie codziennie powstaja
nowe rozwigzania i nikt juz nic moze by¢ na biezgco we
wszystkich interesujgcych go dziedzinach, zas wolny
rynek dostarcza nam mozliwo$é zastosowania wielu roz-
wigzan o réznym stopniu oplacalnosci ckonomicznej.
Czesto postugujgc si¢ wlasnym doswiadczeniem uzyska-
nym wicle lat temu, popetniamy bledy, kedre majg swojg
wymierng, zlotéwkows warto$é. Racjonalne rozwigzania
w sferze spr¢zonego powietrza wymagajg aktualnej wie-
dzy, doswiadczenia, znajomosci rynku dostawedw i umie-
jetnosci rzetelnej oceny potrzeb uzytkownika. Chege
oszczedzi¢ nasze pienigdze jutro, musimy o tym mysleé
dzi$ i dokonywaé¢ wyboréw wylgeznie uzasadnionych.
Rodzaj sprezarek, ich liczba, wiclko$¢, system uzdatnia-
nia, poprowadzenie sieci, optymalizacja ci$nien, czg¢sto
tez uklad sterowania sprezarkami — to wszystko musi
byé brane pod uwagge i na podstawie rzeczywistych danych
iaktualnejoferty rynku mozna podejmowac decyzje. Nie
ma prostej reguly na rozwigzywanie tych probleméw. Raz
begdzie lepsze zainwestowanie w drogie urzadzenia
o niskim koszcie eksploatacji, innym za$ razem zdecydo-
wanie warto kupi¢ urzgdzenia tanie, godzgc si¢ niejedno-
krotnie z podwyzszonym ryzykiem awarii bgdZ wyZszymi
kosztami energii. Tylko dobrze okreslona funkcja celu
i prawidlowo postawione warunki brzegowe pozwolg na
podjegcie optymalnej decyzji.

Tomasz Gorczyniski
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The face of interaction

Bezolejowe sprezarki
powietrza serii ZR/ZT

Nowe bezolejowe sprezarki Srubowe o zwiekszonej wydajnosci
serii ZR/ZT 55-90 VSD

Wytwarzaj sprezone powietrze
najwyzszej jakosci
- ekonomicznie

Atlas Copco Polska Sp. z 0.0.

ul. Przyce 21, 21-252 Warszawa

tel. (022) 3329300, fax (022) 3329309
e-mail: acpoland@atlascopco.com

Chilodzone powietrzem lub woda,
dostepne rowniez w wersji
przystosowanej do odzysku energii

Idealne rozwigzanie dla przemystu
farmaceutycznego i spozywczego

Dokiadne dopasowanie do potrzeb
uzytkownika dzieki ptynnej regulaciji
wydajnosci (ZR/ZT 90 VSD)

www.atlascopco.com
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Szczelinowo-zaworowy rozrzad
w sprezarkach ttokowych

W artykule przedstawiono
zasade dziatania rozrzadu
szczelinowo-zaworowego
w sprezarkach tltokowych.
Prezentowane rozwigzanie
zostato zrealizowane, a pro-
totypowe egzemplarze spre-
zarek przebadano. Wyniki ba-
dan prototypowych spreza-
rek chtodniczych pozwolity
okresli¢ cechy eksploatacyjne.

sprezarkach wyporowych

najcz¢sciej stosuje si¢ roz-

rzad zZaworowy samoczynny.
Jak wiadomo, zawory sg otwierane i za-
mykane na skutek istnienia réznicy
cisnieri czynnika po obu stronach kaz-
degozaworu przy jednoczesnym wspo-
maganiu sprezyn zaworowych, Zawo-
ry wymagajg stosowania drogich stali
stopowych dwukierunkowo walcowa-
nych. Mimo to sprezarki majg znacz-
niec ograniczong trwatos¢. Sq zawodne,
Naogélsprezarki posiadajg duzg prze-
strzen szkodliwa, co znacznie obniza
sprawnos¢ wolumetryczng i pogarsza
szereginnych parametréw. Sq pray tym
wrazliwe na zanieczyszczenia. Z po-
wyzszych powoddéw podjeto préby
opracowania nowego typu rozrzgdu
sprezarek tlokowych. Sposréd kilku
konstrukeji mozliwych do zastosowa-
niaw referacie przedstawiono budowg
oraz wyniki badari rozrzgdu szczelino-
u-'n—zuwumwcgn,

W proponowanym rozwigzaniu zasy-
sanie jest dokonywane poprzez szcze-
liny umieszczone w cylindrze przesta-
niane ttokiem. Zawdr tloczny jest za-
worem samoczynnym, ktéry posiada
$rednice odpowiadajjcg Srednicy cy-
lindra zamykajgc go od strony ze-
WNEIrzZnej.

Budowa rozrzgdu
szczelinowo
- zaworowego

Konstrukcje szezelinowo—zaworowe-
gorozrzadu sprezarki tokowej przed-
stawiono narysunku. Zadanie zaworu
ssawnego tradveyjnej sprezarki
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Rys. 1 Schemat sprezarki szczelinowo-zaworowej: 1 — cylinder, 2 — tuleja cy-
lindra, 3 - tlok, 4 — tuleja glowicy, 5 — plytka zaworowa, 6 — glowica, 7 — spre-
Zzyvna, 8 — WFPPZ (wewnetrzna powierzchnia plytki zaworowej), 9 — zderzak,
10 - kolektor, 11 — szczelina, 12 — gniazdo zaworu, 13 — filtr, 14 — odprowadze-
nie czynnika (WZFP — wewnetrzny zwrotny punkt tloka, ZZP — zewnetrzny zwrotny

‘nego czynnika.

punkt tloka)

ttokowej pelnig otwory (szczeliny)
umieszczone weylindrze, przystania-
ne tlokiem.

W czasie, gdy w cylindrze istnicje
ci$nienie nizsze od ci$nienia na ssa-
niu, a szczeliny sg odstonigte, naste-
puje przeplyw zasysanecgo
czynnika i napetnianie cylin- &
dra, Podczas gdy tok prze- _§
suwa si¢ od WZP do ZZP,
nastgpuje przestonigcie
szczelin, a nastgpnie spre-
Zzanie i wytlaczanie zassa-

Organem tlocznym jest
zawdr specjalnej kon-
strukcji. Elementy
skladowe tego zawo-
ru przedstawiono na
rysunku. Istorg roz-
wigzania zawo-
ru jest to, e
clement zamy-
kajacy (5) sta-
nowi jakby ru-
chomg glowice, ajego
wewnetrzna powierzchnia zamy-

- '[I.'. :.._".fll \'

kajgca 8, w stanic gdy zawdr jest za-
mknig¢ty, znajduje si¢ ponizej ZZP
tloka w odleglosci h,. Podczas spre-
zania, tlok osigga ZZP, unoszgc, za
posrednictwem sprezoncgo powic-
trza, plytke zaworowg (5), przemiesz-

‘
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czajac jg o wartosé h,, usadawiajgc na
zderzaku (9)(h,=h,), wytlaczajgcspre-
#zony gaz. Podczas powrotu tloka plyt-
ka osiada na jego denku, a nastgpnie
w gnieZdzie zaworu (12).

Istotng cechg powviszego rozwig-
zania jest takze wycliminowanie
przestrzeni szkodliwej, ktdrej war-
tos¢ decvduje zaréwno o sprawno-
sci wolumetryeznej, jak i szeregu
innych parametrach sprezarki.

Cechy konstrukcyjne
i eksploatacyjne

Rozrzad szczelinowo-zaworowy,
z uwagi na zasysanie na dole cvlin-
dra i wyttaczanie po przeciwnej
stronie, w pewnym sensie czyni
sprezark¢ przeplywowg. Jesrt to
dos¢ wazne, poniewaz zasysany
czynnik nie przeplywa przez gorg-
cg glowicg. Badania eksploatacyj-
ne prototypu wykazaty:

* bardzo dobry (bezuderzeniowy)
wspotprace par tlok-plytka zaworowa,
phvtka zaworowa — gniazdo zaworu;

* bardzo dobrg szczelnosé pary plytka
— gniazdo zaworu;

NOWOSC

odleglosciowe mapy reklamowe

ruch reki i wiesz il&5« - ngl

e fagodny (o matych predkosciach)
wyplyw czynnika z cylindra po-
przez duza (na calym obwodzic)
szczeling pomigdzy plytkg a gniaz-
dem zaworu;

* zerowq przestrzen szkodliwg;

» zlikwidowano cofanie si¢ czynnika
tloczonego z komory tlocznej do
cylindra.

Podsumowanie

Ogdlnie mozna powiedzied, ze
sprezarki szezelinowo-zaworowe w
poréwnaniu do sprezarek konwen-
cjonalnych sq znacznie prostszej
konstrukcji. Uzyskane parametry
tych sprezarek sg obiecujgce. Duze
wydajnosci z jednostki objgtosei,
male jednostkowe zuzycie energii,
male natgzenie diwigku.
Podsumowaniem badan byle po-
réwnanie nicktdrych parametréw
cksploatacyjnych prototypéw zroz-
rzagdem szczelinowo-zaworowym ze
sprezarkami chtodniczymitypu YB-
08 THOMSON-a. Przebadane spre-
zarki posiadaly te samg pojemnos¢.
Okazato sie, ze wydajnosci chlod-

suwViAPA

nicze prototypdw sg znacznic wy-
zsze od sprezarek THOMSON-a,
przy mniejszym jednostkowym zu-
zyciu mocy. Pozostate parametry
byly por6wnywalne. Uzyskane wy-
niki zachecajg do dalszych badan.
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POBOCZA PNEUMATYKI

Powietrze a historia gospodarcza

Jest oczywiste, ze rozwoj techniki ma bardzo
istotny wptyw na gospodarke. Jednym z dzia-
téw techniki jest mechanika ptynéw zajmuja-
ca sie wiasnosciami gazéw, a w niej pneuma-
tyka — skupiajgca sie na wykorzystaniu po-
wietrza jako medium roboczego. Podjeto tu
prébe przedstawienia w zarysie, jak wyko-
rzystywano sprezone powietrze na przestrze-
ni wiekéw. A trzeba powiedzie¢, ze pneuma-
tyka jest jedng z najstarszych technik stoso-
wanych przez cztowieka, ktéra mimo uptywu
lat nadal zajmuje czotowe miejsce ws$rod tech-
nik mechanizujacych i automatyzujgcych pro-
cesy produkcyjne. Przedstawione tu historia
pneumatyki od czaséw starozytnych po
wspotczesnosé pokazujg droge rozwoju tej
dziedziny techniki.

okazji jubileuszu dzialalno$ci naukowej prof.

zw. dr. hab. Ryszarda Orlowskiego — naukowca,

znawcy historii gospodarczej — ten artykul bedzie
poswiecone temu, bez czego zaden czlowiek nie moze
zy€ i pracowad, czyli powietrzu. Ale nie bedzie to spojrze-
nie fizyka czy inzyniera, ale informacja o tym, jakg role
odgrywalo prezone powietrze w gospodarce na przestrze-
ni wieckdw i nadal odgrywa, czyli to, co moze interesowaé
historyka. Zadajmy sobie najpierw pyranie: czy powietrze,
ktdre nas otacza i ktdrego my fakoyeznie nie widzimy, moze
mie¢ jakie$ zastosowanie i odgrywad istotng rolg w gospo-
darce i przemysle? Okazuje sig, Zze tak. Na dodatek ener-
gia zawarta w powietrzu jest najstarszyvm rodzajem pracy
$wiadomie wykorzystywanym przez ludzi juz od kilku ty-
sigcy lat. Sg na to dowody w réznych przekazach. I tak na
przykiad w Biblii w Ksigdze Jozuego (6.20) mozna sig do-
wiedzied, jak zostaly zburzone mury Jerycha: skoro tylko
ustyszatlud dZwigk trab, wznidst gromkiokrzvk wojenny i
mury rozpadly si¢ na miejscu. To fala ci$nienia powietrza
moze miec takg niszczgeg moc,

Podwaliny wspdélczesnej wiedzy o powietrzu, czy ogél-
niej o gazach, zostaly opracowane z koricem XIX wieku,
ale jej podstawy nalezg do najstarszych zdobyezy ludzko-
§ci. Mechanika plynéw — zajmujgca si¢ konstrukcjg
i wykorzystaniem urzgdzen stosujgcych powietrze jako
medium robocze i dziatajgeyeh na zasadzie réznicy cisnien
nazywana jest obecnie pneumatyka. Termin ten pochodzi
od greckiego slowa ,pneuma” oznaczajgcego oddech,
wiatr, ale réwniez powietrze. Pneumatyka obejmuje swo-
imzasi¢ggiem ogromne spektrum zastosowan. Naodbywa-
jacej si¢ w roku 1999 we wiederiskim Muzeum Techniki
wystawic , pracujgce powietrze” (Arbeitende Luft) przed-
stawiono 24 dziedziny zastosowan sprezonego powietrza
— od sztuki przez przemyst i produkcje, ksztatcenie, ko-
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Rys. 1 Najstarsze sprezarki — pluca i staroZytne miechy
nozne

munikacje, zapewnienie jakodci, medycyng az po ochro-
n¢ srodowiska. Nie ma chyba takiej dziedziny, w ktdrej
pneumatyka nie miataby jakiego$ waznego zastosowania,
Ponizej starano sig¢ w zarysie przyblizyé histori¢ wykorzy-
stania spr¢zonego powietrza w gospodarce i przemysle na
ogdlnym tle réznych oryginalnych aplikacji pneumaryki.

W dziejach pneumatyki mozna wyrézni¢ kilka udoku-
mentowanych fakoéw, krdre pokazujg droge jej rozwaju.
Pierwszym naturalnym kompresorem sg ludzkie pluca. Ta
naturalna biologicznasprezarka jest wykorzystywana przez
cztowieka od poczgtkdw jego egzystencji na Ziemi nie
tvko do oddychania. Za jej pomocg pierwotny czlowick
rozniccat ogieri z zaru, a do dnia dzisiejszego w niektérych

Rys. 2 Wyrzutnia Ktesibiosa

hutach szkta mozna spotkaé pracownikéw wydmuchujg-
cych pigkne ksztalty szklanych wyrobdw. Mechaniczne
kompresory, ktérymi byty miechy, pojawily si¢ juz okoto
3 tys. lat przed Chr. Dowodem na to sq odkryte freski.
A w roku 1500 przed Chryst. stosowane byly w Egipcic
kompresory przeponowe napgdzane przez czlowicka
przy pomocy nég. Natomiast w starozytnosci energia za-
warta w sprezonym powietrzu byta wykorzystywana
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Rys. 3 Konstrukcja drzwi swiatyni opisana przez Herona
z Aleksandrii

rowniez w celach militarnych = miotacze pociskdw oraz
kultowych (organy wodne). W 111 wieku przed Chr. Grek
Ktesibios skonstruowal wspomagang pneumatycznie
wyrzutni¢ pociskéw. W specjalnych eylindrach naste-
powalo sprezenie powietrza przez rgezne przemieszeze-
nie ukladem dZwigni umieszczonych w nich tlokdw. Za-
kumulowana w ten sposéb energia powietrza oddawana

Rys. 4 Szkic wynalazku Leonarda da Vinci

przy rozprezaniu powodowala zwigkszenie zasiggu wy-
rzucanych pociskéw. Ten starozytny cylinder z tlokiem
niewiele roznil si¢ w dziataniu od wspdlczesnego sito-
wnika pneumartycznego. W organach wodnych skonstru-
owanych réwniez przez Kresibiosa mamy do czynienia
z wykorzystaniem powietrza do wywolywania i redukcji
wibracji. Natomiast wspanialy wynalazca Heron ze szkoty
aleksandryjskiejopisal wswym dziele o pneumatyce mig-
dzy innymi zasadg¢ dzialania lewaru, ktéra byta wykorzy-
stywana gospodarczo w urzgdzeniach do czerpania wody
(w systemach nawadniajgcych) i do otwierania drzwi w
$wigtyniach, Wskazuje to na prakryczng znajomo$é w tym
czasie podstawowych praw mechaniki, mimo biednegoujg-
ciawielu problemdéw fizyvki. W pézniejszych czasach urzg-
dzeniami wykorzystujagecymi sprezone powietrze zajmo-
wal sig¢ sam L.conadro da Vinei, na co wskazujg zachowane
szkice réznych jego wynalazkéw, w ktérych doszukad
si¢ mozna urzgdzen pneumatycznych.

W XVII w. Octo von Guericke wykonal do§wiadczenia

Pneumatykanr 4/35/2002

z tzw. pitkulami magdeburskimi, udowadniajge, jakg pra-
ce nalezy wykonaé, pokonujac zwykle cisnienie atmosfe-
ryczne. Wskazal w ten sposéb na mozliwosci energetycz-
ne powietrza. W rym samym wicku francuski fizyk Denis
Papin opisal konstrukeje urzgdzenia zwanego pneuma-
tyczng poczty. Dwa wicki péZniej, w roku 1853, ren rodzaj
poczty zostal po raz pierwszy zrealizowany w Londynie
i polaczyt Gléwny Urzagd Poczry z Londynisky Gieldy. Byl
to przyktad szybkiego przesytu informacji na fizycznym

gy T
— e

Rys. 5 Potkule mag

deburskie

nosniku. Dopicro rozwdj elektroniki skutecznie jg wyeli-
minowal. Epoka uprzemyslowienia, z budowg drég kole-
jowych na czele, pobudzita rozwéj techniki pneumatycz-
nej. Powietrze na réwni z parg wodng wkroczyto do prze-
mystu, wspomagajac prace czlowieka i przyczyniajge sig
do szybkiego rozwoju gospodarczego. W XIX wieku przy
budowie tunelu pod Mont-Ceniszaczg¢to uzywad pneuma-
tycznych wiertarek, wynalezionych przez niemieckiego
inzyniera Sommeillera. Dzig¢ki tym urzgdzeniom, wyko-
rZystujgcym po raz pierwszy sprezone powietrze na skale
przemystowg, uzyskano zwigkszenie tempa prac drgzenio-
wych z 60 ¢cm na dziefi do 2 metréw. To orworzylo droge do
mechanizacji prac w podobnych zastosowaniach, jak drg-
zeniastudni, urabianiu wegla w kopalniach itp. Natomiast
w kolejnictwie — prawie natychmiast po ich wynalezieniu
—wdrozono hamulce pneumatyczne, ktére juz udoskona-

AR A

Rys. 6 Drazenie tunelu pod Mont-Cenis

lone, wyposazone w automatyke, sq uzywane do dzisiaj.
Nieco inne hamulce pneumatyczne stosowane sg wspol-
czeénie w samochodach cigzarowych i autobusach. Nale-
#y nadmienié, ze obecnie w pojazdach pneumatyka znala-
zla bardzo szerokie zastosowania — w otwieraniu drzawi, w
amortyzacji drgari, automatycznym sprzggu, wycieracz-
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i - i
4 . Baihi 41
Rys. 7 Pneumatyka w liniach obrobezych

kach itp. Coraz szersze stosowanie pneumatyki doprowa-
dzito do tego, ze w roku 1888 Wiktor Popp poprowadzit w
Paryzu pierwszg sie¢ spr¢zonego powictrza, ktéra rozpro-
wadzala to medium o ci$nieniu 0,6 MPa (6 bar) rurocigga-
mi diugodci ponad 1000 km po catym mieécie. Stanowita
ona pierwowzdr sieci instalacji energetycznych i dziata
podobno do dnia dzisiejszego. W wieku XX pneumatyke
wykorzystywano juz nie tylko w ukladach napg¢dowych,
ale réwniez do sterowania urzgdzeniami i procesami prze-
mystowvmi. Pojawily si¢ tez pierwsze statki powietrzne —
acrostaty (balony),
a potem samoloty. W latach szesédziesigrych zastosowano
pneumatyczne elementy strumieniowe, czyli bez rucho-
mych czg¢sei mechanicznych, w ukladach sterowania ra-

1 3k

Rys. 8 Baczek Schaubergera znaleziony przez aliantow

Kietami kosmicznymi. Elementy te zintegrowane na plyt-
kach, zasilane bardzo niskim ci$nieniem 0,0001 do 0,01
MPa, odporne na radiacje¢ i wibracje stosowane byly
rowniez w urzgdzeniach wykorzystujgeych energie
nuklearng.

