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Sprezarki Srubowe o wydajnosciiod 0,5 do 73,5 m3/min
Sprezarki srubowe bezolejowe z wtryskiem wody do zespolu $rubowego
Sprezarki srubowe z falownikiem
Uktady odzysku ciepta ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespolow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lloyd's Register
Osuszacze zigbnicze, membranowe i adsorpcyjne sprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiorniki wyrownawcze 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 WELASCIWE CISNIENIE !

Biuro Handlowe RUDA Trading International
ul. E. Zegadlowicza 10
40-555 Katowice
tel./fax +48 32 251/ 25 53
tel.ffax 4+-48 32 757 44 65
tel./fax +48 32 757 26 03
e-mail; bh-ruda@bh-ruda.pl

Oddziat Serwisowo-Remontowy
ull Kopalniana 1
59-101 Polkowice
tel./fax +48 76 848 14 74
tel./fax +48 76 84814 75
tel./fax +48 76 848 14 76
e-mail: ruda-ost@cuprum.com.pl
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OD REDAKCJI

Co ma si¢ wahaé, nie utonie

Kiedy tema-
tem dnia jest
. nowy kalendarz
firmowy, to zna-
czy, ze nadszedl
czas podsumo-
wan i zyczen.
Tym razem mi-
niony rok naj-
lepiej ocenié

. krétko. Bylo
f i cigzko. Wiele
firm musialo szuka¢ ostatnich oszczed-
nosci. Ale nie ma takiego zlego, co by
na dobre nie wyszlo. Jezeli udalo sig¢
mimo wszystko przetrwad, to znaczy,
ze rezerwy byly i ze nauczylismy sig
wydawa¢ pienigdze w sposéb jeszcze
bardziej odpowiedzialny. To dobry
punkt wyjécia na najblizszq przyszlosé.
Oficjalne prognozy na rok 2003 méwig
o kilkuprocentowym wzroécic gospo-
darczym. Sprébujmy mniej oficjalnie
przewidzied, co bedzie si¢ dzialo na na-
szym podwdrku, czyli wdziedzinie spre-
Zzonego powietrza. W zakresie pneuma-
tycznych ukladéw wykonawczych sy-
tuacja jest do$¢ stabilna. Duza rézno-
rodnos¢ elementéw i ukladéw pozwala
clastycznie reagowaé na biczgce po-
trzeby przemystu. Rozwdj zapotrzebo-
wania na takie uklady ma wigc charak-
ter ewolucyjny i jest zwigzany z rozwo-
jem calej gospodarki. Zycze wytrwalo-
$ci i sukceséw wszystkim firmom dzia-
lajgcym w tej dziedzinie.

Nieco trudniej przewidywaé przy-
szlo$é w zakresie jednostkowo droz-
szych, inwestyeyjnych ddébr, jakimi sq
urzgdzenia do wytwarzania i uzdatnia-
nia sprezonego powictrza. Syruacja na
tym rynku jest zmienna i przypomina
wahania pomigdzy dwoma skrajnymi
polozeniami, z ktdrych jedno to remon-
towanic w przedsigbiorstwach i eksplo-
atowanie ponad miarg przestarzatych
sprezarek i instalacji, a drugie to ma-
sowe kupowanie nowych urzgdzen.
Znaczne poczgtkowe odchylenic od
stanu rdwnowagi zawdzigezamy oczy-
wiscic poprzedniemu systemowi.
Ogromny gléd nowoczesnych techno-
logii sprawil, ze — kiedy na poczgtku lat
90. wahadlo zostalo swobodnic pusz-
czonc — przelecialo z loskotem przez
polozenie réwnowagi i zatrzymalo si¢
dopiero kilka lat temu w pozycji odpo-
wiadajacej zbyt duzym, jak na warunki
polskie, zakupom urzgdzen z importu.
Jednoczes$nie serwis zostal zepchnigty

namargines (wiele firm dostawezych na-
wetnie zapewnialoserwisu). Kilka ostat-
nich lar charakteryzowalo si¢ spadkiem
dynamiki sprzedazy, stopniowym zuzy-
ciem eksploatacyjnym nowych urzg-
dzeriiw konsckwencji ponownym wzro-
stem znaczenia ustug serwisowych. Nie-
stery i tym razem popadlismy w skraj-
nos$¢ polegajgeq na tym, ze ghdwnym Zrd-
diemutrzymania wigkszosci firm dostaw-
czych staty si¢ ustugi serwisowe. Czas
wige na kolejny krok w kierunku norma-
lizacji. Swiatowi producenci sprezarek
nicustannie kusza nowymi rozwigzania-
mi. Dotyvezy to nie tylko samej konstruk-
cji, ale takze calej koncepceji produkcji
sprezonego powietrza. Urzgdzeniazaku-
pione na poczgtku lat 90. zuzyly si¢ juz
fizycznie lub... moralnic. Przedsigbior-
stwa przemystowe okrzeple w kryzysie,
przy najblizszej okazji zecheg pozbyé sig
urzgdzen dziesigcioletnich i zastgpié je
nowymi, by umocni¢ si¢ na kilka kolej-
nych lat. Wzrosnie wige ponownie zapo-
trzebowanie na urzgdzenia nowe. Roz-
winie si¢ jednoczesnie rynek urzgdzen
uzywanych i przez moment proporcje
be¢dg odpowiednie. Jednak czy w obec-
nym stanie rozchwiania mozna liczyé na
szybky stabilizacj¢? Prawdopodobnic
znéw zbyt wiele firm, zwlaszcza tych
mniejdoswiadczonych , rzucisi¢” wjed-
nym kierunku. W miarg jak nasza gos-
podarka upodobni si¢ do unijnej, te
tendencje powinny stopniowo maleé.
Wszystkim firmom sprzedajgcym spre-
zarki i urzgdzenia uzdatniajyce Zvczg
zachowania zimnej krwi i rozsgdku oraz
znalezienia wlasciwych proporcji mic-
dzy sprzedazg i ustugami.

Mam nadzicje, Ze zawarte w tym wy-
daniu ,Pneumacyki” informacje doty-
czgee tendencji w naszej branzy bedg
przydatne w planowaniu przysztosci
Paristwa firmy. Prosze zwréci¢ uwage na
oferte firm polskich i zagranicznych,
a takZe na tematy eksploatacyjne, takie
jak dobdr whasciwego oleju sprgZarko-
wego, jak eliminowad straty powictrza w
instalacji oraz jak kupowad¢ sprezarke
nowa, a jak uzywang.

Czyrelnikom ,,Pneumartyki” w imic-
niu calej redakcji zycze pomyslnosci
w zvciu osobistym i przemys$lnosci w
zvciu zawodowym w ostatnim nicunij-
nym roku 2003.

Zdzistaw Chrapkiewic,
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Nowa siedziba
Atlas Copco

Uprzejmie informujemy,
ze od 1 listopada 2002 ro-
ku zmieniliSmy siedzibg
gléwng naszej firmy.

Nasz obecny adres:

Atlas Copeo Polska Sp. zo.o.
Aleja Krakowska 61A
Sekocin Nowy

05-090 Raszyn

tel. (022) 572 68 00

fax (022) 572 68 09
Serdecznie zapraszamy!

Parker Hannifin
Corporatin i produkty
Myotoku Convum

Aby umocni¢ zawarte po-
rozumicnia o wspélpracy,
firma Parker Hannifin
Corporation otrzymala wy-
tgczno$¢ na sprzedaz w
Europic elementéw techni-
ki prézniowej firmy Myo-

toku Ltd. z Japonii. Produk-
ty firmy Myotoku znane
sg na rynku pod markg
CONVUM. S3 to m.in. ge-
neratory prézni, ssawki,
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czujnikiiakcesoriadla prze-
myshu opakowari, pélprze-
wodnikéw oraz narynek au-
tomaryki przemysltowej.

Politechnika
Wroctawska
i OBREiIUP Kielce -
nowy szybkobiezny
naped pneumatyczny

W Laboratorium Podstaw
Automaryzacji Instytutu
Technologii Maszyn i Au-
tomatyzacji Politechniki
Wroctawskiej, we wspot-
pracy z Osrodkiem Badaw-
czo-Rozwojowym Elemen-
téw i Ukladéw Pneumaryki
w Kielcach, opracowano
nowy szybkobiezny naped
pneumatyczny z samo-
czynnym zaworem impul-
sowym. Pozwala on uzyski-
wac predkosé ruchu tloka
rzgdu 12-15 mfs, podczas
gdy typowe napedy pneu-
matyezne rz¢du 1-2 m/s.
W opracowanym rozwig-
zaniu naped sklada si¢ z ty-
powegositlownika pneuma-
tyCczZnego, wyposazonego
w zbiornik akumulacyjny
z samoczynnym impulso-
WY zaworem pneumatycz-
nym. Elementem, ktéry po-
zwalanauzyskiwanie duzej
wartosci predkosci ruchu
tloka, jestimpulsowy zawdr
pneumartyezny, umozliwia-
jacy nadanie duzej wartosci
przyvspieszenia tlokowi.
Prosta konstrukeja, tatwos§é
sterowania pracg sitownika,
latwosé wyhamowywania
ruchu tloka w pustej prze-
strzenitechnologicznejpo-
zwalajg nazastosowanie ta-
kiego napgdu do mechani-
zacji i automatyzacji wielu
proceséw technologicz-
nych, wymagajgcych doich
realizacji uzycia duzvch
wartosci predkoscilubener-
gii kinetycznyeh. Opraco-
wano takze model matema-
tvczny do opisu jego dyna-
miki, co pozwala na dobdr
odpowiednich parametréw
konstrukeyjnych i eksplo-
atacyjnych napedu.
Opracowany nape¢d moz-
nazastosowaé migdzyinny-
mi do realizacji nastgpujg-

EdO s iE
KOMPRESSOREN

POWIETRZE — OGROMNA SZANSA!
= Sprezarki sSrubowe o wydajnosciach
od 0,3 do 45,3 m*/min i ci$nieniach do 13 bar

» Sprezarki tiokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 I/min i ci$nieniach do 35 bar

= Oczyszczanie sprezonego powietrza,
rurociggi, wyposazenie

Centrala: Oddziaty:
PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26
Wysogotowo Serwis 24 h: 0 608 445 555

ul. Kamienna 28

62-081 Przezmierowo

tel. (061) 816 12 46, B16 12 55
fax (061) 816 17 71

*“‘ :
e-mail: info@pneumatik.com.pl ))) lﬂm
Internet: www.pneumatik.com.pl

Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

sSprezaric
srubowe
tiolcowea
PrZzewozne
narzedzia i'urzadzenia
pneumetyczne .
fgregnty sprezarkows,
filtry powietrza ==
OSUSZACZE
Lzbiorniie "
SSErWIS gwarancyny =
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regeneracja potfzeﬂéw
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e — -




POMPY MULTIEZEKTOROWE m
| PRZYSSAWKI
P.HB cych proceséw technolo-  Osigginapeduszybkobiez-

, Innovators in gicznych: nego m(lw.n-.i rc__;.-,u]m\'ac
Vacuyii¥Technology : w szerokich granicach po-
.. | przez dobdér parametréw

—

konstrukcyjnych sitowni-
kéw orazwarunkéw ich pra-
¢y. Do podstawowych para-
metréw wplywajgcyech na
prac¢ napedu naleza: obje-
to$¢ zbiornika akumulacyj-
nego, wymiary gabarytowe
silownikaszybkobieznego,
masa c¢lementéw rucho-
mych, wartos¢ ciSnicnia po-
czitkowego w zbiorniku
akumulacyjnym, wartosé
ci$nienia powietrza w ko-
morze powrotnej napgdu
* odlewniczych, np. do dy-  oraz droga rozbiegu tloczy-

namicznego prasowania  ska sitownika. Do optyma-

mas formierskich, wybija-  lizacji osiggow prezentowa-

nia form odlewniczych; negoszybkobicznegonape-
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Pompy
HYDROPNEUMATICA - PAN R s ot minaty
Salon Pomp, Armatury i Napedow Uszczelnienia
Osprzet

Maszyny | urzadzenia elektryczne oraz ich elementy
Przewody | fgczniki, sterowanie | kontrola
ELEKTRICON Akcesoria ukladéw automatyki oraz ich elementy
Salon Elektrotechniki i Elektroniki Technika analogowa | cyfrowa, m?gmmws“'e specjalistyczne
w Maszynach i Urzadzeniach Maszyny i urzadzenia dla przemysiu
elektrotechnicznego | elektronicznego
Wydawnictwa, organizacje i instytucje branzowe, usfugi

ywe Targi Poznarskie Sp.

: 24 stycznia 2003

\.‘ e
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Portal
automatyka.pl
- nie tylko

o automatyce

azdego miesigea t¢ specjalistyezng witryne od
wiedza ponad 18 000 oséb (dane z listopada
2002). Kazdy z uzyvtkownikéw odnajdzie tu usyste-
matyzowang informacje o ponad 830 firmach dziatajgeych
na polskim rynku. Uzytkownicy wykorzystujg Portal do
znajdywania nowych kontrahentéw i wyszukiwania infor-
macji o interesujgeych ich zagadnieniach.
To iz bedg to informacje aktualne i ,.z pierwszej reki”
gwarantuje model Portalu.
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Firmy bowiem samodzielnie wprowadzajq i akrualizujg
informacje o wlasnej ofercie, produkrach, pokazach, kon-
ferencjach i szkoleniach. Mogg takze umieszczaé ogtlo-
szenia, dodawaé informacje do dziatu wiadomosci, zada-
wad i otrzymywaé zapytania ofertowe.

Cickawym narz¢dziem jest mozliwos¢ skladania za po-
Srednictwem stron www zapytan ofertowych okreslonym
grupom dostawcéw. Uzvtkownicy w ten sposéb pozosta-
wiajg firmom swoje ,wizytéwki” do dalszych kontaktéw
handlowych. Czgsto tez, w efekceie zlozenia zapyrania, stajg
si¢ klientami firm uczestniczgeych w Portalu.

Kazdego miesigea najwazniejsze dane o dziataniu Por-
taluiinformacje o Zyciu branzy rozsylane sy do zaintereso-
wanych w formie e-biuletvnu.
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sprezarki

powwtrza"

ALUP

Kompressoren

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

ciche

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

oszczedne

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

niezawodne

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

i P}

e T 'lu';
g = Ce

Nd'-Z a oferla jes b
arnet. Chetnie odpo .',nﬂrny na
pytdm,—’a osobiscie.

HOIMPRESS

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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tel. (071) 352-84-41, 372-63-82, tel
www.amet.com.pl e-mail: ilifitmm.pi

1./fax | (0’71«) 352-75-39
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Produkcja

O zawordw do sprezarek
samochodowych i stacjonarnych,

& czesci zamiennych,

Ustugi

£ remonty sprgzarek

samochodowych, stacjonarnych:

& tlokowych,
@ sSrubowych,
& fopatkowych,

© wykonywanie linii pneumatycznych,
& wypozyczanie agregatow

sprezarkowych,

Sprzedaz

» agregatow sprezarkowych ﬂakowych
srubowych i topatkowych

{ filtréw | osuszaczy,

©» czesci zamiennych;

< akcesoria pneumatyczne

P.P.H.U. KOMPRESOR SERVICE
Jakub Fratczak
90-531 Lédz Wélczanska 210
‘tel./fax 042 637 04 87 tel.
042 636 66 26
www.kompresor.home.pl

| AKTUALNOSCI
Targi Gdanskie

Miedzynarodowe Targi Gdanskie SA
¥ Gdarisk International Fair Co.

dniach 18-20 lutego 2003 roku w Centrum
Targowym Miedzynarodowych Targéw Gdan
skich SA odbedg si¢ kolejne, juz IX Targi Produ-
centéw, Kooperantéw i Sprzedawcéw Zespoléw Napedo-
wych i Ukladéw Sterowania NAPEDY I STEROWANIE
oraz VII Targi Elektrotechniki, Elektroenergetyki
i Technik Oswietleniowych ELEKTROINSTALAC]E,
W tym samym terminie Mi¢dzynarodowe Targi Gdariskie
SA i Actia Forum Sp. z 0.0. organizujg pierwsza w Polsce
branzowq imprez¢ targowg poswigcong wyposazeniu por-
téw lotniczych i ustugom lotniczym AIRPORT EXPO.
NAPEDYISTEROWANIE
ELEKTROINSTALACJE
18-20 lutego 2003 r. Gdarisk
NAPEDY I STEROWANIE byly pierwsza w Polsce spe-
cjalistyczng imprezq wystawienniczg poswigcong pre-
zentacji rozwigzan konstrukevjnych i technologicznych
zespoléw, elementéw i uktadéw sterownia napedadw,
diagnostyce i problematyce remontéw, parametrom i wa-
runkom eksploatacji oraz rechnikom pomiarowym i labo-
ratoryjnym. Od swojej pierwszej edycji targi objete byly
honorowym patronatem ministra przemystuihandlu,aod
1998 roku—patronatem ministra gospodarki. Od 1997 roku
targéw NAPEDY [ STEROWANIE wyodrebniono nowg
impreze— ELEKTROISTALAC]E.

Organizowane w Gdarisku specjalistyczne targi NAPE -
DY I STEROWANIE oraz ELEKTROINSTALAC]JE
otwierajg nicocenione mozliwosci nawigzania wspaél-
pracy w sferze produkeji, kooperacji, handlu oraz wspél-
pracy naukowej migdzy o$rodkami naukowymia przemy-
stem. Pozwalajgq na przeglad tych rozwigzani technicznych,
technologicznych i konstrukeyjnych, ktére juz znalazty
zastosowanie, jak i tych, ktére znajduja si¢ na etapie prac
badawczych.

Zakres tematyczny targéw
NAPEDY | STEROWANIE

* zespoly, elementy i uklady sterowania napgdéw mecha-
nicznych, pneumatyecznych, hydraulicznych i spalinowych;
automatyka i elektronika w uktadach sterowania;
clementy ukladéw sterowania;

techniki monrazu zespoltéw;

diagnostyka;

remonty;

parametry i warunki eksploatacyjne;

techniki pomiarowe i laboratoryjne.

ELEKTROINSTALACJE

* osprzet i aparatura elektroinstalacyjna;
kable energetyczne i elektrotechniczne;

Pneumatyka nr 6/37/2002
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e dysurybucja energii elektrycznej;

* sterowanie przemystowe i elektroenergetyczne;

» ochrona przeciwporazeniowa;

* pomiary wielkosci elektryeznych i narzedzia pomiarowe;
¢ rechniki o$wietlenia przemystowego;

* Jrodia swiatla;

* instalacje telekomunikacyjne.

_ INCO
paicne [ VERITAS

Piericienie
usczelniajgee O

Nowa siedziba RECTUS Polska

Uszczeinienia
rgowe L2 e ——

Uszczelnignia Pisrécian e
EACISKOWE UG zgamajace b

Firma RECTUS Polska pragnie Paristwa poinformowad, iz
z dniem 16 grudnia 2002 roku zmienila adres swojej sie-
dziby na:
43-426 Debowiec,
powiat Cieszyn, Gumna96 @1 §
tel: (033) 857 98 00, 857 98 10; g't ]
fax; (033) 857 98 08, 858 85 75.
Ponadrooferta firmy RECTUS
zostatawzbogaconaiw tej chwilioprdcz szvbkoziaczvjed-
nostronnie, dwustronnie odeinajgcych, przewoddw orazar-
matury pneumarycznej w ofercie znajduje si¢ peten asor-
tymentrozdzielaczy manualnych, pneumatycznychielek-
tromagnetycznych, zestawéw przygotowania powietrza, si-

Uszczelnienia
wargowe U1

(=] Z 1 A b W E W R O
townikéw tloczyskowych, beztloczyskowych oraz obroto- FAKLAD PRODUKCI USZCZELNIEN TECHNICZNYCH
X SHE T & ul Obormicka 138, 509850 Wroclmw, tel. 07V 352.76-51 (centrala), fax: 074/ 35248333
wych renomowanej firmy PNEUMAX, hitp:iiwww. Ines,wrociaw,pi
Stato sig to dzigki temu, iz firma RECTUS Polska DZIAL HANDLOWY - talBezp, 071/ 352-79.83, e-mail: handel@ince.srociaw.pl
SKLEP FABRYCINY WE WROCLAWI - P1. Strrelecid 12, tel. 071/ 328-52-17, coynny od 7.30 do 1430

od listopada biezacego roku zostata oficjalnym przedsta-
wicielem na rynku polskim firmy PNEUMAX.

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

fax: 1052/ 33-12-043
05-092 Lomianki k'Warszawy

T ul. Kolejowa 163/1
e-mail: fﬂpol@pm.onel.p| tel: 1022/ 75-16-163

Nasza oferta:

- sprezarki srubowe,
- sprezarki tiokowe,
- sprezarki specjalistyczne,
- systemy oczyszczania spreZzonego powietrza:
(osuszacze, filtry, mikrofiltry itp.)
- osprzet pneumatyczny: reduktory, nacliwiacze,
szybkoziacza, redukcje, weie,
- narzgdzia pneumatyczne,
- montaz sieci pneumatycznych z elementéw TRANSAIR.
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KOLUMB ODKRYLE AMERYKE, TY ODKRYJ

@ IngersollRand

NIEKWESTIONOWANEGO SWIATOWEGO LIDERA
W PRODUKCJI SPREZAREK
TRADYCJA | DOSWIADCZENIE
istnieje od 1871 r.
Oferujemy w pelnym zakresie wydajnosci: proste
w montazu, tanie w eksploatacji, bezobstugowe
¥ SPREZARKI olejowe i bezolejowe — tlokowe,
$rubowe i odérodkowe
oraz urzgdzenia towarzyszace:
v CHLODNICE
v OSUSZACZE
v FILTRY
v" SEPARATORY

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERVQ‘IS
GWARANCYINY, POGWARANCYJNY, SKEAD CZESCI
w wimitec

Wytaczny Przedstawiciel

INGERSOLL -RAND®
AIR SOLUTIONS

Biuro: 00-871 Warszawa, ul. Zelazna 67/62,
Tel.: (022) 652 11 55 - faks: (022) 654 74 08
e-mail: wimtec@qdnet.pl - www.wimtec.pl

Przedsiebiorstwo WdraZzania Innowacii
® Spoétka Akcyjna

41-500 Chorzow, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
246 02 72, fax (32) 247 48 94; tel. kom. (601) 491 402;
http://www.inwet.chorzow.pl; e-mail:inwet@inwet.chorzow.pl
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Targi Hanower
2003

Najblizsza edycja Zintegrowanych Swiato-
wych Targow Przemystu ,Hannover Messe
2003" (7-12 kwietnia) przebiegad¢ bedzie pod
hastem , Milestones in Innovation”.

P | a program imprezy zlozy si¢ osiem branzowych,
wiodgeych specjalistyeznveh targéw, o zasiegu
ogélnoswiatowym, prezentujgcym najnowsze

i perspektywiczne technologie, o szerokim zakresie za-
stosowan w réznych dziedzinach przemystu, a mianowi-
cie: Factory Automartion — Automaryzacja w fabrykach;
Micro'Technology — Mikrotechnologia; Motion Drive and
Automation - Ukladv napgdowe, hydrauliczne i pneuma-
tyczne; Energy — Energetyka; Compressed Airand Vacu-
um Technology-Technika sprezonego powietrza i techni-
ka prézniowa; Factory Equipment and Tools - wyposaze-
nie zakladéw i narzedzia; Subcontracting - Podstawy i in-
zynieria materialowa; Research and Technology — Bada-
nia i technologie. Zapowiadana obecno$¢ wystawcow
zponad 70 krajéw ze wszystkich kontynentéw porwierdza
$wiatowy zasi¢giwiodgey charakter wymienionych o$miu
specjalistycznyeh imprez branzowych.

Factory Automation

Automatvzacjaw fabryvkach

Giéwnym rematem rozlokowanej w 10 halach ekspozyciji
bgdzie robotyka, w tym zminiaturyzowane ,wszystko
moggce” manipulatory i urzgdzenia domontazu drobnych
elementdw,

MicroTechnology

Mikrotechnologia i urzadzenia przemystowe ,en
miniature”

Uczestniczy¢ bgdg wystawey z 10 krajéw. Gléwnym akeen-
tem oferty targowej bgdzie kompleksowa prezenrtacja
mikrosystemdéw oraz zwigzki mikrotechnologii z innymi
dziedzinami: (technologie nano, optyka, technologie lase-
rowe i technika medyczna).

Motion, Drive and Automation

Uktady napedowe, hydrauliczne i pneumatyczne
Te targi wystepujg w programie Zintegrowanych Swia-
t!]“-'\r.'(._'h Targ(ﬁw pl".({,:m}'ﬁ‘hl [‘[3HI'IU\-'CI‘ N]CSSC cO d'\v\"ﬂ Idtd
Program ckspozycji w roku 2003, w ktérej uczestniczyd
bedg wystawey z42 krajéw, obejmie nastgpujace grupy wy-
robéw: mechaniczne i elektryezne uktady napgdowe, linio-
we systemy przenoszenia energii, uklady pneumatyezne,
lozyska toczne oraz silniki spalinowe. Roczne obrory bran-
zy w skali §wiatowej siggajg kwoty 200 mld euro, co czyni z
niej jeden z najwigkszych rynkéw przemystowych swiata.

