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43-100 Tych

ul. Budowlanych 4
tel.: +48 (32) 326 24 50
fax: +48 (32) 326 24 51
e-mail: laska@laska.com.pl
www.laska.com.pl

. Filia Wroclaw:
Technika Przemysiowa Sp. z o.0. 53-234 Wroclaw

ul. Grabisz§ﬁska 241 F

tel.: +48 (71) 36477 70
fax: +48 (71) 36477 71
e-mail: wroclaw@laska.com.pl

Uszczelnienia Techniczne

Uszczelnienia do zastosowania w hydraulice,
pneumatyce oraz innych galeziach przemysiu
w peinym zakresie typoszeregéw.

- Uszczelnienia tlokéw i tloczysk

- Uszczelnienia kompaktowe

- Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajace

- Pierscienie i tasmy prowadzace

= O-ringi

- Pierscienie oporowe

- Uszczelnienia watu (simmerringi, v-ringi)
- Uszczelnienia slizgowe AE Goetze
- Plyty gumowe

- Sznury gumowe

- Uszczelnienia specjalne

W ofercie posiadamy ok. 40 tys. pozycji
z czego 8 tys. w cigglej sprzedazy.
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OD REDAKCJI

Pneumatyka i automatyka

Stowa . pnecu-
matyka” i ,au-
tomatyka” nie-
przypadkowo
maja wspdlng
koricowke. Pneu-
matyka znajdu-
je zastosowanic
najczesciej w
automarycznych
urzgdzeniach
produkcyjnych
i technologicznych, ukladach bez-
pieczeristwa itp. Pneumatyczne ukla-
dy wykonawecze wymagaja zasilania
sprezonym powietrzem. Ciekawe
wigc bgdzie poréwnanie proporcji
pneumatyki w automatyce na podsta-
wie Targéw Aurtomaticon, Pompy
i Armatura 2003 w Warszawie i Tar-
géw Hannover Messe 2003 oraz jak
prezentujg si¢ dostawey urzgdzen do
sprezonego powietrza. Kilka miga-
wek z tych targéw zamieszczamy na
dalszych stronach. Automaticon to
targi jak najbardziej reprezentatyw-
ne dla branzy automatryki w Polsce.
Posréd 200 wystawceow pokazalo sig
8 firm oferujgeych pneumatyczne
elementy do ukladéw automaryzacji.
Stanowi to4% i jest liczbg raczej staly,
biorge pod uwagg poprzednie edycje
tych targéw. Nie jest to maly udzial,
jezeli uwzglednié, ze dominujgeym
tematem takich targéw sg jednak réiz-
norodne elektroniczne i komputero-
we systemy sterowania, Podobne wy-
liczenie jest nieco trudniejsze w wy-
padku Hanoweru, gdzie w dziedzinie
automatvki wystgpowalo 1500 firm
rozmicszczonych w 10 halach. Do-
patrzylismy si¢ kilkudziesi¢geiu firm
oferujgeych elementy uktadéw pneu-
matycznych, co z grubsza daje podob-
ne proporcje, chociaz mogloby sig
wydawad, 2z¢ rozpowszechnienie
pneumatyki w ukladach wykonaw-
czych jest tam wigksze. W Hanowe-
rze osobng grupe stanowity firmy do-
starczajace urzgdzenia do wytwarza-
nia sprezonego powietrza. Bylo ich
200. Niestery, w Warszawie — mimo
ze drugi czton nazwy targéw wyraZ-
nie mdwi o pompach, nie bylo zadnej
firmy oferujycej sprezarki. Aby po-
réwnad t¢ dziedzing z Hanowerem,

nalezatoby si¢gna¢ do targéw HPS
w Katowicach lub Targéw Poznan-
skich. Kilkanascie firm z tej katego-
rii, ktére wystawiajg si¢ w Polsce, to
liczba raczej niewielka. Te liczby po-
twierdzajg raczej, iz polska gospodar-
ka nie pracuje na pelnych obrotach
i ze dociera do nas tylko nicwiclka
czesé oferty swiatowej. Mimo Ze naj-
waznicjsze migdzyvnarodowe firmy sa
obecne, weigz brakuje miejsca na
dziesigtki innych, oferujacych towa-
ry dla mniej i bardziej wymagajgcych
odbiorcéw,

Przy tej okazji zachecam firmy spre-
zarkowe oraz te od uzdatniania powie-
trza do zainteresowania si¢ Targami
Automaticon. Pojawia si¢ tam bowiem
duza reprezentacja polskicgo przemy-
stu. Nasze pismo wzigto réwnie ,na
celownik™ wystawcdw i zwiedzajg-
cych, Liczymy na nowych czytelnikdw
w tym wlagnie gronie. Nie powinno
by¢ wige zaskoczeniem zamieszczo-
ne w tym numerze zestawienie do-
stawedw sterownikéw PLC, ktére sg
wszechobecne w przemysle i bardzo
czesto funkcjonujg tuz obok elemen-
téw pneumatyki.