Zastosowanie na szerokg skalg pneumatyki w przemy-
$le nastapito w latach pigcdziesigtych ubieglego wieku.
Dri((lu wprowadzeniu udoskonalonych narz¢dzi z nape-

.u;mrn
o uul.' |

cowano wiele elementéw pneumatycznych, z ktdérych
tatwo i w sposéb elastyczny mozna budowaé mechanizmy
wykonawcze i sterujgee stosowane w zautomatyzowanych
urzgdzeniachiliniach produkeyjnych. Powstanie i rozwdj
robotyki wigze sig¢ Scisle z pneumaryky i jeszcze dzis, przy
takiej ekspansji elektroniki, ciggle 20% urzgdzen jest wy-
posazonych w pneumarvke.

Pneumaryka miala tez swojg mroczng strone. W ezasie 11
wojny §wiatowej Niemcy, nieludzko wykorzystujgc wiei-
niéw, prowadzili intensywne badania migdzy innymi nad
silnikami antygrawitacyjnymi, wykorzystujacymi zjawi-
sko hiperbolicznych wiréw implozyjnych w powietrzu.
Prace te prowadzil mi¢dzy innymiaustriacki inzynier Vik-
tor Schauberger. Latajgce prototypy silnikéw, okolo 1,5 m
§rednicy, zwane bgezkami Schaubergera, zostaly znalezio-
ne przez aliantéw w jego pracowni kolo Linzu,

Na koniec, mimo ze nie jest to bezposrednio zwigzane
z gospodarka, nie sposdb nie wspomnie¢ o calej gamie
zastosowafli pneumatyki w medyeynie. Wymienic tu moz-
na respiratory, wiertarki dentystyczne, elementy do po-
miaru ci$nienia podczaszkowego, manipulatory chirurgicz-
ne, urzgdzenia szpirtalne, rehabilitacyjne itp.
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Zastosowanie przemiennikow
czestotliwosci DTC
w sprezarkach topatkowych

Koniecznos¢ stosowania ener-
gooszczednych  technologii
w procesach produkcyjnych,
zwigzana z konkurencyjnoscia
wyrobéw, a takze z dbatoscia
o ochrone srodowiska, wymu-
sza w procesach zasilania
pneumatycznego coraz czest-
sze stosowanie sprezarek
zmiennoobrotowych. Na ska-
le przemystowa metode te
wprowadzity jako pierwsze fir-
ma Atlas Copco dla agregatéw
$rubowych i firma WITTIG
dla agregatéw lopatkowych.
Obecnie producenci, ktérzy
nie posiadaja w swojej ofer-
cie sprezarek zmiennoobroto-
wych, sg znacznie opoZnieni
pod wzgledem technicznym.

Metody sterowania
wydatkiem dla rotacyjnych
sprezarek wyporowych

Najpopularniejszq, najstarszg i naj-
prostsza metodg jest praca w cyklu
odcigz/docigz. Polegaonana przecho-
dzeniu sprezarki w stan biegu jalowe-
go przy uzyskaniu gérnego zakresu
nastawionegocisnienia i podejmowa-
niu pracy przy dolnym zadanym ci-
$nieniu. Za wyjatkiem niskiej ceny
zakupu, metoda ta jest dla uzytkowni-
ka energetycznym nieporozumie-
niem, zwlaszcza przy sprezarkach
o mocach powvzej 30-45 kW, Nie-
wielkie znaczenie w zastosowaniach
przemystowych majg agregarty dwu-
biegowe lub z mechaniczng kontrolg
wydatku. Najlepszym energetycznie
i najbardziej perspekrywicznym roz-
wigzaniem dla sprgzarek wyporowych
jest zastosowanie plynnej regulacji
przez kontrolg predkosci obrotowej
wirujgeveh elementéw roboczych. Po-
wszechnie stosowanym rozwigza-
niem dlazmiennoobrotowych spregza-
rek lopatkowych i Srubowych jest prze-
miennik czgstotliwoscei nadzorujgey
pracg tréjfazowego silnika klatkowe-
go. Inne systemy napedu elekoryez-
nego ze sterowanymi obrotami majg
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charakrerciekawostek technicznych,
bez wigkszych szans do powszechne-
go wdrozenia. Zmiennoobrotowe
sprezarki srubowe mogg pracowad
w zakresic od okoto 30 do 100% wy-
datku. Przy tej merodzic wystgpuje
bardzo znaczny spadek sprawnosci
energetycznej wraz ze zmnicjsza-
niem si¢ predkosci wirnikdw. ‘Typo-
wy zakresobrotéw przy napedzie bez-
posrednim wynosi od 700 do 4 800, co
odpowiada czgstotliwosciod 15do 160
Hz. Zmiennoobrotowe sprezarki lo-
patkowe mogg pracowac w zakresie
od 50do 120% wydatku. Przy tejmerto-
dzie sprawnos¢ energervezna jest sta-
ta w calym zakresie sterowania. Typo-
wy zakres obrotdw wynosi 900 do 1 800,
co odpowiada czg¢stotliwosci od 30 do
60 Hz. Poréwnanie charakterysiyk
regulacyjnych dla powszechnie stoso-
wanych rozwigzan przedstawiarys 1.

Podstawy sterowania
wydatkiem w sprezarkach
zmiennoobrotowych

Parametrem bardzo dokladnie charak-
teryzujgcym stan systemu zasilania
pneumatycznego jest cisnienie, przy
jego tanim i niczawodnym pomiarze.
Gdy cisnienie spada, to system otrzy-
muje za malo sprezonego medium,
gdycisnienie wzrasta, mamy nadwyz-
k¢ wydatku nad chwilowym zapotrze-
bowaniem. Ta wlasciwosé jest wyko-
rzystywana do sterowania obrotami
sprezarki zaopatrzonej w przemiennik
czgstotliwosei. Jest ona zaprogramo-
wanana utrzymanie stalego cisnienia,

P[%]!_
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’ zmiennoobrolowa fopatkowa
20 + F — rmeennochrolowa sSrubowa
o ——— rotacyjna odcigl/dociaz
10 e = = = charakierystyka ideaina
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Rys.1 Poréwnanie charakterystyk re-
gulacyjnych — idealnej, dla zmienno-
obrotowej sprezarki lopatkowej, zmien-
noobrotowej srubowej i staloobrotowej
pracujacej w rezimie odcigz/dociaz

Wszelkie odchylki jego wartosci po-
wodujg odpowiednie zmiany energii
dostarczanej do elektryeznego sil-
nika klatkowego, a co za tym idzie
=wydatku. Ograniczenia zakresu ob-
rotdw dla systemu Srubowego spowo-
dowane s3 koniecznoscig zapewnie-
nia odpowiednicgo chlodzenia silni-
ka przy najmnicjszych obrotach oraz
niewiclky wredy sprawnoscigenerge-
tyczng stopnia sprezajgcego. Maksy-
malne obroty sg limitowane obcigze-
niem i trwalodcig weztow lozysko-
wych, temperaturg pracy stopnia spre-
zajgeego, a takze warunkami obeigze-
nia elektrycznego i termicznego sil-
nika napgdowego. Inaczej jest dla
sprezarek fopatkowych. Ograniczenie
zakresu predkosci w tej metodzie jest
spowodowane wylgcznie mechanicz-

9. €.

Rys. 2 Za mala predkosc obrotowa bedzie powodowala odrywanie sie lopatek
od cylindra komory roboczej (po lewej) i jej rozszczelnienie sie, zas nadmierna
moze spowodowac zerwanie filmu olejowego pomiedzy lopatka a cylindrem
i uszkodzenie stopnia (po prawej). W praktyce lopatkowe stopnie sprezajace
pracuja w zakresie od 900 do 1 800 obr/min
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od zdolnosci forsowania momentu
przez naped elektryczny. Przemien-
niki DTC umozliwiajg forsowanie
i regulacje momentu silnika napedo-
wego sprezarki w najwyizszym zna-
nym obecnie stopniu. W stanach dy-
namicznych moznawykorzystaézdol-
no$¢ DTC rozwijania momentu od
200% do 300% momentu znamiono-
wego silnika, co decvduje o szybko-
$ci zmian predkosci stalowego wirni-
kasprgzarki. Réwnoczesnie regulacja
predkoscisilnikawstanach ustalonych
zapewnia wysokg sprawnos¢ samego
napedu elektryveznego i sprezarki
w catym zakresie regulacji.
Typowym przyktadem mozliwosci
energetyeznych i dynamiki dla topat-
kowych sprezarek zmiennoobroto-
wych jestdzialanieagregatu WI'TTIG
ROW 120 FU, z ktérym wspdlpracuje
przemiennik czgstotliwosci ABB typ
ACS 601-0120 z technikg sterowania
DTC. W podstawowym wykonaniu
staloobrotowym sprezarka ta charak-
teryzuje sig nastepujgcymi parame-
trami:
wydatek
cisnienic
predkosé obrotowa
moc¢ znamionowa
silnika clektrycznego 75 (kW)
rzeczywista moc na wale 65(kW)
rzeczywista energetyczna
sprawnos$¢ whasciwa  5.1(kW/m’/min).
W wersji zmiennoobrotowej zasto-
sowano typowy 90 kW silnik elek-
tryczny, ze wzgledu na mozliwosé uzy-
skania wickszego wydatku przy wigk-
szej predkosci obrotowej; silnik
omocy 75 kW bylby wredy elektryez-
nie nieco przecigzony. W wersji
zmiennoobrotowej sprezarka pra-

12.75 (m*/min)
6 (bar)
1 480 (obr/min)

cuje w zakresie predkosci 900-1780
obr/min, cz¢stotliwosci 30 do 60 Hz,
z dynamikg 10 Hz/s. Przedstawia
to wykres nr 1. Wirnik roboczy to
stalowy walec $rednicy 228 mm i wy-
sokosci 280 mm. Mozna uzyskad dla
tej dynamiki skoki cisnienia w sieci
o wiclkosci 0.1 barafs (w prakrvee
w innych systemach zasilania zmien-
noobrotowego przyjmuje si¢ 0.1 bara
na 3-5sekund). Ponadto zaadaptowa-
no sterowanie do wspdélpracy z prze-
miennikiem D'T'C. Zmieniony zostal
program sterownika sprezarki, by
m(‘)g{ komunikowaé sic z mikrokom-
pl,l[!,:l'C m ZHSE()S()\\'HI'I}’”T W I‘JI‘T‘C mien-
niku cze¢stotliwos$ei. Przemiennik
umieszczono na zewngrrz, by nie
narazaé¢ go na dodatkowe wibracje,
zapylenie czy dzialanie podwyz-
szonych temperarur. Zastosowanie
przemiennika D'TC pogorszvlo rze-
czywistg sprawnosc energetyczng
zaledwie o 0.1 (kW/m?*/min) do war-
tosci 5.2 (kW/m*/min), ktéra jest w za-
sadzie stala dla catego zakresu stero-
wania w stanach ustalonych. (Spraw-
no$¢ energeryczna podana z doklad-
noscig 3% przy mocyiwydatku zgod-
nie z Cagi— Pneurop PN2CP'TC2).
Réwnoczesnie nicco wzrosla spraw-
no$¢sprezarki przy obnizonym wydat-
ku, uzyskiwanym dla minimalnej
predkosci obrotowej silnika.

Podsumowanie

Jak wynikazzaobserwowanych zasto-
sowar, dynamika nap¢du sprezarki
topatkowej z przemiennikiem DTC
pozwala na znaczne ograniczenie ob-
jetosci zbiornikdéw i redukeje wahan
ci$nienia przy szybkich zmianach po-

Sprezarki srubowe ® Sprezarki tlokowe
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Rys. 5 Charakterystyka energetyczna
sprezarki lopatkowej WITTIG ROW 120
FUz przemiennikiem czestotliwosci
DTC dla cisnienia 6 bar

boru powietrza winsralacji. Przewidu-
je si¢ przeprowadzenie badan majg-
cych na celu ilosciowg oceng wphywu
takiego zasilania na sposdb projekrto-
wania i rozwigzania regulacji w rozle-
glych sieciach przemystowych. Juz
teraz wiadomo, ze ta metoda sterowa-
nia wydatku w sprezarkach topatko-
wych zapewnia najmniejsze koszty
energetyczne wyrwarzaniaodpowied-
niej, zmiennej ilodci sprezonego po-
wietrza o bardzo stabilnym cisnieniu.
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FIRMY

Wysokie cisnienie - LMF

Mieszczaca sie w Gorzowie
Wielkopolskim firma EDBU
Sp. z o0.0. jest jedynym w Pol-
sce | w Europie Wschodniej
przedstawicielem handlo-
wym | serwisantem fabry-
cznym austriackie] firmy
Leobersdorfer Maschinen-
fabrik LMF - jednego ze swia-
towych lideréw w produkciji
sprezarek wysokocisnienio-
wych | specjalistycznych
urzgdzen sprezarkowych.

istoria firmy LMF sigga roku
1850, kiedy w austriackiej
miejscowosci Leobersdorf

powstata odlewnia zeliwa. W roku
1896-7 Rudolf Diesel uruchomit tam
produkcje pierwszych w Austrii silni-

Fot. 1 Silnik Diesla i turbina Kaplana
— historia firmy LMF

kéw Diesla. W 1901 r. w fabryce roz-
poczgl prace konstruktor Viktor
Kaplan, wynalazca turbiny wodnej
Kaplana. W 1946 r. do programu pro-
dukeyjnego firmy wigczono kompre-
sory do powierrza i do innych gazdw.
W 1963 r. LMF weszta w sktad Deut-
sche Babecock & Wilcox AG. Rozpo-
czg¢ro produkeje kompresoréw wy-
sokocisnieniowych (stacjonarnych
i przewoznych) do 450 bar, W 1998 r.
wiagcicielem firmy stata si¢ Group of
Inwestors Andlinger & Company,
majgca siedziby w Nowvm Jorku,
Brukselii Wiedniu.

Zakres produkcji
O dzisicjszym profilu firmy zdecydo-

waly m. in. wymienione etapy rozwo-
ju technicznego:
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Fot. 2 Zaklad produkcyjny firmy Leobersdorfer Maschinenfabrik — Loebersdortf,

Austria

* W 1988 r. wyprodukowano i dostar-
czono pierwsze zespoly kompreso-
réw wysokocisnieniowych dla star-
kéw do badani sejsmicznych.

* W 1985 r. na rynek wprowadzono
pierwszy kompresor do gazéw proce-
sowych.

* W roku 1988 LMF wyprodukowano
pierwszy bezolejowy kompresor do
zastoso-wari PET.

* W 1993 r. opracowano kompresory
z regulowanymi obrotami.

* W 1998 r. wprowadzono panel steru-
jacy ,Air —Logic”.

* W 1999 r. zbudowano jednostkeg
kompresorowg zawicrajgeg system se-
paracji azotu.

* W 2000 r. opracowano kempresory
o wysokiej wydajnosci w uktladzic
»bokser”.

Dzisiaj firma jest wiodgeym austriac-

kim producentem wysokocisnie-

niowych kompresoréw tlokowych
do powietrza, gazu ziemnego,

Fot. 3 Sprezarka ttokowa o wysokiej wydajnosci
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i innych gazéw technicznych i prze-
mystowych, kompresoréw o zakresie
mocy od 20 do 1200 kW i ci$nieni do
450 bar. Firma sprzedaje ponad
90% produkeji odbiorcom na calym
$wiecie. Sprezarki majg zastosowa-
niec w przemysle wydobywcezym gazu
i ropy naftowej chemicznym, petro-
chemicznym, tworzyw sztucznych
i wielu innych. Roczny obrét firmy
wynosiok. 25 min EUR.

Giéwne linie produktéw

Kompresory tlokowe wysokocis-
niecniowe chlodzone powietrzem
i wodg, kompresory chlodzone wodg
w konfiguracji cylindréw pionowej
i w ukladzie ,bokser”, smarowane
i bezsmarowe, kompresory o wyso-
kiej wydajnodci, jednostki wysoko-
ci$nieniowe zlozone z kompresorow
srubowych itlokowych, jednostki ze
zintegro-wanym systemem separa-
cjiazotu, Specjalne wykonania kom-
presordw wedtug specyfikacji zama-
wiajacego.

Fot. 4 Kompresor tlokowy chlodzony
powietrzem firmy LMF

Kompresory ttokowe
chtodzone powietrzem

* Ekonomiczne rozwigzanie dla zas-
tosowari wymagajgcych wysokiego
cisnienia i niezbyt wysokich wvdaj-
nosci, minimum wymaganej prze-
strzeni dzigki oprymalnemu usytu-
owaniu cylindrdw,

* Niska temperatura pracy dzigki
chtodnicom mig¢dzystopniowym,

» Niski poziom wibracji dzigki dobrze
zbalansowanym masom elementéw
ruchomych.

* Larwe serwisowanie dzigki rozwigza-
niom zawordw, umozliwiajgcym ob-
stuge serwisowg bez demontowania
przylaczy.

Pneumatyka nr 4/35/2002

Fot. 5 Kompresor tlokowy wysokiej

wydajnosci chlodzony woda, cylindry

w ukladzie V

Kompresory ttokowe
chtodzone woda

* Zaprojekrowane do wysokich cisnien
i wysokich wydajnosci;

* odpowiednie do réznych gazéw tech-
nicznych, dzicki wersjom smarowa-
nym, 0 Zmni¢jszonym smarowaniu
i bezsmarowym;

* minimalna ilo§¢ wymaganej po-
wierzchni dzigki cylindrom w ukla-
dzie ,V"™;

* niska temperatura pracy dzigki otwar-
temu i zamknigtemu systemowi chto-
dzenia na kazdym stopniu.

Zastosowania
kompresoréw bezolejowych
do produkcji PET

Pelny zakres od 600 Nm?/h do 2700

Nm/h;

catkowicie bezsmarowe dzialanie,

* regulowana wydajnosc;

» clastycznosé konfiguracji dzigki
konstrukcji modutowej;

* znaczna oszezednosE encrgii pray

czgsciowym obeigzeniu;

* micjsce posadowienia nic wymaga
specjalnego przygotowania,

Kompresory do gazéw
procesowych

* Odpowiednie do roznvch gazéw
i mieszanin ze wzgledu na wersje
cylindréw bezolejowe, czgsciowo
smarowane i smarowane;

* minimalne wymagania przestrzeni,
dzigki kompaktowemu upakowaniu
i zamontowaniu na plozach:

Fot. 7 Kompresory w przemysle
chemicznym

s zoodnos$¢ z API 618 (petna lub czg-
sciowa);

* duzy wybdr rozwigzan dzigki ukta-
dowi cylindréw pionowemu lub
.bokser™;

* zakres mocy od 50 do 1000 kW i ci-
$nienia do 450 bar:

* dopasowanie ,na miarg¢” do Konkret-
nego zastosowania.