Pneumatyka nr 6/37/2002
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Energy

Energetyka

Najnowsza $éwiatowa oferta urzgdzen, technologii i goto-
wych rozwigzan z zakresu godpodarki energe-
tycznej, technik energetycznych i energii odnawialnych.
Ekspozycja przygotowana przez wystaweow z 48 krajow
wypetni hale nr 11-13,

Compressed Air Vacuum Technology

Technika sprezonego powietrza i technika prézniowa
Wsréd wystawedw zgloszonych do udzialu w Wiodgeych
Specjalistycznych Targach Branzowych ,,Compressed Air
and Vacuum Technology 2003" znajdujg si¢ wszystkie re-
nomowane firmy, zajmujace wysokg pozycje w rankingu
swiatowym. Techniki spr¢zonego powietrza, jego wytwa-
rzanie, dystrybucja i zakres zastosowari odgrywajg wazng
rolg w praktyce przemystowej. Jest to bowiem drugi, po
encrgii elekeryeznej, gléwny no$nik energii uzytkowany
przez przemyst. Nowe obszary zastosowari sprezonego po-
wietrza i technik prézniowych otwiera postep technolo-
giczny w zakresie technik mikrosystemdw. Oferta wystaw-
céw wysunic na pierwszy plan nowe generacje urzgdzeri
wytwarzania sprezonego powietrza i systemoéw jego dys-
trybucji 0 zminimalizowanym wspélezynniku strat prze-
sylowych. Na uwagge zastugujq réwniez oferty uslug typu
wContracting”. Ich przedmiotem jest organizacja, budo-
wa, prowadzenie i konserwacja stacji kompresorowych
w zakladach przemystowych, na zasadzie kompleksowej
uslugi.

Factory Equipment and Tools

Wyposazenie zakladow i narzedzia

Jedng z funkcji bgdzie unaocznienie wazkosci problemu
oprymalizacji wyposazenia zaktadu w niezb¢dne urzgdze-
nia, sprzge i narzgdzia - jednej z waznych przestanck wa-
runkujgcych staty wzrost efektywnoscei przedsigbiorstwa.

Subcontracting

Poddostawy i inzynieria materialowa

Poddostawy urosty do rangi kluczowego elementu, wa-
runkujjcego funkcjonowanie praktycznie wszystkich
branz przemystu. Dynamizm innowacyjny oraz wysoka
efektywnosé sektora poddostaw determinujg postep tech-
niczny w przemys$le. Ekspozycja rozmieszczona w czte-
rech halach zaprezentuje réznorodnos$é form poddostaw.

Research and Technology

Badania i technologie

Jestroswiatowe forum nowatorskich koncepejiw zakresie prac
badawczo-rozwojowych, pelnigee z powodzeniemod lacfunk-
cj¢ platformy partnerskich kontaktéw naukii przemyshu.

Do udziatuzgtosilisi¢ wystaweyz 18 krajéw, w tym uniwer-
sytety, wyzsze uczelnie techniczne, instytuty naukowe iinne
instytucje prowadzace prace badawcezo-rozwojowe, obejmu-
je obszerne spektrum najnowoczesniejszych technologii,
aw tym m.in.: technologie nano, techniki lotnicze i kosmicz-
ne, life sciences, sztuczna inteligencje, bionikg, badania ma-
teriatowe i techniki mikrosystemaéw.
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FIRMA HANDLOWO USLUGOWA

_ELMAIIC

OFERUJE WYROBY FIRM :

bu rkert - ZAWORY, PRZEPEYWOMIERZE

5144Mcutuspuu

Hydrovana -serezarki orarkowe,

SYSTEMY UZDATNIANIA POWIETRZA,
INSTALACJE SPREZONEGO POWIETRZA

- PNEUMATYEKA

tel./tax D-56 659 16 81

FH.U. ELMATIC s.c. tel.
87-100 TORUN
ul. Lubicka 20

0-56 659 1549
http:/fwww.eimatic.com.pl
e-mail: biuro@elmatic.com.pl
elmatic@pro.onet.pl

-/J\V\(\.

.

Pneumatyka w pelnym zakresie!

Regionalny Przedstawiciel CPP PREMA SA

Silowniki, Zawory, Filtry, Reduktory, Zigczki, Katalogi
- Spretarki - Osuszacze - Elektrozawory - Instalacje - Szkolenia -

ALl Ghmnﬁw

Raciborz Krakow
f# ‘ & “w:hnu:o

Andrrej Hawrylkiewicz a
43-305 BIELSKO-BIAEA
ul. Lipnicka 55
tel/fax 0 prefix 33/814 87 92
fax. 0 prefix 33/821 48 30
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PRODUCENCI

Regulacja czestotliwosci

- dopasowanie wydajnosci do zapotrzebowania
sprezonego powietrza

BOGE KOMPRESSOREN od
lat, z sukcesem, stosuje spre-
zarki srubowe regulowane
czestotliwoscia, zaréwno bez-
olejowe, jak i olejowe.

aktren sktonitznanych produ-
centéw sprezarek do rozsze-
rzenia swojej palery produk-
téw. W niskim i wysokim zakresie
wydajnosci doszly nastgpne modele,
tak ze program sprezarek z regulacija
czestotliwosci zostal rozszerzony.
W sensownvych odstgpach do dyspo-
zycji jest 7 modeli o mocy miedzy 7.5
i 250 kW. Wszystkie modele sg wyko-
nane na ci$nienie maks. 8 bar, 10 bar
i 13 bar i poprzez bezstopniowg re-
gulacje obrotéw silnika sprezarki
pokrywajg zakres wydajnosci od
0,5 m*/min do 35 m*/min.
Sterowanie predkoscia obrotowg
jest godne polecenia, gdvz sprezarki
§rubowe bardzo rzadko pracuja pod
stuprocentowym obcigzeniem. Fak-
tyczne zapotrzebowanie sprezonego
powietrza waha si¢ pomigdzy 50%
i 100% wydajnosci sprezarki. Whasnie
w tymzakresie regulacja czestotli-
wosci pozwala zmniejszvé Koszty
biegu jalowego. Gléwne zalety regu-
lacji czgstotliwosci to:
stale ci$nienie robocze
* zbgdne nadmierne sprezanie, brak
nadmiernych sokdw cinienia (zwigk-
szenie ci$nienia o 1 bar oznacza
wzrost zuzycia energii o 6-10%);
prad rozruchu w zakresie pradu
nominalnego
* wyeliminowanie zbgdnych kosztow
wynikajgeveh z duzych przecigzen
rozruchowych;
brak kosztéw biegu jalowego
® plynna regulacja wydajnosci w zakre-
sie 25-100%;
optymalne dopasowanie do wahan
zapotrzebowania sprezonego po-
wietrza
* brak zbednych zalgczen, zmniejsze-
nie zuzycia czesci.
Sprezarki srubowe z regulowang cze-
stotliwoscig serii SF idealnie nadaja
sig w zastosowaniu jako:

12

Fot. 1 Sprezarka SF 60 z regulacja czestotliwosci

* najbardzicj obcigzona sprezarka wist-
nicjacej stacji sprezonego powietrza;

* pojedvneza sprezarka przy wahaja-
cym si¢ zapotrzebowaniu sprezone-
g0 powietrza.

Sprezarkisrubowe zregulacjg czesto-

tliwosci BOGE wyposaza w standar-

dowe komponenty serii S:

¢ standardowy silnik (bardzo wazne!
unika si¢ wykonania specjalnego
silnikal);

® stopien sprezajgey;

* praktycznie nie wymagajacy konser-
wacji napgd;

* system sterowania, regulacji i kontroli

ARS.

Specvfikg wigkszosci sprezarek z re-
gulowang czestotliwoscia jest wypo-
sazanie ich w dodatkowy wsuwany ,
zabudowany osuszacz. Bez koniecz-
no$ci przeznaczania dodatkowego
miejsca sprezarka dostarcza suche
sprezone powietrze. W wersji PLUS
sprezarka jest dodatkowo wyposazo-
na w filtr powietrza, ktéry zapewnia
powietrze bezolejowe, a wbudowany
oddziclacz olej-woda dba o przygoto-
wanie kondensartu.

Artyvkul promocyiny
Pneumatik SA

Wszelkiej pan\ ‘:I]ﬂ[)SL‘I l»"nll]\L > SOW
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INDUSTRIAL
S ) ITOMATION
4 \WORLDWIDE

Chwytaki 2-szczekowe,
rownolegte, z ptaskg
prowadnicg

SERIA MHF2

e chwytak dwustronnego
dziatania

¢ minimalna przestrzen
Wiodqce zabudowy dzieki pfaskiej

: ; konstrukcji
rozwigzania e powtarzalno$é¢ + 0,5 mm

e do wyboru 3 rozne diugosci
skoku szczek

e prowadnica liniowa
o wysokiej doktadnosci

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

e P M
“ .‘\ ; e

Swiatowa te'chnologiarw kazdym produkcie

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



EKSPLOATACJA

Oleje sprezarkowe Total

Sprezarki stuzg do zwieksza-
nia cisnienia powietrza lub
innego gazu w jednym lub wie-
lu etapach. Gaz jest najbar-
dziej ,swawolnym” stanem
skupienia materii, bo gdzie tu
powaga ciata statego, ktore
raz wdrozone do pracy (np.
tiok) trwa na tym stanowisku
az do kompletnej degradacji;
podczas gdy gaz, czesto dla
nas niewidoczny, lubi wybu-
chaé, znienacka zatru¢, wy-
kazac¢ catkowita obojetnosé,
rozweseli¢ albo uciec z miegj-
sca pracy przez kazdg nie-
szczelnosec.

ickszo$¢ z nas wyobraza
sobie, Ze nieuchwytny pier-
wiastek boski, obecny w kaz-

dym z nas, ma wlasnie posta¢ gazu.
Rzeczywiscie, obojerny gaz doskona-
ty, pozbawiony nietrwalosci — towa-
rzyszgcej nicodzownie materii orga-
nicznej — w Swietle praw fizyki nosi
w sobie pigtno wiecznosci. Podczas
sprezania gazu wzrasta jego tem-
peratura. Jest to wynik czgstszego
zderzania si¢ czgsteczek gazu ze
sobg, niz to ma miejsce w stanie nor-
malnym. Wlasciwos¢ ta jest opisana
wzorem Clapeyrona:
pv/T =const

gdzie: p—ci$nienie gazu, v —objetosc,
a'T' - temperatura w stopniach Kelvi-
na.

Wzrost temperatury gazu podczas
sprezania ma wplyw na olej oraz wy-
maga wielu innych rozwigzan kon-
strukeyjnych wzgledem sprezarek.

Spre¢zanie gazéw ma na celu uzy-
skanie wygodnicjszej postacido trans-
portu, wykonanie pracy lub przestanie
gazu rurociggiem. Oleje uzywane do
smarowaniasprgzarek najezesciejnie
majg do czynienia z gazami doskona-
bymi. Sprezane gazy wehodzg w reak-
cje zolejem. W wyniku tego olej traci
swoje whasciwosci uzytkowe, Oleje
sprezarkowe dzielg si¢ na dwic duze
grupy: oleje do gazéwioleje chlodni-

4

cze. Firma Toral ma bogarg oferte
olejéw do sprezarek chlodniczych
(nie sq one jednak tutaj omawiane).
Sposrdd olejéw do gazéw zasadnicze
znaczenie majg oleje do powietrza.

Oleje przemystowe sg klasyfiko-
wane wedtug dwdch zasadniczych
klasyfikacji — lepkosciowej wg 1SO
3448 oraz jakosciowej wedlug 1SO
6743 — za$ dla olejow sprezarkowych
jestto 1SO 6743-3A1 3B.

Klasyfikacja lepko$ciowa

Dzieli ona oleje na klasy lepkosci
wedlug ich lepkosci kinematycznej
w 40°C, np. symbol 46 przy oleju oz-
nacza, ze jego lepkosé w 40°C wynosi
40 mm?/s +10 %. Czasami oleje maja
lepkosci posrednie, znajdujgce sig
migdzy ustalonymi klasami, np. olej
ORITES DS 270. Jego najblizsza
klasg ISO VG jest 320, ale on doklad-
nie jej nic odpowiada.

Najczesciej stosuje si¢ oleje spre-
zarkowe o klasach lepkosci od 46 do
100. Czasami jednak, gdy bardzo
wazna jest szczelnosé sprezarki lub
sprezany czynnik powoduje zmniej-
szenie lepkosci oleju, sg stosowane
oleje 0 wyzszych klasach, np. ORI-
TESGC2201lub ORITES AT 272.

Do smarowania tlokowych spreza-
rek powietrza przewoZnych sg stoso-
wane rowniez oleje silnikowe jedno-
sezonowe klasy SAE 20 - 40. Klasy
lepkosciowe SAE majg lepkos¢ usta-
long wedlug normy SAE J300, klasie
SAE 20 odpowiada klasa ISO VG 46
do 68, klasie SAE 30 odpowiada klasa

Symbole klas jakosciowych

DAA, DAB, DAC, DAG, DAH, DA]

DGA,DGB,DGC,DGD,DGE

[SO VG 100, a klasie SAE 40 odpo-
wiada [SOVG 150.

Total ma w swojej ofercic oleje jed-
nosczonowe tvch klas, ktére mozna
stosowac do sprgzarek, gdy sa zaleca-
ne oleje silnikowe. Sg to:
® Rubia S — SAE 30, 40150 (ISOVG

220),
¢ Rubia FP - SAE 40,

e Rubia ST 325/425 — SAE 30 i 40.

Klasyfikacja jakosciowa
wg ISO 6743 -3

Dzieli ona oleje do sprezarek na kla-
sv. Zaleznie od warunkéw pracy, od-
powiada im tréjliterowy symbol, im
trudniejsze warunki pracy oleju, tym
dalsza litera alfabetu (na trzecim
mi¢jscu symbolu) odpowiada olejowi.

Producent sprezarki powinien opi-
sywac olej sprezarkowy, podajace jego
klas¢ lepkosciowy i jakosciowy 1SO.
Ulatwia to dobéroleju. Konstrukrorzy
sprezarck przy dopuszezaniu oleju
do swojego sprzetu czg¢sto wykonujg
swoje wlasne badania i wredy wyma-
gane jest, aby olej mial dopuszczenie
réwniczproducenta spragtu.

Pod wzgledem chemicznym oleje
do spre¢zarek mogg by€é olejami mine-
ralnymi lub syntetycznymi.

Oleje mineralne

Zaleznie od warunkéw pracy sprezar-
ki. mogg to by¢ oleje glgboko rafi-
nowane, z hydrokrakingu lub oleje
o mniejszym stopniu rafinacji, typu
prostych olejéw hvdraulicznych lub

Przeznaczenie oleju

Oleje do sprezarek powietrza

' Oleje do gazéw

PAA, PAB, PAC, PAD, PAE - narz¢dzia udarowe | Oleje do pneumaryki

PBA, PBB, PBC, PBD - narz¢dzia pneumary-
czne rotacyjne i pneumatyka powietrzna

(rodzinaP)
we [SO 6743-11

Tabela 1 Symbole klas jakosciowych olejow sprezarkowych i stosowanych do

pneumatyki

Pneumatyka nr 6/37/2002



EKSPLOATACJA

olejow typu R&O, tzn. wielofunkeyj-
nych olejéw uzyskanych z dobrej ja-
kos$ci baz nafrowych, wzbogaconych
dodatkami antykorozyjnymi i anty-
utleniajgcymi.

Oleje typu R&O z gamy olejow
Total ro oleje CIRKAN RO w klasach
lepkosciowych od 32 do 460. Oleje
do sprezarck powietrza powinny byé

tyczne stosowane w przemysle spo-
zywezym do sprezania powietrza lub
CO, (stosowanego do nasycania na-
pojéw), ktdre muszg mie¢ dopuszeze-
nie do kontaktu z zywnoscig. Oleje
takic majgamerykanskie dopuszeze-
nie do kontaktu z zywnoscig NSF
USDA-1 lub mig¢dzynarodowe
HACCP (Analiza Zagrozen w Kry-

g

Rys. 1 Schemat ukladu smarowania lopatkowej sprezarki powietrza:

1-filtr powietrza wiotowego, 2-regulator przeplywu powietrza, 3-sprezarka,
4-zbiornik oleju, 5-separator powietrzno-olejowy, 6-zawor spustowy oleju,

7-chiodnica oleju, 8-wentylator chiodzacy, 9-filtr olejowy, 10-sprezone powietrze

zestawiane na dobrej jakosci bazach
olcjowych i nie powinny zawieraé
wiskozatoréw, Obecnos$é wiskozato-
réw i zla jakos¢ bazy mogg prowadzié
do powstawania kokséw zoleju na wy-
locie sprgzonego powietrza, co moze
grozi¢ wybuchem sprezarki. Réwniez
ze wzgledu na mozliwo$é wybuchu
temperatura zaptonu oleju powinna
byéook.50'C wyzszaod temperatury
powietrza na wylocie. Do sprezarek,
gdzie istnicje zagrozenie wybuchem,
zalecane sg oleje na bazie rop nafte-
nowych, zawierajgce dodatki myjgce,
lub oleje synteryezne. Sposrad olejow
mineralnych do sprezarek thokowych
powietrza firma Total, ma w swojej
ofercie oleje DACNIS P, a do spreza-
rek srubowych i rotacyjnych lopatko-
wych — DACNIS VS. Specjalne oleje
mineralne do gazéw to: ORITES TN
do amoniaku oraz ORI'TES GC 220
do ditlenku wegla. Do smarowania
turbosprezarek mogg bvé rdwniez
stosowane oleje turbinowe. Oleje
turbinowe z gamy Total to: PRESLIA
GS 32-46 oraz PRESLIA GT 32-46.
Specjalng grupe olejéw mineral-
nych stanowig oleje biale lub synte-
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tycznych Punktach Konrtroli - odpo-
wiednie ustawy w sprawic HACCP
réwniez obowigzujg w Polsce). Spe-
cjalne oleje sprezarkowe do przemy-
stu spozywcezego to: LUBRIPLATE
SFGO32i150dosprezonego powie-
trza i pomp prézniowych, olej pélsyn-
tetyczny KEYSTONE NEVASTA-
NE 20AW oraz syntetyczny (PAQ)
KEYSTONE KSL 800 do $rubowych
sprezarck powietrza. Oleje biale za-
geszezone polimerem ORITES TW
nadajy si¢ réwniez do smarowania
sprezarck etylenu, z ktérego uzysku-
je si¢ polietylen dopuszczony do
kontaktu z zyvwnoscig.

Oleje syntetyczne

Sq stosowane w sprzecie bardziej
wymagajacym i w innych warunkach,
keérych nie sg w stanie spelni¢ oleje
mineralne. Do sprezarck powietrza
firma Total ma w swojej ofercic oleje
estrowe DACNIS SE, ktdre umozli-
wiajg praceg, przy bardzo wysokich
ci$nieniach i temperaturach, wszyst-
kich typéw sprezarek. Inne oleje
syntetyezne to oleje DACNIS SH na

bazie polialfaolefin, ktére ze wzgle-
du na wysokg termostabilno$¢ umoz-
liwiajg wydluzenie czasu pracy oleju
w sprezarce nawet do 8000 h (przy -
monitoringu oleju). Czasami od ole-
jow do sprezarek jest wymagana nie-
palnosé, wredy jako oleje sprezarko-
we mogg by¢ stosowane estry fosfo-
ranowe. Oleje fosforanowe z gamy
Total to HYDRANSAFE HFDR 46
i HYDRANSAFE FR NSG 38. Duzg
grupgolejéw syntetycznych stosowa-
nych do sprezarek sg oleje poligliko-
lowe. Zaletg tych olejéw jest mniej-
szarozpuszczalno$é w nich gazéw we-
glowodorowych i gazu ziemnego. Na
przvklad rozpuszezalno$é metanu w
oleju poliglikolowym jestdwukrotnie
mniejsza niz w olejach mineralnych
czy PAO. Rédwniez wynoszenic oleju
poliglikolowego przez sprezanc gazy
jest znacznie mniejsze niz oleju mi-
neralnego. Olej poliglikolowy Total
- PRIMERIA LPG 150 - jest zaleca-
ny do sprezarek gazu ziemnego i we-
glowodoréw. Do sprezarck etylenu
i kopolimerdw, stosowanych nastep-
nie do produkeji wyrobdéw do prze-
myslu spozywczego, sq zalecane ole-
je poliglikolowe ORI'TES DS oraz
ORITES AT. Oleje poliglikolowe
nadajg si¢ takze do narz¢dzi pneuma-
tycznych -PNEUMASY. Inne wyma-
gania sg stawiane olejom do spreza-
rek tlenu. Oleje te nie mogg wehodzié
wreakeje z tlenem; w gamie Total jest
to olej fluorowy - FOMBLIN YR.

Sprezarki dzieli si¢ na dwa podsta-
wowe typy: wyporowe, gdzie wzrost
cisnienia gazu uzyskuje si¢ przez
zmiang jego objetosei, | dynamiczne,
gdzie wzrost cisnienia gazu uzyskuje
si¢ poprzez zwigkszenie predkosci
gazu,

Sprezarki wyporowe sg dzielone na
tlokoweirotacyjne. Weiggu ostatnich
lat sprezarki tlokowe sq zastgpowa-
ne sprezarkami rotacyjnymi, przede
wszystkim Srubowymi lub lopatko-
wymi. Spre¢zarki rotacyjne pozwa-
lajg uzyskaé duze ilosci powietrza
o niewielkich ci$nieniach. Sprezarki
tlokowe pozwalajg uzyskiwaé wyso-
kie ci$nienia, wadg ich jest mniejsza
wydajnos¢ oraz pulsacje; sg one bar-
dziej halasliwe, a generowanie drgand
powoduje konieczno$¢ stosowania
specjalnych fundamentéw.

Artykut promocyjny
TotalFinaEIf
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Seminarium w Bydgoszczy

22 listopada 2002 w Bydgosz-
czy odbylo sie seminarium
zatytutowane ,Oszczednos-
ciowa gospodarka mediami
energetycznymi ze szczegdl-
nym uwzglednieniem spre-
zonego powietrza”. Zostato
ono zorganizowane z inicjaty-
wy Wydziatu Mechanicznego
Akademii Techniczno-Rolni-
czej w Bydgoszczy wspdlnie z
Biurem Inzynierskim Automa-
tyki Przemystowej z Wroclawia
i firma ultrafilter z Warszawy.

la Akademii Techniczno-
-Rolniczej spotkanie to roz-
poczeto cykl przygotowarn

do X1V Krajowej Konferencji Pneu-
ma 2004, ktéra odbedzie sie w dniach
od 24 do 26 czerwca roku 2004 wia-
$niec w Bydgoszczy. Poniewaz za-
miarem organizatoréw tej konfere-
ncji jest zwigkszenie uczestnictwa
przedstawicieli przemystu i zorga-
nizowanie towarzyszgcej wystawy
ilustrujacej najnowszg ofertg firm
dostawczych, postanowiono z wy-
przedzeniem organizowac regularnie
prezentacje wybranvch zagadnieri
z dziedziny pneumatyki z udzialem:
uzyvtkownikéw urzgdzen, producen-
téw urzgdzenii przedstawicieli nauki.

Wrystapienie znanego m.in. z zaan-
gazowania w organizacj¢ kolejnych
konferencji ,Pneuma” prof. Lukasza
N. Wesierskiego dotyczvto szeroko
pojetej pneumatvki. Nawigzal w nim
do historii ludzkosci i roli, jakq w roz-
woju gospodarki odegrala dziedzina
techniki nazywana dzisiaj pneuma-
tyka. Wykazal, ze obecnie, mimo co-
raz powszechniejszego stosowania
clektroniki, pneumatyka jest wcigz
bardzo wazng dziedzing. Zaprezento-
wal powietrze jako medium robocze
zaréwno od strony technicznej, jak
i ekonomicznej. Poniewaz jest to
czynnik drogi, profesor wskazal na ob-
szary, w ktérych mozna i nalezy szu-
ka¢ oszcz¢dnodci i obniza¢ koszty.
Przedstawil wreszcie systemowe po-
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dejscie do zagadnienia wytwarzania,
przesvlania, uzdatniania, rozprowa-
dzania i wykorzystania sprgzonego
powietrza.

Uczestnicy seminarium zapoznalisig
réwniez z osiggnieciami i produktami

skiego i Andrzeja Araszkiewicza,
byta oszczednosciowa gospodarka
sprezonym powietrzem. ,,Obnizenie
kosztéw wytwarzania spr¢Zoncgo po-
wietrza — nowe mozliwosci” to temat
obszerny, odwotujgcy sig do jednego

Na zdjeciu u gory: prof. tukasz N. Wesierski przed audytorium spotkania
w Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy

stanowigcvmi oferte czterech firm pro-
dukeyjno-handlowych oraz wystuchali
dwdch referatéw okolicznosciowych.