Powracajgc do targéw w Hanowerze,
chcialbym si¢ podzieli¢ z naszymi
Czyrelnikami pozytywnym wraZe-
niem zwigzanym z podrdzg na te targi.
Skorzystatlem z zaproszenia pewnej
znanej w Polsce firmy z branzy sprezo-
nego powictrza, ktora zorganizowata
wyjazd dos¢ duzej grupy osdb, gléwnie
swoich klientéw. Nie wymieniam na-
zwy firmy, ale kro mial z nig kontakt nie
bedzie miat klopotu z jej rozpoznaniem
na podstawie kilku nastgpnych sléw.
Profesjonalizm, obiektywizm, dosko-
nala organizacja. Wszelkie ulatwienia
w zapoznaniu si¢ z ekspozycjq targowyq
nie tylko whasng, ale i konkurencji. I ani
jednego zlego stowa o firmach konku-
rencyjnych. Nie jest to pierwszy przy-
padek, kiedy moge powiedzied o firmie,
#e cechuje jg wysoka kultura technice-
na I handlowa. Tak rozpoznaje si¢ wicl-
kich. Zycze wszystkim firmom, by zali-
czaly si¢ do tego grona.
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Oktagonalne
uszczelnienie tloka
do minisitownikéw

pneumatycznych

Kompaktowa wyspa
zaworowa o duzej
wydajnosci firmy

Norgren

NATOWIGE

MIEDZYNARODOWE TARGI
GORNIGTWA, ENERGETYKI,

Szacowana liczba mini-
si-townikéw pneumaryeznych

stosowanvch kazdego roku

Najnowsza na rynku, kom-
paktowa wyspa zaworowa
o niewielkiej masie i du-

METALURGII | GHEMII

w Europie w ukladach auto-
martyzacji wynosi 3,2 miliona
i stale wzrasta. Firmy Bosch
Rexroth i Freudenberg

zych przeplywach oferuje
wyjatkowg wszechstron-
nos¢ polgezong z preyjazng
uzytkownikowiobstugg.

wspdélnic opracowahy catkowi-
cie nowy konstrukeje minisi-
townika o $rednicy tloka

. .
W [.ll\th]L 13(' 1{1” Lo M, W

NAJW 4 ME.W’*OLSBE © ktérym wewngtrzna po-
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na jest okragonalna. (Wigcej
informacji osilowniku mozna
znaleZ¢ na str. 18). Jedna z za-
ler takiego rozwigzania jest

Honorewy Patronat:
®  Ministerstwo Gospodarki,

Pracy i Polityki Spotecznej ™

tarwosé produkejinatejsame;j
linii produkcyjnejzaréwnosi-
townikdw zabezpieczonych

przed obrotem tloczyska, jak i
z tloczyskiem obrotowym, co
# kolei prowadzi do znaczne-
gozmniejszenia kosztdw pro-
dukcji i ceny sitownikéw.
Uszczelkadokamazewnetrz-
ne wargi uszezelniajgce w
kszralcie odpowiadajgeym
przekrojowi wewngtrznej po-
wierzchni sitownika. Od we-
wnetrznej strony uszezelka
ma ksztalt okragly dopasowa-
ny do walcowego tloka. Na
uszezelnienie skladajg sig dwa
takic elementy oraz umiesz-
czony pomi¢dzy nimirdwnicz
oktagonalny element prowa-
dzgey. Réznica pomigdzy wy-
konaniem obrotowym i nie-
obrotowym thkwi w drobnym
szczegdle montazowym tloka.
Kiedy potrzebne jest wykona-
nic nicobrotowe, podczas
montazu umieszeza si¢ dwa
kotki ustalajgce w odpowied-
nich otworach elementu pro-
wadzgcego i tloka. Wykona-
nie z zabezpieczeniem przed
obrotem jest najczgscicj
wymagane przy chwytaniu
i przenoszeniu elementdw.

Produkowana przez glo-
balnego dostaweg pneuma-
tvki, Norgrena, seria VM10
doskonale spelnia wyma-
gania szeregu aplikacji
lacznie ze specjalnymi
oczekiwaniami przemystu
elekrronicznegoiopakowa-
niowego. Oferuje przepltyw
4301/min—najwi¢kszy spo-
§rod zawordéw szerokosci
10 mm. Ta wyjgtkowa wy-
dajnosé oznacza, ze VM10
moze bvé stosowana za-
miastwigckszych, ciezszych
i bardziej kosztownych za-
wordw grubosci 16 mm lub
zawordw [S0O.