Fot. 6 Zestaw wysokocisnieniowy do rozdmuchiwania butelek PET
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Jednostki
wysokocisnieniowe

* Dostgpne stacjonarne i przewoZne
(montowane na samochodach lub
przyczepach);

* minimalna powierzchnia wymagana
do posadowienia;

* dopasowane do rozmiaréw standar-
dowych kontenerdw;

* zaprojektowane pod katem mini-
malnych wibracji;

* zintegrowane rozwigzanic z svste-
mem separacji azotu;

* nape¢dzane silnikiem elektryeznym
lub silnikiem Diesla;

* zamontowana na cigzardwce jed-
nostka wysokocisnieniowa z kom-
presorem VC-3221 W 25 wraz z wy-
miennikiem ciepla azot/powierrze,
napgdzana 12-cylindrowym silni-
kiem Diesla o mocy 900 kW,
umieszczona w kf]n [enerze u I'I'Hl?,h'
wiajgcym pracg przy temperaturze
otoczenia od +35 do =50 'C;

* kompresory wysokoobrotowe w ukla-
dzie ,,bokser”:

* ckonomiczne posadowicnie bez fun-
damentu oraz tagodne dzialanie
dzieki zbalansowanej konstrukceji;

* bhezposrednie polgczenie z silnikiem
elektrycznym, na paliwo ciekle lub
gaz dla uzyskania wysokich obrotéw
do 1800 obr/min;

* kanaty przeptywowe o duzym prze-
kroju, przystosowane do zwigkszonej
wydajnosci;

* oprowadzenie kondensatu z cylin-
dréw poprzez zaworu umieszczone
w najnizszej ich czesei;

Fot. 9 Jednostka kompresorowa na-
pedzana silnikiem Diesla do pracy
w réznych warunkach klimatycznych
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Fot. 8 Wysokoobrotowa sprezarka tiokowa w ukladzie , bokser”

* konstrukcja zaprojektowana pod
katem latwego dosigpu do obstugi
serwisowej.

Produkcja i testowanie

Ciggle inwestowanie w nowoczesne
komputerowo sterowane maszyny
produkeyjne, urzgdzenia, narzgdzia,
celektroniczne systemy testujgce,
wyposazenic CAD itp.

Testowanie kazdejjednostki kom-
presoréw w warunkach maksymalne-
go obcigzenia zgodnie z wymogam
i zamawiajgcego i migdzynarodo-
wych standardéw.

Obstuga po
sprzedazy i serwis

* Rozbudowana $wiatowa sie¢ sprzeda-
Zzy i serwisu;

* 43 przedstawicieli handlowych i ser-
wisowych na calym $wiecie;

* mozliwos§é dotarcia inZzynierdéw
serwisu do dowolnego miejsca
pracy kompresordw;

* szkolenia u uzytkownika i w fabryce
LMEF;

* dostgpnos¢ marteriatéw szkole-
niowych na plytach CD i kasetach
video;

Oferta EDBU

Firma EDBU ma wieloletnie do-
swiadczenie w handlu zagranicznym
oraz dysponuje doswiadezong grupg
remontowg, przeszkolong w LMF
Austria wraz z uprawnieniami ener-
gerveznymi E i na urzgdzenia spre-

zarkowe oraz sieci sprgzonego po-
wietrza do 600 bar.

Jako serwisant fabryczny LMEF,
firma EDBU zapewnia: bezptatne
doradztwo w projektowaniu sprezar-
kowni i sieci sprezonego powietrza,
Ll()ﬁtﬂ“-"_\' llr}‘_d,d{l,‘lﬁ, I'I't[,}l'lt'd.i | [{_'izrlll:h,
serwis gwarancyjny i pogwarancyjny,
opracowanie wszelkich instrukcji
DTR w jezvku polskim, krétkic
terminy realizacji zamdwicn, szybka
i profesjonalng obstuge.

Ponadto EDBU proponuje: dosta-
wy urzgdzen sprezarkowyeh produk-
cji austriackiej, niemieckiej, rosyj-
skiej, szwedzkiejiczeskiej, przegly-
dvy i remonty biezgce, Srednie i kapi-
talne, projekrowaniec kompletnych
sieci sprezonego powietrza, dostawy
czedcl zamiennych, dostawy osusza-
czy i filtréw powietrza, diagnostyka
stanu urzgdzen technicznych.

Istortng pozycjg w ofercie firmy
EDBU s3 wszelkiego rodzaju zawory
robocze firmy HOERBIGER dospre-
zarek roznych tvpéw, a rakze zawory
bezpieczeristwa LESER.

Firma serdecznie zaprasza do wspél-
pracy.

Artykul promocyjny
EDBU Sp. z o0.0.

Technologie Sprezania
EDBU Sp. z o.0.
66-400 Gorzaw, ul. Wybickiego 6/5
tel./fax (095) 72259 76
tel. kom. 0601 75 20 99
e-mail: edbul @wp.pl, wmv.edhu.pﬂ
L
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pneumatyczna
w Polsce

| OFERUJE: |

Srubawe agregaty spreiarkowe

Filtry, osuszacze righnicze i adsorpcyjne

Budowe kompletnych stacji spreionego powielrza
Cresci zamienne, remonty

Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny

FABRYKA MASZYN W STRZYZOWIE

FABRYKA MASZYN
W STRZYZOWIE
38-100 STRZYZOW
ul. 1 Maja
tel.: (017) 276-10-86, 276-13-28
fax: (017) 276-15-33
http://www.fms.intertele.pl
e-mail: marketing@itl.pl
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- e e O] PEPa (rozrzut wynikéw +1,7, 1,7 mm),

+ dla ci$nienia 0,8 MPa (rozrzut wynikéw +1,7, =1,3 mm).

Na rysunku 3 przedstawiono przykladowe wyniki doswiadczalne
dokladnosci pozycjonowania silownika, w zaleZznodci od cidnienia
zasilania (z zaworem proporcjonalnym).

ACSRERRNY

208
0,

Rys. 3 Doktadnose pozycjonowania sitownika w zaleznosci od
cisnienia zasilania (stanowisko z zaworem proporcjonalnym)

Dokladnos¢ pozycjonowania tloczyska po wylgczeniu sygnalu
sterujjcego, sterowanego rozdzielaczem 5/3, na pozycji 300 mm
waha sie w granicach £2,0 mm.

Rozszerzenie zakresu badand czy tez zmiang metodyki badan
uzyskuje sie po podlaczeniu sterownika do komputera. W takiej
konfiguracji mozna wykona¢ nastepujace badania:

przy czym:

Alk) = k[ e(k) + re(k =) +re(k - 2)]

r,=1+%, r,={1+21,;_1—%]

gdzie:

k- biezacy czas,

Utk) - sterowanie sygnalem wyjscia regulatora w ¢
e(k), e(k-1), e(k-2)- odchylka regulacji w chwili ste:
4

&, —wspolczynniki proporcjonalnosci,

T,;—stala czasowa akcji rézniczkujice],

T,—czas zdwojenia (dzialanie akcji calkujgce),
T-czas probkowania,

o 1y, ra—=wspolczynnik regulatora PID w wykonar

Podsumowanie

Sitownik pneumatyczny, bedgcy waznym elem
napedowych w urzadzeniach przemyslowych, s
nie mechatroniczne, Wiasnie takie podejécie w
nia studentéw moze dac pelen obraz probleméw
pracy tych urzadzen, a takze ich budowy, W reall
nas ¢wiczeniu studenci zapoznaja si¢ z probleman
nia i npomiaru oolofrenia tloerveka Ponadio moo
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Uszczelnienia w technice wysokich cisnien

Zdzistaw Sysak
Politechnika Wroclawska, Wydzial Mechaniczno-Energetyczny
Instytut Techniki Ciepinef I Mechaniki Phyndw

Wprowadzenie

W maszynach i urzadzeniach pneumatycznych jak réwniez hydrau-
licznych pracujacych pod cignieniem stosowane sy uszczelnienia,
ktérych zadaniem jest zapewnienie szczelnosci. Rola i znaczenie
uszczelnierh w miarg rozwoju techniki stale wzrasta. Przyczyn jest
wiele. Jedna z zasadniczych jest dbaloé¢ o ochrone $rodowiska.
Przytoczymy tylko jeden przyklad - o162 jedna kropla oleju moze
zanieczy$ci¢ 200 litréw waody. W nowych oraz modernizowanych
konstrukcjach zaleca sig stosowanie uszczelnien najnowszej genera-
cji. Odnosi sie to bezposrednio do intensywnie rozwijajacych sie
napedéw i sterowari pneumatycznych i hydraulicznych z wyraznym
wyrdznieniem automatyki, gdzie obniia sie cigZar urzadzen poprzez
zmniejszenie gabarytéw i podwy#szenie wartosci ci$nienia robo-
czego. Rozwoj techniki i technologii, zwlaszcza chemii i energe-tyki
atomowej z zastosowaniem reakioréw dla  wysokich ci$nieri
i temperatur oraz réznych czynnikéw, w tym silnie agresywnych,
bylby niemozliwy bez zapewnienia odpowiedniej szczelnosci roz-
nych maszyn i urzadzer [1,4].

Od poprawnej pracy uszczelnienia zalezy okres eksploatacii
urzgdzenia pomiedzy remontami. O wadze problemu niech $wiad-
czy fakt, 2e wigkszod¢ awarii maszyn i urzgdzen pracujacych pod
cisnieniem spowodowana jest nieprawidlows pracg wezla uszczel-
niajgcego, przy czym koszt remontu urzadzenia jest bardzo duzy w
pordwnaniu z ceng uszczelnienia, a trudno przewidzie¢ koszty
wynikajace z awaryjnego przerwania procesu technologicznego
spowodowane zlj pracg uszczelnienia,

Konstrukcje uszezelnien stosowanych we wspélczesnych maszy-
nach i urzgdzeniach powinny cechowa¢: niezawodnos¢, prostota,
duza odpornos$¢ mechaniczna, chemiczna i cieplna, szczelnose, maly
wspélczynnik tarcia, latwy montaz i demontaz, odpomos¢ na koro-
zje, bezpieczeristwo pracy, mozliwie niskie koszty wytwarzania.

W zaleZznosci od rodzaju ruchu wspélpracujacych elementéw
wyr6znia si¢ uszczelnienia dla polaczen spoczynkowych (statycz-
nych) oraz polaczerd ruchowych (dynamicznych). Uszczelnienia
spoczynkowe wyréiZniane si jako rozljczalne inierozlyczalne; rozly-
czalne to takie, ktére mogy by$ demontowane bez celowego
zniszczenia wezla uszczelniajgcego. Uszezelnienia ruchowe zapew-
niajg szczelnos¢ w urzgdzeniach i maszynach pracujacych ruchem
posuwisto-zwrotnym, w okreslonych warunkach moga réwniez
pelni€ role uszczelnienia dla ruchu obrotowego. Szczegdlna cecha
uszczelnieni jest zapewnienie poprawnej pracy ukladu w calym
zakresie cigniefi, 1j. zapewnienie szczelnosci od cisnieri najnizszych
do cisnieri préby szezelnosci ukladu (p,,).

Zaprezentowane zostani wybrane problemy eksploatacyjne oraz
rozwigzania konstrukcyjne wezléw uszezelniajacych stosowanych
w urzadzeniach wchodzgeych w sklad wysokocisnieniowego hy-
drostatycznego autorskiego stanowiska badawczego zaprojekto-
wanego i eksploatowanego w Instytucie Techniki Cieplnej i Mecha-
niki Ptynéw Politechniki Wroclawskiej.

Uszczelnienia spoczynkowe nieczesto demontowane

Konstrukcje uszczelnier spoczynkowych rozlaczalnych réznia sie
w zaleznosci od czestosci demontazu, W polaczeniach podlegajacych
demontazowi przy zmianie konfiguracji urzgdzen — czynnos¢ rzadko
wykonywana — stosowane sq uszezelnienia z powierzchnis skompen-
sowang (rys.1.a, 1.b). Zasada dziatania polega na wytworzeniu wstep-
nego obcizZenia wywolujjcego w uszczelce plaskiej minimalny jed-
nostkowy nacisk stykowy p, ... zapewniajacy szczelnosé. Uszczelka
pod wplywem obciazenia odksztalca si¢ i przybiera ksztalt rowka/
gniazda, wypelniajac nieréwnosci. Naprezenia w uszczelce wywolane
wstepnym obcigzeniem muszy by¢ wyzsze od cisnienia roboczego
wystepujacego w przestrzeni uszczelnianej. Minimalne warntosci jed-
nostkowych naciskéw dla uszczelek plaskich wykonanych z réinych
materiall6w podane sa w pracy Kondakowa [2] w tabl. 5.
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Rys. 1 Wezly uszezelniajgece z uszczelkg plaskg o powierzchni
uszczelniajgcef skompensowanef

Konstrukcja wezla uszczelniajgcego — przedstawiona na rys.la
- kt6érego podstawowym elementem jest plaska uszczelka pierscie-
niowa (1), umieszczona w rowku prostokatnym wykonanym w
korpusie (3) i dociskana $rubg (2). Sruba (2) dociskajjca uszczelke
(1) ma odpowiedni pierscieniowy wystep odpowiadajacy wymia-
rom prostokatnego rowka. Elementy tworzgee wezel uszezelniajacy
muszg byd starannie wykonane; gwint i rowek w korpusie (3) musza
by¢ wykonane z jednego zamocowania, takie same wymogi stawia-
ne s3 przy wykonaniu gwintu i pierécieniowego wystepu sruby (2).
Wada tej konstrukeji s trudnosci zwiazane z wymiang uszczelki,
ktorg mozna usung¢ stosujge obrébke mechaniczna. Inng niedogod-
noscia jest to, 2e podczas dokrecania sruby moZe wystapic nieréwno-
mierne przesuniecie uszczelki, powodujac jej sfalowanie i tym
samym wystgpienie w niej niejednorodnych naprezeri miejscowych.

Rozwiazanie konstrukcyjne uszczelnienia eliminujgce skrecenie
plaskiej uszczelki pierScieniowej przedstawiono na rys.1b. Plaska
uszczelka pierscieniowa (1) usytuowana jest na pierscieniowej po-
wierzchni w korpusie (4) i docisnieta pierscieniows powierzchnia
dlawika (2) (patrz rys.1.b.A). Szczelnos¢ uzyskuje sie przez dokrece-
nie odpowiednim momentem gruby dociskowej (3), powodujac
przemieszczenie poosiowe dlawika (2) | wywolujac w uszcezelce (1)
naprezenia przekraczajgce granice plastycznosci i jej odksztalcenie.
Wyjecie uszczelki umozliwia podciecie (K) na powierzchni walco-
wej dlawika o odpowiednim ksztalcie do kiérego ,wplywa" uszczel-
ka po odksztalceniu (patrz rys.1.b.B).

Uszczelnienia te cechuje prostota konstrukcji. Przedstawione
powyie] wezly uszczelniajgce moga by¢ stosowane w urzgdze-
niach pracujacych pod cisnieniem do 50 80 MPa w normalnych
temperaturach.

Wezel uszczelniajagcy przedstawiony na rys. 2 jest polaczeniem
bezposrednim o powierzchniach uszczelniajacych majgcych postac
stozkéw. Polyczenie ze stokiem zakoriczonym tulejka (rys.2.a)
zapewnia doszczelnienie na czedci tulejowej, lecz trudnosci wynika-
jace z wykonaniem ograniczaja jego stosowanie.

Kat wierzchotkowy stozka-gniazda 7 (2) jest wiekszy o 1" do 2° od
kata wierzcholkowego stozka-przylacza (kapilary) (1). W polacze-
niu stozkowym wielkos¢ kata o przyjmowana jest w zaleznosci od
wartosci ci$nienia: dla niskich ci$nieri kat a wynosi 90°, dla wyzszych
74, dla ci$nieri wysokich - 60°. Korndorf [3] w urzadzeniach
wysokociénieniowych stosowal kat 50°.

Zapewnienie szczelnodcl polgczenia stozkowego (rys.2.b) uzy-
skuje si¢ przez dokrecanie sruby (4) wytwarzajac sile, ktéra przeka-
zywana jest przez nakretke (3) na kapilare (1) i na powierzchnie
gniazda (2). Powoduje to wystgpienie wstepnego obciaZzenia wywo-
lujacego minimalne naprezenia stykowe py > Py e W CZasie pracy
urzgdzenia — bedjcego pod dzialaniem ci$nienia — naprezenia
stykowe osiagaja stan p,, > p,, zapewniajac doszczelnianie polacze-
nia ze wzrostem cisnienia. Napr¢zenia stykowe p,, nie moga
przekroczy¢ wytrzymaltosci obliczeniowej na docisk R g, przy uwzgled-
nieniu teorii Hertza, tj. stanéw granicznych materialéw, z ktérych
wykonany jest wezel uszczelniajacy. W praktyce moze wystapi¢
odksztalcenie trwale spowodowane przekroczeniem granicy pla-
stycznosci materialu w elemencie, w ktérym larwiej mozna odiwo-
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Rys. 2 Polgczenie stoZkowe: a) stoZek zakoviczony tulefka, b) stozek

rzy¢ ksztalt i wymiary; dotyczy to przylacza-kapilary (1). Element
w ktéirym wykonano gniazdo (2), powinien (po obrébce termiczne)
posiadac¢ twardos¢ wigkszg o okoto 5 HRC od przylacza (1).

Przedstawiony powyzej wezel uszczelniajgcy zostal zaprojekto-
wany, przebadany i zastosowany w stanowisku badawczym, Jest on
prosty w wykonaniu i niezawodny w eksploatacji policzer nie
czesto demontowanych,

Uszczelnienia spoczynkowe czesto demontowane

W urzadzeniach i maszynach czesto demontowanych lub pracu-
jacych przy okresowo zmiennych wysokich ci$nieniach lub/i
zmiennej temperaturze wezly uszczelniajace narazone sq na utratg
szczelnosci.

Na przykladzie uszczelnien stosowanych do zamknigcia pokrywy
zbiornika/reaktora wysokocisnieniowego przedstawiono rozwigza-
nia konstrukcyjne spoczynkowych, czesto demontowanych weziéw
uszczelniajacych (rys.3 i rys. 4). Reaktor wysokocisnieniowy (5) jest
jednym z wazniejszych podzespoléw wchodzacych w sklad stanowi-
ska badawczego, moze pracowad w ukladzie zespolonym/otwartym
lub ukladzie wydzielonym/zamknietym, w zakresie cisnieri niskich
(nieco wyzszych od cisnienia atmosferycznego) do wysokich (800
MPa). Na prawidlowg prace reaktora ma istotny wplyw wezel
uszczelniajacy, dlatego te konieczny jest staranny dobér ksztaltu,
konfiguracji i materialéw na poszczegélne uszezelki oraz okreslenie
stanu stykajgcych sie powierzchni.