W kolejnych wystapieniach zapre-
zentowaly si¢ firmy: BIAP Wroclaw,
ultrafilter, Beckhoff Automation Sp.
z 0.0. Warszawa i NMG Sp. z 0.0, Byd-
goszcz. Kazda z tych firm skorzystata
z okazji, aby przedstawi¢ zaréwno swojg
historig¢ i pozycje na rynku, jak i najnow-
sze osiggniecia.

Tematem wystgpienia przedstawi-
cieli firmy BIAP, Andrzeja Moraw-

z programdéw Unii Europejskiej.
W ciggu 15 lat konieczne bgdzie
uzyskanie oszczednosei rz¢du 33%
przy zasilaniu systemdéw pneumatycz-
nych. Pozwoli to na zmniejszenie
rocznej emisji CO,0 5 milionéw ton
W programie szczegdlng uwage zwri-
cono na mozliwosci oszczedzania
energii w sieciach przesylowych iich
sterowaniu, redukcje nieszczelnosci,
zastosowaniasprezarek zmiennoobro-
towych oraz agregatéw o wigkszej
sprawnosci. Te tematy zostaly doklad-
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nie oméwione w referacie z podaniem
przyklad6éw zaczerpnigtych z rodzi-
mego przemysiu. Przedstawiono po-
réwnanie rzeczywistych kosztéw ener-
getycznych pracy 10 sprezarek spory-
kanych w polskich zaktadach, przy -
zatozeniu czasu rocznej eksploatacji
6000 godzin w ciggu 5 lat. Wskazano,
ze najwazniejszym parametrem wybo-
ru sprezarek powinna byé ich rzeczy-
wista sprawnos¢ energetryezna, nic zas
eksponowana czgsto w ofertach jedy-
nie w doraznych celach handlowych
moc nominalna. Okazuje sig, ze na-
wet niewielkie réznice w sprawnosci
energetycznej sprezarek generujg
w dtuzszym czasie bardzo duze rézni-
ce w kosztach energii, niewspdéimier-
nie wysokie w poréwnaniu z kosztami
inwestycyjnymisprawniejszych urzg-
dzen. Wiele uwagi poswigcono takze
koncepcji rozlegtych sieci pne-

umatyeznych oraz mozliwym do .

osiggnigcia w nich efektom ekono-
micznym. Ponadto dokladnie przed-
stawiono energetyczny aspekrt za-
stosowari sprezarck zmiennoobro-
towych wspdlpracujacych z prze-
miennikami nowej generacji (DTC).
Wielokrotnie podkreslano, ze tylko
calosciowe podejscie do problemu,
uwzgledniajace sprezarki, uzdatnia-
nie, sie€ i jej sterowanie, zapewnia
uzyskanie znacznych oszczednosci
energetycznych.

Wystgpienie przedstawiciela firmy
Beckhoff Zbigniewa Pigtka przy-
niosto wiele informacji na temart
mozliwo$ci automaryzacji proce-
séw przemystowych z wykorzysta-
niem komputeréw przemystowych.
Zwrdécono uwage na zacierajgce sig
réznice migdzy sterownikami PLC
i komputerami przemystowymi.
Przedstawiono réwniez historig
i profil produkeyjny firmy Beckhoff.

System ERCO.Net—produktfirmy
NMG Sp. z 0o.0. w Bydgoszczy
— umozliwia racjonalne zarzgdzanie
mediami energetycznymi (energia
elektrvczna, cieplo, sprezone powie-
trze, woda, gaz), dostarczajge uzyt-
kownikowi niezbgdnvch informacji
odnos$nie rzeczywistego stanu $ro-
dowiska energertycznego zaktadu.
Dane uzyskane z pomiaréw prezen-
towane s3 w postaci zestawieri gra-
ficznych, raportéw i bilanséw (dane
historyczne) oraz schematéw sieci
pomiarowych (monitorowanie réz-
nych wielko$ci mierzonych np. wod-

niesieniu do sprezonego powietrza

—jegotemperatury, ci$nienia, wilgot-
nosci wzglednej, strumienia prze-
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plywu, odzwierciedlajgcych biezgcy
stansiecizciaglym od$wiezaniemich
wartos$ci chwilowych, a takze moni-
torowanie i prognozowanie ewentu-
alnych przekroczen warto$ei zamd-
wionych danego medium, np. pobo-
ru mocy elektrycznej lub gazu). Ist-
nieje mozliwos¢ definiowania w tle
dowolnych filtrdw czasowych, np. po-
dziatu doby na strefy rozliczeniowe,
zmiany pracownicze itp. Usluga in-
ternetowa SPEKTRUM pozwala
uzyskaé dostgp do kompletnych
i wiarygodnych danych bez konie-
czno$ci zakupu i wdrozenia spe-
cjalistycznego oprogramowania.
Akwizycje, przechowywanie, obréb-
ke i prezentacje danych realizuje
dostawca ustugi.

Kolejny prelegent, Roman Pecura
z firmy ulerafilter, wyglosil referat
»Obnizenie kosztéw produkeji przez
odpowiedni dobdr urzgdzed uzdat-
niajgcych™. Tutaj w zagadnieniu
catosciowej gospodarki sprgzonym
powietrzem szczegdlny nacisk polo-
ZONo na etap przygotowania powie-
trza stosowanego w instalacjach.

Wséréd stuchaczy byli migdzy
innymi przedstawiciele nast¢puja-
cych firm: Zaktady Chemiczne
ZACHEM Bydgoszcz, ANWIL SA
Wioclawek, Towimor SA Torun,
Polchem Sp. z o.0. Torun, Zaklad
Inzynierii Sanitarnej Bydgoszcz,
Zaklady Migsne BYD-MEAT Bvd-
goszcz oraz pracownicy naukowi
i studenci Wydzialu Mechaniczne-
go ATR Bydgoszez.

Gospodarze réwniez skorzystali
z udziatu licznych przedstawicieli
przemystu i zorganizowali zwie-
dzanie Katedry Sterowania i Kons-
trukeji, ktora istnieje na Wydziale
Mechanicznym ATR od roku 1996.
Przedstawiono jej prace i osiggnig-
cia dydaktyczne, naukowe i organi-
zacyjne, m.in. organizacja kon-
ferencji naukowych i studiéw po-
dyplomowych. To przede wszy-
stkim pracownicy tej katedry bedg
organizowa¢ konferencje PNEU-
MA 2004.

dr inz. Kazimierz Peszyniski
Akademia Techniczno-Rolnicza
w Bydgoszczy
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Pneumatyczne zawory o duzym
przeptywie sprezonego powietrza

Nowa seria TC

W nowoczesnych ukladach
pneumatyki wymagane sg co-
raz mniejsze zawory o coraz
wiekszym strumieniu objeto-
$ci (natezeniu przeptywu). Wy-
chodzgc naprzeciw tym wyma-
ganiom, firma Bosch Rexroth
opracowata nowy typoszereg
takich zaworéw o nazwie TC.
Typoszereg ten jest idealny do
zastosowan w instalacjach
pneumatycznych przy ograni-
czonej przestrzeni i wyma-
ganych, wyjatkowo duzych
przeptywach. Do wyboru sg za-
wory pojedyncze | do montazu
blokowego. Zawory te stano-
wig czes¢ sktadowa wyspy za-
worowej.

Strumicﬁ objetosci (nat¢zenie
przeplywu) sprezonego powie-
trza przez zawory T'CO8 (poje-
dyncze lub blokowe) wynosi 800 I/min,
a przez wigksze zawory TC15 (bloko-
we lub pojedyncze) — 1500 Ifmin.
Szerokosé zaworu T'CO8 nic przekra-
czal7 mm,a TC15-21 mm.

Zawory typoszeregu TC mogg byé
lgczone w blok zawierajgey do os-
miu zaworéw. Kompaktowa budowa
umozliwia realizacje wybranej zasa-
dy taczenia. Trzy $ciagi lgczg 29dang

Fot. 1 Zawory pojedyncze i wyspa za-
worowa serii TC

liczbe¢ zaworéw w blok zaworowy
przez wejsciowy plvte przylgezenio-
waiplyte koricows. Dzigkirezygnacji
z konwencjonalnych plyt podstawy,
oprécz zmniejszenia wysokosci,
udalo si¢ uzyskaé znaczng redukcejg
masy. Typoszereg zawordw TC jest
przy tymbardzo tatwy w montazu. Wy-
miana zaworéow odbywa si¢ bez
demontazu bloku zaworowego — wy-
starczy tylko lekko poluzowaé sciggi.

Typoszereg zaworéw TC jest
przydatny wszedzie tam, gdzie nie-
zbg¢dny jest zawdr pneumatyczny
jako element sterujgcy. Obszar za-
stosowan jest praktycznie nicogra-
niczony, obejmuje przede wzystkim
obrébke¢ drewna, przetwdérstwo
tworzyw sztucznych i budowg obra-
biarck.

Dzi¢ki kompakrowej budowie
i niewiclkim gabarytom oraz niewiel-
kicj masie typoszereg zawordw TC
nadaje si¢ doskonale do montazu na
clementach ruchomych. Zawory te
mogj by¢ uzyre optymalnie wszedzie
tam, gdzie jest wymagane zastoso-
wanie ¢ekonomicznych i niezawod-
nych zawordéw — przede wszystkim w
maszynach, w kidrych do dyspozycji
jestniewielka przestrzen.

Artykul promocyjny
BoschRexroth Sp. z o.0.

g @

Bosch Rexroth Sp. z o.0.
ul. Staszica 1, 05-800 Pruszkéw
tel. (22) 738 18 00
fax(22) 758 87 35
info@boschrexroth.pl
www.boschrexroth.pl

Biura Regionalne
Rexroth:

Gdarisk (058)552 7087

Gliwice (032) 231 81 30

Poznan (061) 847 64 02
Pruszkéw (022) 738 19 00
Rzesziow (017) B65 86 07
Szczecin (091) 483 67 82

Wroctaw (071) 782 38 80
\ J

Przylgcze elektryczne C

wg DIN 43650 lub wiyk M8
fatwe mocowanie zawordw blokowych
za pomocy Sciagow

Pewnosc zblokowania dzigki
urzadzeniom centrujgcym

Doprowadzenie sprgzonego powletrza

za pomocg typowych znormalizowanych
zigez gwintowych

laczenie zawordw w bioki

za pomocy Sciagow

Montaz na pfaskim podiotu przez skrgcanie
Piyta koficowa

Moziiwost moniazu na szynach DIN 50022

Prosta wymiana zawordw bez
demontazu bloku zaworowego

Zawngtrzne wspomaganie
sterowania

Instalacyjne cdpowietrzanie
pllotdw

Pneumatyczna piyla wejéciowa
z przylaczami powietrza 1,31 5

Moziwosé rozbudowy modularmej
do maks. 8 zaworow

Fot. 2 Wyspa zaworowa serii TC
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My Future My

Drive & Control
Company

Rexroth. Z nami wiele osiggniesz, teraz i w przyszlosci.

W jaki sposob mozna ocenié perspektywy naszego przedsigbiorstwa? Dokonamy tego biorgc
pod uwage obszar naszego dzialania: napgdy | sterowania.

W tym przypadku tylko my mamy tak bogata oferte. Méwiac krétko: dostarczamy technike,
ktdra wprawia w ruch caly swiat. Dzialamy w 80 krajach, w 5 ob h technologicznych,
majgc do dyspozycji kompletny program ustug dla ponad 400.000 klientow. | na koniec
jedna z wazniejszych cyfr: 26 000 - tylu ludzi angazuje swoja wiedze i energig, aby Rexroth
byl zawsze swiatowym liderem, takze w przyszlosci. Zmierz nasz potencjal

i perspektywy na przyszloéé jednym zdaniem: Rexroth. The Drive&Control Company.

www.boschrexroth.pl

Industrial l Electrics Drives Linear Motion and Service Mobile Rex rot h
Hydraulics and Controls Assembly Technologies Pneumatics Automation | Hydraulics
Bosch Group
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HAESER

KOMPRESSOREN

Kolejka gorska, niedzwiedzia

muzyka 1 dinozaury...

Sprezone powietrze w stuzbie rozrywki

Kilka niezwykiych zastoso-
wan sprezonego powietrza
mozna poznac¢ podczas wizy-
ty w Parku Rozrywki Geisel-
wind w Niemczech. Wymaga-
nia stawiane sprezarkom i ele-
mentom peryferyjnym sa tu
niezwykle wysokie.

edlug zapewnien zawar-

tych w prospekcie, Park

Rozrywki Geiselwind, ked-
ry jest potozony na péinoc od auto-
strady A3, pomiedzy Norymbergg
a Wiirzburgiem, jest najlepszym
w Bawarii miejscem spedzania wol-
nego czasu. Nie moze wigc zabrak-
ngé tutaj prawdziwego namiotu
zpiwem i odpowiednimi wiktuatami
oraz porzgdnejkapeli. Wikruaty, czyli
przekaski i piwo, mozna kupié przez
caly czas otwarcia parku, za$ kapela
od godziny 11 przedstawia swdéj pro-
gram. Tym, co odwiedzajacych bawi

wiajace wrazenie zywych, Futrzani
kompani o imponujgecej wiclkosci
poruszajgq tapami i pyskami syn-

Fot. 2 ,Boomerang” — kolejka gorska

i wprawia w ostupienie, jestkapela, w
ktérej muzykantami sg... niedZwie-
dzie! Nie takie zkrwii kosci, ale spra-
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chronicznie do odtwarzanej z tasmy
muzyvki, wstuchujgcsie w ,,wewnegrrz-
ny glos”, ktérego pochodzenie wyja-

witnam Helmut Ostheimer—Kierow-
nik rechniczny Parku Rozrywki.
Sprezarka srubowa firmy Kaeser
Kompressoren w charakterystycznym
dla firmy 26tlctym kolorze, mruczy
cicho podczas przedstawienia. Spre-
zonc powictrze jest osuszane tak,
by wodazkondensatu nie uszkodzila
czulych mechanizmdw w przegubach
wfutrzakéw”.

Atrakevinosé parku rozrywki jest
Scisle powigzana z jakoscig przed-
stawien, jakie dajg futrzani muzy-
kanci; jesli co$ nie funkcjonuje, rzu-
ca to cieni na calosé. Z tego tez po-
wodu niezawodno$¢ zasilania spre-
zonym powietrzem ma najwyzszy
prioryret. Dotyezy to zaréwno kapeli
niedZwiedziej, tacznie z innymi ma-
skotkami parkowymi, jak i ,animo-
wanych” za pomocg sprezonego po-
wiertrza | stworzonych z wielkg fan-
tazjg reprezentantéw réznych ga-
tunkdw dinozaurdw, ktére w efe-
krownie o$wietlonej hali wiodg swdj
paleontologiczny zywort. Dla lata-
jacvch dinozauréw rozktadajacvch
skrzydla z zalgzkami piér czy dla
przezuwajgcego mlaskajacego tyra-
nozaura lub dla wykluwajgcvch sig
z jaj malych triceratopséw tuz przed
pyskiem bujajacego si¢ ze zdzi-
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wienia tréjroznego rodzica, a takze
dla wielu innych sprezarka srubowa
firmy Kaeser Kompressoren umozli-
wia wspaniale przezycia.

Wysoko w gore
i bezpiecznie
Zz powrotem

Jesli w ruchomyceh figurach chodzi
.jedynie™ o stworzenie dobrego
wrazenia wzrokowego oraz nasla-
dowanie zywych istot, to kolejne
zastosowanie spreZzonego powietrza
w Geiselwind ma jeszcze wigksze
znaczenie: ,Boomerang” to urucho-
miona w sezonie 2000 kolejka gor-
ska, ktéra dzigki swoim stynnym pe-
tlom oraz jeZdzie przodem i tylem
jest do tej pory jedyng kolejkg rego
rodzaju w Niemczech. Gdy Helmut
Ostheimer opowiada o tym mi-
strzowskim polgczeniu starykiz dy-
namikg, krdrego fundamenty byly
mierzone za pomocy satelity, wpada
w egzaltacje: 38 merréw nad ziemig
wznoszj si¢ obie pochylnie stuzgce
do przyspieszania jazdy przodem
i tylem. Pusta, wazaca réwno szesé
ton kolejka jest weiggana za pomocyg
nap¢du linowego do tytu na pochyl-
nig startowg. Po wyczepieniu zala-
dowana kolejka §miga z predkoscia
80 km/h przez ,dworzec”, wspinasi¢
na pierwsza petle, mknie dalej w
wprostg” petle, skad nastgpuje zama-
szyste wspigcie si¢ do trzech czwar-
tych wysokosci na druga pochylnig,
ktéra jestidentyczna pod wzgledem
wielko$ci | wysoko$ci wzniesienia
z pochylnig startowg. Na odpowied-
nicj wysokosci przenosnik taricucho-
wy ,przechwytuje” kolejke, tak by
przezwycigzy¢ kilka koricowych
metréw wysokosci, utraconych z po-
wodu oporéw tarcia.

Nastgpujgee bezposrednio po tym
ponowne zwolnienie pozwala na
podwdjnie spe¢tlony przejazd do
dworca — rzeczywiscie ,na biegu
wstecznym”. Wyzwala to liczne roz-
norakie niekontrolowane piski pasa-
zerdow. W trakcie poruszania si¢ do
tytu przez dworzec sprgzone powie-
trze wkracza po raz drugi do akcji
w czasie kazdej jazdy: hamulce
szezgkowe znajdujace si¢ na Srodku
pod pojazdem uruchamiajg obejmu-
jace calg dlugo$é wagonu liniowe
tarcze hamulcowe, co sprawia, Ze
kolejka przemieszcza si¢ jeszcze
trochg po pochylni starcowej, pod
wplywem sily cigzkosci zostaje za-
trzymana i ponownie cofa si¢ na dwo-
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rzece, gdzie powtérne zadzialanie
hamulca sygnalizuje zakoriczenie
jazdy. Uruchamiane za pomocy
sprezonego powietrza jarzmo podno-
si do gdry pataki zabezpiecza-
jace nad siedzeniami i maksy-
malnie 28 pasazeréw — wigkszos¢
znich nadal zastanawia si¢ nad tym,
w jaki sposéb w ogdle si¢ turaj
dostata — moze zwolnié miejsce na-

Fot. 3 Zbiorniki sprezonego powietrza pod torem kolejki gorskiej

stgpnej grupie. Superjazda! Napraw-
de warto spréobowacd!

Imbardziej,,odlotowa™ jazda, tym
wicksze wymagania stawiane sg ha-
mulcom. I wiagnie w tym momencic
Helmut Ostheimer ponownic stwier-
dza: ,Holenderski producent kolej-
ki gérskicj wbudowat sprezarke
ttokowy, ktérej niezawodnosé po-
zostawiala wiele do zyczenia. Jedy-
ne, co wchodzito w gre, jak stwier-
dza energiczny Frankonczyk - to
sprezarka srubowa firmy Kaeser
Kempressoren. Wybrano firmg
Kaeser Kompressoren ze wzgledu
na wyjgtkowg niczawodno$é jejurzg-
dzen. Po drugie, jakos¢ serwisu jest
tak dobra, ze nawer w razie krdtkie-
go przestoju sprezarki nie nalezy
obawiaési¢ kosztownego zatrzyma-
nia kolejki. A dla mnie jest to decy-
dujgce!

Poza tym pelen komplet szezgk
hamulcowych jest zainstalowany
w dolnym koricu , pochylni docelo-
wej”. Sgone przewidziane na wypa-
dek, gdyby kolejka nie dotarta do
wspomnianego wezesniej przeno-

$nika laricuchowego, ktéry—ijestro
pierwsze, do tej pory nie wymienio-
ne zastosowanic Spr¢zonego po-
wietrza w trakcie kazdej jazdy — jest
ustawiany pneumatycznie w pozycji
roboczej lub ponownie opuszezany.
Dla uniknigcia zatrzymania sig
kolejki ,do géry nogami” podczas
petli lub w trakcie korkociggu, ha-
mulce zaczynajg dzialaé¢ takze

P

wtedy, gdy czujniki zgloszg niewy-
starczajgcq wysokos¢ wzniesienia
lub spadku, a wigc za maty ,za-
mach”.

Helmut Ostheimer podkresla raz
jeszcze: ,,Bezsprezonego powietrza
nic ma jazdy kolejka. A na postdj
~Boomerangu” nie mozemy sobie
po prostu pozwolié. Dlatego tez
zainstalowalismy sprezarke firmy
Kaeser Kompressoren. Jeszeze ni-
gdy nas nie zawiodta.”

Artykut promocyjny
Kaeser Kompressoren Sp. z 0.0.
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Dobre, bo z CPP Prema

Centrum Produkcyjne Pneu-
matyki PREMA SA w Kielcach
od 1976 roku zajmuje sie
wytwarzaniem elementow
pneumatyki sitowej i steru-
jacej. Gléwnym zadaniem
centrum byto uruchomienie
w kraju seryjnej produkcji
pneumatyki na licencji fran-
cuskiej firmy CPOAC.

d poczarku istnienia firmaod-
znacza si¢ nowoczesnosciy

produktéw wytwarzanych
przy uzyciu zaawansowanych maszyn
i technologii. Dynamiczny rozwdj
CPP PREMA SA zaczgl si¢ od 1994
roku, kiedy rozpoczeto wieloletni
program modernizacji wyrobéw
i wprowadzania do asortymentu no-
wych produktéw. Pozwolito to spro-
sta¢ wzrastajgecym wymaganiom
rynku i w pelni wykorzysta¢ zmiany
gospodarcze zachodzgce w Polsce. Do
najwazniejszych nowych uruchomieri
zrealizowanych w tym okresie zalicza
si¢ wdroZenie do seryjnej produkeji:
* sitownikdw pneumatycznyeh zgod-
nych z ISO 6431, dostosowanych do
wspdtpracy z bezdotykowymi czujni-
kami polozenia tloka D32-D320
(BSPT);
» dociskowych silownikéw pneuma-
tyeznych;
* blokéw i elementéw przygotowania
sprezonego powietrza G1/4;

Fot. 1 Zespot przygotowania spre-
Zonego powietrza: filtr-reduktor-sma-
rownica
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* matogabarytowych zaworéw rozdzie-
lajacych G1/8 1 G1/4;
* wysp zaworowych (MULTTPOL) oraz
ze sterownikami PLC.
Prace te wykonywano z wykorzysta-
niem zaawansowanych technik wspo-
magania komputerowego CAD/CAM.
W procesie wytwarzania stosuje si¢ no-
woczesne obrabiarkisterowane nume-
rycznie (CNC), gwarantujgce wysokg
jako$¢ produkcji przy zapewnieniu
optymalnych kosztéw.

Réwnolegle z pracami konstrukeyj-
nymiizmianami technologii produk-
cji modernizowano system zarzgdza-
nia firmg wykorzystujgc w tym celu
kompleksowy system informatyczny.

W celu znalezienia nowych klien-
téw i rynkéw zbytu, mocno zaktywi-
zowano dzialania handlowe i promo-
cyjne, takie jak udzial w targach kra-
jowych i migdzynarodowych. Rozwi-
nigto sie¢ sprzedazy, kréra obeenie li-
czy 20 autoryzowanych punkréw han-
dlowych oraz dwa wiasne sklepy fir-
mowe w Kielcach i Katowicach. Po-
stawiono takze duzy nacisk na popra-
we jakosci obstugi klienta.

Dowodem na wzrastajgcyq renome
firmy bylo otrzymanie Zlotego
Medalu na 67. Migdzynarodowych
Targach Poznariskich w 1995 roku za
rodzing sitownikdéw pneumartycz-
nych zgodnych z 1SO 6431 dostoso-
wanych do wspélpracy z bezdoty-
kowymi czujnikami polozenia tloka.

W 2001 roku CPP PREMA SA zo-
stala nagrodzona po raz drugi Zlotym
Medalem Migdzynarodowych Targéw
Poznanskich, tym razem za maszyng
do wycinania etykiet — PHP-10M.

Celem firmy stalsi¢ coraz wyiszy po-
ziom techniczny wyrobéw i doskona-
lenie sposobuobstugiklienta. Dostan-
dardowegozakresu produktéw zostalto
whiczone bezplatne doradztwo tech-
niczne, dobdr clementéw i projekro-
wanie ukladéw pneumatyki.

W roku 1999 firma zostata prze-
ksztalcona w Jednoosobowg Spélke
Skarbu Paristwa.