Produkowana z wysoko-
jakosciowego polimeru
VM 101gczy wsobie wytrzy-
malog§éistabilno$ézmalym
cigzarem. Znakomira od-
pornos$é chemiczna, nawet
przy dluzszym konrtakcie
zmedium, sprawia, ze zna-
komicie sprawdza si¢ w in-
stalacjach do pakowania
zywnosci, ktére czesto sg
oczyszezane sg strumienia-
michemicznych roztwordw.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Rehabilitacyjna
poduszka
pneumatyczna

Zaklad Techniki Rehabi-
litacyjnej PNEUMAT w
Bydgoszczy we wspélpracy
z Zaktadem Przetwdrstwa
Tworzyw Sztucznych i
Gumy w Solcu Kujawskim,
opracowal bardzo orygi-
nalng technologi¢ produk-
cji poduszek pneumatycz-
nych. Produkcja pneuma-
tycznych poduszek prze-
ciwodlezvnowych odbywa
si¢ w warunkach zgodnych
z wymaganiami migdzy-
narodowej normy 150
9001:2000,

PNEUMAT oferuje dwa
rodzaje odlezynowych po-
duszek pneumatycznych,
zaprojektowanych i wyko-
nanych w taki sposéb, aby
skutecznie zapobiegaé po-
wstaniu odlezyn i zapewnic
maksimum komfortu oso-
hom zmuszenym do pozo-
stania przez diugi czas w tej
samej pozycji. Pneumarycz-
na poduszka statyczna zbu-
dowana jest z elastycznych
komdr wypelnionych po-
wietrzem i polgczonych ze
sobg. Napelnienie powie-
trzem oraz regulacja ciSnie-
nia odbywa si¢ za pomocy
pompki i zaworu powietrz-
nego. Pneumatyczna po-
duszkazmiennoci$nieniowa
wspdlpracuje ze sprezarka.
W zaleznosci od wagi uzyt-
kownika moZzna regulowac
ci$nienie powietrza dostar-
czancgo do komér przez
sprezarke. Bardzo latwo
mozna spr¢zarke odigezyé i
wowcezas poduszka pracuje
jak staryczna, dwukomoro-
wa ze wszystkimi jej zalera-
mi. Komory napelnione po-
wietrzem dopasowujg si¢ do
kszraltu ciata i umozliwiajg
rédwnomierny rozklad ci-
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$nienia na siedzisku, np.
wdzka inwalidzkiego.

W Polsce sprzedaz prowa-
dzonajestindywidualnie, na
podstawie zamdéwien tele-
fonicznych lub pisemnych
oraz poprzez sie¢ wspotpra-
cujgeveh firm wylgceznie
przez Zaklad Techniki Re-
habilitacyinej PNEUMAT.
Wigksza czes¢ sprzedazy
recalizowana jest w ramach
cksportunarynki UE.

Aluminiowe
rurociagi sprezonego
powietrza

Karowicka firma ltalcom,
znana dotad gléwnie jako
dostawea wyposazenia i
wykonawea sieci technolo-
gicznych dla firm zaplecza
motoryzacji, od niedawna
promuje na polskim rynku
technologie wykorzystu-
jacg do budowy sieci sprg-
zonego powietrza alumi-
niowe rury kszraltowe i ar-
maturg stworzong specjal-
niec do nich. Podstawowe
zalety wspomnianego sys-
temuto; farwy i bardzo szyb-
ki montaz, lekko$¢ kon-
strukeji, doskonata odpor-
nosé na korozjg, mozliwosé
rozbudowy sieci bez ko-
niecznosci wstrzymywania
jejuzytkowaniaoraz bardzo

wysoka estetyka sieci wy-
konanych w tejtechnologii.
Firma ltalcom zaprasza
wszystkich wykonawcedw i
projektantéw przemyslo-
wych sieci technologice-
nych do wspdlpracy, oferu-
jacbardzo korzystne jejwa-
runki. Reklama nastr. 31.
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Xy &
POWIETRZE - OGROMNA SZANSA!

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

+ Sprezarki lokowe o wydajnosciach
od 70 do 6200 I/min i cisnieniach do 35 bar

« Oczyszczanie sprezonego powietrza,

rurociagi, 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, 816 12 55

fax (061) 816 17 71

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

Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

AMERICAN SYNTHOL INC.

2930 MOUNTAIN TRACE ROSWELL, GA USA

OLEJE S

TETYC
sprezarek pow'fetrza
dmuchaw
pomp prézniowych

PDAir S.C.

02-765 WARSZAWA, AL. Wilanowska39/15
tel. 022 868 60 05, tel./fax 022 868 60 04, 6519278
info@pdair.pl www.pdair.pl




Vacuum is like magic .