Przedstawione na rys. 3 i 4 wezly uszczelniajace, zapewniajace
szczelnod¢ w calym zakresie cisnieri roboczych, réZnig si¢ kon-
strukeja. Materialy na uszczelkii konfiguracja pakietu uszczelniajace-
gojest taka sama w obu wezlach. Od strony czynnika roboczego jako
pierwszy jest piersciei gumowy typu O (3), nastgpnie pierscien
teflonowy (4), pierdcieri olowiowy (5), plerciei z wyzZarzanej
miedzi (6), pierscieri ze stali nierdzewnej 1H18N9T (8). PierScienie

Rys. 3 Wezel uszczelniajgcy
z dociskiem

Rys. 4 Wezel samouszezelniajgey
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uszczelniajace osadzone sa na zatyczee (1), podparte podkladka (8)
i zabezpieczone przed wypadnigciem nakretka (9) umozliwiajaca
wyijecie pakietu uszczelniajacego podczas demontazu reaktora.

Zasada dzialania wezla uszczelniajacego. Gumowy pierscieri
uszczelniajacy typu O (3), usytuowany w przestrzeni pierScieniowej
utworzonej pomiedzy zatyczka (1) a korpusem reaktora (2) w Lzw.
dlawnicy, zapewnia szczelnosci przy niskich cisnieniach (do 16
MPa). Nieodzowne jest zapewnienie odpowiedniej wartosci zaci-
sku montazowego pierscienia zalecanego przez producenta pier-
scieni dla wezléw spoczynkowych. Dla wyzszych cisnien producen-
ci uszczelek zalecajy stosowanie plerscieni oporowych (back up) z
teflonu lub podobnego materiatu, ktéry pod dzialaniem cisnienia
zakrywa szczeline i uniemozliwia wyplywanie pierscienia typu O.
Zastosowany w weZle uszczelniajacym pierscien teflonowy (4) ma
ksztalt pierscienia typu U usytuowanego w kierunku pierscienia
typu O. Wykonany jest z naddatkiem 0,05+0,1 mm na powierzch-
niach cylindrycznych dla uzyskania pasowania wtlaczanego z gwa-
rantowanym wciskiem.

Jesli naprezenia w materiale uszczelki przekrocza warto$é do-
puszczalng, wowcezas nalezy stosowac dodatkowe uszezelki z mate-
rialéw o wyzszych dopuszczalnych naprezeniach.

Przy cisnieniach roboczych powyzej 50 MPa do pakietu uszczel-
niajacego dodajemy metalowe pierscienie. Metalowe pierscienie
uszezelniajgce wykonywane sa najezesciej z wyzarzonej mickkie]
stali, stali nierdzewnej, Zelaza Armco, niklu, srebra, wyZarzonej
miedzi, stopéw miedzi, aluminium lub olowiu.

Trzecia uszczelka od strony czynnika uszczelnianego jest pier-
cien z olowiu (5) 0 g=1 mm wycigty z blachy. W weZle uszczelnia-
jacym z dociskiem (rys.3) zastosowano pierScied plaski
z wyzarzone| miedzi (6), a w weZle samouszczelniajacym (rys.4)
zastosowano plerscierl z wyzarzonej miedzi (6") z wycietym row-
kiem; uzyskane ostre wystepy spelniaja zadanie pierscieni antyek;
truzyjnych i doszczelniajacych. Pierscient (6') jest uszczelnieniem
z powierzchnia nieskompensowang.

Pierscieri (7) zamykajacy pakiet uszczelniajacy jest wykonany ze
stali IH18NOT i ma ksztalt Scietego stozka wewnetrznego. Pierscien
ten dziala réwniez w oparciu o zasade nieskompensowanej po-
wierzchni.

Rys, 5 Pierscien uszczelniajgcy (67) z (rys.4) ’
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Rys. 6 Pierscieri uszezelniajgey (7) z nieskompensowang powierzchnig

Istota dzialania uszczelnienia z powierzchnia nieskompensowana
(rys.6) jest réwnowaga sit dzialajacych na powierzchnie pierscienia
uszczelniajagcego wywolanych dzialaniem cisnienia

A=nR-r) (0
A"=nl( +r) (2)
-\ (3)

Powierzchnia poprzeczna pierscienia uszczelniajacego A, na kiéra
dziala ci$nienie p’ (ci$nienie przekazane przez pakiet uszczelniajacy,
mniejsze od ci$nienia roboczego p panujacego w reaktorze o straty
wynikte z tarcia statycznego uszczelek w dlawnicy) jest wigksza od
powierzchni pobocznicy stozka A",
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Z réwnowagi sil dzialjacych na uszczelke okreslamy wartose
ci$nienia na pobocznicy stozka. Powinno by¢ mniejsze od naprezen
powodujgcych uplastycznienie materialu z kiérego wykonano za-
tvezke (1).

Q=Ap=np (R-r)

Q=A"p " =np’l(r+n) (5
Tak wiec

R _rt

] ~r
g g I(r'+r) ©

Pierscieni uszczelniajacy typu O przed montazem pokryty byl tal-

kiem lub biela tytanowa. Pierécienie metalowe pokrywane byly

grafitem lub dwusiarczkiem molibdenu, co powodowalo znaczne

zmniejszenie przywierania pierscieni do dcianek diawnicy i ulatwia-

lo demontaz.

Pakiet uszczelniajacy moze by¢ uzyty jednokrotnie, a wymonto-
wane pierScienie nie mogg by¢ montowane ponownie.

Stan powierzchni cylindrycznych diawnicy i metalowych pier-

scieni uszczelniajgcych istotnie wplywa na szczelnosc i trwalosé
uszczelnienia. Powierzchnie cylindryczne diawnicy wykonane sg
przez toczenie i szlifowanie, zapewniajace chropowatosci R, < 0,4
mm. Konieczne jest zaokraglenie ostrych krawedzi dlawnicy dla
zabezpieczenia pierscieni uszczelniajgcych przed uszkodzeniem
w czasie montazu.
Réiznice konstrukcyjne wezléw uszczelniajacych i wynikajacy
z nich sposdéb dzialania. Wezel uszczelniajacy z dociskiem (rys.3)
ma w obszarze dlawnicy na $ciance korpusu (2) uskok, na ktérym
opiera sig podkladka (8) podirzymujaca pakiet uszczelniajacy. Za-
tyczka (1) dociskana tuleja (10) przemieszcza sig osiowo i naciska na
pakiet uszczelniajacy. Wskutek tego pojawia sie¢ w pierscieniach
uszczelniajacych cisnienie quasi-hydrostatyczne. W weZle uszczel-
niajacym tego typu istnieje mozliwos¢ wytworzenia wstepnego
obciazenia wywolujacego Zadane napreZenia stykowe py > P
Konstrukcja ta jest zalecana do stosowania w reaktorach gazowych
oraz dla cieczy o duzej penetraciji.

Wezel samouszczelniajacy (rys.4) zapewnia szczelnosS¢ poczat-
kowa w wyniku naprezen stykowych wywolanych zaciskiem mon-
tazowym uszczelek elastomerowych (3 i 4), dlatego tez wymagana
jest bardzo staranna obrébka powierzchni cylindrycznych dlawnicy,
zawezenie pola tolerancji (H6/h6) oraz dobdr pierscieni uszczelnia-
jacych. Wezel ten posiada drugie uszczelnienie — uszczelnienie
stozkowe. Konstrukcja ta preferowana jest dla reaktoréw cieczo-
wych pracujacych pod bardzo wysokim ci$nieniem, moze byé
stosowana z dobrym skutkiem réwniez w reaktorach gazowych.

Podsumowanie

Wezly uszezelniajace stosowane w maszynach i urzadzeniach pneu-
matycznych i hydraulicznych majg zapewni¢ niezawodne dzialanie
w przewidzianym czasie pracy. W zwiazku z tym konieczny jest
staranny dobér konstrukeji | materiatéw na uszczelnienia, profesjo-
nalne wykonawstwo oraz powierzenie nadzoru wykwalifikowanej i
odpowiedzialnejobstudze.

Zaprezentowane rozwigzania konstrukcyjne wezléw uszczelnia-
jacych byly testowane na wysokocisnieniowym stanowisku badaw-
czym, uzyskane wyniki upowainiaja do rekomendowania tychze
konstrukcji do stosowania w szerokim zakresie ci$nieri.

Literatura

1. Machowski,B., Ochoriski, Wi, Czachorska, E.: Uszczelnienia, PWN,
Warszawa 1991,
2. Kondakow, L. A.: Uszczelnienia ukladow bydraulicznych, WNT,
Warszawa 1975.
3.Korndorf A.: Technika wysokich cisnier w chemii, (Thumaczenie =
rosyjskiego), PWT, Warszawa 1957.
4. Dobrowolski, R., Robak, [.: Polgczenia rurowe w ukladach automa-
ki, WNT, Warszatwa 1967,
5. Sysak Z.: Wytwarzanie wysokich cisnier - reaktor wysokocisnienio-
wy, Raport SPR nir 21/97, Instvtut Technild Cieplnej i Mechaniki Phmdw
Politechniki Wroclawskief, Wrockaw 1997.

Konstrukcja uktadéw pneumatycznych nowoczesnych
urzgdzen wiertniczych duzych mocy

Drinz. Krzysziof Wiadzielczyk
Katedra Maszyn Gorniczych, Przerébezych i Transportowych
Akademii Gérniczo- Huticzef w Krakowie

Wprowadzenie

Od kilkudziesieciu lat w jednostkach wiertniczych, przeznaczonych

do wierceri glebokich, podstawowymi ukladami, sluzzcymi do

slerowania pracg urzadzenia, staly si¢ uklady pneumatyczne, Uklady

te w odniesieniu do urzadzen wienniczych zapewniaja muin. [1]:

* latwosé i plynnosc sterowania pracy wyciggu i stolu obrotowego,

» odpowiednio szybkie przesterowywanie elementéw wykonawczych,

* unikniecie uderzeri medium roboczego w momencie przestero-
wywari, co w przypadku bardzo duzych mas przewodu wiertni-
CZEZO Ma Ogromne znaczenie,

» mozliwos¢ wypuszczania medium do otoczenia praktycznie w do-
wolnej czesci instalacji ukladu,

= znacznie prostsza konstrukcje w poréwnaniu z ukladami hydrau-
licznymi, a co za tym idzie, niZszy koszt instalacii | eksploataciji.

Urzadzenie wiernicze pracuje w okreslonym cyklu, skladajacym

sig ztrzech podstawowych operacji: skrecania i zapuszczania przewo-

du, wiercenia (lub wykonania operacji w otworze, np. prac rekon-

strukcyjnych) oraz rozkrecania i wyciagania przewodu wientniczego.
Cyklicznos$¢ pracy narzuca konstrukeji ukladu pneumatycznego

wiertnicy wymég wykonywania écisle okreslonych sekwengji stero-

wania praca poszczegdlnych elementéw i podzespoléw.

Struktura ukladéw pneumatycznych urzadzen wiertniczych
W sklad typowych ukladéw pneumatycznychurzadzeri wienniczych

wchodza (1), (4], [6):
= agregaty zasilajace,
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* elementy ukladu sterowania,

* elementy wykonawcze.

Cecha charakterystyczng ukladéw pneumatycznych wiertnic duzej
mocy jest wykorzystywanie ukladu pneumatycznego tak do stero-
wania praca silnika napedowego i skrzyni biegéw, jak réwniez do
sterowania pracy elementéw hydraulicznych. W zwigzku z tym w
rozdziale 3 zaprezentowano pelny schemat funkcjonalny ukladu
sterowania.

Agregaty zasilajace.

Podstawowym podzespolem agregatu zasilajgcego sa sprezarki, wy-
twarzajace sprezone powietrze o cisnieniu 0,8+0,9 [MPal. Wydajnos¢
sprezarki, w zaleZznodci od wielkosci urzadzenia, waha sie w granicach
3,5 [m*/min.]. Obecnie do zasilania ukladéw pneumatycznych wiert-
nic stosowane sa coraz czesclej jednostopniowe sprezarki srubowe
napedzane bezposrednio silnikiem wysokopreznym wiertnicy.

W sklad agregatu wchodzg réwniez z reguly 1 lub 2 zbiomniki
wyréwnawcze o pojemnosci 0,04+0,2 [m’]. Caly agregat wyposazo-
ny jest w odpowiednie zawory bezpieczeristwa i zawory zwrotne
oraz automatyczne regulatory cisnienia.

Praca urzadzenia wiertniczego w réZnych warunkach armosfe-
rycznych wymusza koniecznosd¢ stosowania w agregacie osuszaczy
oraz filiréw powietrza. W zwigzku z tym w konstrukcjach agregatow
zasilajacych powszechnie stosuje sie réwniez filtry z optycznym
wskaZnikiem stanu zanieczyszczen 0raz zZawory samoczynnego oproz-
niania zbiornikéw wyrdwnawczych z kondensatu [4], (5]
Elementy wykonawcze.

Zdecydowany wigkszos¢ elementdw wykonawczych ukladu pneuma-
tycznego stanowia sprzegla, stuZzgce do przeniesienia napedu
na glowne podzespoly wiennicy lub pelnigee role ich hamuleéw (rys. 1).

We wspoélczesnych maszynach wiertniczych duzych mocy zostalo
zupelnie wyeliminowane stosowanie popularych do korica lat 80.,
sprzegiel obwodowych sterowanych pneumatycznie. Ich miejsce
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Rys. 1 Gidune pneumatyczne elementy wykonawcze ukladu preu-
matycznego urzgdzenia wiertniczego

zajely sprzegla cierne tarczowe, wytwarzane przez firme TWIN
DISC [2]. Typoszereg sprzegiet PO, produkowanych przez t¢ firme,
pozwolil na konstrukcje urzadzen wiertniczych praktycznie w pet-
nym zakresie przenoszonych mocy, niezbednych do realizacji pro-
cesu wiercenia.

Sprzegla PO charakteryzujy sig dlugotrwaly niezawodng praca,
odpornoscia na nagrzewanie sig, mozliwoscia przelaczania w ruchu
itp. Sterowanie ich praca odbywa sie za pomoca odpowiednich
rozdzielaczy pneumatycznych, przy czym kazde sprzeglo posiada
zabudowany zawor szybkoupustowy, umozliwiajgey natychmiasto-
we rozlaczenie sprzegla w przypadku zaniku cisnienia zasilania.

Wsrad elementdw wykonawczych znajduje sie réwnieZ pneuma-
tyczny sitownik stuzacy do automatycznego zahamowania begbna
wielokrazkowego.

Jest o jedyny element wykonawczy ukladu pneumatycznego, ktére-
g0 praca nie jest sterowana przez wiertacza. Jego zadzialanie nastgpuje
w chwili, gdy czujnik poziomu nawiniecia liny na beben wielokraz-
kowy uruchomi zasilanie silownika sprezonym powietrzem. Jest
wigc 1o rodzaj elementu zabezpieczajacego przed niekontrolowa-
nym wijazdem wielokrazka ruchomego na korong wiezomasztu.

Funkcje sterowania ukladu pneumatycznego

Jak wspomniano wyzej, uklad pneumatyczny urzadzer wiertniczych
stuzy réwniez do sterowania pracy silnika napedowego, skrzyni
biegéw oraz hydraulicznych podzespoléw wykonawczych: siltowni-
kow do odeinania i docinania przewoddw, weiagarki hydraulicznej
czy tez klucza hydraulicznego.

Pelny schemat
Zalyczanie i spriegiet funkcjonalny pneu-
matycznego ukladu
Zshasmowaie bybon widekrkowego | SLETOWaNIA przedsta-
wiono na rys. 2.
Realizacja sterowa-
Wybmaile biag w skl blaglo nia praca elementow
hydraulicznych odby-
Piynna zmiana obrotéw siinioa w wa sie poprzez za-
= inpees wite stosowanie w ukta-
P Ty P dzie pneumatycznych
ity v mdt sterownikéw rozdzie-
laczy hydraulicznych,
g eyt np. firmy WALVOIL
e Tob [4]. Sterowniki te,
Stevavwanie pricy sprzezone z czlona-
weiggarki pomocnicze misterujacymiodpo-
wiednich rozdziela-
8 poeey czy hydraulicznych,
vl umozliwiajaich szyb-
Zalyczanie: sprzgad Kovych kie i precyzyine prze-
{ posopy iy sterowywanie, a tym
samym kierowanie
—— Dodatkowe finkcje medium zasilajacego
(olejuddowlasciwych
Rys. 2 Petny schemat funkcjonalny preymatycz- elementéw wyko-
nego ukladu sterowania nawczych.
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Dla kazdego elementu wykonawczego, sterowanego pneums-
tycznie na linii zasilania sprezonym powielrzem, montowane sg
zawory z otworem upustowym, np. firmy REXROTH. Zawory te
spelniaja identyczng rolg jak zawory bezpieczefistwa w ukladach
hydraulicznychiw przypadku niekontrolowanego wzrostu ci$nienia
wypuszczaja sprezone powietrze z instalacji do otoczenia.

Pulpit sterowniczy

Podczas pracy wiertnicy sterowanie poszezegdlnymi operacjami
odbywa sie z pulpitu sterowniczego (pulpitu wiertacza), ktérego
umiejscowienie musi zapewniac¢ dobrg widocznos¢ przebiegu pro-
wadzonych prac. Wspélczesne urzgdzenia wiertnicze posiadajg tzw.
pulpity przenosne, pozwalajace na montaz pulpitu albo na poziomie
podbudowy albo na ramie podwozia samojezdnego [4], [5], [6].

Na pulpicie instalowane sa wszystkie elementy sterujace (rozdzie-
lacze i zawory), stuzgce do realizacii funkcji przedstawionych na rys.
2. Podstawowym elementem jest przepustnica do sterowania biega-
mi skrzyni biegéw, umozliwiajaca wybdr odpowiedniego biegu
silnika w zaleznosci od cigzaru przewodu wiertniczego (obciaZenia
na haku) i momentu obrotowego na stole. Obok pulpitu montowany
jest regulator obrotéw silnika (tzw. pedal gazu), stuZzicy do plynnego
ustawiania obrotéw silnika.

Z uwagi na sekwencyjnos$¢ cyklu roboczego wiertnicy, na pulpi-
cie grupuije sig rozdzielane w zespoly odpowiedzialne za realizacje
poszczegdlnych funkcji. Takie rozwigzanie pozwala nie tylko na
uzyskanie zwartej konstrukcji pulpitu, ale przede wszystkim wyklu-
cza mozliwosé przypadkowego zaljczenia rozdzielacza lub zaworu
niezwigzanego z wykonywanz funkcja.

Warto w tym miejscu nadmienid, ze elementy sterujace, uzywane
w ukladach pneumatycznych nowoczesnych urzadzeri wiertni-
czych, charakteryzuja sie duZa réznorodnoscia typéw. Fakt ten
wynika z réZnorodnosci funkcji ukladu sterowania. Najbardziej
rozpowszechnione s zawory redukcyjne dwudrogowe, jednopo-
lozeniowe, sterowane dZwignia, shuzgce do wykonywania operacji
typu ,zalacz — wylacz”. Oprécz nich stosowane sa m.in.: zawory
rozdzielajace dwudrogowe dwu- i trzypoloZeniowe, zawory prze-
laczajace itp. Z reguly europejscy wytwarey urzadzen wiertni-
czych stosuja przy tym produkty praktycznie tylko dwdéch firm:
REXROTH oraz WALVOIL, cechujace sie niezawodnoécig dzialania i
duza rwaloscia w zmiennych warunkach atmosferycznych pracy
wiertnicy.

Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule opis gléwnych elementéw ukladéw
pneumatycznych urzadzeri wiertniczych duzych mocy pozwolil
przynajmniej w skrétowy sposéb przedstawic zlozonoséé ich budowy
i spelnianych funkcji. Rozwazajac konstrukcje ukladéw trzeba miec
swiadomosé, Ze zabudowa elementéw ukladdw wiertnicy nastrecza
konstruktorom wiele trudnosci wynikajacych tak z gabarytow wiert-
nic, jak i z dostepnodci do szeregu elementéw wykonawczych
(sprzegiel) zamontowanych zwykle w podwoziu samojezdnym urza-
dzenia wiertniczego. Dlugos¢ i szerokosé urzadzenia powoduje, Zze
laczna dlugosé przewodéw pneumatycznych wynosi z reguly kilka-
dziesigt metréw, a sposéb ich poprowadzenia w wiertnicy musi
wykluczy¢ mozliwos¢ uszkodzenia przewodow w trakcie prze-
mieszczania si¢ | pracy wiertnicy.

Mimo tych trudnosci uklady pneumatyczne sg jednymi z najbar-
dziej niezawodnych ukladéw stosowanych w urzadzeniach wiertni-
czych [3, 51. Zastosowanie w ukladach nowoczesnych elementéw
wykonawczych i sterujacych powoduje praktycznie bezawaryjna
prace ukladéw pneumatycznych, co z uwagi na charakier pracy
urzgdzenia wiertniczego ma kapitalne znaczenie dla bezpieczeri-
stwa obslugi urzadzenia.

Przedstawiony na rys. 2 schemat funkcjonalny obrazujacy funkcje
wykonywane przez pneumatyczny uklad sterowania dotyczy wszyst-
kich typow urzadzen wiertniczych duzych mocy. Z uwagi na
specyfike wiercenia otworéw glebokich trudno jest wyobrazi¢
sobie, aby wciagunajblizszych lat funkcje ukladéw pneumatycznych
ulegly radykalnym zmianom. Trzeba jednak w tym miejscu nadmie-
ni¢, ze szereg producentéw wiertnic prowadzi zaawansowane prace
badawcze nad automatyzacja operacji wyciggowych (skrecania
i rozkrecania przewodu) i operaciji wiercenia (automatyczny dobér
momentu obrotowego na stole wiertniczym w zaleznosci od wlasno-
sci zwiercanej skaly). Automatyzacja wykonywania tych operacji
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wymusza wprowadzenie do konstrukcji ukladéw pneumatycznych
szeregu nowych elementéw pozwalajacych tak na oczujnikowanie
stanéw badZ pomiar odpowiednich wielkosci, jak i na realizacje
procesu automatyzacji. W chwili obecnej prace te rozwijaja sig
w dwdach kierunkach: wprowadzenia w ukladach pneumatycznych
sterowania elektro-pneumo-hydraulicznego lub te2 wprowadzenia
tak zwanych logicznych phyt przylaczeniowych.
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Zarzgdzanie bezpieczenstwem ukfadéw pneumatycznych
w swietle wymagan dotyczgcych bezpieczeristwa pracy

Dorota Stadnicka
Politechnika Rzeszowska

Streszczenie

W pracy, na podstawie analizy norm dotyczigcych projektowania,
wytwarzania | uZytkowania ukladéw pneumatycznych oraz norm i
przepiséw prawnych zwigzanych z zapewnieniem ich bezpieczeri-
stwa, sformulowano wytyczne do zaprojektowania skutecznego
systemu zarzgdzania bezpieczenstwem ukladéw pneumatycznych.
Opracowanie zaproponowanych w pracy procedur i wdrozenie ich
w przedsigbiorstwie daje szanse na poprawe bezpieczeristwa pracy
oraz mozliwos¢ uzyskania cenyfikatu na zgodnos¢ z norma PN-N-
18001:1999.

Wprowadzenie

Stanowiska technologiczne wyposazone w urzgdzenia z ukiadami
pneumatycznymi czesto pojawiaja sie w zakladach produkeyjnych.
Warto wigec zastanowié sie nad ich bezpiecznym uzytkowaniem w
dwietle wymagarni prawnych oraz Dyrektyw Nowego Podejscia
obowiazujacych w krajach Unii Europejskiej, w przeddzieri wejscia
Polski do UE.

Zalecenia dotyczace bezpieczeristwa stosowania elementéw wy-
posaZenia ukladéw napedowych i sterujacych dla napedéw i stero-
ward pneumatycznych znajdujg sie w polskiej normie PN 1SO
4414:1995 Napedy i sterowanie pneumatyczne. Zalecenia doty-
czgce stosowania elementéw wyposazenia ukladéw napedowych
i sterujgcych” (5], ustanowionej na podstawie normy migdzynarodo-
wej ISO 4414 Pneumatic fluid power — Recommendations for the
application of equipment to transmission and control systems”.

W 1999 zostata wydana polska norma PN EN 983  Bezpieczeristwo
Maszyn. Wymagania bezpieczeristwa dotycziace ukladéw hydrau-
licznych i pneumatycznych i ich elementéw. Pneumatyka”, zharmo-
nizowana z Dyrektywa Nowego Podejscia Wspdlnot Europejskich
dotyczaca bezpieczeristwa maszyn 98/37/WE [1] dla ukladéw
pneumatycznych.

Przedsigbiorstwo w celu whsciwego zarzadzania bezpieczen-
stwem maszyn moze wdrozy¢é system zarzadzania bezpieczeri-
stwem i higiena pracy oparty na normie PN-N 18 001 [3].

Napedy i sterowanie pneumatyczne

Uklady pneumatyczne stosowane s3 w maszynach i urzadzeniach
technologicznych o réinym przeznaczeniu. Sluzy do wywolywania
okreslonego nacisku statycznego i/lub przeznaczone s do wywoly-
wania réznych ruchéw elementéw wykorzystywanych maszyn.
Maszyny i urzgdzenia z napedem pneumatycznym zagrazajg bezpie-
czeristwu pracownikéw, m.in. w ten sposab, 2e pracownik moze
wlozy¢ rece w niebezpieczne miejsce. Aby tego unikngd, stosuje si¢
odpowiednie rozwigzania konstrukcyijne, jak np. szeregowe podia-
czenie zaworéw uruchamiajacych okreslong maszyne lub urzadze-
nie czy tzw. uklady sterowania bezpiecznego. 1 o ile w drugim
przypadku mozna powiedzied, Ze zapewnione jest pelne bezpie-
czeristwo pracy [6], to przy pierwszym rozwigzaniu uklad przestaje
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by¢ bezpieczny, gdy pracownik nie postepuje zgodnie z instrukcjg
obstugi. Gléwnym celem niniejszej pracy jest zaproponowanie syste-
mu zarzadzania, kiéry zapewni bezpieczenstwo pracy z ukladami
pneumatycznymi bez wzgledu na zastosowane rozwigzania kon-
strukcyjne.,

Do gléwnych zalet ukladéw pneumatycznych zapewnieniajacych
ich bezpieczenstwo mozna zaliczy¢ latwe zabezpieczenie przed
przeciazeniami oraz nastawianie obcigZenia szczytowego, mozli-
wosc ciaglej kontroli obciazen w poszczegdlnych czesciach ukladu,
brak potrzeby uZzywania duzych sit do obslugi elementéw sterowni-
czych oraz mozliwos¢ wprowadzenia automatyzacii [6].

Uklady takie skladajy sie z nastepujacych grup elementow:
* elementy przygotowania i przesylania sprezonego powietrza,
* elementy wejsciowe przekazujace do ukladu informacje o stanie
obiektu sterowania,
* elementy przetwarzajjce informacie, ktére podawane s przez ele-
menty wejsciowe,
elementy sterujace praca czlonéw wykonawczych; ten zespol ele-
mentéw zapewnia zadany przeplyw spreZzonego powietrza do ele-
mentéw wykonawezych, spelniajac réwnie# role wzmacniaczy mocy,
elementy wykonawcze, czyli napedowe, w ktérych wystepuje
zamiana energii sprezonego powietrza na energie mechaniczna;
ta grupa elementéw oddzialuje mechanicznie na obiekt sterowa-
nia, napedzajge mechanizmy wykonawcze, nastawcze itp.
Rozpatrujac bezpieczeristwo maszyn i urzadzeri oraz instalacji zawie-
rajacych elementy ukladéw pneumatycznych, nalezy rozwazy¢ po-
tencjalne zagroZenia, ktére moga by¢ zwigzane z powstaniem
nieszczelnodcei na zlaczach i spadkiem ci$nienia wewngirznego,
bledami sygnaléw sterujacych, mogacymi wplywad na zmiang cyklu
roboczego, wadliwym przygotowaniem powietrza, moggcym wply-
wad na prace elementéw sterujacych, szybko dziatajgcymi elementa-
mi wykonawczymi, mogacymi by¢ przyczyna urazéw w przypadku
braku odpowiednich zabezpieczeri czy brakiem odpowiednich kwa-
lifikacji operatoréw.

Zarzadzanie bezpieczenstwem i higiena
pracy ukladéw pneumatycznych

Koniecznosé zapewnienia bezpieczeristwa ukladéw pneumatycznych
powinna by¢ uwzgledniana na etapach: projektowania, wytwarzania,
montaZu i uzytkowania ukladéw pneumatycznych. Wedlug normy PN
1SO 4414 (5] uklady nalezy projektowac tak, aby wszystkie elementy
ukladu pracowaly w wanunkach okreslonych przez wytwiéree, byly
zabezpieczone przed nadmiernym wzrostem ci$nienia i ich obsluga
techniczna byla bezpieczna, a takze 2eby nieprzewidziane spadki
cisnienia nie byly Zrédiem niebezpieczeristwa i wylot powietrza
z ukladu lub elementu nie stanowil zagroZenia.

Jak wynika z postanowieri Dyrektywy Maszynowej (98/37/WE),
uklady pneumatyczne moga by¢ umieszczane na rynku Unii Euro-
pejskiej, jesli spelniajy zasadnicze wymagania w zakresie ochrony
zdrowia i bezpieczenstwa oraz zostala przeprowadzona wlasciwa
procedura oceny zgodnosci | wydana deklaracja zgodnosci lub
deklaracja wytwércy, a wyroby zostaly whasciwie oznakowane
znakiem CE i s3 bezpieczne.

Wymagania dyrektywy w zakresie ochrony zdrowia i bezpieczeri-
stwa w kontaktach z ukladami pneumatycznymi dotyczg zasad bezpie-
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czeristwa kompleksowego, materialéw uzywanych do budowy ukla-
déw pneumatycznych, o$wietlenia, urzadzen ulatwiajacych prace
z ukladami pneumatycznymi, sterowania, konserwacii, wskaZnikow,
ochrony przed zagrozeniami mechanicznymi, wlasnodci oslon i urza-
dzeni ochronnych, ochrony przed innymi zagroZeniami, takimi jak:
elektryeznosd, temperatura, pozar, wybuch, halas, drgania itd.

W trakcie projektowania ukladu pneumatycznego wytwérca po-
winien rozpozna¢ i okresli¢ zagroZenia stwarzane przez uklad
pneumatyczny, oceni¢ ryzyko we wszystkich fazach jego eksploata-
cji, a nastepnie podja¢ odpowiednie dzialania, tzn. wyeliminowaé
lub zredukowa¢ ryzyko do minimum poprzez odpowiednie rozwig-
zania projektowe, poprzez zastosowanie Srodkéw zabezpieczaja-
cych lub przekazac informacje o zagrozeniach i poda¢ odpowiednie
wymagania dotyczace obslugi, przeszkolenia obslugujacych, nadzo-
ru, osobistego sprzetu ochronnego itp. [2].

Jednakze ani prawidlowe zaprojektowanie, wytworzenie i za-
montowanie ukladu pneumatycznego, ani deklaracja zgodnosci
iopracowanie odpowiednich instrukcji przez producenta nie wystar-
czy do zapewnienia bezpieczenstwa jego eksploatacji. Konieczne
jest podjecie dodatkowych dziatar. Dane Gléwnego Urzedu Staty-
stycznego na temat wypadkéw przy pracy (rys. 1 | 2) wyraZnie
wskazuja na koniecznosd zarzqdzania bezpieczeristwem i higieng
pracy w przedsiebiorstwie.

Obowijgzkiem pracodawcy wynikajacym z Kodeksu Pracy i innych
aktéw prawnych jest zapewnienie bezpieczeristwa i higieny pracy
pracownikom w zakladach pracy.

oS posz kodowanych

~3885883888

Rys. 1 Wapadlki przy pracy w latach 1996-1999 w zaleznosci od rodza-
Ju unpadin. Zrédio: GUS.

ﬂﬂ:;'ﬁ'-!'ﬂﬂ Wll‘ldlli
Rys. 2 Wypadki przy pracy w latach 1997-1999 w zaleznosei od przy-
czyny wypadiku. frodto: GUS,

Pracodawea powinien odpowiednio zarzidzac bezpieczeristwem
pracy, tzn. organizowad prace w sposob zapewniajjcy bezpieczne
i higieniczne warunki pracy, zidentyfikowad zagroZenia wystepujace na
stanowiskach pracy, oszacowaé ryzyko zawodowe, przeprowadzac na
swoj koszt badania i pomiary czynnikéw szkodliwych dla zdrowia,
rejestrowac i przechowywa¢ wyniki tych badari i pomiar6w oraz
udostgpniac je pracownikom, wyposazy¢ stanowiska pracy w odpo-
wiednie srodki ochrony zbiorowej, zapewni¢ pracownikom $rodki
ochrony indywidualnej oraz dbac o ich sprawnosdd i stosowanie zgodnie
z ich przeznaczeniem, organizowad, przygotowywac i prowadzi¢
prace, uwzgledniajac zabezpieczenie pracownikéw przed wypadkami
przy pracy, chorobami zawodowymi [ innymi chorobami zwigzanymi
z warunkami Srodowiska pracy, zapewni¢ szkolenie pracownikow
z zakresu BHP oraz prowadzi¢ rejestr wypadkéw przy pracy.

W celu wlasciwego zarzadzania bezpieczeristwem w przedsie-
biorstwie moZna wdrozy¢ system zarzadzania bezpieczenstwem
i higiena pracy oparty na wymaganiach normy PN-N 18 001 (3].
Wdrozenie tego systemu pozwoli zidentyfikowad wszystkie wyma-
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gania prawne dotyczice prowadzonej dzialalnosci oraz we whasciwy
sposab spelniad obowiazki wynikajace z tych wymagan.

W przypadku szerokiego | powszechnego stosowania ukladow
iurzadzen pneumatycznych nalezy rozwazy¢ celowosdé opracowania
odrebnych dokumentow systemowych umozliwiajacych skuteczne
zarzadzanie ich bezpieczenstwem i przeciwdzialanie potencjalnym
zagroZeniom.

Zarzadzanie bezpieczenstwem w zakladzie powinno uwzgledniac
identyfikacje zagroZeri i oceng ryzyka zawodowego, planowanie
warunkéw srodowiskowych w ukladzie operator — maszyna (odziez
ochronna, wyposazenie ochronne, okreslenie warunkéw zdrowot-
nych operatora i jego predyspozyciji), zapewnienie odpowiednich
instrukciji na stanowiskach pracy, bezpieczeristwo urzgdzenia (wia-
sciwe planowanie przegladéw i remontéw), oceng wplywu stano-
wiska pracy na najblizsze otoczenie (halas, drgania itp.), bezpieczen-
stwo eksploatacji (uZywanie odziezy | wyposaZenia ochronnego
zgodnie z ich przeznaczeniem), szkolenie pracownikéw i instruktaz
stanowiskowy, prowadzenie statystyki, odpowiednie oznaczenia dla
urzgdzeri wylgczonych z uzytkowania ze wezgledu na stwierdzong
awarig oraz okresows oceneg prowadzonych dzialan (przeglyd wy-
konywany przez kierownictwao),

Identyfikacja zagroZeri na stanowisku pracy
z ukladami pneumatycznymi

Warunkiem skutecznego zapobiegania wypadkom przy pracy z
ukladami pneumatycznymi jest wlasciwe zidentyfikowanie zagro-
zeri na kazdym stanowisku pracy, na kiGrym znajduje sie z uklad
pneumatyczny. Norma PN-N 18001wymaga przeprowadzania takiej
identyfikacji, jak réwnie2 oceny ryzyka zawodowego (wytyczne do
oceny ryzyka zawodowego znajdujg sie w ustanowionej w 2000
roku normie PN-N 18002 [4]).
Stosowanie sterowarn | ukladéw pneumatycznych niesie za sobg
wiele zagrozen, ktére mozemy podzielié na nastepujace grupy:
1)zagrozenia mechaniczne powodowane ruchem elementéw wy-
konawczych,
2)zagrozenia elekiryczne z ukladéw zasilania elektrycznego i stero-
wania elektronicznego,

3)zagroZenia termiczne wynikajace z kontaktu pracownikéw z plo-
mieniami lub wybuchem, a takze z promieniowania Zrédel ciepla
powodujacego poparzenia,

4)zagroZenia spowodowane przez halas — drgania, wyplyw powie-

ml
5)zagroZenia spowodowane przez materialy i substancje stosowane

lub przetwarzane w maszynach i wydostajace si¢ z maszyn,

6) zagrozenia spowodowane zanikaniem energii zasilania, uszkodze-
niem czesci maszyn lub innymi zaburzeniami funkcjonalnymi,

T)zagroZzenia spowodowane chwilowym brakiem lub nieprawidlo-
wym ustawieniem Srodkéw ochrony zwigzanych z bezpieczeri-
stwem, np. takich jak: mechanizmy wlaczenia i zatrzymania, znaki

i sygnaly bezpieczefistwa, roZznego rodzaju elementy informacyj-

ne lub ostrzegawcze, urzadzenia odlaczajgce Zradla zasilania ener-

gig, urzadzenia awaryjne, urzgdzenia i wyposaZenie pomocnicze

majace duze znaczenie dla bezpiecznej regulacii lub obslugi [2].
Dla kazdego stanowiska nalezy okresli¢ znaczace zagrozenia, kitdre
moga powodowac utrate zdrowia i Zycia czlowieka. Wymagane jest
posiadanie przez przedsigbiorstwo informacji dotyczacych zidentyfi-
kowanych zagrozeri oraz wynikéw oceny zwiazanego z nimi ryzyka.

Dokumentacja zarzadzania
ukladami pneumatycznymi jako element systemu
zarzadzania BHP w przedsi¢cbiorstwie

System zarzadzania bezpieczeristwem i higiena pracy wymaga utrzy-
mywania odpowiedniej dokumentaciji, w celu okreslenia procedur
postepowania, spelniania wymagari odpowiednich aktéw prawnych
i potwierdzenia prawidlowosci dzialan zwigzanych z BHP.