Koniec lat dziewigédziesigtych to
dalsze prace nad doskonaleniem
wyrobdw, nowe uruchomienia (si-

Fot. 2 Filtr zblokowany z requlatorem
cisnienia, tzw. filtroreduktor

towniki kompaktowe, wahadlowe
zawory rozdzielajace ZE) oraz prey-
gotowanle do wprowadzenia Syste-
mu Zapewnienia Jakosci. Przy proje-
ktowaniu stosowane sg systemy
wspomagania komputerowego, w
tym zaawansowane modelowanie w
3D, symulacja komputerowa dyna-
miki ruchu elementéw oraz narze-
dzia CAM wspomagajace proces
wytwarzania. Wysiltki te doprowadzi-
ty do wprowadzenia systemu Za-
pewnienia Jakosci, ktéry zostal za-
koriczony pozytywnym Auditem
Jednostki Certyfikujgeej TUV.
Wreczenie cerryfikatu porwierdza-
jacego spelnienie wymagan Normy
1SO 9000:2000 zorganizowano pod-
czas Migdzynarodowych Targéw Hy-

Fot. 3 Filtroreduktor: zespol-smarownica
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proszonych gosci znaleZlisi¢ przedsta-
wiciele prasy, Korporacji Napgdow
Pneumatycznych i Hydraulicznych
oraz firm kooperujagcych wzakresie do-
staw materialéwiustug dla CPP PRE-
MA SA. W wystgpieniach pod-
kreslano znaczenie krajowego prze-
mystu, ktéry daje zatrudnienie nie
tylko wlasnym pracownikom, ale
takze szerokiejsieci kooperantéw. Sil-
na pozvcja firmy w branzy jest

drauliki, Pneumatvki
Sterowania i Napg¢déw
w Katowicach 11 paz-
dziernikabr.
Certyfikatwreczyl Pre-
zesowi Zarzadu CPP
PREMASA p. Marianowi
Kwietniewskiemu (na
gérnym zdjeciu po pra-
wej), w imieniu Dyre-
ktora TUV Management Service,
dr inz. Ryszarda Musiala, pan mgr
inz. Tomasz Wdéjrowicz. Wéréd za-

dowodem na skuteczne konkurowa-
nie w warunkach wolnego rynku i sil-
nej pozycji $wiatowych koncerndw.
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ZERTIFIKAT # CERTIFICATE #

CERTYFIKAT
TOV

MANAGEMENT SEAVICE

Jednostka certyfikujaca
TUV Management Service GmbH

Zaswiadcza, Ze przedsigbiorsiwo

CENTRUM PRODUKCY JNE
PNEUMATYKI  PREMA- Spdtka Akoyjna
wl WAPENMIKOWA 50

PL - 2% - 101 KIELCE

wdroylo | stosuje system zarzadzania
jakosciq w zakresie

LAY TCHRANE, PRODUSE A § SPRETTAS [LEMEWIGW
1L A PRELRA T W T
e
o BAWEATY RELITEN LIALT
- WYRPT SAWOROWE
= ELEMEMTT PRITGOTOWAIRA AFRENEGH FORTPRLL
= ZAWCATY NTERUSACE MIERLweCRN | BTV G0, FRTTR AL
= WYREHIY SFECIALRE PHEUSA YR B OWE
* AMCEBORA DO URLADO U TR
el nre

Ma podstwwie audytu, Nr sprawozdania

pOtWIETIED S5 Spainieneg
WyTRagan normy

IS0 9001 :2000

Winieyszy cortyfikal jesl walny do. wrzesled 2005

Obecnie CPP PREMA SA to fir-
ma posiadajgca znaczny udzial w ryn-
ku pneumarvki, dysponujgca no-
woczesnym asortymentem produk-
téw, dobrym parkiem maszynowym
i z pomys$lnymi perspektywami
rozwoju. Posiadamy dopuszczenia
do stosowania naszych wyrobdw w
przemys$le kolejowym i wydobyw-
czym. Zaplanowano dalszg moder-
nizacj¢ i poszerzanie asortymentu.
W 2003 roku wprowadzone zostang
m.in. nowe elementy przygotowania
sprezoncgo powietrza, spelniajace
wymagania norm w zakresic bez-
pieczeristwa ukladéw pneumatyki.
Udzial w Migdzynarodowych Tar-
gach Maszynowych w Hanowerze
bedzie okazjg do zaprezentowania
sig na wspélnym rynku unijnym.

Artykul promocyjny
FREMA SA

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

TO030404

Centrum Produkecyjne Pneumatyki

+PREMA?” Spélka Akcyjna

Najwigkszy polski producent elementiw
preumatyki silowej i sterujgcej.

mocujgeymi

Nurmer rejestracyjny ceryfikatu 12 100 173608 TMS e Zawory mi-’_d.'n.‘lﬁ’tyq{‘c :S'Iefvwﬂﬂ‘e
elekirycznie, mechanicznie

i pneumatyeznie

powietrza

o wyroby specjalne
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o elementy przygolowania sprezonego

zawory sterujgce kierunkiem i szybkoscia
przeplywu spreZonego powielrza
P o elementy zlqczne i przewody

silowniki pneumatyczne w zakresie
Srednic od DI2 do D320 z elementami

o doradziwe techniczne
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Wiemy, co jest potrzebne

Rozmowa z Maciejem Strojnowskim, prezesem zarzadu

Airpol w Poznaniu

Nazwa Airpol, chociat anglojezyezna,
kafarsy sig = polskimi sprezarkami. Czy
stusznie 2

Oczywiscie, ze tak. Przedsigbior-
stwo Produkeji Sprezarek Airpol
Sp z 0.0. jest spadkobiercg tradycji
produkcji sprezarek Zakladéw Meta-
lurgicznych POMET w Poznaniu, do
niedawna jednego z jej udzialowcéw.
Firma od roku 2001 jest caltkowicie
prywatna, a udziaty sg réwno podzie-
lone pomiedzy czterech whascicieli,
zktérych jeden toinwestoramerykari-
ski,ale nie zwigzany z branzg sprezar-
kowga. Pozostali udziatlowey sg zwig-
zani z firmg od poczatku jej istnienia,
czyli od 1991 1., podobnie jak prawie
cala produkeyjna czesé zalogi, licza-
cej obecnie ok. 75 osob. Oprdcz do-
Swiadczenia i wiedzy posiadamy do-
bre zaplecze produkeyjne. Miescimy
sig weigz na terenie POMETU, ale w
najblizszym czasie zamierzamy to
zmienié¢, inwestujac migdzy innymi
w halg produkcyjng.

Nazwa Airpol narodzia si¢ w okre-
sie mody na podobne okreslenia i ze
wzgledu naudziat kapitalu amerykan-
skiego. Okazuje sig¢, ze w Polsce
istnieje kilka firm kojarzonvch z g
nazwg. Zdarzaly si¢ rozne sytuacje
z tym zwigzane, na przyklad infor-
macje w mediach dotyezgce niesolid-
nosci pewnej firmy o nazwie tak samo
brzmigcej, choé inaczej pisanej.
Zdarzalo si¢ tez, ze uwazano nas za
linie lotnicze. Jednak my wytrwale,
mysle, ze zdobrym skutkiem, pracuje-
my nad tym, by uzytkownikom spre-
zonego powietrza marka Airpol koja-
rzyta sie z dobrymiurzgdzeniami, nie-
zawodnymi i dostosowanymi do pol-
skich warunkéw. Nie przeszkadzanam
tez spolszczona wymowa tej nazwy,
chociaz pierwotnie rzeczywiscie obo-
wigzywalo brzmienie anglojgzyczne.
Czy oryginalne polskie rozwigzania
konstrukcyine mogg bonburowacs bogaty

ofertq dusych firm zachodnich?

Nalezymy do tych firm, ktdre majg
ambicj¢ tworzenia wlasnych roz-
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wigzan. Ale nie
jest to latwe. W
poczatkowym eta-
pie dziatalnosci po-
$wigcali$my wiele
czasu i energii na
opracowanie orygi-
nalnych konstrukcji
sprezarek (m.in.
rotacyjnejzkwadra-
towym tiokiem).
Natrafialismy jed-
nak nie tylko na
bariery konstrukceyj-
ne. W Polsce wcigz
nie ma odpowied-
nich warunkéw do
prowadzenia prac
badawczo -rozwo-
jowych. Wszelkie
podejmowane przez
nas préby urucho-
mienia wiasnych
prac rozwojowych
z zaangazowaniem
niemalego przeciez
potencjatu naukowego (politechniki)
nie przynosity oczekiwanych efektdw,
mig¢dzy innymi z powodu niejasnych
i niesprzyjajacych przepiséw podatko-
wych. Mimo to osiggnelismy znaczne
sukcesy zwlaszeza w konstrukeji spe-
cjalnych, wysokocisnieniowych i bez-
olejowych spre¢zarek dokowych. Ze
wzgledéw rynkowych zmuszeni byli-
$my jednak wwigkszym stopniuoprzeé
naszg produkcje na latwiejszym rozwig-
zaniu, jakim jestmontaz urzadzerizim-
portowanych elementéw zachodnich.
Dotyezy to zwlaszeza sprezarek srubo-
wych. Réwniez w tym zakresie nasz ze-
spdt konstruktoréw ma znaczqcee osig-
gnigcia. Opracowalismy cala game wy-
rob6w, krdre moga konkurowaézzachod-
nimidzigkilepszemu rozumieniu przez
nas potrzeb uzytkownikéw i lepszym
warunkom serwisowym.

Jakubczak.

Jakie urzqdzenia preewatajg v waszej
ofercie?

Od wielu lat dostarczamy na rynek
sprezarkizaliczane do malveh, omocy
od kilku do kilkunastu kilowatow,

Prezes Maciej Strojnowski (po prawej) | wiceprezes Jacek

llosciowo weigz stanowig one wick-
szo$¢ produkcji, ale obecnie warto-
Sciowo wyzszy i weigz rosngey udzial
w sprzedazy majg sprezarki o duzej
mocy —do 250 kW. Jezeli chodzi o ro-
dzajurzgdzen, sq to gléwnie sprezarki
srubowe, w ktérych stosujemy spraw-
dzone stopniesprezajgce: Rotorcomp
w mniejszych sprezarkach i GHH-
-Rand w wigkszych, Nadal produ-
kujemy réwniez sprezarki tlokowe.
Wraz ze sprezarkami dostarczamy
uzytkownikom wszelkich niez-
bednych elementdéw instalacji spre-
zonego powietrza, w tym urzadzen
do uzdatniania spr¢zonego powie-
trza renomowanych firm, z ktérymi
mamy umowy o wspotpracy. Duzy
udzial w naszych obrotach majg tez
ustugi serwisowe realizowane przez
dobrze zorganizowany zespat.

Utrzymujecie sig na rynkn mimeo ostref
fonkurencii. Cxy macie na to jakis spe-

cfalny sposdb?

Niewgtpliwie sprzedaz sprezarek na
rynku polskim nie jest latwa. Zapo-

Pneumatyka nr &/37/2002
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trzebowanie nasprezarki nie jestwtej
chwili tak wysokie jak w latach 90. Je-
zeli realizowana jest inwestycja za-
graniczna, zwykle sprezarki sg przy-
WOZONne Wraz z resztg wyposazenia,
Nacodzierisgobecni §wiatowi poten-
taci w rej dziedzinie, majacy bogarg
ofertg. Kazdaztych firm maswojgstra-
tegi¢ handlowg. Pomimo typowych
dla walki konkurencyjnej napigé,
w zasadzie nie mozna méwicé o nie-
uczciwych merodach konkurencji.
W Polsce mozna sprzedawaé zar6wno
bardzo wyrafinowane technicznie
urzgdzenia, jak i réwnie nowoczesne,
ale uproszczone rozwigzania, w keé-
rych najwazniejszym parametrem jest
nieczawodnosé, niewrazliwosé na blg-
dy obstugi i bezproblemowy dostgp
dotaniego serwisu. Zauwazylismy, ze
wiele firm stosuje metodeg ,,niskacena
urzgdzenia, wysoki koszt serwisu”.
Dla odréznienia dzialtamy wige we-
diug zasady ,,niska cena urzgdzenia,
niski koszt serwisu”. Nasz sposéb na
konkurencje¢ to ,,byvé blizej klienta”.
Mamy natyle duze doswiadczenie, ze
potrafimy ocenié, na jakie urzgdzenia
w danym momencie jest wystarczaji-
ce zapotrzebowanie. Mozemy $§mialo
powiedzied, ze nasza oferta jest dobra
i tania poniewaz po pierwsze nie
wprowadzamy elementdéw, krdre dla
naszego odbiorcy bylyby malo przy-
dartne, a po drugie, produkcja w Pol-
sce jest tafisza. Co do jakosci, nie
mamy zadnych komplekséw, a nasza
wspélpraca z zagranicznymi dostaw-
cami podzespoléw uklada si¢ bardzo
dobrze. Dlatego wlasnie zamierzamy
nadal rozwijaé naszg produkcje, przy-
stosowujgc jg do zapotrzebowania
konkretnych grup odbiorcéw. Nasza
sprzedaz mimo sezonowych wahari ma
stalg tendencjg wzrostows.

Udafto sig wam potgczydsolidng produk-
ofeze skutecznym marketingiem.

O ile w zakresie produkcji stawia-
my na doswiadczenie, o tyle w marke-
tingu liczymy na ludzi mtodych,
dvnamicznych. Mamy tez pewne wy-
pracowane metody dziatania, pozwa-
lajgce nam docieraé do poszczegdl-
nych grup potencjalnych odbioredw.
Robimy to konsekwentnie i w rezul-
tacie mamy wystarczajgco duzo za-
méwieri, by utrzyma¢ produkcj¢ na
dobrym poziomie. Nie podajgc tu
dokladnych liczb, moge zdradzic,
ze rocznie sprzedajemy kilkaset
sprezarek $rubowych. Bardzo sta-
rannie liczymy pienigdze wydawane

Pneumatyka nr 6/37/2002

na marketing i reklam¢. Dawniej
uczestniczyliSmy w wielu targach,
starannie zapisywaliSmy , w zeszy-
cie” wszystkie firmy, liczb¢ nowych
kontaktéw i wynikajacg z nich sprze-
daz. W zestawieniu z kosztami stoiska
targowego okazato si¢ to zupelnie
nicoptacalne. W roku 2003 bgdziemy
uczestniczy¢ w targach w Hanowerze
i traktujemy to jako jeden z elemen-
té6w naszego przygotowania do dzia-
laniaw UE.

Czy praed wstqpieniem do Unii Euro-
pejskief nie warto byloby pofgcsyd sify
s innymi polskini producentami?

Na pewno przy konsolidacji sit
polskich producentéw tatwiej byltoby
konkurowaé z firmami za-
chodnimi. Takie préby po-
dejmowali$my nicjed-
nokrotnie. W 1998 r. np.
stanglisSmy do przetargu
o Fabryk¢ Maszyn w Strzy-
zowie. Stale rozwazamy
mozliwos¢ polaczenia sil
z WAN Gdynia. Na razie
weigz wydaje si¢ to niere-
alne m.in. ze wzgledu na
rézne formy wlasnosci.
Ostatnio bardzo zacie$-
nilismy wspdlprace z wro-
clawskg firmg CompRot.
Mysle, ze dobrze byloby
umocni¢ pozycj¢ polskich
producentéw, jednak nic
sqdz¢, Ze samo wstgpienie
do UE w znaczgcym stop-
niu zmieni warunki kon-
kurencji w tej branzy.
Przeciezitak od czasuznie-
sienia cta na sprezarki ich
producenci majg nicogra-
niczony dostgp do polskie-
go rynku. Oczywiscie po-
zostajg do wykorzystania rynki
wschodnie i jako czlonkowie UE
powinni$my mieé¢ réwnorzg¢dng albo
atrakeyjnicjszg ofertg na tamre rynki.
Gléwnie z mys$lg o tym otworzylismy
nasze biuro w Rzeszowie.

Srodowisko specialistdw 5 bransy pneu-
matycznef nie jest zbvt dobrze zorganizo-
wane.

W dzisiejszych warunkach wszyscy
sgskupieni raczejnaobronie wlasnych
interesdw. Nie ma dobrej platformy
wymiany doswiadczen. Pozwolg sobie
tutaj zasugerowacd, Ze wasze czaso-
pismo mogloby odegraé wigkszg rolg
w integracji srodowiska. Niesterty,

najbardziej moim zdaniem pozadane
materialy przeglgdowe i analityczne
ukazujg si¢ w zbyt malejilosci. Z punk-
tuwidzenia producenta, znajgcego od
podszewki wiele aspektéw funk-
cjonowania branzy, uwazam, Ze
wiekszo§¢ prezentacji firm i pro-
duktéw na famach dwumiesigeznika
+Pneumatyki”jest zbvt powierz-
chowna i cukierkowa. Rozumiem, ze
taka jest rola marerialéw promocyj-
nych. Wazne jest jednak, Zeby czytel-
nik mial mozliwie obicktywny
obraz, na jakim etapie rozwoju znaj-
duje si¢ branza pnecumatyczna
w Polsce i na §wiecie.

Tego wiasnie chciatbym zyezy¢ re-
dakeji,,Pneumatyki” w Nowym Roku
2003.

Korzystajac z okazji, chcialbym
takze wimieniu calego zarzgdu zlozy¢
zyczenia wszelkie] pomys$inosci
w zyciu osobistym i zawodowym
Czytelnikom ,Pneumartyki”, wszyst-
kim wspdtpracownikom i konkuren-
tom z naszej branZzy oraz wszystkim
pracownikom firmy Airpol Sp. z 0.0.

Rozmawial
Zdzistaw Chrapkiewicz
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Atlas Copco
- dziatanie na duzg skale

Czyrelnicy ,Pneumatyki” znajy
firmg Atlas Copeco z wielu publikacji
dotyezageyceh jej aktywnosci na pol-
skim rynku. Nic wszyscy zdajq sobie
sprawg ze skali jej migdzynarodowej

Fot. 2 ,Mala” sprezarka o zmiennej
predkosci obrotowej z whudowanym
osuszaczem ziebniczymGA30VSD

dziatalnosci. Jesttoszwedzkikoncern
dzialajgcy w wiclu dziedzinach, za-
trudniajgey na calym $wiecie 22 000
osGb. Dziedzing sprezonego powie-
trza zajmuje si¢ Atlas Copco Air Po-
wer, a za produkcejgidystrybucje urzg-
dzen do wytwarzania spr¢zonego po-
wietrza odpowiada jedna z jego czte-
rech czesei — Industrial Air Division.
Gléwne centrum produkeyjne spreza-
rek micdci si¢ w Antwerpii w Belgii i
wspdtpracuje z przedstawicielami
oraz dystrybutorami w kilkudzie-
sigciu krajach (w Polsce Atlas Copceo
Polska Sp. z 0.0.). Rozbudowana sie¢
serwisu polgczona w jednolity system
zapewnia wszg¢dzie jednakowy, wy-
soki standard obstugi. Podstawg
wysokiej pozycji firmy jest ciggly
rozwdj produkru, osiggany dzigki
pracom prowadzonym we wilasnvm
dziale rozwoju. Baza badawezo —roz-
wojowa jest ciggle poszerzana, np.
w pazdzierniku 2001 roku rozpoczgto
dzialalnos¢ Laboratorium Powietrza
Bezolejowego, a w tym roku urucho-
miono nowe Laboratorium Powietrza
Przemystowego z rozbudowanymi
systemami symulacji warunkéw eks-
ploatacji i automatycznego zbierania
danych. Zaawansowane narzgdzia
CAE (Computer Aided Engineering)
oraz nowoczesne urzgdzenia do testo-
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wania bezposrednio wplywajq na przy-
spieszenie rozwoju i udoskonalanie
oferty. Efckty sg zauwazalne dla
wszystkich odbiorcow. W ciggu os-
tatnich dziesigciu lat zmniejszono
zapotrzebowanie na powierzchnig
zajmowang przez urzgdzenia o co naj-
mniej 50%, poziom halasu o 10 dB(a),
roczne zuzycie energii dla sprezarek
z regulowanymi obrotami
(VSD) nawet do 35%, co
daje oszczednosci zwigza-
ne z calym cyklem eksplo-
atacji urzadzenia rzgdu
22%. Wiek oferowanych
produktéw stale maleje. W
1997 r. 20% oferowanych
produktéw bylo obeenyeh
na rynku nie dluzej niz
od dwdéch lat. W wyniku
cigglego dagzenia do inno-
wacji ta liczba w 2002 r.
dochodzi do 80%.

Firma pracuje nie tylko
nad doskonaleniem pozio-
mu technicznego swoich
produktow, ale takze nad

przygotowaniem zespolow w
poszczegdlnych krajach do naj-
lepszego zaspokajania porrzeb
klientéw. Wsparcie techniczne i mo-
ralne dla wszystkich cztonkdéw wiel-
kiejrodziny pracownikdw i wspétpra-
cownikéw Atlas Copceo jest podstawy
ich skutecznosci w rozwigzywaniu
probleméw technicznych i organiza-
cyjnych klienta. Temu celowi sluzg
m.in. zorganizowane profesjonalnie i
z duzym rozmachem kontynentalne
spotkania przedstawicieli i wspdlpra-
cownikéw Atlas Copco. W tym roku
odbyly si¢ juz dwatakie spotkania—w
Meksykudla Ameryki PéinoenejiPo-
ludniowej — oraz w Belgii dla Europy
i Afryki, a trzecie — dla Azji odbywa
si¢w grudniu w Kuala Lumpur. Euro-
pejskie spotkanie ,,Product Intro-
duction and Training 2002", ktére
odbylo si¢ w pazdzierniku 2002 r.
w Antwerpii, bylo niezwykle spraw-
nie zorganizowang impreza, imponu-
jaca zaréwno pod wzglgdem skali,
jak i przekonujacej wizji skonsolido-
wanego, handlowo-serwisowego dzia-
tania na $wiatowych rynkach. Ponad
tysige uczestnikéw wziglo udzial
w warsztatach przygotowujgeych do
wprowadzenia nowejlinii produkrdw,
do krtdrych nalezg catkowicie nowy
zakressprezarek bezolejowych, nowe
jednostki GA, dodatkowe modele
GA-VSD, poszerzone mozliwosciste-
rowania spre¢zarkami, nowe urzgdze-
nia do przygotowania powictrza oraz

nowa oferta obslugi posprzedaznej.
Ponizej w skrécie przedstawiono no-
wosci w zakresie sprezarek.

Mate sprezarki GA5-11C

Atlas Copco przeprojektowato serig
swoich malych sprezarek. Seria GA 5-
-11C ma zakres wydajnosci 14,.91/s do
28.5 Ifs i dostarcza powiectrze pod ci-
$nieniem 7 bar (dostgpne takze 8.5,
101 13 bar).

W poréwnaniu z poprzednikami,
nowe sprezarki sg efekoywnicjsze,
gdvz — zuzywajge mniej energii — do-
starczajg wigcej sprgzonego powie-
trza. Ponadto wytwarzajg mniej ha-
lasu i s dost¢pne w wersji na zbio-
rmiku. grcdni poziom halasu dla tej
serii wynosi 62 dB(A) (ciszej niz do-
mowamaszynadoszycia). Oznaczato,
ze sprezarka moze by¢ zamontowana
gdziekolwiek bez obawy, ze bedzie
przeszkadzaé w pracy.

Zgodnie z koncepcejg , WorkPlace
Air System” wrazze sprezarkg dostar-
czany jest kompletny system uzdat-
nianiaspre¢zonego powictrza. GA5-11
niewgtpliwie bedg kontynuowaé suk-
ces poprzednikéw, gdvz kyezgich nie-
zawodnos$é z nowymi zaletami

Sprezarki VSD

Najnowszym vuzupelnieniem linii
sprezarck z plynnic regulowang wy-
dajnoscig (VSD-Variable Speed Dri-
ve) jest GA 18-30 VSD, krdra pozwoli
klientom o mniejszym zapotrzebowa-
niu na sprgzone powietrze korzystaé
z efekrywnej pod wzgledem energe-
tycznym technologii VSD. Urzgdze-
nia te przy zakresie mocy od 18 do 30

Fot. 3 Sprezarka GA7 na zbiorniku
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kW majg zakresy wydajnosci od 19,0-
53,91/s do 19.0-75,1 I/s odpowiednio,
za$ poziom halasu nic przekracza
71dB(A).

Obecnie Atlas Copceo oferuje spre-
zarki o mocy w zakresie od 18 do 900
kW. Jest to najszerszy zakres spre-

béw” (nazwa od ksztaltu elementu
sprezZajgcego, przypominajgcego dra-
piezny zgb). Element z pojedynczym
z¢bem (omawiany byl w ,Pneumaty-
ce” 2(15)1999, str. 29) zostal zamie-
niony przez konfiguracje dwach ze-
béw. Ten nowy symetryczny wirnik

—— T T S

zarek z regulowang wydajnoscig
wsréd oferty wszystkich producen-
téw. Szeroki zakres w polgczeniu
z wieloletnim do$wiadczeniem spra-
wiaja, ze Atlas Copco ma najwigkszg
na $wiecie liczbe zainstalowanych
sprezarek VSD i moze realizowaé in-
stalacje do dowolnych aplikacji.
Atlas Copco wprowadzilo pierwszg
sprezarke VSD osiem lat temu. Byla
to GA90 VSD (o mocy 90kW). Spre-
zarka z plynnie regulowang wydajno-
$cig zmienia szybkos$¢ w odpowiedzi
naaktualne zapotrzebowanie na spre-
zone powietrze. Uzytkownik ponosi
wigc koszt sprezania tylko tej ilosci
powietrza, jakiej potrzebuje. Sukces
sprezarki GA90 VSD izapotrzebowa-
nie na takie urzadzenia sprawilo, ze
firma weigz rozszerza game sprezarek
VSD. GA18-30 VSD jest trzecig ge-
neracja sprezarek zmiennoobrorto-
wych od 1994 r. Wraz ze sprezarkg do-
stgpne jest peine wyposazenie do
uzdatniania powietrza zgodnie z kon-
cepcjg ,, WorkPlace Air System”.

Zupeina nowos$é - seria ZR/ZT
sprezarek bezolejowych

AC wprowadzilo nowgserig¢ sprezarek

bezolejowych opartg na ewolucji uni-
katowej technologii ,, wirujacych zg-
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Fot. 4 Bezolejowa sprezarka ZT22FF

2z wbudowanym osuszaczem ziebniczym -

wersja WorkPlace

sprezajgey jest dynamicznie zbalan-
sowany oraz wymaga mniej mocy do
sprezania—jest wige bardziej efekryw-
ny. W ten sposdb rozszerzono ofercg
dostgpnych dla uzytkownika urzg-
dzen. Poszerzenie parametréw uzyt-
kowych nastgpuje na wiele sposobéw.
Seria ZT chlodzona powietrzem zo-
stalarozszerzona przez wlgczenie wa-
riantu na 15 kW na wszystkie rynki, a
seria ZR chlodzona wodg jestobecnie
dostepna wwielko$ciach 30, 37 145 kW.

Seria ZR/ZT moze byé zaliczona
(jako pierwsza wsrdd sprezarek bez-
olejowych) do systeméw ,, WorkPla-
ce Air System” ze wzgledu na naj-
cichszg prace w swojej klasie na po-
ziomie 63 dB(A) oraz zintegrowane
wyposazenie do uzdatniania spreZo-
nego powietrza. Wymagang jako$¢
powietrza zapewniajg dolgczone do
sprezarki wyprébowane osuszacze
zigbnicze ID lub adsorpeyjne MD.
Integracja wysokoefektywnego osu-
szacza MD daje réwniez dodatkowy
oszczedno$éd energii dla uzytkowni-
ka poprzez wyeliminowanie jedne-
go wentylarora, gdyz do chlodzenia
osuszacza wykorzystany jest wenty-
lator sprezarki.

Sprezarki serii ZR/ZT s3 odpo-
wiednie na caly swiatowy rynek,
z uwzglednieniem wersji do wy-

sokich temperatur otoczenia (50°C)
dla wszystkich modeli ze stalg pred-
koscig dla obu wartosci ci$nienia
roboczego 7,5 i 8,6 bar.

Wprowadzenie serii ZR/Z'T umac-
nia pozycje AC jako firmy wprowadza-
jacej innowacyjne rozwigzania syste-
mow sprezonego powietrza.

Czyzby przetom?

Nowe urzadzenia sg zwiastunem
nowej epoki w dziedzinie wyrwarza-
nia sprezonego powietrza. Sprezarka
wyposazonaw osuszaczifiltry nie jest
nowym pomystem. Jednak tvlko
firma z odpowiednim potencjalem,
jak Atlas Copco, jest w stanie nadaé
temu rozwigzaniu wlasciwg range.
Znana juz od wickéw zakladowa siec
sprezonego powietrza zasilanaze spre-
zarkowni prawdopodobnie stopniowo
odejdzie do lamusa. Tak jak nicgdy$
male, tanie silnikielektryczne wypar-
ly centralny naped fabryki przekazy-
wany na poszczegdlne maszvny
zd pomocg pasa transmisyjnego, tak
teraz male, ciche i sprawne urzgdze-
nia sprawig, ze centralne sprezarki
stang si¢ niepotrzebne. Na pewno
bedg zaklady, wktérych—ze wzgledu
na przykiad na zapylone srodowisko
— sprgzone powierrze bgdzie nadal
musiato wedrowaé na duze odleglo-
$ci, ale ogélnej tendencji nie da sig
juzodwrdcié. Przemawiajg za tym nie
tvlko wzgledy ekonomiczne, ale tak-
Zzedynamika rozwoju przemystu, przy
ktérej trudno jest prognozowad zapo-
trzebowanie na spr¢zone powietrze
zwyprzedzeniem wieloletnim. Tylko
tyle powietrza, ile trzeba, tylko taka
inwestycja w maszyny, jaka jest
wdanym momencie uzasadniona. Na
drodze do peinej realizacji tej kon-
cepceji byé moze stoi jeszeze przeko-
nanie o wysokiej cenie matych urzg-
dzer, ale juz dzisiejsze wyliczenia
wskazujg na jej optacalnosé. Przyglg-
dajgc sig uwaznie konsekwentnym
dziataniom firmy Atlas Copco, mozna
nabraé¢ pewnosgci, Zze to podejscie
bedzie zyskiwad coraz wigeejzwolen-
nikéw.

& W 8

Autor serdecznie dzigkuje Atlas
Copco Polska Sp. z o0.0. za umozli-
wienie udzialu w spotkaniu ,,Product
Introduction and Training 2002",
Antwerpia, Belgia 14-16.10.2002.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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Podstawy pneumatyki

czesé VIl - urzagdzenia kontrolne i zabezpieczajgce

Ostatnia grupa urzadzen, ktoé-
re stanowig integralng czesé
stacji przygotowania powie-
trza, sg urzadzenia umozli-
wiajgce kontrole i zapewnia-
jace bezpieczenstwo ukladéw
zasilajagcych odbiorniki (naj-
czescie] maszyny) w sprezo-
ne powietrze.

rzyczyng wielu awarii i wypad-
kéw w instalacjach zasilanych
sprgzonym powietrzem jest:

* uruchamianie (po wylgczeniach awa-
ryjnych, naprawach, badZ konserwa-
cjach) maszvn, w ktérych polozenia
poczatkowe elementéw sterujgeych
i wykonawczych nie sg zgodne z wy-
mogami warunkéw bezpiecznego
SArctu maszyny,

* uruchamianie maszyn przy niewtasci-
wym cisnieniu roboczym,

* brak ukladéw wylgczajacych zasila-
nie maszyn w sprezone powietrze
przy zaniku zasilania z innych Zrédet
(np. elektrycznego),

* przypadkowe zalgczenie lub wylg-
czenie zasilania w spr¢zone powie-
trze,

* zmiana wartosci ciSnicnia spr¢zone-
2o powietrza przez osoby nicupowaz-
nione.

Ponizej zostang omdwione urzgdze-
nia kontrolne i zabezpieczajgee, kto-
re mogg uchroni¢ nas przed wymie-
nionymi zagrozeniami. Instalowane
sg one bezposrednio w stacjach przy-
gotowania powietrza i nie wymagajg
elektronicznych ukladdw sterujg-
cych. Najwazniejsze z nich to:

s zawory ,,.START",

* zawory ,,.STOP”,

* zawory ,,.START -STOP”,

* zawory odcinajgco — odpowietrzajgee,

* zamki zabezpieczajgce nastawy regu-
latordw,

* pneumaryczne wylgczniki cisnieniowe,

* zawory bezpieczeristwa.

Zawory ,, START”

Zawory tego typu majg za zadanie za-
pewnic fagodne narastanie ci$nienia
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sprezonego powietrza (p,) w elemen-
tach wykonawczych maszyny po wly-
czeniu zasilania. Pravkladowy wykres
czasowy przebiegu wzrostu cisnienia
na wyjsciu zaworu ,START™ przed-
stawia rys. 46. W poczatkowej fazic
ci$nienie p, narasta tagodnie do mo-
mentu osiggni¢cia ok. polowy war-
tosci ci$nienia zasilania p,. W tvym
momencie nastgpuje otwarcic ghdw-
nego zaworu i cisnienie p, szvbko
osigga wartosé cisnienia p,. Nalezy pa-
migtad, ze szybko$Sé narastania cisnie-
nia p, w poczatkowej fazie zalezy od:
® wielkosci przeswitu dyszy regulacyj-
nej,
* abjerosci obwodu pneumaryeznego
zasilanej maszyny,
® sumarycznego strumienia powietrza
traconego na wszystkich nieszczelno-
sciach uktaddéw przesvlajacych, ste-
rujgeych i wykonawczych maszyny.
Moze sig wiec staé rak, ze strumien
powiertrza, przechodzgcy przez zawor
+START” w poczgtkowej fazie, jest
niewystarczajacy i zawdr ten bardzo
dlugo bedzie osiggaé stabilny punkrt
pracy (p;=p,) lub nie osiggnie go ni-
gdy. Z tego powodu nalezy przede
wszystkim ograniczyé wartos$¢ stru-
mienia powietrza pobieranego przez
maszyn¢ w stanie rozruchu, a wszcze-
gélnosci wyeliminowacé nieszczelno-
ci jej uktadu pneumarycznego.
Innym zagrozeniem jest pozbawie-
nie zaworu mozliwosci poprawnego
dzialania, gdy zawdér odcinajgey zasi-
lanie maszyny w spr¢zone powictrze
(zawdr ,,STOP") instalowany jest za
zaworem ,START”. Wéowcezas nawej-
$ciezaworu . START” ciggle podawa-
ne jest ci$nienie zasilajgce py, przez
co nie przechodzi on do stanu poczgt-
kowego swojego cyklu pracy. Pray
ponownym zalgczeniu zasilania ma-
szyny nastgpuje gwaltowny spadek
ciSnienia p, na wyjSciu zaworu
+START" (napetnienieobwodu pneu-
matycznego maszyny). Nie mozna
jednak przewidzied, do jakiej warto-
$ci ci$nienie to spadnie i w jaka fazg
cyklu przetgczy si¢ omawiany zawdr,
Praca w takim uktladzie zaworu
+START?” jest niestabilna i nieprze-

pa
[bar]d

1 [s.]r

Rys. 46 Wykres przebiegu wzrostu
cisnienia p, na wyjsciu zaworu startu

widvwalna, dlatego tez zawsze w mo-
mencie wylaczenia zasilania pneuma-
[YCZNEgo maszyny na wejsciu i wyj-
sciu zaworu ., START” ci$nienie po-
winno spasé do zera.

Poprawny przebieg czasowy wzro-
stu ci$nienia gwarantuje w wigkszo-
$ci przypadkéw tagodne i powolne
przemieszczenie si¢ pneumatycz-
nvch elementéw wykonawczych
maszyny we wlasciwe polozenia
poczatkowe (gdy z réznych powoddéw
nic znajdowaly si¢ w takim polozeniu
przy wylgczeniu zasilania). Stosujge
w obwodach zasilajgeveh zawory
+START", zvskuje si¢ réwniez wy-
starczajgcoduzoczasu,abyzdgzyéza-
reagowac (np. przyciskajgc wylgcznik
bezpieczenistwa) w razie zauwazenia
istotnveh nieprawidlowosci w pracy
maszyny lub zagrozenia zdrowia badZ
zvcia znajdujacych sig w poblizu osdb.
Mozna dzigki temu zapobiec wypad-
kom z udzialem ludzi lub unikng¢
znacznych strat finansowych.

W powszechnym zastosowaniu sg
dwie konstrukcje zawordw ,START™.
Pierwszaznich, reprezentowana przez
zawdr typu SDA firmy Hoerbiger-
-Origa (rys. 47), oparta jest na nasta-
wialnej, iglicowej dyszy (1), dzigki
ktérej mozna regulowac poczqtkowsg
warto$¢ strumienia powietrza zasila-
jacego maszyne. W zaleznosci od war-
tosci cisnienia zasilania (p,), obj¢to-
$ci instalacji pneumatycznej maszy-
ny oraz od wielko$ci nieszezelnosci w
tym obwodzie, ci$nienie (p,) na wyj-
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Rys. 47 Zawor ,START" z nastawialna dysza iglicowa firmy Hoerbiger-Origa

§ciuzaworu bedzie wzrastad, powodu-
jac zwiekszenie sity nacisku (F) na
gléwny zawdr grzybkowy (2). Po po-
konaniusily sprezystoscisprezyny (3)
nast¢puje otwarcie zaworu (2) i petne
udroznienie kanatu zasilajgcego. W
tym momencie nastgpuje gwattowny
wzrost ci$nienia (p,) do wartosci ci-
$nienia zasilajacego (p,).

Druga konstrukcja zaworéw
+START" charakteryzuje sig tym, ze
zamiast regulowanej dyszy iglicowej
zastosowana jest dysza o stalym prze-
kroju. Pozorna wada tego typu roz-
wigzania w nicktdrych przypadkach
moze sta¢ sig zaletg, gdy okaze sig, ze
zr6znych powodéw zawér ten narazo-
ny jest naingerencje osGb nieupowaz-
nionych. Mimo wszystko w tego typu
zaworach istnieje mozliwos¢ regulo-
wania wartosci strumienia poczgtko-
wego, ale tylko poprzez wymiang
zainstalowanej dyszy na nowg o innej
srednicy wewngtrznej.

Zawory ,.STOP”

Zawory tego typu w stacjach przygo-
towania powietrza stosowane sg jako
zawory zalgczajgce i wylgezajace za-
silanie maszyny w sprezone powie-
trze. Sg to typowe zawory 3/2 ,,normal-
nie zamknig¢te” uruchamiane sygna-
tem elektrycznym lub pneuma-
tycznym. Ze wzgledu nato, ze zawory
te mogg by¢ stosowane w obwodach
wylacznikdw awaryjnych, istotnym
wymogiemimstawianym jeststosun-
kowo duzy strumieri powietrza obwo-
du odpowietrzajgcego. Uzyskuje sie
dzigki temu krotkie czasy odpowie-
trzania obwoddéw sterujgeych i wyko-
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nawczych maszyny po jej wylgczeniu
w trybie normalnym lub awaryjnym.
Rysunek 48 przedstawia przekrdjza-
woru ,,STOP” uruchamianego elek-
trycznie przez podanie napigeia na
cewke(1). Wytworzone w cewce pole
magnetyczne uruchamia elektroza-
wor pilota, ktdry podaje sprezone po-
wietrze zasilajace zawér do komory
nad tlokiem sterujacym (2). Nastgp-
stwem tego jest przesuniecie si¢ tho-
ka w ddl, co powoduje otwarcie gléw-
nego zaworu grzybkowego (3), a tym

3

samym udroznienie zaworu ,,STOP”.

Rys. 48 Zawor ,STOP” typu CDR-E
firmy Hoerbiger-Origa

Pozdje¢ciu napigeiasterujgecego zcew-
kikomora nad tlokiem sterujgeym jest
odpowietrzana. Cisnienie w komorze
pod dokiem, wytworzone dzigki po-
taczeniutej komory z wyjsciem zawo-
ru, powoduje przesunigeie tloka ku
gorze. To z kolei powoduje zwolnie-
nie nacisku na gléwny zawdr grzybko-
wyi jegozamknigeie za pomocg spre-
zyny dociskowej. Jednoczes$nie w tym
momencie nast¢puje otworzenie od-
powietrzajgcego zaworu grzyb-
kowego (4) i polgczenie kanatu wyj-
§ciowegozaworu,,STOP” zatmosferg
przez thumik hatasu (5). W wersji za-
woru ze sterowaniem pneumatycz-
nym komora nad tlokiem sterujgcym
polaczona jest z orworem gwintowa-
nym na korpusie zaworu, do ktérego
przylgcza si¢ pneumatyczny sygnal
sterujacy.

Zawory ,,.START - STOP”

Cickawym polgczeniem zaworéw
+START” i ,STOP” moze pochwali¢
si¢ firma Hoerbiger-Origa. Obie funk-
cje ww. zaworéw zintegrowane sg
w jednym urzgdzeniu (rys.49). Po po-
daniu pneumatycznego sygnatu ste-
rujgcego do przylgeza (1) nastgpuje
zamknigcie zaworu odpowietrzajgce-
go (3) i wstgpne otwarcie gléwnego
zaworu grzybkowego (5) przez trzpien
(4). Ustawienie glgbokosci wysuwa-
nia si¢ trzpienia — realizowane za po-
mocg $ruby (2) — ma wplyw na wiel-
ko$¢ szczeliny zaworu (5), a przez to
na warto$¢ poczgtkowego strumienia
zasilajagcego. Po osiggnigciu nad glo-
wicg gléwnego zaworu cisnicnia réw-
nego ok. polowie wartosci cisnienia
zasilania nastg¢puje pokonanie sity
sprezystosei sprezyny (6) i pelne jego
otwarcie. Analogicznie po ,zdjeciu”
sygnalu sterujgcego nastgpuje otwar-
cie zaworu odpowietrzajgcego (3),
spadek cisnienia nad zaworem (5) i w
konsekwencji jego zamknigcie.
Dodatkowg funkcjg tego zaworu jest
mozliwo$é przedtuzenia czasu trwania
pierwszej fazy cyklu pracy zaworu
WSS TART™”. Jestto mozliwe dzigki wy-
konaniu przylacza pneumatycznego
do komory pod glowicy gléwnego za-
woru roboczego (5). Wytworzenie w
tej komorze ci$nienia za pomoca do-
datkowego, pneumatycznego sygna-
tu sterujgcego uniemozliwia petne
otwarcie zaworu (5) nawet po przekro-
czeniu nad jego glowicg wartosci ci-
$nienia réwnej polowie cisnienia za-
silania. Funkcja ta jest szczeg6lnie
przydatna przy rozleglych obwodach
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Zawory bezpieczenstwa

Ostatecznymi zabezpieczeniami od- : T
biornikéw zasilanych sprgzonym po- } @ 5
wietrzem przed niekontrolowanym

wzrostem ci$nienia sg zawory bezpie- o

e
CTLt‘iStWﬂ Podstawo\wmlpatamctra."kow ,,Pneuma-

tyk|" o powrocie na rynek sprezarkowy znaku
firmowego fabryki sprezarek topatkowych
z Redditch. Po niemal dwuletnie] przerwie na
wniosek wielu uzytkownikdw oraz dystrybu-
toréw koncern CompAir podjat decyzje o po-
wrocie do znaku firmowego Hydrovane.

istoria Hyvdrovane sigga roku 1948, kiedy
Hfirmﬂ Bullows opatentowata w Anglii nowe

rozwigzanie w technice sprezania powietrza
- sprezarke topatkowg. Meroda sprezania czynnika
w urzgdzeniu topatkowym byla znana od dawna, lecz
nowoscig bylo rozwigzanie ukladéw sterowaniai konstruk-
cja czesci sprezajacej, pozwalajgeej uzyskiwad na wylocie
parametry powietrza takie, jak ze sprezarek tlokowych
czv §rubowych, tzn. ci$nienie do 10 bar, wydajnosé do
13 m*/min. Rozwigzania te do dzi$ sq chronione patentem
i stanowig wlasnosé firmy HYDROVANE — nastgpey
rodzinnej firmy Bullows.

Twérey pierwszej sprezarki gtowny nacisk w swojej
konstrukcji postawili na jej rwalosé i niezawodnosé. Od
pierwszych wyprodukowanych urzqdzen okres ich pracy
szacowany jest na okoto 100 000 godzin, a do$wiadczenia
uzyvtkownikéw porwierdzajg, iz w tym okresie nie zacho-
dzi pourzebajakiejkolwiek naprawy stopniasprezajgcego.

Firma z Redditch nie #vje przeszloscia i co roku pre-
zentuje nam nowe produkty lub udoskonalenia konstruk-
cyjne. Na przestrzeni kilku dziesigcioleci Hydrovane
modyfikowalo swoje rozwigzania. Stosowane sg coraz
doskonalsze materialy, zmieniajg si¢ technologie obréb-
cze i dopracowywane szczegély konstrukeyjne. Jednak
gléwnyelementsprezarki, jakim jestczesé sprezajaca, po-
zostaje niezmienny w swym ksztalcie.

Prawdziwym hitem okazaly si¢ nieznane do dzis w Pol-
sce sprezarki topatkowe Hydrovane z regulowany pred-

Stacja Spustkondensatu-
przygotowania automatyczny
powictrza

dzinach tejserii pisaliSmy juz w roku ubiegltym po targach
w Hanowerze, jednakze rezultaty sprzedazy w Europie
i Stanach Zjednoczonych przerosty nasze oczekiwania,
Dzigki zastosowaniu specjalnveh przekaznikdw cisnie-
niowych i przetwornika czg¢stotliwosci powstala nowa
seria sprezarek typu RS, pozwalajgea na plynng regulacie
wydatku sprezarck w zakresie od 0+191/s, 0535 /s, 056 1/s.
Ptynna regulacja wydajnosci od zera do maksymalnego
wydatku jest mozliwa dzigki zastosowaniu tzw. super-
migkkiego” rozruchu oraz przelyczania stanéw pracy.
Zastosowany system pozwala na ciggly obserwacje
predkosci ubmqu maszyny oraz pozostalych parame-
tréw pracy jak cisnienie, czas itp. Na wyswietlaczu

100 -
5 80 -
E regulacja diawieniem
o 60 _ na wlocie
o
a
. regulowana
é - predkosc obrotowa
a0 linia odniesienia
0 i i 1 1 I 1 I 1 I I 1
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% wydajnosc

Rys. 1 Charakterystyka sprezarki z regulowanymi obro-
tami w poréwnaniu z requlacjg na wiocie

mozemy obserwowad wykresy prgdowego obcigzenia oraz
napigeia silnika. Mozemy regulowaé zakresy cisnienia
pracy wzaleznosciod potrzebifaktycznegozapotrzebowania.

Oferowane sprezarki powstaly z myslg o oszezednosel
energii elektryecznej. Na podstawie badan przeprowa-
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O = ptpap‘?-”ap Fp
wobec czego odpowiednik zaleznosci (17) ma postaé
Pedia,,Fodt ==Vdp, [ p,

w ktérej przyjmujemy

F=ag, ot [V
uwzgledniamy zaleznosci (18)i(19), dostajemy zaleznosé

1
Lt
= A&
e W I R BT
ADadly Pop Pop

wykonujemy catkowanie przy warunku poczgtkowym
F=0.0, pop =1

i otrzymujemy zaleZznos¢ cisnienia w zbiorniku od czasu
I 1/ £

f =— l_ &

Peds Pop

0, = ptpfftpf':p =peds

(23)

Z tozsamosci

dostajemy — po uwzglgdnieniu zaleznosci (18), (20) — za-

leznos§é powierzchni przekroju poprzecznego zaworu

regulacyjnego od cisnienia w zbiorniku

#+1

. Ak 2

FIFy=(py1 p) 28 e

Przvktad 7 - Dla danych z przykladu 5, z tym Ze teraz

F=1 em’, obliczyé czas 4. i powierzchnig¢ przekroju po-
przecznego zaworu F.w chwili 7.,

Rozwigzanic
Dla p,=0.189 MPa z zaleznosci (23), (24) dostajemy

7,=1161 ¢ =342s oraz FE=38cm’

Prostopadta fala uderzeniowa

Przeplyw wokdl ciala stalego nazywa si¢ oplywem. Woply-
wic naddZwickowym wyst¢pujg fale uderzeniowe — patrz
rvsunck4, gdzie 1 —klin, 2-linia prgdu, 3 —granica pomig-
dzy przeplywem pod- i naddZzwigkowym, nazywana linig
krytyezng. Jesli ciato jest zaostrzone i liczba Macha dosta-
tecznie duza, to powstaje fala sko$na lub stozkowa; fale te
sq zawsze dosunigre do ciala. Jesli cialo jest zatgpione, to
zawsze powstaje fala krzywoliniowa, ktdra jest falg odsu-
nieta.

Jesli gaz nie jest zbyt rzadki, to grubosé fali uderze-
niowej jest rzgdu paru mikrometréw, dlatego falg uderze-
niowg uwaza sie za powierzchni¢ niecigglosci parametréw

Rys. 4 Fale uderzeniowe: a) skosna, b) stozkowa, c) krzy-
woliniowa
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Rys. 5 Zaleznosc Rayleigha dla prostopadiej fali uderzeniowej

przeplvwu. W fali uderzeniowej prze ptyw jest hamowany,
przetowyvdziela sig cieplo tarciai przestaje on by¢izentro-
powy. W faliuderzeniowej nastgpuje skokowy spadek pred-
kosci przeplywu, skokowy przyrost parametrow statycz-
nvch, skokowy spadek cis$nienia spigtrzenia, natomiast
temperatura spigtrzenia pozostaje niezmieniona.

Falauderzeniowa odsunigta jest wswojejcentralnejcze-
sci prostopadla do kicrunku przeplywu niezakléconego.
Ta partia fali odsunig¢tej to wlasnie prostopadia fala
uderzeniowa. Jest to fala o najwickszej intensywnosci,
gdyz predkosé przeplywu staje si¢ poddZwigkowa.