W organizacji powinny zostac ustanowione procedury dotyczgce
roznych zagadnien.
1) Identyfikacja zagroZen i ocena ryzyka zawodowego.
Identyfikacja zagroZeri powinna zostad przeprowadzona na kazdym
stanowisku pracy, poniewaz znajdujace sie w zakladzie uklady
pneumatyczne mogq by¢ wykorzystywane w rézny sposcb na
roZznych stanowiskach pracy. Dodatkowo w zakladzie produkcyjnym
moga znajdowac si¢ instalacje doprowadzajace do urzadzeri sprezo-
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ne powietrze, wytwarzane centralnie. Instalacje te réwniez powin-

ny by¢ pod nadzorem pod wzgledem BHP, podobnie jak sprezone

powietrze magazynowane w butlach. Powinna zosta¢ przeprowa-
dzona ocena ryzyka zawodowego na kazdym stanowisku pracy

i zakomunikowana pracownikowi pracujgcemu na tym stanowisku.

Wymagane jest réwnieZ zapewnienie pracownikom srodkéw ochro-

ny indywidualne;j i zbiorowej. W uktadach pneumatycznych powin-

ny by¢ stosowane odpowiednie zawory zabezpieczajjce i nalezy
prowadzi¢ staly nadzdér ich sprawnosci.

Norma wymaga ustanowienia odpowiedniej procedury postepo-
wania przy identyfikacji zagroZer i ocenie ryzyka zawodowego na
stanowiskach z ukladami pneumatycznymi.

2) Identyfikacja i dostep do wymagari prawnych i innych dotycza-

cych BHP.

Podstawowymiaktami normatywnymi dotyczacymiukiadéw pneu-
matycznych sa:
= PN SO 4414:1995 Napedy i sterowanie pneumatyczne, Zalece-

nia dotyczace stosowania elementéw wyposazenia ukladéw nape-
dowych i sterujgcych” — w normie tef podane sg wytyczne dla
uzytkownikéw pneumatyki i wytworeow urzadzen przemyslowych
wyposazonych w naped lub sterowanie pneumatyczne, uiywa-
nych w produkciji i montazu.

* PN EN 983  Bezpieczeristwo Maszyn. Wymagania bezpieczeristwa
dotyczace ukladéw hydraulicznych i pneumatycznych i ich ele-
mentéw. Pneumatyka®- podane w normie zasady dotycza projek-
towania, budowy i modernizacji ukladéw i ich elementéw oraz
ich uzytkowania z uwzglednieniem montazu, instalowania, nasta-
wiania, dzialania, czyszczenia i konserwacji.

Dodatkowo powinny zosta¢ zidentyfikowane obowigzujace normy

dotyczace ochrony pracownikéw przez zagrozeniami fizycznymi,

srodkéw ochrony indywidualnej, odziezy i obuwia roboczego oraz
ochrony przed zagrozeniami wypadkowymi.

Oprécztego pracadawea powinien stosowacd sig do Kodeksu Pracy
i zawartych w nim wymagari dotyczacych bezpieczeristwa pracow-
nikéw, obowigzkéw pracodawcy i pracownikéw oraz akiow zwig-
zanych, kidre powinny zosta¢ zidentyfikowane. Powinien zostac
okreslony sposéb dostepu do wymagari prawnych i sposéb nadzoru
ichaktualnosci.

3) Okreslanie potrzeb w zakresie szkoleri, zwiekszanie swiado-
modci, kompetenciii motywacji pracownikéw oraz sposobdw komu-
nikowania sie.

Przedsigbiorstwo powinno zapewni¢ szkolenie w zakresie BHP
wszystkim pracownikom podczas ich zatrudniania oraz przy kazdej
zmianie technologii, stanowisk pracy, ich wyposaZenia oraz sposo-
béw wykonywania pracy. Powinna zosta¢ okres$lona procedura
planowania i dokumentowania szkole i ich wynikéw. Wymagana
jest takie procedura otrzymywania i przekazywania informacji doty-
czacych BHP, pojawiajacych sie zagrozen i wynikajacych z nich
wymagarn oraz sposobéw postepowania.

4) Sposob dokumentowania dzialari zwigzanych z systemem BHP
i nadzdér nad dokumentacja i zapisami.

Przedsigbiorstwo powinno zapewni¢, aby dokumenty istniejace
w systemie byly mozliwe do zidentyfikowania, zlokalizowania
oraz byly przegladane i akmalizowane oraz dostepne w ustalonych
miejscach, np. instrukcja postepowania (systemowa lub bhp) na
stanowisku pracy z ukladem pneumatycznym. Powinna zostac okre-
$lona procedura postgpowania z dokumentacja i zapisami wedlug
wymagari normy PN-N 18 001. Zapisy wynikaja gléwnie z przepi-
sow prawnych oraz funkcjonowania systemu zarzadzania BHP
(w tym réwniez zapisy z monitorowania, szkoleri, wyniki audytéw
i przegladéw oraz zapisy z dzialan Korygujacych i zapobie-
gawczych). Wymagane jest, aby zapisy byly czytelne, zrozumiale
imozliwe do zidentyfikowania. Ponadto winny by¢ przechowywane
tak, aby byly latwo dostepne, bedac jednoczesnie dobrze zabezpie-
czonymi przez zniszczeniem, uszkodzeniem lub utratg.

5) Sterowanie pracami i dzialaniami zwigzanymi ze znaczgcymi
zagroZzeniami i gotowos¢ do reagowania na wypadki przy pracy
i awarie.

Organizacja powinna zidentyfikowa¢ prace i obszary dzialar,
ktére wigza sie ze znaczacym ryzykiem, i odpowiednio je planowaé.
Powinny powsta¢ procedury stanowiace o gotowosci organizacji do
podjecia stosownych dziatan w przypadku wystapienia wypadku lub
awarii przy pracy. Procedura ta zwigzana jest z instrukcjami awaryj-
nymi oraz zastosowaniem wszelkiego rodzaju zabezpieczer pod
postacia znakéw informacyjnych i ostrzegawczych.

7) Monitorowanie BHP | audytowanie.

Procedura dotyczica monitorowania ma zapewnic Sledzenie
stanu BHP na kazdym stanowisku z ukladem pneumatycznym.
Wyniki monitorowania powinny by¢ przechowywane, a wyposaze-
nie wykorzystywane do monitorowania, wzorcowane i utrzymywa-
ne w nalezytym stanie.

Procedura dotyczica audytowania powinna zawiera¢ wytyczne do
planowania i prowadzenia okresowych audytéw systemu zarzgdzania
BHP, ktoérych celem jest okresdlenie, czy system jest zgodny z planowa-
nymi dzialaniami, wlasciwie wdrozony i utrzymywany oraz dostarcze-
nie kierownictwu informacii dotyczacych funkcjonowania systemu.

Zidentyfikowane w ramach monitorowania i audytowania nie-
zgodnosci powinno inicjowa¢ wykonanie odpowiednich dzialari
korygujacych lub zapobiegawczych.

8) Postepowanie z niezgodnosciami — analizowanie ich przyczyn
i podejmowanie dzialari korygujacych i zapobiegawczych.

Celem tej procedury jest okreélenie sposobu postgpowania z nie-
zgodnosciami, tzn. analizowanie niezgodnosci czy zauwaZonych pro-
bleméw pod wzgledem przyczyn ich powstawania, planowanie usu-
niecia niezgodnosci, podejmowaniem dziatari korygujacych i dzialan
zapobiegawczych w celu niedopuszczenia do powstania niezgodnosci.

Stawiane wymagania zwiazane z posiadaniem procedur postepo-
wania w wyzej wymienionych obszarach naklada na przedsiebior-
stwo obowigzek stworzenia dokumentacji systemowej.

Podsumowanie

Wdrozenie systemu zarzadzania bezpieczeristwem i higiena pracy
daje wiele mozliwosci i korzySci. WiaZe si¢ to przede wszystkim
z whsciwg identyfikacja aktualnych wymagan prawnych dotyczacych
okreslonego obszaru dzialalnosci, opracowaniem procedur identyfi-
kacji zagroZeri na stanowiskach pracy i procedur oceny ryzyka
zawodowego, kiére moga byé wykorzystywane wielokrotnie, po
kazdej zmianie na stanowisku, zmianie technologii, wyposaZenia itp.
Tworzone sa rownieZ odpowiednie zapisy potwierdzajgce np. prze-
prowadzenie obowigzkowych szkoleri z zakresu BHP. A2 wreszcie
pracodawca moze udowodni¢ whasciwe spelnianie wymagar praw-
nych dotyczacych BHP i swoje zaangaZowanie w zapewnienie bez-
piecznej pracy swoim pracownikom, czego glownym celem jest ciggla
poprawa warunkéw BHP i zmniejszenie ilosci wypadkéw przy pracy.
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W antykule przedstawiono zastosowanie beztloczyskowych nape-
dow elektropneumatycznych w manipulatorach (robotach). Ze wzgledu
na zwarta budowe i latwos¢ modulowego laczenia ze sobg silowni-
kéw beztloczyskowych znalazly one zastosowanie w wieloosio-
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wych manipulatorach kartezjanskich jedno— dwu- i wieloosiowych.
Wada tych manipulatoréw jest przenoszenie malych obcigzeni ze
wzgledu na ksztalt profili sitownikéw. Sztywnodei sitownikdw bez-
ttoczyskowych mozna zwiekszy¢ przez dodanie odpowiednich pro-
wadnic. W tradycyjnie zamontowanych silownikach w ukladzie osi
x,y,2 rozwigzanie to jest malo efektywne, poniewai zwigksza
moment bezwladnosdci i koszty urzadzenia. Poszukuje si¢ nowych
bardziej sztywnych struktur kinematycznych manipulatoréw. Anali-
ze odksztalcen wieloosiowego napedu pneumatycznego przepro-
wadzono w oparciu o metode MES.

Wprowadzenie

Wraz z rozwojem automatyzacji i robotyzacji produkcji zwigksza sig¢
zapolrzebowanie na systemy pozycjonowania: elektromechaniczne,
elektrohydrauliczne i elektropneumatyczne. W dziedzinie elektro-
pneumatyki stosowane do tej pory ustawniki pozycyjne zastgpowa-
ne sq przez uklady regulacji ciaglej oparte na zaworach z czynnym
dlawieniem strumienia (serwozaworach lub zaworach proporcjonal-
nych). Serwopneumatyczne uklady regulacii zapewniaja dobre wia-
$ciwosci dynamiczne napedu pneumatycznego. Charakteryzuija sie
takze sklonnoécia do niestabilnego dzialania oraz podatnoscia na
zaklécenia. Problemy zwigzane z doborem parametréw i algoryt-
mdéw regulacji narastajg przy wieloosiowym pozycjonowaniu nape-
déw pneumatycznych. Zagadnienie wieloosiowego pozycjonowa-
nia pneumatycznego jest sporadycznie podnoszone przez badaczy
i niewiele jest opracowan z tej dziedziny. Ztozonos€ pozycjonowania
wieloosiowego wynika z tego, ze uklady i napedy pneumatyczne
musza realizowaé trajektorie ruchu (przemieszczenie, predkosd
i przyspieszenie) w przestrzeni tréjwymiarowej. System wieloosio-
wego pozycjonowania serwopneumatycznego sklada sig: z bezlo-
czyskowych jednostek napedowych lub moduléw liniowych zinte-
growanych z analogowym ukladem pomiarowym potozenia lub
cyfrowym systemem pomiaru polozenia, z zaworéw proporcjonal-
nych, interfejséw, przetwornikéw analogowo-cyfrowych, progra-
mowalnych sterownikéw cyfrowych. Taki system pozycjonowania
charakteryzuje si¢ elastyczna budowa pozwalajaca na dowolny
dobdr sitownikéw, moduléw liniowych, prowadnic, ukladéw po-
miarowych i sterujacych.

Dokladnoséci pozycjonowania wieloosiowego napedu
elektropneumatycznego

Gléwna przyczyna — ale nie jedyna — ograniczenia zastosowari
elektropneumatycznych napedéw liniowych do pozycjonowania
wieloosiowego s3 wlasciwoscl przetwarzania energii spreZzonego
gazu na energie mechaniczng ruchu tloka silownika. Jako obiekt
sterowania wieloosiowego i wielopozycyjnego proces ten charakte-
ryzuje sie duzymi nieliniowosciami, czasows i parametryczna wa-
riantnoscig oraz eksploatacyjna niestacjonarmoscia. Analiza dokladno-
4ci pozycjonowania wieloosiowego napedu elektropneumatyczne-
g0 moze przyczynic si¢ w duzym stopniu do spopularyzowania
tanich i energooszczednych napedéw w automatyzacji procesow
produkeyjnych. Obecny stan wiedzy i stosowane algorytmy oraz
konstrukcje ograniczaja ich rozpowszechnienie. Materialy katalo-
gowe oraz prace z tego zakresu wskazuja na mozliwg do realizacji
powtarzalnosc 0,1 mm/m. Dla przykladu firma HOEBIGER ORIGA
proponuje naped SERVOTEC o przytoczonej wezesniej dokladno-
§ci i predkosci ruch do 2,5 m/s [2]. Algorytmy spelniajace powyi-
sze kryterium moga by¢ oparte na nadaZnej regulacji perydekcyj-
nej (NRP) [1]. Dalsze zwiekszenie dokladnosci pozycjonowania
moze sie wigza¢ z bardzo szybkimi piezoelektrycznymi zaworami
(pulsacyjnymi) [7] oraz ze zwiekszeniem mocy obliczeniowych
komputeréw.

Analiza odksztalcenia wieoosiowego
napedu eleltropneumatycznego

Spelnienie wysokich wymagar dynamicznych w ukladzie wielo-
osiowym zalezy od odksztalcania konstrukcji pod wplywem sit
bezwladnosci samego napedu i przenoszonych mas. Wigkszosc
sitownikéw beztloczyskowych wyposaZona jest w pomiar prze-
mieszczenia w ukladzie wzglednym, tj. dla kazdej osi osobno.
Upraszcza to pomiar przemieszczenia, ale nie uwzglednia sprezyste-
go odksztalcenia konstrukeji. Uwzglednienie tego fakru w algoryt-
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mach sterowania przyczyni si¢ do poprawy dokladnosci pozycjono-
wania przy duzych obciazeniach. Do analizy odksztalcenia wielo-
osiowego napedu pneumatycznego zastosowano metode MES,
ktéra pozwala na Sledzenie odksztalcenia konstrukciji pod wplywem
sit statycznych oraz dynamicznych. Ta metods przeanalizowane
zostaly gléwne elementy wechodzgce w sklad wieloosiowego nape-

Rys.1 Przekroje poprzeczne sifownikdw

du elektropneumatycznego. Na rys.1
przedstawiono przekréj profilu aluminio-
wego stosowanego w silownikach bez-
tloczyskowych, ktéry szczegélnie jest
narazony na zlozony stan naprezer, wy-
stepujacy wmanipulatorze wieloosiowym
przedstawionym na rys.2.

Metoda MES modelowano strukture ki-
nematyczng manipulatora zbudowa-
nego z silownikéw beztloczyskowych
o drednicy toka 25mm i dhugosci 700mm
(z rys. 3). Z analizy wynika, Ze prze-

mieszczenie

Rys. 2 Struktura kinema-
tyczna manipulatora z

wieloosiowym napedem

puskisk o preumatycznym

wego mani-
pulatora,
w zakresie odksztalcenia sprezyste-
go, wyniosto ok, 8Bmm. Odksztal-
cenie spreZyste tego typu mani-
pulatora przewy#sza jego doklad-
noéé pozycjonowania. Konieczne
jest zwigkszanie jego sztywnosci
przez poszukiwanie nowych
struktur kinematycznych manipu-
latordw i nowych konstrukcji bez-
tloczyskowych sitownikéw pneu-
matycznych bazujacych na
przekrojach z materialéw lekkich
o zwiekszonej wytrzymatosci.
Zmniejszenie masy ruchomych ele-
mentéw znacznie polepszy wlasno-
$ci dynamiczne manipulatora. Przy
projektowaniu nowych konstrukeji
manipulatoréw z wieloosiowym na-
pedem pneumatycznym wykorzy-
stano takze metode MES.
Na rys.4 przedstawiona zosta-
fa nowa strukwura Kinematyczna

Rys.3 Model odksziafcenia
struktury kinematycznef ma-
nipulatora z rys. 2 Cieniowea-
nie siforni

Rys.4 Nowa struktura kinematy-
czna manipulatora z wieloosio-

wym napedem preumatycznym

o znacznie wigkszej sztywnosci
i mniejszej bezwladnosci [3].
Do sprawdzenia statecznosci jego
konstrukcji zastosowano metode
MES, wyniki obliczeri w postaci
warstw barwnych przedstawio-
no na rys. 5.

Maksymalne odksztalcenia si-
townikéw sa widoczne w cen-
tralnej ich czedci — oznaczone

ciemniejszym kolorem.
Maksymalne odksztatcenie
sprezyste wyniosto ok. 2.5 mm

Rys.5 Model odksztatcenia struk-
tury kinematycznej manipulato-
razrys.d
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Rys. 6 Struktura bexapod jako nowa  Rys.7 Struktura przegubowo-
struketura w rozwofu obrabiarek -prefowa typu tripod

dla jednego sitownika. Pojawienie si¢ nowych struktur kinematycz-
nych w obrabiarkach sterowanych numerycznie sklania do przenie-
sienia ich do wieloosiowych manipulatoréw, 83 to struktury przegu-
bowo-pretowe tripod (tréjprzegubowa) i hexapod (szedcioprzegu-
bowa) rys. 6 14], [6]. Na rys. 7 przedstawiono strukture przegubowo-
-pretows z napedami linowymi. Dzigki pretowo-przegubowej kon-
strukcji vzyskuje sie sztywnos$¢ statyczng 3-4 razy wicksza od
tradycyjnych struktur. Bardzo male masy zespoléw pretowo-przegu-
bowych oraz masa samego napedu skladajy si¢ na obcigzenie
bezwladnosdciowe. W konsekwencji otrzymuje sie wieloosiowe
napedy o zadawalajacych whasciwodciach dynamicznych [5].

Podsumowanie

Mimo szeregu istniejacych technicznych rozwiazan wieloosiowego
napedu pneumatycznego, Zadna z konstrukcji nie jest zadawalajaco
sztywna. Z tego wzgledu nie spelnione s3 oczekiwania uzytkowni-
kéw robotéw pneumatycznych | innych urzadzent automatyzacji
produkcji odnodnie ich dokladnodci pozycjonowania. Wprowadze-
nie nowych struktur kinematycznych manipulatoréw i nowych
konstrukcji beztloczyskowych sitownikéw pneumatycznych moze
zwigkszy¢ sztywnosc | poprawic¢ wlasciwosci dynamiczne wielo-
ostowego napedu pneumatycznego.
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Badania dynamiki napedu udarowego
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Do realizacji proceséw technologicznych wymagajacych duzych
wantoscl predkoscei ich wykonania moga by¢ stosowane miedzy
innymi szybkobiezne napedy pneumatyczne, pozwalajace na uzy-
skiwanie predkosci ruchu doka rzedu 10-15m/s. Taki nowy naped
zostal opracowany w Laboratorium Podstaw Automatyzacji Instytutu
Technologii Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroclawskiej we
Wspélpracy z Osrodkiem Badawczo - Rozwojowym Elementéw
i Ukladéw Pneumatyki w Kielcach. Analiza wynikéw badar symula-
cyjnych i eksperymentalnych wykazala, 2e do opisu jego dynamiki
moéna zastosowad model matematyczny E.W. Gerc.