Pokazemy, w jaki sposdb — Korzystajac z teorii prostopa-
dlej fali uderzeniowej — mierzy si¢ predkos¢ przeplywu
naddZwickowego. Przytaczamy zaleznosé Rayleigha

1

, s A=
.- 24 Mlg_,é 1 £+1Mlg (25)
Doz £+1 F+10 2

gdzie M, i p, - liczba Macha i ci$nienie statyczne prze-
plywu niezakléconego, p,; — cisnienie spigtrzenia za pro-
stopadly falg uderzeniowsy; zaleznosé ra dla k=1.4 jest
przedstawionanarysunku 5,

Postuzymy si¢ rysunkiem 6, gdzie 1 —otworek w sciance
przewodu do pomiaru ci$nienia p,, 2—rurkaspigtrzeniowa
do pomiaru cisnienia p,,. Jesli scrumien jest swobodny, to
cisnienie p, jestréwne cisnieniu zewngtrznemu,

Je

Rys. 6 Pomiar liczby Macha przepitywu naddzwiekowego
w przewodzie

Przyktad 8

NaddZwigckowy przeplyw w przewodzie.

Dane:

Ap,=-0.02MPa, Ap_,=0.3MPa, p,=0.1 MPa, r =15°C,

nalezy wyznaczyc¢ pr¢dkosé przeplywu niezakléconegou,.
via:

Dla p,/p,;=0.2 z zaleznos$ci (25) dostajemy M;=1.87,

z zaleznosei (12)

E] =0.767 i m= EI(;,,,J!] = 488 [‘[‘I,-"S
gdzie p,=0.08 MPa, p,,=0.4 MPa.
dr inz. Antoni Tarnogrodzki

Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
Politechniki Warszawskiej
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PRODUCENCI

Zieleniewski - 200 lat

tradycji i doswiadczenia

Zaktady Budowy Maszyn i
Aparatury im. Ludwika Ziele-
niewskiego w Krakowie Spo6l-
ka Akcyjna (w skrécie ZBMIiAp
Krakéw SA) zapisaly sie w
historii przemysiu maszyno-
wego jako jedna z najdiu-
zej istniejacych i najbardzie]
znanych firm w Polsce.

irma powstata w roku 1804

i zaslyngla w ciggu lat jako

gtéwny polski producent sprg-

zarek tlokowych (olejowych i bez-

olejowych), sprezarek chlodniczych,

pomp hyvdraulicznych oraz dmuchaw
promicniowych gazu i powietrza.

Urzgdzenia te znajdujg zastosowa-

nie we wszystkich gat¢ziach przemy-

stu, przede wszystkim wchemicznym,

wydobywezym, farmaceutrycznym
oraz jako wyposazenie oczyszczalni
scickdw.

ZBMiAp Krakéw SA w okresic od
1956 do 1990 byla eksporterem swo-
ich produktéw do rakich krajow jak:
dawne republiki ZSRR, Niemcy,
Czechy, Stowacja, Bulgaria, Rumunia,
Turcja, Chiny.

Obecnie na rvnku polskim spotka

specjalizuje sig w:

* produkcji sprezarek Srubowych,

* produkcji maszyn i czgsci na indywi-
dualne zamdwienia,

* produkeji cz¢sei zamiennveh do
maszyn,

* produkcji konstrukeji spawanvych dla
przemystu maszynowego,

* ustugach przemystowych,

® serwisie maszyn i urzgdzen wlasnej
produkeji.

Narynkizagraniczne spotka wytwarza:

* specjalistyczne maszyny i urzgdzenia
wykonywane na podstawic dostarczo-
ncj dokumentacji technicznej (klien-
ciz UE),

* czg$ci do maszyn i urzgdzen (klienci
zUE).

W celu kontroli i cigglego podnosze-

nia poziomu jakosei produkowanych

czesci i maszyn, 31 lipca 1998 roku

zostal wdrozony Zakladowy System

Zapewnienia Jakosci PN-1SO 9001,

z krdrego spétka przeszia, organizu-

jac szkolenia I seminaria, na System

Zarzgdzania Jakoscig ISO 9001:2000.

Artykul promocyjny
ZBMIAp Krakow SA

= funkcje jak zawory STOP™, Zaletg tego tvpu zawordw |
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Kilka uwag
o sprezarkach uzywanych

Tak jak kazdy z nas chciatby
by¢ zdrowym, miodym i bo-
gatym, tak kazda stuzba ener-
getyczna chciataby kupowac
wytgcznie nowe i najlepsze
urzadzenia. Jednakze dzisiej-
sza sytuacja gospodarcza w
kraju niestety nie zawsze po-
zwala inwestorom na takie
rozwigzania. Ograniczona ilos¢
srodkéw wiasnych przezna-
czanych na inwestycje oraz
nierzadko trudnosé w pozy-
skiwaniu srodkéw pochodza-
cych z kredytow zmusza do
zakupu urzadzen ,z drugiej
reki”. Trzeba woéwczas samo-
dzielnie oceni¢ stopien ryzy-
ka wynikajacego z mozli-
wosci czestszych awarii lub
krotszego czasu eksploatacji
i korzysci zwiazane z nizsza
ceng zakupu.

stnicje pewne podobieristwo
Imigdzy zakupem sprgzarck
i samochoddéw. Po ten nowy uda-
jemy si¢ do salonu, gdzie w komfor-
towych warunkach mozemy uzyskaé
pelng informacj¢ o produkcie. Han-
dlowey poczestujg nas kawyg i chet-
nie przedstawig zalety swych ofert.
Dostajemy urzgdzenie w pelnispraw-
ne, posiadajgce gwarancjg, zapew-
niony mamy dostep do serwisu, ma-
terialéw eksploatacyjnych i czgsci
zamiennych, Ale to kosztuje.
Szukajge urzgdzen uzywanych,
najczesciejrobimy to nawlasngreke,
postugujge si¢ w gruncie rzeczy
gléwnie wlasnym doswiadczeniem
i subiektywnymi opiniami. Cz¢sto
inwestor poszukuje sprezarki najran-
szej, zapominajge o tym, iz kiedy$
potrzebny bedzie mu serwis, filtry,
separatory, oleje itp. Niejednokrot-
nie wige juz po zakupie okazuje sig,
iz jego ,najtaiszy” wybér nie jest
weale tym optymalnym.
Aby cho¢ w czgsci pomde przy po-
dejmowaniu tych decyzji, powstal
niniejszy tekst, w ktérym przedsta-
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wiam wylgcznie whasne (byé moze su-
bicktywne) doswiadczenia.

Dzielge sprezarke na podstawowe
zespoly, otrzymamy: silnik (naped),
uklad przeniesienianapedu (sprzeglo,
paski, reduktory), stopien sprezajacy
(tlokowy, sSrubowy, lopatkowy) oraz
pozostale elementy ukladu sterowania
(skrzynkisterownicze, elektrozawory,
przewody cisnieniowe itp.).

Silnik elektryczny

W zasadzie ten element najezgscicj
nalezy do najtrwalszych w spregzarce.
Ponadroistnicje duzalatwosc wokre-
$leniu jego stanu technicznego,
szezegilnie w przypadku urzgdzer
o wigkszych mocach. Stan uzwojeri
i ich izolacji jest do okreslenia przez
osoby o podstawowej wiedzy tech-
nicznej, dysponujgce odpowicdnim
miernikiem i najlepiej indukrorem.
Stan techniczny tozysk mozemy
okresli¢é na podstawie glosnosci ich
pracy iczasu, od ostatniejich wymia-
ny. Jesli mamy takg mozliwosé, naj-
lepiej wykonad test pracy silnika za-
réwno bez obeigzenia — po odlgeze-
niu go od stopnia sprezajgcego lub
przekladni - jak i pod obcigZzeniem.
Pamig¢tajmy o sprawdzeniu praddéw
(ich wielkosdci i zréwnowazeniu) w
trakcie rozruchu i podezas pracy na
kazdejzfaz, Zwréémy uwage na wiel-
ko$¢ silnika oraz sposdb jego zabu-
dowy w spregzarce, rodzaj kolnierza
i miejsce jego montazu. Zdarza sig
bowiem, iz wymianasilnika oryginal-
nego na zastgpezy (produkowany
przezpolskich producentéw) jest bar-
dzo trudna lub wrecz niemozliwa
z uwagi na jego wielko$é. Silniki
wielu firm zachodnich sg czgsto
mniejsze gabarytowo od swoich od-
powiednikéw z polskich fabryk, co
uniemozliwia ich wymiang, pozo-
stawiajgc szans¢ jedynie na ich prze-
zwajanic. Kupno nowego silnika od
producenta z grupy pierwszego
montazu najczesciej jest bardzo
kosztowne i stawia oplacalnos¢
inwestycji w sprezarke uzywang pod
znakiem zapytania.

Przeniesienie napedu

Jesli planujemy zakup sprezarki,
w ktdrej zastosowano bezposredni
uktad przeniesienia napgdu (sprzgglo
z wkiadkg clastyczng), wéwezas oce-
na jej stanu nie jest zadnym proble-
mu. W przektadniach pasowych musi-
my dokladnie sprawdzi¢ stan paskéw
oraz uklad ich napinania. Najtrudniej-
sza jest ocena sprezarck wykorzystu-
jacych redukrtory. Tu ocena ich stanu
wymaga posiadania wigkszej wiedzy
i do$wiadczenia oraz czgsto mozliwa
jest wylgeznie po wykonaniu przy-
najmniej cz¢éciowego demontazu
redukrora.

Stopiern sprezajgcy

Jest to serce sprezarki oraz najtrud-
niejszy jej element do oceny tech-
nicznej. W zasadzie od rodzaju spre-
zarki (tlokowa, Srubowa, lopatkowa)
i metody jej wykonania zalezy trud-
nos¢ jego oceny. Tu tez na nabywcéw
urzadzen uzywanyeh czeka najwigk-
sze rveyvko | mozliwosé popelnienia
blgdu.

Tlokowe — najpopularnicjszy rodzaj
sprezarck w grupie urzgdzer o malych
wydajnosciach. Ich uzytkownikami sg
gidwnie firmy o niewiclkim zapotrze-
bowaniu i najmniejszej zasobnosci.
Sy to takze urzgdzenia posiadajgee
najlepicjrozbudowang bazg zakladéw
swiadczgeyceh dla nich ustugi remon-
towe | moggeych wykonaé praktycz-
nie kazdy rodzaj ich naprawy. Nie po-
winno wige byé najmniejszego pro-
blemu z uzyskaniem fachowej po-
rady dotyczgeej stanu technicznego
i zdolnosci do dalszej eksploatacji
ich stopnia sprezajacego. Jednak
wedtug mnie, przy tak duzej liczbie
dostawcdéw tych sprezarek, pomimo
bardzo niskiejnicrazich ceny (z pew-
noscig zaleznej od jakosci), warto za-
stanowi¢ si¢ nad oplacalnodciy
ryzyka zwigzanego z zakupem uzy-
wanej sprezarki tokowej. W takim
przypadku lepszym rozwigzaniem
jest ocena kosztéw zwigzanych z za-
kupem nowej sprezarki tlokowej
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— zalerg petna gwarancja i nowsze
technologie —lub sprezarki uzywane;j
§rubowej lub topatkowej. Przy mini-
malnie nieraz wvzszych kosztach in-
westycji wsumie otrzyvmamy urzgdze-
nie o wigkszej sprawnosci, nowsze
technologicznie, cichsze i najprawdo-
podobniejo zdecydowanie dtuzszym
okresie pozostalej eksploatacji.

rubowe stanowia najliczniejszg
grupe w zakresie wydajnosci powy-
zej 1 m¥Ymin. Jednak tak duza ich
popularnosé nie przeklada si¢ bezpo-
§rednio na zmniejszanie si¢ ryzyka
zwigzanego z zakupem urzgdzenia
uzywanego. Ich stopien sprezajaey
jestkonstrukejazamknigrg i prakrycz-
nic nic dajacg mozliwosci tatwej oce-
ny stanu technicznego. Weryfikacja
bezposrednia stanu lozysk tocznych
(min. 6 sztuk) oraz elementéw §rubo-
wych jest praktycznie mozliwa wy-
lgcznie przy pomocy specjalistyczne-
go i doswiadczonego serwisu. Blad w
ocenie stanu fozysk doprowadzi naj-
prawdopodobniej do zniszczenia ca-
lego stopnia. Jego wymiana na nowy
badZ regenerowany to koszty réwne
praktycznie cenie calej uzywanej
sprezarki.

Jesli—decydujacsie nazakup takie-
go urzgdzenia — bgdziemy braé pod
uwage wylgeznie czas pracy lozysk
pomigdzy ich wymiang (okre$lonym
przez producenta sprezarki od 15000

do 30000 godzin) i aktualnym stanem
licznika, moze spotka¢ nas przykra
niespodzianka. Predkos¢ zuzyeia
tozysk w duzym stopniu zalezy od
warunkéw eksploatacji sprezarki.
Srednia temperatura pracy i zwigzana
z nig jakos$¢ oleju, czestotliwosé jego
wymiany, ilo$¢ zalgezen oraz czesto-
tliwos¢ przejsé pomigdzy pracy z ob-
cigzeniem i bez obcigZzenia bardzo
mocno wplywajg na trwato$é tych ele-
mentdw. Niejednokrotnie zdarzalo
sig, iz stopien sprezajacy nie wytrzy-
mywal calego okresu pracy pomigdzy
wymiang tozysk. Dodatkowym ele-
mentem ryzyvka jest zdolnos$é nie-
ktérych uzytkownikdw do odlgcza-
nia licznika czasu pracy.

Podjecie decyzji o zakupie spre-
zarki tuz przed okresem wymiany
lozysk koniecznie powinno by¢ po-
przedzone zebraniem informacji
o kosztach ewentualnej wymiany
stopnia lub jego regeneracji. Ceny
na t¢ ustuge réznig si¢ bowiem mig-
dzy sobg bardzo znacznie i nie sg to
juz setki, lecz tysigce, a nawet i dzie-
sigtkitysigey ztotyeh. Mysle, izzakup
tychsprezarek nie bezposrednioodich
uzytkownikéw to tarisze rozwig-
zanie. Ich zakup od wykwalifiko-
wanego serwisu (firmowego lub nie-
zaleznego) jest rozwigzaniem droz-
szym, jednak w gruncie rzeczy przy-
nicsé moze wylacznie korzysci.

Fopatkowe sg zdecydowanie mniej
popularne nizZ srubowe, Jednakze ich
liczba w Polsce stale rosnie i pojawiajg
si¢ nowi producenci. Wykorzystujgc
t¢ samg prostg zasade sprezania,
réznig si¢ one sposobem ulozyskowa-
nia wirnika oraz konstrukcja topatck.
W pierwszym przypadku zastosowano
dwa lozyska toczne, w dwu innvch
—lozyska slizgowe. Ta odmienna kon-
strukcjawplywabezposrednionakosz-
ty zwigzane z eksploatacjg sprezarek
uzywanych, bowiem okres trwalosci
tozysk tocznych jest zdecydowanie
mnicjszy niz §lizgowych i nie rézni
si¢ w prakeyee od trwalo$ci tozysk
w stopniu $rubowym. Jednakze zde-
cvdowanie na plus tej konstrukcji
(w poréwnaniu do sprgzarck §rubo-
wych) mozna zapisac¢ koszt wymiany
zespotu tozysk. Dla rozwigzan z lozy-
skiem $lizgowym czas ich trwalosci
wynosi prakeycznie 80000-100000
godzin, co oznacza ich trwalosé do
praktycznego, calkowitego zuzycia
technicznego sprezarki. Duzg zaletg
rozwigzan lopatkowvch jest latwosé
oceny zuzycia stopnia sprezajacego,
wynikajgca z mozliwosci bezpos-
redniego zajrzenia do cz¢sci jego
wnetrza bez koniecznos$ci wykonania
specjalistycznego demontazu. Tak
wykonana ocena jest doktadnaiszyb-
ka, przezco najmniej kosztowna. Jed-
nakiwtym przypadku zalecatbym wy-
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korzystanie wiedzy i doswiadczenia
serwisu specjalizujgcego sig¢ w tego
typusprezarkach. Bowiem pomimoich
pozornej prostoty konstrukeji i tu
tatwo o rvzykowna pomyike.

Uktad sterowania

To prakrycznie najprostszy do samo-
dzielnej oceny element sprezarek,
tym bardziej iz w wigkszosci spreza-
reck uzywanych bedzie on uktadem
clektromechanicznym z minimalng
iloscig elektroniki. Tym samym we-
ryfikacja poprawnosci jego dziatania
nie powinna przysporzy¢ zbyt wielu
probleméw. Oprdczsprawdzenia dzia-
tania wszystkich clektrozawordw,
ukladurozruchowego odprezania, na-
lezy zwréci¢ uwage nastanstycznikdw,
W wiclu rozwigzaniach — szczegélnic
w sprezarkach rariszych — koszt ich
ewentualnej wymiany moze by¢ zna-
czgey. Wybierajge urzgdzenia wy-
korzystujgce uklady mikroproce-
sorowe, postarajmy si¢ dowiedzied,
jaka jest ich dostgpnos$é i koszt
zwigzany z koniecznoscig ewentual-
nej wymiany. Z reguty sgq to bowiem
elementy bardzo kosztowne i dostgp-
ne wylgeznic w serwisach firmowych.

Z powyzszego wynika, iz w zasadzie
podstawowym elementem, ktdrego
stan powinien decydowac o zakupie
sprezarki uzywanej, jest jej stopieni
sprezajgey. O ile pozostale elementy
mozemy zweryfikowad¢ samodzielnie,
to w tym przypadku zdecydowanie
zalecalbym zasi¢gnigcie opinii firm
specjalizujgcych sic w serwisie dane-
go rodzaju sprezarek. Popelniona tu
pomytka moze bowiem okazaé sig
dos¢ kosztowng. Wedlug mojego do-
$wiadezenia, nie mniej niz 70% oce-
ny warto$ci powinno dotyezyé tego
elementu. Skoro za$ jego znaczenie
jest tak istorne dla mozliwoscl pracy
i kosztéw dalszej eksploartacji spre-
Zarkiuzywanej, przyjrzyjmy si¢ temu
zagadnieniu bardziej szczegdlowo.

Po pierwsze, postarajmy si¢ ocenic,
ktore rozwigzanie jest bezpieczniej-
sze dla kupujacego: srubowe czy
topatkowe. Pominiemy w tym przy-
padku rozwigzanie tlokowe — jako
najtarisze — oraz dotyczace najmnicj-
szych urzgdzen, gdzie popelniona
pomylka nie niesie ze sobg nominal-
nie duzych strat.

Do zalet stopni Srubowych nalezy
zaliczy¢ z pewnosceig ich popularnodé
i bliskos¢ serwisu specjalizujgeegosig
w tych urzadzeniach. Jednak sgrochy-
ba jedyne zalety tego rozwigzania dla
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0s6b poszukujgeych sprezarek uzywa-

nvch. Pamigtajmy bowiem, iZ:

* nic mamy mozliwosci fatwego i bez-
posredniego zdiagnozowania stanu
czgscl wewnetrznych stopnia;

* stosunkowo krdtki czas eksploatacji
lozysk tocznych jest zwigzany z ich
wysokg ceng zakupu i monrtazu. Albo
zakupimy sprezarke po regeneracji
stopnia — za wyzszq ceng —albo w nie-
dalekiej przyszlosci czeka nas spory
wydartek;

¢ praktycznie nie ma mozliwosci wy-
konania samodzielnej regeneracji
stopnia nawet przez dobrze wyposa-
zone stuzby energetyezne. Bedzie-
my musieli nie tylko zakupi¢ czgscei
od dostawedw firmowych, ale rdw-
nicz skorzystaé z ich ushugi;

* blgd w ocenie stanu tozysk moze do-
prowadzi¢ do znacznie wyiszych
kosztéw zwigzanych z wymiang cle-
mentéw srubowych.

W przypadku sprezarek topatkowych
najwigkszym minusem jest stosun-
kowo niewielka liczba wyspecjali-
zowanych serwiséw na terenie Kraju
moggcych pomée zar6wno przy oce-
niestanu urzqdzenia, jak i potem przy
wszelkich problemach eksploata-
cyjnych. Jednoczesnie niewielka
jest liczba urzadzen tego typu do-
stgpnych wobrocie jako uzywane. Do
zalet tych sprezarek mozna zaliczy¢
natomiast:

* wyjgtkowy latwosé weryfikacji wng-
trza stopnia spreZajgcego w sprezar-
kach o lozyskach slizgowych;

* nizsze (niz dla sprezarck srubowych)
koszty wymiany lozysk tocznych,
z uwagi na ich mniejszg ilo$¢ oraz ro-
dzaj (wylgcznie lozyska poprzeczne);

* w sprezarkach o tozyskach slizgowych
praktyeznie nie ma potrzeby ich wy-
miany. Zdecydowanie obniza to za-
rdwno koszt zakupu, jak i péZniejszej
cksploatacji. Zwigksza zdecydowa-
nie prawdopodobieristwo prawidlo-
wej pracy urzgdzenia przez wiele ko-
lejnych lag;

* mozliwo$¢ wykonania pelnego re-
montu sprezarki — wigeznie z demon-
tazem stopnia — we wlasnym zakre-
sie bez potrzeby korzystania z dro-
giego serwisu firmowego;

® zatarcie si¢ lozysk §lizgowych lub
zwigkszenie luzéw w lozyskach tocz-
nych nie prowadzi do duzych uszko-
dzen czesei wirujgeej, tym samym nie
generuje wysokich kosztéw remontu
w tak ekstremalnych przypadkach.

Niedawno otrzymatem od niezalez-

nej firmy zajmujgcej si¢ serwisem

sprezarck sSrubowych oferte na wyko-

nanie weryfikacji i wymiany fozysk w
stopniusprezarkiomocy rzedu 37 kW,
Firma nalezy do wzgl¢dnie tanich na
tym rynku i posiada mozliwos¢ wy-
miany tozysk oraz montazu stopnia.
Wedlug tej oferty, wymiana wszyst-
kich tozysk w takim stopniu to koszt
5500 PLN (netto) oraz dodatkowo
cena lozysk. Oferta nie uwzglgdnia
wykonania czynnosciserwisowych na
pozostalych elemenrtach (zawory wlo-
towe, wylotowe, filtry, separatory).

Dla poréwnania, koszt wykonania
pelnego remontu w sprezarce lopat-
kowej o ulozyskowaniu $lizgowym
wynidstby wraz z wszystkimimateria-
fami, olejami, filtrami, separarorami
itp. — 4000 PLN. Koszt ewentualnej
wymiany lozysk §lizgowych to wyda-
tek rz¢du 800 PLLN (robocizna imarte-
rialy).

Wida¢ wige, iz w tym przypadku
dla nabywcy sprezarki uzywanej
koszt jej remontu lub przywréeenia
pelnej sprawnosci technicznej bg-
dzie conajmniejdwu-lub nawettrzy-
krotnie mniejszy, za$ prawdopodo-
bienstwo nastgpnego remontu kapi-
talnego niewielkie.

Powyzszy artykul nie wyczerpuje
calkowicie tematu sprezarek uzy-
wanych. Pominigto tu kilka innych
istotnveh kwestii — jak chociazby
wplyw stanu technicznego i rodzaju
sprezarki na jej wydajnos$é, mozli-
wos¢ zaopatrzenia si¢ w czesci za-
mienne i serwis w firmach nie zwig-
zanych z dostawcami, rdznica cen
zaopatrzenia i wiele innych. Jednak
przedstawiony tuaspeke jest wedlug
mnic najwazniejszy.

Oczywiscie przedstawione tu pogly-
dy wynikajg wylacznie z mojego do-
$wiadezenia. Rozumiem, iznie muszg
one byé zgodne z doswiadczeniem
firm zajmujacych si¢ sprezarkami $ru-
bowymi. Jesli jednakich ocenaodbie-
ga znaczaco od przedstawionej w tym
artykule, bardzo prosze o takg infor-
macje¢. Po jej wervfikacji z przyjem-
noscig przedstawig sprostowanie.
Mysle, iz obecnie najbezpicczniej-
szym wyborem przy poszukiwaniu
urzadzen uzywanych bedg sprezarki
lopatkowe, przede wszystkim zastez
lozyskami $lizgowymi.

W kazdvm jednak przypadku
zalecalbym zakup sprezarek uzywa-
nyvch wylgeznie od firm serwisowych,
nie zas bezposrednio od ich ostatnich
uzytkownikéw.

mgr inz. Tomasz Gorczynski
biuro@sprezarki.com.pl
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Sprezone powietrze
do zasilania wydmuchiwarek
butelek PET

Niniejszy artykut stanowi
uzupetnienie i poszerzenie ar-
tykutu zamieszczonego w nu-
merze 2/97 ,Pneumatyki”.
Poniewaz od jego ukazania sie
uptyneto troche czasu, posta-
nowiliémy opisa¢ stan obec-
ny, przedstawiajagc w nim ofer-
te PPS Airpol w zakresie Zrédet
sprezonego powietrza uzywa-
nego przy produkcji butelek
PET

a rynku sg oferowane rézne

maszyny do rozdmuchiwania

butelek PET réznigce sig,
z naszego punkru widzenia, zaréwno
wydajnosdcig, jak i cisnieniem sprg-
zonego powietrza potrzebnym do
rozdmuchu. Propozycje Airpolu po-
dzieliliSmy na trzy grupy urzgdzen,
ktdre przedstawiamy ponizej.

Urzadzenia do produkcji
sprezonego powietrza
o nadci$nieniu maks. 1,5 MPa

W tym zakresie proponuje si¢ dosta-

w¢ nastgpujgeego zestawu urzgdzen:

* sprezarka Srubowa z wiryskiem ole-
ju, wytwarzajaca sprgzone powietrze
o nadci$nieniu 1,5 MPa;

Powietrze jest sprezane w jednym

stopniu. Wytwarzane w procesie spre-

zania cieplo jest odprowadzane przez
weryskiwany w odpowiednicj ilosci
olej, chlodzony nastgpnie w odpo-
wiednio dobranej chlodnicy oleju.
Najezesceiej jako Zrédlo sprezone-
go powictrza stosuje si¢ tu sprezarke

o wydajnosci 50 do 60 m*/h. Wystar-

cza ona do zasilania dwéch maszyn

o wydajnosci ok. 500 do 700 butelek

o pojemnosci 1,5 dm® na godzing.

Czes¢ sprezonego powietrza jest wy-

korzystywana, po zredukowaniu ci-

$nienia, dozasilania urzgdzen pomoc-
niczych).

* zbiornik sprezonego powietrza o po-
jemnosci ok. 0,4 m*. W przypadku
nicktérych oferowanych wersji spre-
zarck zbiornik taki stanowi integralng
czg$é sprezarki;
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Rys. 1 Schemat instalacji 15 MPa do zasilania maszyny do produkcji butelek PET
1-Sprezarka srubowa, 2-Odwadniacz cyklonowy, 3-Filtr wstepny, 4-0suszacz
chlodniczy, 5-Filtr dokladny, 6-Zbiornik sprezonego powietrza, 7-Reduktor ci-
snienia, 8-Filtr bardzo dokladny, 8-Filtr weglowy

* urzgdzenia uzdatniania spre¢zonego
powietrza,
Standardowo w sklad tvch urzgdzen
wchodzi:
- odwadniacz cyklonowy z automa-
tycznym spustem kondensaru;
- filer wstepny sprezoncgo powietrza
z wkladem zazwyczaj 5 lub 3 pm;
- psuszacz chlodniczy o punkcie rosy
+3°C;
- filer dokladny z wkladem koalescen-
cyjnym 1 pmg;
- filtr bardzo dokladny z wkladem ko-
alescencyjnym 0,01 pm;
- filtr z wkiadem weglowym,
Schemat takiego zestawu jest przed-
stawiony narys. 1.

Urzadzenia do produkcji
sprezonego powietrza
o nadcisnieniu maks.
2,5 do 3,0 MPa

Poniewaz sprgzanie powietrza jedno-

stopniowe przez sprezarke $rubowg

jesttu problematyvezne, proponujemy

wytwarzanic sprezonego powietrza w

dwdch stopniach, stosujge do uzyska-

nia nadcisnienia do1,3 MPa sprezar-
ke¢ $rubowg jednostopniowg, a do dal-
szego sprezania sprezarke tlokowy

(doprgzacz). Zakres zestawu obejmu-

je nastgpujgce urzgdzenia:

* sprezarka Srubowa z weryskiem oleju
wytwarzajaca sprgzone powictrze o
nadcisnieniu 1,3 MPa.

Powietrze jest sprezane w jednym

stopniu. Wytwarzane w procesie spre-

zania cieplo jest odprowadzane przez

weryskiwany w odpowiedniej ilosci
olej, chlodzony nastgpnie w odpo-
wiednio dobranej chlodnicy oleju.
Najezgsciejstosuje si¢ tu sprezarke
owydajnosci 150do 220 m'/h, wytwa-
rzajgeg sprezone powietrze o nadci-
$nieniu od 0,7 do 1,3 MPa - w zalez-
nosci od tego, jakie nadci$nienie jest
potrzebne do rozdmuchu butelek
PET. Czg¢s¢ tego sprezonego po-
wietrza (zazwyczaj ok. 50 do 70 m*/h)
jest wykorzystywana do zasilania
urzgdzen pomocniczych.
e zbiornik sprgzonego powictrza o nis-
kim cisnieniu o pojemnosci 1,0do 1,5 m?
» urzgdzenia uzdatniania spre¢zonego
powietrza o niskim nadcisnieniu.
Optymalny zestaw takich urzgdzen
zawicra:
- odwadniacz cyklonowy z automa-
tycznym spustem kondensatu;
- filer wstgpny sprezonego powietrza
z wkladem zazwvezaj 5 lub 3 pm;
- osuszacz chlodniczy o punkcie
rosy +3 °C;
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Rys. 2 Widok ogdlny doprezacza ADF 300
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- filer dokladny z wkladem koale-
sceneyjnym 1 pm;

* dopre¢zacz tlokowy, bezwodzikowy,
jednostopniowy o wydajnosci 70 do
120 m¥/h przy nadcisnieniu 2,5 do 3,0
MPa, zawierajgey standardowo zbior-
nik spr¢zonego powictrza o pojem-
nosci 120 dm’, stanowigey konstruk-
cje wsporezg sprezarki tlokowej.
Ogdélny widok doprgzacza jest przed-
stawiony na rys. 2.

e zestaw urzgdzen do uzdarniania po-
wictrza o wysokim cisnieniu sklada-
jacy si¢ =
- filtra wstgpnego sprezonego powie-
trza z wkladem 3 lub 5 pm,

- osuszacza chlodniczego o punkceie
rosy +3°C,

- filera bardzo dokladnego sprezone-
2o powietrza z wkladem koalescen-
cyjnym 0,01 pm,

- filtra sprezonego powietrza z wkla-
dem weglowym.

Schemar funkcjonalny takiego zes-

tawu urzgdzen jest przedstawiony na

rys. 3.

Urzadzenia do produkcji
sprezonego powietrza
o nadcis$nieniu maks. 4,0 MPa

Powyzsze nadcisnicnie najezgsciej
stosuje sig w przypadku wysoko
wydajnych maszyn do rozdmuchi-
wania butelek PET. Dostarczane
przez naszg firme urzgdzenia zapew-
niajg standardowo sprezone powie-
trze o cisnieniu 4,0 MPa do maszyn

o wydajnosei do ok. 3500 dwulitro-

wych butelek na godzing.
Standardowa konfiguracja zestawu

zapewniajjcego sprezone powietrze
opowyzszym nadci$nicniu jestnastg-
pujgca:

* sprezarka srubowa lub dwie sprezarki
$rubowe o wydajnosci sumarveznej
400 do 500 m¥%h przy nadcis$nieniu
0,8 do 1,0 MPa. 'Tak jak w poprzed-
nich zestawach sprgzarka $srubowa
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Rys. 4 Schemat funkcjonalny zestawu urzadzen do wytwarzania sprezonego

powietrza o nadcisnieniu do 4,0 MFPa

1-Sprezarka srubowa, 2-Zbiornik sprezonego powietrza 1,3MPa, 3-Doprezacz
4,0 MPa, 4-Zbiornik sprezonego powietrza 4,0 MPa, 5-Osuszacz chlodniczy 4,0
MPa, 6-0Osuszacz chlodniczy 1,6MPa, 7-Filtr wstepny, 8-Filtr dokladny, 9-Filtr
wstepny, 10-Filtr b. doktadny, 11-Filtr weglowy

Jjest sprezarkg z wewnetrznym wery-
skiem oleju. Wytrgeanie oleju ze
sprezonego powierrza nastgpuje
wstepnie w zbiorniku oleju, a nastgp-
nie w separatorze oleju. Pozostalo-
$ci sq usuwane przez Zewngrrzne
urzqdzenia uzdatniania spr¢zonego
powietrza wymicnione poniZzej;

* zbiornik spr¢zonego powietrza o ni-
skim cignicniu;

¢ dwa doprgzacze (sprezarki) tlokowe,
wodzikowe o wydajnosei od 120 do
180 m¥h przy nadcisnieniu 3,5 do
4,0 MPa.

Doprezacze sq sprezarkami jedno-

Stﬂp[’llOW}"l‘ﬂl.

(Dokladny opis dopre¢zacza znaj-
dziecie Paristwo w numerze 2/97
~Pneumaryki™.)

Do opisanej tam konserukeji zosta-
ty wprowadzone zmiany zapewniajj-
ce wigkszg trwalosé urzgdzenia:

* zbiornik sprezonego powietrza o wy-
sokim ci$nieniu o pojemnosci od 0,5
do 1,0 m%

e zestaw urzgdzen uzdatniania sprezo-
nego powietrza o niskim cisnieniu,
skladajgcy si¢ z:

- odwadniacza cvklonowego z auto-

matycznym spustem Kondensatu;

- filtra wst¢pnego spre¢zonego po-

wictrza z wkladem 5 lub 3 pm;
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Rys. 3 Schemat funkcjonalny zestawu urzadzen do wytwarzania sprezonego po-

wietrza o nadcisnieniu do 3,0 MPa

1-Sprezarka srubowa, 2-Odwadniacz cyklonowy, 3-Filtr wstepny, 4-0Osuszacz

chiodniczy, 5-Filtr dokiadny, 6. Zbiornik sprezonego powietrza, 7-DopreZacz,
8-0suszacz chlodniczy, 9-Filtr bardzo dokladny, 10-Filtr weglowy
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- osuszacza chlodniczego o punkeie
rosy +3°C;

- filtra dokladnego » wkladem koale-
scencyjnym 1 pm;

* zestaw urzgdzen do uzdatniania po-
wietrza o wysokim ci$nieniu sklada-
jacy sig¢ z:

- filtra wstgpnego sprezonego powie-
trza z wkladem 3 lub 5 pm;

- osuszacza chlodniczego o punkcie
rosy +3°C;

- filtra bardzo doktadnego sprezone-
go powietrza z wkladem koalescen-
cyjnym 0,01 pm;

- filtra spr¢zonego powietrza z wkia-
dem weglowym,

Schemart funkcjonalny powyzszego
zestawu jest przedstawiony narys. 4.

Przy projektowaniu, produkejiido-
borze powyzszych urzgdzer wykorzy-
stano wieloletnie doswiadczenie,
uwagi, wymagania i sugestie naszych
klientéw.

Ofertaobejmuje nie tylko dostawe,
lecz réwniez montaz, uruchomienie
uklientaorazszkolenie pracownikéw
klienta.

Zestawy sg dobierane indywidual-
nie do konkretnych potrzeb i wyma-
gan klienta.

Zestawy urzadzen wgrys 3 i4 moga
by¢ na zyczenie klienta wyposazane
w mikroprocesorowy uklad sterowa-
nia nadrzednego, zapewniajacy mig-
dzv innymi:

* réGwnomierne obcigZzenie sprezarck
$rubowych,

* réwnomierne obcigzenie doprezaczy

e zalgczanie zestawu w okreslonym
czasie rzeczywistym,

* oprvmalne zuzycie energii.

Artykul promocyjny

Airpol
mgr inz. Kazimierz Bogdanski
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NAPEDY PNEUMATYCZNE

Manipulatory z kinematyka

rownolegta

Ze wzgledu na zwarta budowe i tatwo$¢é modu-
lowego tgczenia ze sobg sitowniki beztltoczy-
skowe znalazly szerokie zastosowanie w wie-
loosiowych manipulatorach w uktadzie kar-
tezjanskim. Wada tych manipulatoréw jest
przenoszenie matych obcigzer ze wzgledu na
ksztalt profili sitownikéw. Szeregowo nabu-
dowywane na sobie liniowe osie prowadza do
otwartego faricucha kinematycznego. Rozwig-
zanie to w spos6b bezposredni prowadzi do
kumulacji odksztatcen poszczegdlnych ele-
mentdéw na koricu tego tarficucha. Innym pro-
blemem jest to, ze ruchome masy pojedyn-
czych osi sumuja sie, w nastepstwie czego
zwieksza sie obcigzenie bezwtadnosciowe.

ozwdj nowych réwnoleghtych struktur kinemaryez-
nych w wieloosiowych manipulatorach elektro-
pneumatyveznych stwarza mozliwosé poprawy

dynamiki i dokladnosci pozycjonowania oraz zwigksze-
nia sztywnosci konstrukeji.

Zasada budowy manipulatoréw
z kinematyka réwnolegty

Manipulatory z kinemartyka réwnolegly skladajg sig
z kilku zamknigrych tarficuchdéw kinemarycznych wyko-
nanych z prostych mechanicznych elementéw konstruk-
cyjnych, tj. przegubdw, ramion stanowigcveh cztony wy-
konawcze (sitowniki) oraz konstrukcji nosnej.

Wiele koncepcji i rozwigzan konstrukeyjnych tego
rodzaju urzgdzen pojawilo si¢ w obrabiarkach sterownych
numerveznie. W rozwigzaniach takich ruch platformy
roboeczej (z chwytakiem) dokonuje si¢ przez zmiang
diugosci czlonéw napgedowych. W Samodziclnym Zakla-

Rys.1 Prototyp pneumatycznego manipulatora z sifownika-
mi dwustronnego dzialania
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Rys. 2 Prototyp manipulatora w maksymalnym dolnym
potozeniu

dzie Automartyki i Robotyki w Kiclcach opracowano
prototyp wieloosiowego manipulatora o kinematyce réw-
noleglej. Sklada si¢ on z sitownikéw pneumatycznych
dwustronnego dzialania, przegubdéw kinematycznych
oraz podstawy o zarysie krawgdzi boeznych o§mioscianu
foremnego rys. 1 irys 2.

Zasadnicza réznica migdzy konstrukcjg z kinematyka
réownolegly a konwencjonalnym manipulatorem z Kine-
matykgszeregowy lezy wukladzie osi. W przeciwieristwic
doszeregowych strukturkonwencjonalnych o ukladzie osi
kartezjaniskich X,Y,Z, struktury réwnolegle charakteryzu-
je nieorrogonalny uktad osi. Dane osie manipulatora sg
réwnolegle wzgledem siebie i nie orientujg sie na uktad
wspétrzednych X\Y,Z. Poszezegdlne osie nie ,,dzwigajg”

Rys. 3 Zastosowanie hexapodéw do procesow manipulacyj-
nych lub obrébezych [6]

siebie, w nastgpstwie czego kazdy czlon napgdowy
wywiera wplyw na osiggang dokladnos¢ we wszystkich
kierunkach. Aby umozliwié ruch struktury réwnoleglej
w przestrzeni roboczej, muszg by¢ one transformowane
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sterowaniem wewngtrznym w czasie rzeczywistym na
wspélrzedne ruchu poszezegdlnych sitownikéw. Z malej
masy wlasnej silownikéw wynikajg korzystniejsze warun-
kido ich przyspieszenia.[8]

W latach szesédziesiatych D. Steward opracowal dla
przemystu lotniczego symulatory o kinemartyee réwno-
leglejzwane heksapodami (hekaspod —o$miondg). Posia-
daly one mechanizm dysponujgey szescioma stopniami
swobody, platforma mogla si¢ przemieszcza¢ w trzech
kierunkach liniowych (X, Y, Z) oraz w trzech osiach obro-
towych, jak tez wykonywaé ruchy przy polgezeniu kierun-
kéw i osi. Struktury oparte na kinemaryce réwnoleglej
okresla si¢ czasami od ich twérey platformg Stewarda

podstawa

platforma
robocza

Rys. 4 Model platformy STEWARDA (5]

(rys. 3). W latach osiemdziesigtych mialy miejsce pierw-
sze proby wykorzystywania heksapodu jako obrabiarki.
Przyklad zastosowania kinematvkiréwnoleglejdwdch hek-
sapoddw obrazuje rvs. 4.

Konwencjonalne systemy
wieloosiowego pozycjonowania

Zloiono$¢ pozycjonowania wicloosiowego wynika z tego,
ze uklady i napgdy pneumatyczne muszg realizowac
trajektoric ruchu (przemieszczenie, predkosé i przys-
pieszenie) w przestrzeni tréjwymiarowej X.Y,Z. Kon-
wencjonalne systemy wicloosiowego pozycjonowania
serwopneumatyveznego skladajg si¢ z beztloczyskowvch
jednostek napgdowych lub moduléw liniowych zintegro-
wanvch z analogowym uktadem pomiarowym potozenia
lub cyfrowym systemem pomiaru poloZenia, zaworéw
proporcjonalnych, interfejséw, przetwornikéw analogowo-
cyfrowych, programowalnych sterownikéw cyfrowych.
Takisystem pozycjonowaniacharakrervzuje sig elastyezng
budowg pozwalajjcq na dowolny dobdr sitownikdw,
moduléw liniowych, prowadnic, ukladéw pomiarowych
i sterujgeych. Stosowany w elektropneumatycznych
manipulatorach kartezjariski uklad osi gléwnych pozwala
na stosunkowo prosty i niezalezny sposdb sterowania
poszczegdlnymi osiami, a tym samym ruchem chwyrtaka
w przestrzeni roboczej.

Doktadnos$é pozycjonowania wieloosiowego
napedu elektropneumatycznego

Jedng z przyczyn ograniczenia zastosowari elektropneu-
matycznych napgdéw liniowych do pozycjonowania
wicloosiowego sq wlasciwosci przetwarzania energii
sprezonego gazu na energi¢ mechaniczng ruchu ttoka
silownika.

Spelnienie wysokich wymagan dynamicznych w ukla-
dzie wicloosiowym zalezy od odkszralcania konstrukeji
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pod wplywem sil bezwladnosci samego napedu, jak
i przenoszonych mas. Wigkszo$¢ sitownikéw beztloczy-
skowych wyposazona jest w pomiar przemieszczenia
w uktadzie wzglgdnym, tj. dla kazdej osi osobno. Uprasz-
cza to pomiar przemieszczenia, ale nie uwzglgdnia spre-
zystego odkszralcenia konstrukeji. Uwzglednienie rego
faktu walgorytmach sterowania przyczynisi¢ do poprawy
doktadnosci pozycjonowania przy duzych obeigzeniach.
Do analizv odksztalcenia wieloosiowego napgdu pneu-
matycznego zastosowano metode MES, ktéra pozwala na
$ledzenic odkszralcenia konstrukeji pod wplywem sil
statycznych oraz dynamicznych. Za pomocy tej metody
przeanalizowane zostaly gléwne elementy wchodzace
w skiad wicloosiowego napedu elektropneumatycznego.
W konstrukeji sitownikéw beztloczyskowych stosowane
sg otwarte profile aluminiowe, ktdre sy szezegdlnie nara-
zone na zlozony stan naprezen, wystepujacy w manipula-
torze wicloosiowym przedstawionym na rys. 5. Metodg
MES modelowano strukturg kinematyezng manipulatora

Rys. 5 Model odksztalcenia struktury kinematycznej mani-
pulatora X, Y.Z. Maksymalne odksztalcenia silownikéw sa
widoczne w centralnej ich czesci — oznaczone czerwonym
kolorem

zbudowanego z sitownikéw beztloczyskowych $rednicy
ttoka 25mm i dlugosci 700 mm. Z analizy wynika, Zze prze-
mieszczenie punktu korficowego manipulatora, w zakresie
odksztalcenia sprezystego, wyniosto ok. 8 mm. Odksztat-
cenie sprezyste tego typu manipulatora przewyzsza jego
dokladno$é pozycjonowania. Konieczne jest zwigkszanie
jego sztywnosci przez poszukiwanie nowych struktur
kinemarycznych manipulatoréw i nowych konstrukcji
beztoczyskowych sitownikéw pneumaryeznych, bazuja-
cych na przekrojach z marerialéw lekkich o zwigkszonej
wytrzymalosci. Zmniejszenie masy ruchomych elementéw
znacznic polepszy wlasno$ci dynamiczne manipulatora.

Aby wyeliminowaé nickorzystny stan naprgzen w elek-
tropneumatycznych manipulatorach wieloosiowych,
wprowadzono nowg strukturg kinematyczng, w ktérej
dzialajace liniowo silowniki przenoszy obcigzenie $ci-
skajgce lub rozciggajgce, dzigki czemu uzyskuje sig
konstrukeje o niewielkiej masie i duzej sztywnos$ci.
Manipulatory z kinematyka réwnolegla nie majg skom-
plikowanvch zespoléw, rotez ich budowa nie pocigga za
sobg duzych kosztéw inwestycyjnych.

Przy projektowaniu nowych konstrukeji manipulatoréw
z wicloosiowym napgdem pneumatycznym wykorzysta-
no rakze metodg MES. Przeanalizowana zostala podstawa
struktury oparta na krawgdziach o$mioscianu foremnego.
Wwyniku przeprowadzonejsymulacji uzyskano dla profi-
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Rys. 6 Model odksztalcenia podstawy nowej struktury kine-
matycznej opartej o krawedzie osmioscianu foremnego.
Ciemne barwy czerwieni obrazuja najwieksze wytezenie
materialu

lu szesciokgtnego o przekroju 13 mm i dziataniu sit w kie-
runkach najbardziej nickorzystnych dla konstrukeji od-
ksztalcenie sprezyste wynoszgee maksymalnie 0,03 mm.
Symulowane najwigksze obcigzenie pochodzito od sit
wywieranych przez trzy sitowniki §rednicy 32 mm. Wyni-
ki analizy w postaci barwnych warstw przedstawiono na
rys. 6. Dzigki takiej konstrukeji uzyskuje sig sztywnosé
statyczng 3-4 razy wigkszg od tradycyjnveh strukeur.

W dalszych rozwazaniach nad dokladnoscig pozycjono-
wania wicloosiowego manipulatora z kinematykg réwno-
legly trzeba uwzglednié nicodzowne luzy w przegubach
kinemarycznych oraz bl¢dy wynikajgce z powtarzalnosci
przemieszczenia sitownikow.

Zakres pracy manipulatora
z kinematykg réwnolegia

Manipulator z kinematyka réwnolegly oprécz wymicnio-
nvch cech posiada nieco odmienny zakres pracy od tra-
dyeyjnych manipulatoréw w ukladzie X,Y,Z. Do wykre-
§lenia maksymalnej przestrzeni roboczej zastosowano
symulacje komputerowa w programie Matlab. Maksymal-
na przestrzen zakreslana przez platforme roboczg (chwy-
tak) ma kszralt wycigtej sfery, co przedstawia rys. 7. Ogra-
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Rys. 7 Symulowany zakres pracy manipulatora o kinematy-
ce rownoleglej

niczenia ruchu chwytaka wynikajg bezposrednio z kon-
strukeji manipulatora. Zastosowane w konstrukeji przegu-
by kinematyczne majg ograniczone katy robocze, counie-
mozliwia zwigkszenie przestrzeni roboczej. Dalsze ogra-
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niczenia ruchu wynikajg z kolizji sitownikéw o konseruk-
cj¢ podstawy (krawgdzie o$mioscianu foremnego) oraz
z konstrukcji samych sitownikdéw i ich mocowania.

Podsumowanie

Mimo wielu istniejgeych technicznych rozwigzan
wuktadach X,Y,Z wicloosiowego napedu pneumatyczne-
go, zadna z konstrukeji nie jest zadowalajgco sztywna.
7 tego wzgledu nie spelnione sg oczekiwania uzytko-
wnikéw robotéw pneumarycznych i innych urzadzen
automatyzacji produkeji odnosnie ich doktadnos$ci pozy-
cjonowania. Wprowadzenie kinematvki réwnoleglej
do elektropneumatycznych manipulatoréw oraz nowych
konstrukeji beztloczyskowych sitownikéw pneumarycz-
nych umozliwi uzyskanie wysokiej dynamiki i szrywnosci
calej struktury. Budowa takich manipulatoréw pozwoli
zwigkszy¢ dokladnosé pozycjonowania.
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Czy Twoje pienigdze nadal

maja odptywaé?

Na tamach , Pneumatyki” wielokrotnie poru-
szano temat oszczednosci i ograniczania zu-
zycia sprezonego powietrza. Nalezy stwier-
dzi¢, ze wielu uzytkownikéw nie zdaje sobie
sprawy, iz codziennie traci majatek, pozosta-
wiajac sprawy witasnemu biegowi. Sprezone
powietrze jest czystym | powszechnie stoso-
wanym medium praktycznie we wszystkich
gateziach przemystu. Przecieki powstajace
W kempresorowni, na liniach przesytowych
|mv,§pzqdzenaach odbiorczych zwykle sg trud-
D Wykrywalne, a prowadzg do znaczacych
-_.'ego medlum

A wa?kl tugmﬂm poka;u]e fake, ze stal si¢ on przed-
miotem .?a esowania komisji europejskiej, ktdra
zlecita w roku opracowanie raportu na temat
SYSEEMOW ?asilanych SpIgzonym powietrzem , ,Com-
prﬁsscdalrsystcmslntheeur eanunion”. l\unhlw]cregu
rapostu sg proste —42% mtkichmgﬂlwychnuuc;dnu—
sci bedzie pochodzi¢ z ograniezenia wyciekéw, a problem
ten dotyczy 80% wszy}s;,khlklstnichﬁych instalacji spre-
zonego powietrza. = - -
“Badania zachodnioe e,zpowndu
istnienia przeciek6w ¥ remie tracone
jest ok. 30% zuzywane| 0 iaz weale nie-
rzadkic sq straty znacznie wix:k )

Wszystko byloby w pormtiktt. g
trze bylo tanim nos$nikiem energii, ale niestetynie jest!