Wstep

Typowe napedy pneumatyczne (sitowniki) pozwalaja na uzyskiwa-
nie wartosci predkosci ruchu thoka rzedu 0,2-1m/s. Natomiast nape-
dy pneumatyczne, ktére pozwalaja na uzyskiwanie duzych wanosci
predkosci ruchu tloka rzedu 10-15m/s, nazywaija si¢ udarowymi lub
szybkobieznymi napgdami pneumatycznymi. Mozna je zrealizowad
w dwojaki sposdb: zwickszajac przyépieszenie toka lub wydluzajac
czas (lub droge) rozpedzania sig tloka. Plerwszy z wymienionych
sposobdw jest bardziej efektywny [1],

W Laboratorium Podstaw Automatyzacji Instytutu Technologii
Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroclawskiej we Wspdélpracy
z Osrodkiem Badawczo - Rozwojowym Elementéw i Ukladow
Pneumatyki w Kielcach opracowano nowy silownik udarowy. W
opracowanym rozwiazaniu naped udarowy sklada si¢ 2 typowego
sitownika pneumatycznego wyposazonego w zbiornik akumulacyj-
ny z samoczynnym impulsowym zaworem pneumatycznym. Ele-
mentem, Ktéry pozwala na uzyskiwanie duzej wartosci predkosci
ruchu tloka, jest impulsowy zawdér pneumatyczny umozliwiajacy
tlokowi nadanie duzej wartosci przyspieszenia [2-4].

12

Prosta konstrukcja, latwos¢ sterowania praca silownika, latwosc
wyhamowywania ruchu tloka w pustef przestrzeni technologicznej
pozwalaja na stwierdzenie, Ze istnlej realne mozliwosci zastosowa-
nia takiego napedu do mechanizacji i automatyzacji wielu proceséw
technologicznych, np. mechanicznych.

Szybkobieiny naped pneumatyczny
Z samoczynnym zaworem impulsowym

Uzyskiwanie przez szybkobieine silowniki najlepszych osiaggéw
i ich wykorzystywanie w praktycznych zastosowaniach wymaga
doboru odpowiednich ich parametréw konstrukcyjnych i warunkéw
pracy. Aby dobra¢ optymalne parametry konstrukcyjne i warunki
pracy szybkobieznego sitownika, niezbedne si: znajomodc jego
modelu matematycznego oraz badania symulacyjne tego modelu.

L

. M-%
Rys. 1 Szybkobieiny naped pneumatyczny z samoczynnym zaworem
impulsounym (a) oraz schemat napedu (b): Sitownik d200x 300mm
(1), zbiornik akumulacyfny v=50dm’ (2), samoczynny zawdr impul-
sowy f100mm (3), zawdr rozdzielajgcy (4), kompuiter PC z kartg po-
miaroug TAD 05 (5), czufnik przyspieszenia typ KD13 (6), wzmac-
niacz tadunku typ 5001 (7)
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Szybkobiezny naped pneumatyczny z samoczynnym zaworem
impulsowym pokazano na rys. la, natomiast na rys. 1b - jego
schemat [5]. Do opisu dynamiki prezentowanego silownika mozna
zastosowad uklad réwnari rézniczkowych przedstawiony przez E. W.
Gere w pracy [1):

d*x
M-E;=(P1‘F1—Pa ‘R)+M-g

@ __x [, &% G RT,
d e-x\" df F,

w Ktorym:
M - masa elementéw ruchomych, x — wspdlrzedna polozenia tloka,
Py, P2 = ci$nienie absolutne odpowiednio w roboczej i powrotnej
komorze cylindra, F;, F, - przekroje toka po stronie roboczej
(czynnej) i powrotnej (bierne|), g — przyspieszenie ziemskie, s- skok
sitownika, x - wykladnik adiabaty, G, — natezenie wyplywu powie-
trza z komory spustowej, r- stala gazowa powietrza, T,— temperatura
powietrza zawartego w komorze spustowej, @,, o, — wspélczynniki
natgzenia przeplywu powietrza na wlocie | wylocie, F,, F, -
powierzchnia przeplywu diawika na wlocie | wylocie

Natgzenie G; wyplywu powietrza z komory powrotnej moZna
okresli¢ z zaleznosci:

1
=K. % A ¥
Camieol R-T, o) €
Wkldrci_'

g A

5 x—1 & =—, p,—cisnienie atmosferyczne,
02588 dla 0<eg, =053

ole,)=

dia 053<e, <1

Model zostal przyjety przy nastepujacym zalozeniu a, xfva xf,.

Wyniki badani symulacyjnych i eksperymentalnych

Na rysunku 2 przedstawiono poréwnanie wynikéw badar ekspery-
mentalnych i symulacyjnych zaleznosci predkosci ruchu tloka silow-
nika szybkobieznego w funkcji czasu, uzyskane dla réZnych warnodci
ciénienia w zbiorniku akumulacyjnym wynoszacych p,=0,4-0,6MPa
oraz dla réznych wartosci cisnienia w komorze powrotnej sitownika
wynoszigcych p2=0,05-0,15MPa.

Badania realizowano dla réznych wartodci cisnienia p, ze wzgledu
na mozliwos¢é wykorzystania uzyskanych wynikéw do obliczer
osiggéw silownika w przypadku stosowania elementéw wykonaw-
czych o r6Znej masie.

Wyniki badari symulacyjnych modelu matematycznego silownika
uzyskano na podstawie symulacji cyfrowej w $rodowisku Matlab
Simulink. Charakterystyki skokowe wyznaczano dla wymuszenia

u(D=p, 1(0)
w ktérym: v Y (4)
P = Pn(—q_v ]
Y%

Pa— ciénienie absolutne w zbiorniku akumulacyjnym, V, - objetos¢
zbiornika akumulacyjnego, V, — objetod¢ komory roboczej dla
x=0,85s,

Na podstawie analizy przedstawionych wynikéw badari mozna
stwierdzi¢, ze przyjety model marematyczny opisuje dynamike
silownika szybkobieznego w bardzo dobrym przyblizeniu. $wiad-
czy o tym réznica maksymalnych wantodei predkosci uzyskana na
podstawie badar eksperymentalnych i symulacyjnych, kiére nie
przekraczajg 5%.

Zakoriczenie

Na podstawie uzyskanych wynik6w badan dynamiki szybkobiezne-
go silownika pneumatycznego z samoczynnym zaworem impulso-
wym moina stwierdzi¢, ze przyjety model matematyczny dobrze
opisuje jego stany dynamiczne.

Wykazano, Ze réznice maksymalnych wartosci predkosci tloka
silownika wyznaczone na podstawie badar symulacyjnych i ekspe-
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Rys. 2 Pordunanie wynikéw badari eksperymentalnych i symulacyy-
nych zaleznosci predkosci ruchu toka sifownika szybkobieinego
w funkcfi czasu dla réznych wartosci cisnienia p =0,4-0,6MPa oraz
£,=0,05-0,15MPa

rymentalnych zawieraja sie w granicach 5%. Zatem przyjety model
mo#na zastosowac do oceny osiagéw silownika w praktycznych
zastosowaniach.

Zaproponowany przez E.W. Gerc model matematyczny szybko-
bieznego sitownika moze stanowi¢ podstawe do doboru parametréw
konstrukeyjnych i warunkéw pracy silownika zsamoczynnym zawo-
rem impulsowym.

Stwierdzono, Zze prezentowany sitownik charakteryzuje sie bar-
dzo duig dynamika wewnetrzng. Swiadczy o tym uzyskana maksy-
malna wartosé¢ predkosci toka dochodzgca do 12m/s.
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Projektowanie i symulacja dziatania ukiadéw elektro-
pneumatycznych za pomocg programu FLUID SIM-3P
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rozdzielajace 5/2 V1 i V2, dwa zawory rozdzielajace 3/2 V3 i V4,
zawor dlawigco - zwrotny V5, zespdl przygotowania powietrza Z1
i sprezarka P1, Zawory V1, V21V3 maja sterowanie typu elektroma-
gnes/sprezyna, Zawdr V4 sterowany recznie spelnia role zaworu
odcinajacego. Do sterownia sitownika Al stuza dwa wylgczniki
kraricowe S11 i 5§12, a do sterownia silownika A2 stuzg dwa
magnetyczne kjczniki bezstykowe $21 i 522. Laczniki te oznaczone
sa na schematach pneumatycznym i elektrycznym. Na schemacie
elektrycznym mozna wyréznic takze: przelacznik normalnie otwar-
ty 8, przelaczniki i przekazZniki K, elektromagnesy zaworéw Y oraz
przylacza elektryczne 1 i 2. Po przeciagnieciu ze schematéw
pneumatycznego 1 elektrycznego wybranych elementdéw wyko-
nawczych i sterujacych tworzy sie tablice cyklograméw. Po urucho-
mieniu opcji ,start symulacja” cyklogramy parametréw sterowania
wykreslane s3 automatycznie zgodnie ze stanem sterowania ukladu
elektropneumatycznego. Wykaz elementéw ukladu elektropneu-
matycznego, przedstawiony na tablicy 1, sporzadzony jest automa-
tycznie wedlug oznaczeri na schematach pneumatycznych i elek-
trycznych oraz nazw w bibliotece programu. Wykaz ten ulatwia

przygotowanie zapytania ofenowego lub zaméwienia na elementy
pneumatyczne i elektryczne do wybranego producenta, ktére moz-
na przesfac przez internet.

Podsumowanie

Programu FLUID SIM-3P sluzy do tworzenia schematéw pneuma-
tycznych i elektrycznych, symulacji i wizualizacji dzialania oraz
analizy i minimalizacji bledéw sterowania ukladéw elektropne-
umatycznych. W pracy przedstawiono pogladowy projekt ukladu
elektropneumatycznego, ktéry shuzy do ¢wiczeri dydaktycznych.
Postugiwanie sig programem FLUID SIM-3P ma na celu poglebianie
wiedzy w zakresie budowy i sterowania ukladéw elektropneuma-
tycznych, zdobycie doswiadczenia w wyszukiwaniu bledow
oraz nabycia, umiej¢tnosci w zakresie analizy tych ukladéw. Po-
dobne projekty wykonuje sie podczas zaje¢ dydaktycznych ze
studentami oraz podczas kurséw szkoleniowych na Politechnice
Swietokrzyskiej.

Miniaturowa gtowica do wkrecania tacznikéw gwintowych

mgrinz, Wojciech Slizewski

Zespot Szkdt Technicznych
16400 Suwalki
Sejneriska 33
Wprowadzenie

W procesach produkcyjnych przy wytwarzaniu urzadzen czesto
wystepuija operacje wykorzystujace polaczenia gwintowe z zastoso-
waniem kjcznikéw gwintowych o malych wymiarach nominalnych,
to jest w zakresie od 2 do 6 mm. Przykladowo wsréd wielu
zastosowari technologia ta jest wykorzystywana przy produkcji urz-
dzeri elektrotechnicznych, sprzetu gospodarstwa domowego, wyro-
béw powszechnego uzytku [6,7). W wiekszosci tych przypadkéw do
montazu lycznikéw gwintowych wykorzystywane s3 narzedzia recz-
ne lub ze wspomaganiem elektromechanicznym. Stosowane sa takze
konstrukcje narzedzi, kidre wykorzystuja energie spre-
Zonego powietrza. Sa one jednak przeznaczone do
lacznikéw o wiekszych wymiarach nominalnych,

$ 1o jest powyzej 6 mm .
W przypadku facznikéw gwintowych mon-
] towanych przez osoby niepelnosprawne
| narzedzia wkrecajace powinny by¢ na-
L pedzane energia spreZonego powie-
h‘h_\_\\ﬁ trza. Podyktowane to jest zapewnie-

niem warunkéw bezpieczenistwa. Po-
| nadio naleZy i uwzgledni¢ aspekt
} wspierania pracy operatora niepelno-
| \_5 sprawnego w zakresie jego indywidu-

alnej percepciji zmystowej [5].
W niniejszym opracowaniu zapropo-
- nowano wiasne rozwigzanie konstruk-
cyjne glowicy do wkrecania srubi wkre-
m 16w o matych wymiarach nominalnych
napedzanejenergia sprezonego powie-

l

Schemat ideowy glowicy wkrecajgcej
przedstawiono na rysunku 1. Podsta-
4 wowym elementem glowicy jest wkre-
= tak 1. Wkretak zamocowany jest na
tloczysku pneumatycznego silownika
pozycjonowania 5. Silownik
Rys. 1 Schemat ideowy glowicy wkre-  pogycjonowania jestutwierdzo-
cajgcef ny do statywu glowicy 61 slu-
1- whkrgtak, 2- tgcznik gwintowy, 3- 3y do ustawiania wkretaka na
przedmiot, 4-stolik regulowany, 5-si- |bje lacznika 2. Istotnym pro-
townik pozycfonowania, 6- statyw blememtechnologicznym pod-
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czas mocowania jest ustawienie lacznika w pozycji pionowej. MoZna
to uzyska¢ przez wstgpne reczne wkrecenie lacznika lub przez
zastosowanie takiego rozwiazania, ktére ustawi kacznik w pozycii
pionowej, Odpowiednie ustawienie fycznika, a tym samym calego
przedmiotu wzgledem wkretaka zapewnia regulowany stolik 4, na
ktérym umieszcza sie elementy 3 przeznaczone do montazu. Po
zakreceniu lgcznika gwintowego tloczysko silownika wraca do
polozenia wyjsciowego wycofujac jednoczesnie wkretak z obszaru
montazu. Cykl si¢ powtarza wedlug tego samego algorytmu [4,8].

Budowa wkretaka
Budowa zespolu wkretaka przedstawio-
na jest na rysunku 2. Cecha charaktery- '/.{:éf' 77
styczng tego rozwiazania jest dokreca- //// T ////
nie lacznika do oporu. Zakrecanie uzy- il 7 //2
skuje si¢ przez ustawienie korcéwki 9 — V7 7
wkretaka na Ibie kacznika gwintowego. AT

Docisk do lba powoduje uniesienie
trzpienia 4 wkretaka wzgledem korpu-
su foraz turbiny 7. Gérna czeséc trzple-
nia przechodzaca przez turbine jest pa-
sowana z nig suwliwie z wykorzysta-
niem polaczenia ksztaltowego. Piasta
turbiny jest lozyskowana w korpusie
wkretaka w sposcb slizgowy. Stalosé
docisku koricéwki wkretaka do tba gwa-
rantuje sprezyna oporowa Gdociskajaca
tuleje dystansows 2. W momencie uzy-
skania oporu na zazebieniu sprzegla 10
nastepuje uniesienie trzpienia wkreta-
ka, co sygnalizowane jest przez charak-
terystyczny déwiek.

Inne rozwigzanie konstrukcyjne powo-
duje rozwarcie stykéw w przewodzie
sygnalu sterujacego zaworem elektro- Lhad
pneumatycznym odpowiadajacymzaza- pys 2 schemat budowy where-
silanie wkretaka strumieniem powie- jahg

trza [7). Po dokreceniu kycznika naste- 7. borpus, 2- mleja dystan-
puje wycofanie wkretaka z obszaru do- gy 3-poleryoka, 4- trepien,
krecania. Sprezyna oporowa 61 sprezy- 5—-#”'?@""'@’3?31“- 6-spre-
na sprze¢gla 5ustawiaja elementy wkre- Zyna oporowa, 7-turbina,
taka w polozeniu wyjsciowym [4.8l. g prigcze zasilania preu-
matycznego, 9- wymienna
koricowka, 10- sprzeglo

WA B O s oy o N

Parametry eksploatacyjne

Do podstawowych parametréw eksploatacyjnych glowicy wkrecaja-
cej mozna zaliczy¢ moment obrotowy M i predkos¢ obrotowa n
zespolu ruchomego wkretaka. Innymi parametrami uZzytkowymi sa
zakres uzytecznej dlugosci lacznika gwintowego loraz jego charak-
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terystyczne wymiary nominalne, to jest Srednica gwintu oraz cechy
Iba lacznika. Te ostatnie parametry oznaczono symbolem & Moment
obrotowy wkretaka jest zaleiny od parametréw strumienia powie-
trza zasilajacego, a przede wszystkim od jego cisnienia p oraz
natgzenia przeplywu Q. Na moment obrotowy koricéwki wkrecaja-
cej ma tez wplyw geometria turbinki, a szczegdlnie uksztaltowanie
lopatek, ogdlnie oznaczone symbolem k Parametry te stanowig
argumenty funkcjl f; charakteryzujacej moment obrotowy wkretaka,
a mianowicie M=/,(p, 0, &).

lloczyn cisnlenia i nateZenia przeplywu powietrza przy wlocie na
turbinke stanowi moc, jaka

P=p-Q
przenosi turbinka przeplywowa wkretaka [1,2,8], czyli:
p= 5
S
Podstawiajac
Q=v-S=2r-n-r-8
moc turbinki mozna zapisaé
P=2r-n-F-r=2r-n-M

gdzie:
5 - pole powierzchni lopatek obejmowane przez strumieri powie-
trza,
F-sila dzialajgca na lopatki turbiny,
¢ — predkosé liniowa strumienia powietrza na wlocie,

n — predkos¢ obrotowa turbiny,
r— promieri podzialowy turbiny.

Ze wzoru na moc moZna wyznaczyd:
* moment obrotowy

M £

» predkos$é obrotows wrbiny 2r n
ﬂ:L.ﬁ

2r M

Na rysunku 3 przedstawiono graficzng interpretiacje momentu
w zaleinogci od przenoszonej mocy oraz uzyskiwanej predkosci
obrotowej.

Zakres zastosowari

Rys. 3 Zaleznos¢ momentu obrolowego
turbiny od mocy { predkosci obrototef

Przedstawiong konstrukeje glowicy mozna stosowa¢ w procesach
oréznych parametrach eksploatacyjnych. Parametrem regulowanym
jest tu moment obrotowy M oraz geometria lacznika gwintowego 6.
Przez geometrig lycznika gwintowego nalezy rozumiec jego rodzaj i
wymiary nominalne gwintu.

Konstrukcja wkretaka umozliwia wymiane koricéwkiw zaleznosci
od ksztaltu | wymiaru lacznika gwintowego [3] (tablica wariantéw na
rysunku 5).

a) b)
MM

o
EEEE

Rys. 4 Regulacja momentu obrotowego, a) wykres wielkosci momeniy,
b) pozycje pokretla zaworu

a) b)
3l

110

s g O 0 02 B

0 0 83

2 ® 0y 0;:; 03
|20 &
[i]

Rys. 5 Ksztalt korfcdwek whretaka, a) tablica wariantdw, b) macierz
stanu

Tablica wariantéw okredla rodzaj lacznika | wymiar nominalny
gwintu dla danej koricowki wkretaka, Metode te mozna zapisad jako
macierz dwuwymiarowsg zloZong z elementéw stanu koricowki €,
Elementy macierzy stanu reprezentuja strukture tablicy wariantow i
sg uwzgledniane przy programowaniu systemu mechatronicznego w
konkretnym procesie montazowym [6,7].

Podsumowanie

Rozwigzanie konstrukcyjne glowicy zapewnia zastosowanie fej
w procesach montazowych wykorzystujacych polaczenia gwintowe
o malych wymiarach nominalnych gwintu. Zastosowanie napedu
pneumatycznego zapewnia bezpieczne warunki pracy przy monta-
#u. Ma to szczegélnie wazne znaczenie w zakladach pracy chronio-
nej, gdzie czynnosci montazowe wykonuje operator niepelnospraw-
ny. Ponadto o uwarunkowaniach pracy glowicy decydujg parametry
eksploatacyjne. Najwazniejszymi z nich sq: przenoszona moc, pred-
koé¢ obrotowa | moment obrotowy wkretaka. Szeroki wybér wa-
riantéw parametrow zapewnia elastyczne stosowanie glowicy do
wytwarzania roznych asortymentéw produkcji.
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Zasada dziatania |

nie wickszg dynamikg regulacjiiszyb-

przemiennika czestotliwosci

Przemienniki czgstotliwodci sluzg do
przetwarzania energii elektrycznej
pradu przemiennego o stalej czgsto-
tliwosci wenergic o czestotliwosci re-
gulowanej. Najszersze zastosowanie
techniki regulacji czgstotliwosci wig-
Zze sig z zastosowaniem przemien-
nikéw w ndpgda{,h 2 hlll‘l]kal‘l‘ll in-
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Rys. 3 Poréwnanie trzech technik
sterowania przemiennikami czesto-
tliwosci. Brak modulatora PWM w prze-
mienniku DTC decyduje o dynamice
i sprawnosci napedu.

cji predkoscisilnika klatkowego, jed-
nak ze wzgledu na stosunkowo malg
dynamike i niezbg¢dne sprz¢zenia
Zwrotne zastosowania rych urzgdzen

kie nad.gzamc za zmianami zapotrze-
bowania oraz podniesienic dokladno-
$ciregulacji przez szvbkg kompensa-
cje¢ zakldceri.

Charakterystyczne dlanapedu D'TC
whasciwosci doktadnosciregulacjiilu-
struje rysunek 4. Szvbkos$¢ i doklad-
nos$c regulacji predkosci napedu jest
réwnie dobra lub lepsza niz w nape-
dzie pradu stalego, niezaleznie od
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Zagadnienia technologiczne i eksploatacyjne
urzadzen sterujgcych i wykonawczych pneumatyki

Antoni Daniel Znorko

Streszczenie

Artykul prezentuje celowosé zastapienia wykanczajgeych operacji
szlifowania lub honowania powierzchni roboczych urzadzen steruja-
cych i wykonawczych pneumatyki przez powierzchniows obrébke
plastyczng. Uzyskane korzysine cechy uzytkowe warstwy wierzch-
niej powierzchni roboczych spowodujg zwiekszenie niezawodnosci
pracy ukladéw pneumatycznych lub hydraulicznych.

Wstep

Wiele powierzchni urzadzen sterujacych i wykonawcezych pneuma-
tyvki pracuje w stykowym kontakcie ruchowym z uszczelkami lub
zespolami uszczelniajacymi. Wewnetrzne powierzchnie silownikdow
stanowig pare tracq z uszczelnieniami wbudowanymi w tlokach.
Tloczyska cylindréw pneumatycznych podczas pracy trg o tuleje
prowadzgce | uszczelniacze wbhudowane w pokrywy. Wirniki obro-
towych silnikéw pneumatycznych z duzymi predkosciami slizgaja
si¢ po wewnetrznych powierzchniach korpuséw. Tloczki rozdziela-
czy i reduktoréw, sterujac pracg ukladéw pneumatycznych czy
hydraulicznych, dynamicznie przesuwaja si¢ w gniazdach korpuséw
rozdzielaczy.

Wzajemna wspdélpraca ruchomych czesci wymienionych zespo-
léw ma charakter tarcia $lizgowego. Warstwa wierzchnia elemen-
6w roboczych jest poddawana zlozonemu stanowi obcigZenia wyni-
kajacego z oddzialywania zmiennego cisnienia hydrostatycznego

i dynamicznego charakteru pracy urzgdzenia. Ziozony charakter _ e 19
obcigzenia czesto prowadzi do przyspieszon~* : e & e,

niu. [stotna z punkiu
crzehni po nagniata-
Iny do powierzchni
vzyskanie charukre-
owej struktury  po-

vlimym powierzchni
Badanin wykazuig
niaczy.
e materialu i wezrost
e jest efekiem wzro-
i skutkiem akumulo-
e uzyskujermy pray-
SECLL [EITI]'}\‘FLI['LIH’.'
Preyrost twardosci
Aaniu i parametrdw
=dmiotdw po obrab-

i ZuZycie scierne.
wierzchniej, zmniej-
1 powierzchni i bez-

==

mgtrznef cylindrow

H

C o zuZycie Scierne
ku do powierzchni
r honowaniem.

vlko po obrébee na-
1wczeniowe). Wzrost
VIWOrzonvm stanem
m warstwy wierzch-
kajgee zmniejszaja”
wywolanych obeig-

W warstwie wierzeh-
h.  Wytworzona w

roztaczanic, wiercenie, rozwiercanie, HZ]]EU“ anie, ]mnm\“uue ip.
Kordcowe operacje obrobki wykadczajacej nadajy ostateczne
whasnosci eksploatacyijne czedei roboczych i decyduja o ich 2ywot-
nosci i niezawodnoscl pracy calego ukladu pneumatyeznego lub
hvdraulicznego.

A AR oA A e ceeed
iy i | 1@ @ ' — =57 — = ==
Hoczing =l || IR Lt
:n:_:__ca[lﬂ N ' Y
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Rys. 4 Obfrdbka cylindra pnewmatycznego glowicq rozlaczajgco
-Haghialajgce

Wspolczesne badania wykazujy, e tylko poprzez celowe, progra-
mowane konstytuowianie warstwy wierzchniej odpowiednia ob-
rabka powierzchniowa, odpowiadajgcs obeiazeniom i warunkom
eksploatacii, moZna uzyskad wysoka niezawodnosé pracy urzadze-
nia. Korelacja whasciwoscl warstwy wierzehniej z rodzajem zuzycia,
polega gidwnie na poréwnaniu odpomaosci strukury warstwy wierzch-
niej 2 rodzajami i intensywnoscia dzinlania czynnikow niszczgeyeh.
Uzytkowe skutki nagniatania takie ja
» wysoka gladkos¢ powierzchni,
bezkierunkowa struktura powierzchni,
umocnienie i wzrost twardoscl o ok. 110+150 HB bez obrébki
cieplnej,
wzrost odpornosci na Zuzyvcie scieme o ok, 50 +85%,
wzrast odpomaoscl na obciazenia zmeczeniowe 40 + 90 %,
2+3 krotne zmniejszenie zuzycie uszezelek i uszczelniaczy,
mozliwos¢ wykonania nagniatania na obrabiarkach konwencjonal-
nych lub NC,

* obnizenie kosztéw przez zastapienie szlifowania czy honowania

tafiszym nagniataniem

sq w zbieznej Korelacji z charakterem obciaZeri wystepujacych w
urzadzeniach sterujacych i wykonawezych pneumatyki i hydrauliki.
Rozszerzenie zastosowani powierzchniowej obrobki plastycznej
w procesach wytwarzania urzadzed sterujacych i wykonawczych
preumatyki i hydrauliki zapewni znaczics poprawe jakosel tyeh
urzadzen i niezawodnosc pracy ukladéw pneumatycznyeh lub
hydraulicznyvh oraz obnizy koszty produkcii.

L ]

wigkszych niz po obrabee Sciemej — po szlifow
widzenia zuzycia Sciernego jest struktura pow
niu. Bezwidrowy charakter obrabki i norm
kierunek dzialania sity nagniatajacej powodui
rvstyczne] tvlko dla wej abrobki, bezkierur
wierzchni.

Jest o szezegolnie korzysine PrEy tarciu s
metilu z uszezelniaczami, np. gUmowymi it
prawie trzykroine zmniejszenie zudycia uszez

W owyniku nagniatania nastgpuje umocnier
twitrdode jego warstwy wierzchniej, Umocnie
SIU poOZiomu energicznego warstwy wierzchni
wanii energii zgniotu. Tylko poprzez nagniat:
rost twardodci na zimno, czyli bez podn
i bez nickorzysinveh odksztaleen cleplnycl
zalezy od rodzaju materiatu poddanego nagr
obrabki. Najezescie] vardose powierzchni pr
ce nagniataniem wzrasta o ok, 110p+150 HB.

Obrébka nagniataniem zwigksza odporno:
Wnika to glownie ze wzrostu twardosci warstw
szenia wspalezynnika tarcia, poprawy gladko:

e
— O
=

Rys 3 Glowica do nagniatania powierzchni iy

e

kierunkowej struktury powierzchni. Odporne
ulega zwickszeniu o ok, 50p=83% w stosu
uzyskanej obrébka scierna np. szlifowaniem c;

Unikalng whasnoscia ugytkowa, uzyskiwang
gniataniem, jest zwickszenie wytrzvmalosci z
odpornosci zmeczeniowe] jest spowodowany
sciskajaeyeh naprezen whisnyeh orz umocnien
nigj przedmictu nagniatanego. NapreZenia $¢
wartose maksymalnych naprezen rozciagajacy
Zeniem zmeczeniowym. Odkszialeenia plastyczr
niej zwu._k»mn apory odksztalced cykliczny
i Jmu rordrcalmmna ntruk(ura !I:'lll'ilL|'\Z.i ¢
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Uktad pozycjonowania sitownikéw pneumatycznych
- stanowisko dydaktyczne

Kazimierz Dzierzek

Katedra Techniki Automatyzacyi, Wydzial Mechaniczny,
Politechnika Bialtostocka,

ul. Wiejska 45¢, 15-351 Biabystok

e-mail: kazde@pb.bialystok.pl

Wprowadzenie

W obrabiarkach i innych urzadzeniach przemyslowych coraz cze-
sciej stosowanym elementem wykonawczym jest sitownik pneuma-
tyczny. Zastepuje on szybko zuZywajace sie Sruby pociagowe
i towarzyszace im przekladnie zebate. Zastosowanie sitownikow.
précz wiekszej trwalosci — zwieksza tez elastycznosc tych urzadzer.
Moga one pracowad w szerszym zakresie predkosci (0+2m/s),
z plynng regulacja predkosci przesuwow.

Stosowanie sitownikéw pneumatycznych pocigga za soba ko-
niecznos¢ rozwigzana problemu pomiaru polozenia tloczyska oraz
dokiadnego pozycjonowania go. Nawet w najprostszych ukladach
tego typu wystepuje interdyscyplinarnosé tematyczna, ktéra nadaje
im status ukladéw mechatronicznych. Uklady te wymagaja znajo-
mosci zjawisk z obszaru hydro i termodynamiki, elektroniki, tech-
niki pomiarowej i oprogramowania. Calosciowe ujecie tematyki
pozwoli studentowi na pelne zrozumienie zagadnien wystepuja-
cych podezas pomiaru poloZenia | pozycjonowania silownikéw
pneumatycznych.

Budowa stanowiska

Stanowisko dydaktyczne, przedstawione na rysunku 1, sklada sie

znastepujacych elementéw:

. Sterownik mikroprocesorowy Kt 5-03num (Katech),

Komputer klasy PC,

Kabel z izolacja optyczna Kt 25 (Katech),

Linial pojemnosciowy DWO 500 (Katech),

Sitownik beztloczyskowy typ DGP — 25 — 500 —B (Festo),

Przetwornik .cisnienie — prad Peltron” PCx 0.1 (Festo),

Dlawik regulowany (wejsciowy) typu GR-1/8, zakres pracy

0,01+1,0 MPa (Festo),

8. Dlawik regulowany (wyjsciowy) typu GR-1/8, zakres pracy
0,01+1,0 MPa (Festo),

9a. Rozdzielacz pneumatyczny pigciodrogowy tréjpolozeniowy
(Festo),

9b. Zawér proporcjonalny MPYE — 5 — HF —420 B (Festo).

.""F“P“:‘“P’N—'

Rys. 1 Stanowisko dydaktyczne do pomiaru polozenia { pozycjonowa-
nia sitownikow

Pneumatyczny uklad napedowy stanowi beztloczyskowy silow-
nik 5, rozdzielacz 9a oraz dlawik wejSciowy 7 i wyjsciowy &
Polozenie tloczyska mierzone jest za pomocy linialu pomiarowego
4. Z linialu wychodzi szeregowy sygnat cyfrowy, Kiory jest przesy-
lany do sterownika I poprzez kabel optyczny z optoizolacja 3.
Précz toru realizujacego pomiar poloZenia jest réwniez tor pomoc-
niczy, stuzacy do pomiaru cisnienia w dwdach komorach sitownika.
W sklad tego toru wchodza nastepujace elementy: przetwornik
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.cisnienie — prad"” 6 oraz przetwornik znajdujacy sie wewnagtrz
sterownika .prad — sygnal cyfrowy”. Sygnal cyfrowy podawany jest
bezposrednio do mikroprocesora. Ze sterownika wychodzg dwa
tory sterujace. Pierwszy nadzoruje prace linialu pomiarowego,
drugi za$ steruje rozdzielaczem pneumatycznym 9a. Z kompute-
rem sterownik porozumiewa si¢ poprzez lacze szeregowe w
standardzie RS 232. Przeprowadzone przez studentéw badania na
tym stanowisku pokazujg, ze tego rodzaju uklad nie zapewnia
dokladnosci | powtarzalnosci pozycjonowania tloczyska. Badania
moga by¢ ponadto prowadzone przy duzym dlawieniu przeplywu
(wolny przesuw tloczyska). Uzyskane wyniki uzasadniajg koniecz-
nos¢ poszukiwania innego rozwigzania pozycjonowania silownika
pneumatycznego. Nastepnym wiec etapem proponowanym stu-
dentom jest zamiana rozdzielacza pneumatycznego 5/3 na zawdér
proporcjonalny MPYE - 5 — HF —420 B.

Podobnie jak poprzednio, ze sterownika wychodza dwa tory
sterujace. Wtym przypadku pierwszy nadzoruje prace linialu pomia-
rowego, drugi natomiast, poprzez przetwornik ,sygnal cyfrowy -
prad”, znajdujacy si¢ w sterowniku, steruje zaworem proporcjonal-
nym 9b.

Linial pomiarowy zbudowany jest z plaskownika, na ktéry naklejo-
ny jest pasek wzorcowy (plytka drukowana) o odpowiednio podzie-
lonych polach. Nad paskiem wzorcowym przesuwa sig zintegrowa-
na elektronika, ktéra mierzy polozenie. Z linialu wychodzi szerego-
wy sygnal cyfrowy, z czestoscig 45 transmisji na sekunde (tryb fast)
lub 3 transmisje na sekunde (tryb normal).

Kabel z optoizolacja zbudowany jest zdwéch wzmacniaczy opera-
cyjnych z optoizolacjg oraz wyspecjalizowanego ukladu scalonego
nadzorujacego prace linialu w trybie fast. Z linialu wychodzi sygnal
o napieciu 1.5V, z kabla opto wychodzi sygnal TTL.

Sterownik mikroprocesorowy Kt S-03num jest urzadzeniem
zaprogramowanym specjalnie dla potrzeb budowy stanowiska.
Umozliwia on odczyt poloZenia, pomiar cisnieri w dwéch komo-
rach sitownika, steruje rozdzielaczem pneumatycznym oraz zawo-
rem proporcjonalnym. Précz tego pozycjonuje on sitownik na
pozycji zaprogramowane] (bez optymalizacji) oraz przesyla dane
do komputera. Sterownik Kt 5-03num zbudowany jest na bazie
procesora 8958252 firmy Atmel (master) oraz procesoréw 89¢51
(slow) firmy Atmel.

Program komputerowy umozliwia zapisywanie danych do pliku
oraz ich przetwarzanie. W programie komputerowym mozZemy
napisa¢ procedury optymalizacii do sterowania rozdzielaczem pneu-
matycznym z komputera poprzez sterownik.

Zakres badan

Przed przystapieniem do badar student zapoznaje si¢ z budowg

stanowiska, funkcja poszczegélnych urzadzen, dokonuje analizy toru

pomiarowego (rodzaje sygnaléw, przeplyw sygnaléw). W drugiej

kolejnodci przystepuje do analizy programu i ewentualnie dokonuje

korekty (wprowadza dane) w zaleznodci od zakresu badan.

W pierwszej konfiguraci (z rozdzielaczem 5/2) student zapoznaje si¢

z istotg probleméw pozycjonowania oraz funkcja poszczegélnych

przyrzadéw, Stanowisko przedstawione na rysunku 1 (w pierwszej

i drugiej konfiguracji) umozliwia badanie dokladnosci pozycjonowa-

nia tloczyska w zaleznosci od:

* ci$nienia wejsciowego (zasilania),

* liczby uzytych dlawikéw (na wejsciu, na wyjsciu, na wejsciu
i wyjsciu),

» nastaw diawikéw (intensywnosé diawienia).

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowe wyniki do$wiadczalne

powtarzalnodci pozycjonowania silownika w funkciji ci$nienia zasila-

nia (z rozdzielacza 5/2). Pomiaréw polozenia dokonywano przy

powolnym przemieszczaniu si¢ tloka (0,5 m/s) i przy przetaczaniu

rozdzielacza w poloZeniu y= 300 mm.

Powtarzalnos¢ pozycjonowania tloczyska po wylaczaniu sygnatu

sterujacego rozdzielaczem na pozycji 300 mm wynosi:

* dla cisnienia 0,4 MPa (rozrzut wynikéw +2,1, 2,1 mm),

+ dla cisnienia 0,5 MPa (rozrzut wynikéw +2,3, 1,6 mm),

* dla cisnienia 0,6 MPa (rozrzut wynikdéw +1,5, =1,8 mm),
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migjsce wylsc zenia
wg roadaclac v=300mm

Rys. 2 Powtarzalnos¢ pozycfonowania sitownika w zaleznosci
od cisnienia zasilania (stanowisko z rozdzielacza 5/2)

= dokladno$¢ pozycjonowania w zaleznosci od czgstosci transmisji
(odczyt polozenia),
« dokladno$¢ pozycjonowania w zaleZnosci od cisnienia w komo-
rach wejsciowej | wyjsciowe],
Podstawowym problemem decydujacym o mozliwosci realizacji po-
wyizszego zakresu badan, a takZe o uzyskaniu wysokiej (rzedu 0,1
mm) dokladnosci pozycjonowania jest opracowanie odpowiedniego
algorytmu sterowania, Do pozycjonowania silownika opracowano
algorytm typu PID, w wersji cyfrowej. Przy tym przyjeto zaloZenie,
aby byl on moiliwie prosty | zajmowal malo miejsca w pamieci
sterownika. Schemat blokowy algorytmu sterowania przedstawiono
na rysunku 4. Algorytm regulatora PID sprowadzono do obliczenia
naste¢pujacej zaleznosci:
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Oferujemy w petnym zakresie wydajnosci
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BEZPIEGZNA ERSPLOATAGJA

BEZPIECZNA
EKSPLOATACIA

maszyn i urzadzen

OLEJE PRZEMYStOWE RAFINERII GDANSKIEJ

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

Wyprodukowane z wyselekcjonowanych surowcow, zgodnie z najscislej-

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

danie to jak najlepiej chroni¢ Twoje urzadzenia.

Nam mozesz zaufac:

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

M aby ulatwic zakup produktéw rozbudowaliémy nasz SYSTEM DYSTRYBUCII,
teraz bardzo dobre oleje przemystowe s tuz obok Ciebie

M nowa ustuga - SERWIS OLEJOW PRZEMYSLOWYCH*

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

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