Orwdr srednicy 3mm w instalacji o cisnieniu 6 bar jest
#rédlem wyciecku o wydajnosdci ponad 11 [I/s], a poniewaz
wyprodukowanie 1m® sprezonego powietrza o takim
ci$nieniu kosztuje ok. 6 gr, to tylko jeden taki wycick
w instalacji pracujgcej 7200 godzin rocznie jest Zrédiem
strat przekraczajgeych 17 000 zt rocznie.

Srodkiem zaradczym jest detektor wyciekéw sprezo-
nych, gazéw, powietrza— SONAPHONE .

Dzigki zastosowaniu niezwykle czulego i selektywne-
go czujnika ultradZwickowego mozliwe jest precyzyjne
okreslenie miejsca wycieku sprgzonego gazu, ktdre jest
Zrédtem fali ultradZwigkowej o okreslonej charakrery-
styce, nawet w przypadku silnego hatasu pochodzgcego
z przemystowego otoczenia.

Urzgdzenie jest niezastgpione dla stuzb utrzymania ru-
chu i oprécz detekeji wyciekéw gazéw i pary moze stuzyd
do kontroli stanu tozysk, nieszczelnosci systemdéw nie-
ci$nieniowvch i wielu innych stanéw awaryjnych.

SONAPHONE dziata na zasadzie zamiany wykrytych
fal ultradzwigkowych o danej czgstotliwosei na diwigk
styszalny przez czlowieka (dostgpny w wbudowanym
glosniku lub w wysokiej jakosci stuchawkach dodatko-
wo tlumigcych halas zewnetrzny) oraz na opcjonalne
wskazanie cyfrowe.
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by spr¢zone powie- |

Whbudowany interfejs PC oraz oprogramowanie umozli-
wiajg zapamigtywanie wynikéw, monitoring trenddw itp.

Dzigki regularnym przegladom instalacji za pomocg
SONAPHONE mozna unikng¢ wielotysigcznych strat
spowanych zwyciekami powietrza, wydtuzy¢ czas migdzy
remontami sprezarek itp. Koszt nabycia takiego urzg-
dzenia jest znikomy w poréwnaniu do mozliwych strat,
a badania zachodnie wykazuja, ze urzgdzenia tego typu
zwracajg si¢ juz po kilku tygodniowym okresie eksplo-
atacji.

Urzgdzeniem uzupelniajgcym przeznaczonym dla
uzytkownikdw, ktdrzy cheg w sposdb ciggty monitorowac
zuzycie sprezonego powietrza, jest SONAIR, Ktdry zapre-
zentujemy w nastgpnym artykule.

Artykul promocyjny
Nivelco

Nwsi'.'Eo" OLAND

NIVELGO

- Wiesz ile mast!
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Hydrovane - dobry znak

Z prawdziwa przyjemnos$cig oraz duma pra-

qnlemv DOII‘IfO owaé czvtel?—ilji}[‘\'ch WArtosc
- nienia sprezonego powietrza. In-

j sposab

aglin.

ERY .
zaworu > NOF "Hawy)sciu stac prey-

2d

koscig za pomocg przetwornikéw czgstotliwosei. O naro-
Zamki zabezpieczajgce
nastawy requlatoréw

nasté irmy Hoerbige
czv i rodgzain pracv. Ich dob
nwkprzvs innie
uvleraideiny wdin

T 1 bEzpl nstwa pracy maszvny.
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dzonych przez producenta, oszczgdnosci wynikajace
z zastosowania regulowanej pr¢dkosci w oferowanych
sprezarkach topatkowych mogg wynie$é nawer do 50%
w poréwnaniu do sprgzarck ze stalg predkosceig. Jesttotym
wazniejsze, z¢ ostatni rok przynidst znaczne podwyzki
energii elektryeznej, co powoduje wyzbywanie si¢ ma-
szyn zbytenergochtonnych i przewymiarowanych.

Jak widaé¢ na wykresie, dzigki zastosowanemu prze-
twornikowi oraz ustawieniu odpowiednich parametréw
pracy, mozemy ze sprezarki, np. o moey 15 KW, stworzy¢
sprezarke o moey 7,5 KW produkujaca w zadanym okre-
sie okolo 1,5 m*/min.

Dzigki tej sprezarce mozemy zapomnieé o dylemacie
doboru wydajno$ci na zapas kosztem zwi¢gkszonego zuzy-
cia energii. Jesli potrzebujemy dzi§ maszyn¢ o mocy
11 kW, a za kilka miesi¢ccy maszyng o mocy 15 kW, to nie
problem, peniewaz przez kilka miesi¢ey sprezarka moze
zostac skonfigurowana na panelu sterowania jako maszy-
na o mniejszej mocy, a w preyszlosci o wickszej.

Modele sprezarek VO7RS, VI5RS oraz V22ZRS dzigki
wyposazeniu w zlgcze typu RS485 mogg byé monitorowa-
ne oraz lgczone w systemy wielosprezarkowe.

Powyzsze modele w powigzaniu ze znang i wiclokrotnie
opisywang na lamach ,Pneumaryki™ sprezarkg V75RS
—Synergy 75 tworzg gamg produkréw dla wszystkich uzyt-
kownikéw oczekujgeych od maszyny niezawodnosci oraz
dlugowiecznosci.
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Niezmienny dla sprezarek lopatkowych Hydrovane pozo-
staje takze okres 5-letniej gwarancji, kréra bez jakichkolwick
dodatkowych oplat udzielana jestwszystkim uzytkownikom.

Pragnicmy rdwniez poinformowaé Czyrelnikéw, Ze
dzicki doskonalej wspdlpracy z firmg CompAir Polska
jestesmy w stanie zapewni¢ wszystkim uzytkownikom
szvbki, profesjonalny i najrariszy serwis sprezarck fopat-
kowych Hydrovane w oparciu o oryginalne czedci za-
mienne i zestawy serwisowe.

W zwigzku z pojawiajgcymi si¢ ogloszenlami o mozli-
wosci zakupu tariszych oryginalnych cz¢sci do sprezarek
topatkowych firmy Hydrovane musimy zdementowaé
te informacje. Jednoczesnie ostrzegamy, Ze stosowanie
czesci nicoryginalnych powoduje skrdcenie zywotnosci
poszezegdlnych mechanizméw w sprezarce | w konse-
kwencji moze doprowadzi¢ doutraty wydajnosci. W zwigz-
ku z powvzszym prosimy o sprawdzenie, czy oferowane
czescl posiadajg wybity znak firmowy bedgey swiadec-
twem rekomendacji producenta.

Jednoczesnie informujemy, ze juz dzi§ mogg Padstwo
dokonaé zakupu czgsci zamiennych oraz zestawdw serwi-
sowych za pomocg Internetu.

W przypadku jakichkolwiek pytani zapraszamy na strong
www.hydrovane.pl lub o kontakte-mail:
hydrovane@rechem.com.pl.

Artykul promocyjny
BFP Techem SA

") NORGREN
e HERION

Z nami

pneumatyka

jest prosta

IMI International Sp. z 0.0. - Oddzial Norgren Herion
03-821 Warszawa, ul. Zupnicza 17

tel, (022) 871 7880 biuro@
fax (022) 871 7881  www

Przedstawiciele regionalni:

Slask: tel. 0603 090 122, fax (034) 357 08
Malopolska: tel. 0609 194 388
Wielkopolska: tel

Polska Centr.: tel. 0601 289 433
Pomorze: tel. 0600 275 871

NORGREN
HERION
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Doboér 1 stosowanie olejow

sprezarkowych

Do produkcji olejéw sprezarkowych uzywa
sie dwéch podstawowych baz olejowych:
mineralnych z wyselekcjonowanych frakcji
ropy naftowej oraz syntetycznych.

Bazy olejowe mineralne pozbawione sa sktad-
nikéw o mate] odpornosci termooksydacyj-
nej, niskiej temperaturze zaptonu oraz duzej
sktonnosci do tzw. koksowania i tworzenia
osadoéw. Najlepszymi wtasciwosciami w tym
zakresie charakteryzuja sie bazy olejowe
bogate w weglowodory naftenowe.

Du sprezarek pracujgeych w trudnyeh warunkach,
przede wszystkim tam, gdzie moze istnieénicbhez-
pieczeristwo wybuchu, a stosowane oleje powin-
ny mied lepsze wlasciwosci przeciwzuzyciowe i wydluzo-
ny okres eksploatacji sg zalecane oleje syntetyczne. Ist-
nieje duza liczba réznorodnych cieczy synteryeznych, na-
dajacych sie do produkceji baz olejowych do produkeji ole-
jow sprezarkowych.

Najwazniejsze znaczenie majg: syntetyczne weglowo-
dory/polialfaolefiny i alkiloaromary, oleje cypu XHVI
otrzymywane przez glebokie reformowanie frakeji cigz-
kich olejéw parafinowych, glikole polialkilowe, estry kwa-
séw karboksylowych i estry kwasu fosforowego.

Sposréd weglowodoréw syntetycznych na wyréznicnie
zastugujg poliafaclefiny/PAO/, charakteryzujgce si¢ naj-
lepszymi cechami uzytkowymi. Majg malg sktonnosé do
utleniania sig, dzigki czemu mozna stosowac je w skraj-
nychwarunkach, np. wsprezarkach powietrza od tempera-
tury sprezania 270°C. Oczywiscie przy odpowiednio wy-
sokiej temperaturze zaplonu. Podobne cechy majg oleje
XHVI.

Glikole polialkilowe/poliglikole/ w sprezarkach powie-
trza nie tworzg osadéw koksowych, majg dobre wlasciwo-
$ci przeciwzuzyciowe, duzy zakres temperatur pracy, wy-
diuzony okres pracy oraz sq odporne na tzw. §cinanie.

Oleje dwuestrowe/estry kwaséw dwuzasadowych/ sg co-
raz czgsciej uzywane do produkeji olejéw sprezarkowych.
Wyrézniajg si¢ wysokq odpornoscig na utlenianie i maly
lotnosciy.

Alkiloaromaty nie tworzg osaddw koksowych i sg stoso-
wane dosprezarek o koricowych temperaturach sprezania
do 220°C.

Oleje typu triarvlofosforowego charakreryzujg si¢ wy-
sokg temperaturg samozaptonu(425-600°C). Z tego powo-
du sg stosowane w gérnictwic weglowym. S cieczami eko-
logicznie niebezpiecznymi.

Do sprezarek powietrza, gazowych i chlodniczych uzy-
wanych w przemysle spozywezym, farmaceutycznym i
kosmetycznym sg stosowane oleje majgcee specjalne ho-
mologacje. Bazami tych olejow sy tzw. oleje biale farma-
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ceutvezne, otrzymywane w wyniku glebokiej rafinacji
wybranych baznaftowych, bazy cypu PAO lub inne staran-
nie preparowane.

Niezaleznie od wymienionych wyzej baz olejowych, do
celéw specjalnych, jak smarowanie sprgzarck chloru, tlenu
iinnych agresywnych gazdw, stosuje si¢ specjalne oleje.

Specyficzne warunki eksploatacji sprezarck, w tym

wzgledy bezpieczeristwa spowodowaly, ze klasyfikacji,
wymaganiom jako$ciowymizasadom uzytkowaniaolejéw
dosprezarek, wtymstosowanych przede wszystkim w spre-
zarkach powictrza poswigca si¢ szezegélna uwage.
Rozréznia si¢ oleje sprezarkowe do:
sprezarck powietrza
sprezarck gazow
spre¢zarek chiodniczych, jako odrgbnej grupy olejéw do
sprezarek gazowych
* oleje do pomp prézniowych
* oleje do urzgdzeni pneumarycznych.
Oprécz olejéw sprezarkowveh do sprezarek gazéw obojg-
tnych i powietrza kazda z wymienionveh wyzej grup
olejow wyrdznia si¢ odrgbnymi cechami przystosowa-
nymi do warunkéw uzvtkowania sprezarek sprezajgeveh
okreslone gazy.

Klasyfikacja ISO

W ramach ogdélnej klasvfikacji sSrodkéw smarnych (klasy
L/), tj. ISO 6743-0, klasyfikacjg olejéw do sprezarek jako
rodziny D obj¢to normg 1SO 6743-3. Norma ta dziclona
jest na czeS¢ 3A odnoszgcea si¢ do olejow do sprezarek
powietrza i pomp prézniowych oraz czesci 3B dotyczgea
olejéw do sprezarck gazowych i chlodniczych.

Wymieniona wyzej klasyfikacja okresla do$¢ szczegd-
towo warunki pracy sprezarck., Natomiast szezegdélowe
wymagania jakosciowe olejéw sg okreslone w normach/
specylikacjach/.

Jak latwo stwicrdzié, producenci olejéw w nielicznych
przypadkach powolujg si¢ na norme¢ ISO. Najczegscicj
powolujg si¢ na norme¢ DIN, jako wystarczajgcy.

Zastosowanie
DAA, DAB, DAC | 6743-3A | Thokowe sprezarki powietrza

DAG, DAH, DA] |Rotacyjne sprezarki powietrza
DVA..DVF ' Pompy prézniowe
DGA..DGE 6743-3B Sprezarki do gazéw
DRA..DRD Sprezarkichlodnicze

Tabela 1 Klasy jakosci olejow sprezarkowych grupa D
(ISO 6743-3)

Norma DIN 51506

Najnowsza wersja normy DIN 51506 pochodzi z roku
1985. W normie tej oleje podzielono na 3 grupy i sci§le
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okreslono ich przeznaczenie, wymagania i zakres stoso-
wania. Wprowadzono tez nowe metody oceny wlasciwosci
olejéw.

Podzial olejéw wg maksymalnych temperatur kori-
cowych sprezania ujeto w tabeli 2. W kazdym przypadku
stosowania tych olejéw muszg by¢ stosowane szczegd-
lowe wymagania (tabela 3).

Charakterysryczng rzeczg jest to, ze wymagania wias-
ciwosci fizvkochemicznych olejéw sg przeci¢tne, na-
tomiast zaostrzono wymagania w zakresie wlasciwosci
uzytkowych.

Norma DIN 51503

Norma okregla warunki eksploatacji sprezarek chlodni-
czych, co znacznie ulatwia dobdr olejéw do tych spreza-

Khis;lnlcjlli

l‘m.nmm. \iH'l.,f l:‘kl “\Lu,jc narne sprezarki

VD-L do 220 du 220
VC
VC-L do 220 do 160
VB
VB-L do 140 do 140

Tabela & Kryteria klasyfikacji olejow bezpiecznych do spre-
Zarek wg normy DIN 51506

Wiasciwosé

rek. Jednoczesnie - podobnie jak w przypadku normy DIN
51506 -okreslone sg wlasciwosci fizykochemiczne i uzyr-
kowe olejéw do sprezarek chtodniczych.

Przyczyny wybuchu sprezarek powietrza

Tragiczna cksplozja w jednym z zaklad6éw w Niemczech
wymusita badania zmierzajgce do okreslenia bardziej
szczegolowych warunkdéw przvdatnosci eksploatacyjnej
olejéow do sprezarek. W wyniku tych prac powstal projeke
normy na oleje do sprezarek DIN 51506 (1960 r.). Norma
ta w nastgpnych latach zostala udoskonalona ze szczegdl-
nvmuwzglednieniem bezpieczeristwa pracy. Mozna uznad,
ze giéwng przyezyna wybuchdw sprezarek powiertrza jest
stosowanie latwo palnego oleju mineralnego.
Stosowanie olejéw o matej stabilnosci termooksy-
dacyjnejiduzejlepkoscioraz obfite smarowanie prowadzg
do powstania osadéw. W ich sktad wchodzg produkry
rozkladu oleju w postaci asfaltéw, lakéw i koksu. Koks
charakteryzuje si¢ silnie porowatg strukturg i ma zaa-
dsorbowany olej i inne produkty jego rozkiadu, tworzge
nagar, ktéry zmniejsza sprawno$¢ sprezarki, prowadzgce
do jej przegrzania i powstawania nowych ognisk nagaru,
Egzotermiczne reakcje utlenianiazwigkszajg powstawa-
nic cicpla, ktére jest niedostatecznie odprowadzance
(nagar jest izolatorem), co w konsekwencji moze dopro-
wadzi¢ do micjscowego przegrzania nagaru do krvrycznej
temperatury. Gazowe produkty rozkladu oleju w mie-
szaninie z parami oleju mogg tworzy¢ w obecnosci po-

Kategoria VDL

Klasa lepkosci ISO VG 22|32 | 46| 68

Lepko$é kinemaryezna
w temp. 40°C, mm?/s +

| + | | + | + | +

Lepkos¢ kinetyezna 43|54|6,6/ 88| 11|15

w temp. 100°, mm’/s
Temperaturazaptonu, °C, > 175 | 195 (205210
Temperatura plynigcia, °C, < -9 -3
Pozostatosé po spopieleniu,
Fo(m/m) <

Popidt siarczanowy, % (m/m)
Odczyn wyciggu wodnego
Liczba kwasowa, mg KOH/g

Zawartosé wody, % (m/m), <

Odpornos¢ na utlenianic
wzrost pozostalosci po 2,0
koksowaniu, % (m/m), <

Odpornos¢ na utlenianic
(préba z Fe,0,)
wzrostpozostalodei po
koksowaniu % (m/m) <
Destylacja pod zmniejszonym
ci$nieniem do 80%;

wzrost pozostalosei

po koksowaniu %(m/m) <
Lepkos¢ kinemaryena

w temp. 40° mm/s

19.8/28,8/41,1/61,2| 90{135 198 |288

24,2/35,2/50,6 50,6/ 1 101165242 |352

dla kategorii VB i VC; 0,02
dla kategorii VB-L., VC-L., VD-L., zawarto$¢ okresla dostawea

‘ 2.5

nie ma zastosowania

nie ma zastosowania

soria 1‘.-"(.Ii".-"(3[.|
460 | 32 | 46| 68 (100[150 32 | 46 | 68 100 150
414 |128,8/141,4/61,2| 90|135|28,8|41,4161,2| 90{135

+ |+ |+ |+ ]| +|+|+| |+ |+]+]| +

506 {35,2/50,6:74,8/110 165|35,2/50.6 {74,8/110 165
23 |30 |54[6,6/88|11|15|54|6,6 [88]|11] 15

255 195 [205210 17§ 195 (205210
0 -9 -3 -9 -3

obojetny

dla karegorii VB 1 VC; maks. 0,15
dla kategorii VB-L., VC-L 1 VD-L wartos$¢ ma okreslic dostawea

0,1

| 1,5 2,0| Nie ma zastosowania

Nie ma zastosowania 2.5 3,0

0,3 0,75 0.3 0,6

| maksymalnie 5-krotna
| lepkos$¢ nowego oleju

Tabela 3 Fragment specyfikacji DIN 51506 dla bezpiecnych olejow do sprezarek powietrza (sierpien 1985 r.)
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wietrza mieszaning wybuchows (0,5 do 7% gazéw w po-
wietrzu).

Niewielka ilosci mieszaniny wybuchowej przy jej zapa-
leniu nie wyrzqdza szkdéd — wéwcezas ma miejsce tzw. wy-
palanie osaddw.

Powtarzajace si¢ samozaplony w pewnym sensic zabez-
pieczajq sprezarke przez eksplozjg, gdyz likwidujg nad-
miar fatwopalnych produktéw. Nie mozna wykluczyé roz-
przestrzenienia sig¢ lokalnego wybuchu.

Najpewniejszym sposobem zabezpieczenia sprezarki
przed wybuchem jest rezygnacja ze stosowania olejow
mineralnych na rzecz olejéw syntetycznych, majge jed-
nak na uwadze to, ze np. oleje syntetvezne weglowodoro-
we tezsg fatwopalne. W skrajnie trudnych warunkach zale-
cane sg oleje poliglikolowe.

Minimalizujg zagrozenie nastgpujgce zasady:

* oszczedne smarowanie sprezarki

* biezqce kontrolowanie zuzycia oleju

» niedopuszczanie do gromadzenia sig oleju w zbiornikach
przeciwpulsacyjnych, przewodach, chlodnicach

» dbanie o czystos¢ zaworéw,

W konkluzji stwierdzi¢ nalezy, ze wspolczesne oleje po-

siadaja nieporéwnywalnie lepsze parametry eksploatacyj-

ne niz nawet kilkanascie lat temu, ale tez i sprezarki sg

bardziej wysilone.

Totez nalezy bezwzglednie przestrzegaé starannego
doboru oleju, wykluczajac tzw. oleje zastgpeze maszyno-
we, hydrauliczne itp.

Wigcej na temat whasciwosci, rodzajéw i stosowania
olejéw sprezarkowych mozna znaleZé w poradniku
mojego autorstwa,

Alfred Podnialo

Alfred Podnialo

aliwa

oleje i smary
w ekologicznej
eksploatacii

»Paliwa, oleje i smary w ekologicznej eksploatacji”
Wydawca: Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2002 r. Autor: Alfred Podnialo.

OFERUJE: |

Srubowe agregaly spreiarkowe

filtry, osuszacze zighnicze i adsorpeyjne
Budowe kompletnych stacji sprefonego powietrza
(zesd zamienne, remonty

Serwis gwarancyjny i pagwarancyjny

FABRYKA MASZYN

W STRZYZOWIE
38-100 STRZYZOW

ul. 1 Maja 38A

tel.: (017) 276-10-86, 276-13-28
fax: (017) 276-15-33
http://www.fms.intertele.pl
e-mail: marketing®@itl.pl

FABRYKA MASZYN W STRZYZOWIE
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Branza

pneumatyczna

w Polsce

Dwumiesi¢eznik o technice spreza-

nia gazéw ukazuje si¢ od 1996 roku.
Jest to forum, na kedrym specjalisci-
-teoretyey i praktyey przedstawiajg
fachowe artykuly omawiajgce eksplo-
atacje wszystkich typéw spregzarek,
osuszaczy, filtréw, narzedzi pneuma-
tycznych, instalacji spr¢zonego po-
wietrza, pneumatycznych ukladéw
napgdowo-sterujgeveh oraz transportu
pneumatycznego. Pismo przeznaczone
jest dla uzytkownikdéw sprgzonego
powietrza wwieiu galgziach przemystu,
takich jak gérnictwo, metalurgia, ener-
getyka, przemystdrzewny, maszynowy,
spozywezy oraz wszedzie tam, gdzie

stosowane jestsprezone powietrze,
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PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesigeznika,,Pneumatyka”

PoniZszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej sluzy do zaplaty za prenumeratg dwumiesigcznika . .Pneumatyka™ oraz jego
archiwalnych egzemplarzy. Prosimy o wycigele | uwazne wypelnienie drukdw.

Prenumerata moze by¢ rozpoczgta w dowolnym momencie.

Cena prenumeraty: prenumerata roczna (6 cgz.) 45,00 z1, prenumerata pélroczna (3 egz.) 22,50 zl, wydanie biezgee 7,50 z1, wydanie
archiwalne 5,00 21, Wszystkie ceny zawierajg VAT i obejmujg koszty wysylki.

Wystawienie fakeury i wysvlka zaméwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleznej kwoty lub po otrzyma-
niu potwierdzenia zaplaty.

Wydawniciwo Lekrorium, ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw, tel./fax (071) 373 52 32, e-mail: prenumerata@|ckrorium.pl.
Uprzejmie informujemy, ze prenumeratg oprécz naszej redakeji preyjmujy: RUCH SA, SIGMA-NO'T Sp. z 0. 0., KOLPORTER

SA, GARMOND Ltd. W sprzedazy detalicznej czasopismo dostgpne jest w ,empikach”™, salonach prasowych oraz w siedzibie
naszego wydawnictwa,
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ultrafilter

Energy and
environmental technology.

ultrafilter Sp. z 0.0., ul. Genewska 18a, 03-963 Warszawa, tel./fax (022) 617 23 23, 616 19 89
http.//www.ultrafilter.com.pl, e-mail: info@ultrafilter.com.pl
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maszyn i urzadzen

OLEJE PRZEMYStOWE RAFINERII GDANSKIEJ

PRZEKLADNIOWE (L-CKB, L-CKC, L-CKD), HYDRAULICZNE (L-HL,L-HM,L-HV),
TURBINOWE (REMIZ), SPREZARKOWE (SIGMUS, CORVUS, CYLITEN), MASZYNOWE (L-AN,L-ANZ)

Dobre, sprawdzone, godne zaufania - tak okreslaja je CJ,
ktorzy mieli z nimi do czynienia. | wiedza co méwia:

m oferujemy sprawdzong jakos¢ za korzystna cene
W jestesmy obecni od lat na rynku srodkéw smarowych dla przemystu
m zaufaly nam najwieksze firmy przemystowe w Polsce

m wspdlpracujemy z osrodkami badawczymi i naukowymi, ciagle
doskonalgc nasze produkty

m swiadczymy uslugi w zakresie serwisu olejow przemystowych

Informacja handlowa: (58) 308 72 65, 308 76 27, e-mail: lotos@rgsa.pl; www.lotos.pl

() Rafineria Gdanska