Proznia jest jak mag

PiRE

Innovators in

Vacuy@¥lechnology

POMPY MULTIEZEKTOROWE
| PRZYSSAWKI

m 81-327 Gdynia, ul. Wolnodel 20, tel fax, (0-58) 621-98-24, 621-99-64
BOVIN - Poludnie: 0 605-051-388, e-mail. piab@bovin com pl

www.bovin.com.pl

Przedsigbiorstwo Wdrazania

® Spotka Akcyjna

Innowagiji

WIBRATORY PRZEMYSEOWE

przedstawicielstwo firmy Netter GmbH

PO orele 16, PULBATORY PNEUMATYCINE
1| POROWATE SPIEKI
41 - 500 Chorzow, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
247 48 96, 247 48 97; fax (32) 247 48 94; tel. kom. (601) 701 188;
http:/iwww:inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl

TARGI

75. Targi Technologii
Przemystowych
i DAbr Inwestycyjnych

W ezerweu Poznari znéw stanie sig stolicg polskicgo prze-
mystu. 600 wystawcédw z ponad 20 krajéw, konferencje,
seminaria praktyczno-techniczne, ekspozycje specjalne,
fora dyvskusyjne, prestizowe nagrody, Dzieni Gospodarki
Biatorusi, Polsko-Ukrairiskie Forum Gospodarcze i Giel-
da Kooperacji WT'C — program jubileuszowej 75. edycji
Targéw Technologii Przemystowych i Débr Inwestycyj-
nych, w ramach keérych odbywasi¢ Salon Pomp, Armatury
i Napeddw Hydropneumatica - P AN, zapowiada organi-
zator Migdzynarodowych Targéw Poznariskich.

Tradycja i nowoczesnosé

Od trzech lat impreza odbywa sig w nowej formule. Wy-
stawcy prezentujj swa ofertg w ramach odrgbnych specja-
listvcznych salonéw, kedrych tematyka wzajemnie sig uzu-
petnia. Celem jestzgromadzenie potencjatu technologicz-
nego i intelektualnego przedstawicieli wielu branz — pro-
ducentéw, dystrybutordw, dostawcdw, uzytkownikdw, na-
ukoweéw i dziennikarzy. Ow efekt synergii branz jest
szezegblnym atutem wyréZniajacym te impreze sposrod
wielu innych targéw organizowanych w Polsce, ktdrych
oferta ogranicza si¢ do jednego sckrora przemyshu. Istot-
ne znaczenic ma tez obecnosé wystawedw salonu ,,Nauka
dla Gospodarki”, ktdry jest miejscem promocji wynikdéw
badarni polskiej nauki stosowanej.

Na Wschéd!

75. Targi Technologii Przemystowych i Débr Inwestycyj-
nych bgdg dobrg okazjy do nawigzania kontaktdw z partne-
rami zza wschodnicj granicy. Pierwszego dnia targéw od-
bedzie sig ,,Dzien Gospodarki Bialorusi”, organizowany
przez Ambasade Bialorusi, [zb¢ Handlowo-Przemyslowy
Republiki Biatorusi i Polsko-Biatoruska 1zb¢ Handlowo-
Przemyslowg. Na uwage zastuguje rakze Polsko-Ukrairi-
skie Forum Gospodarcze, ktdre odbedzie sig 10 czerwca
w pawilonie nr 25 (World Tarde Center).

Centrum edukacji

W wigkszosci tematéw wydarzen towarzyszgcych ekspo-
zycji(seminaria prakryczno-techniczne, fora gospodarcze,
prezentacje HI‘ILLJ.llnL‘ itd.) pojawig si¢ zagadnienia doty-
czgee skutkéw wejscia Polski do Unii Europejskiej dla
przedstawicieli poszezegdlnych galezi naszego przemy-
stu. Ciekawic zapowiadajq si¢ seminaria ,, Bezpieczenstwo
dZwignici maszynbudowlanych waspektach technicznych
i prawnych wymagan UE" oraz ,,Stan normalizacji w bran-
zy armatury przemystowej w aspekcie przystgpienia Pol-
skido UE"”. Dla specjalistéw z branzy hydropneumarycz-
nej tego samego dnia odbedzie si¢ seminarium ,,Konser-
watyzm i nowoczesno$¢ w technice pompowej, za i prze-
ciw: pompom glgbinowym, zatapialnym, wyporowym, re-
gulacji zmiennoobrotowej, monitorowaniu i regeneracji
pomp oraz uszczelnieniom mechanicznym”™

Szczegdotowy program wydarzeri mozna znaleZ¢ na stro-
nie: www.mtp.pl.
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Targi Automaticon
- Pompy i Armatura 2003

Poraz kolejny w Warszawic Targi Automaticon nie zawio-
dly. Sukces wtvm wypadku mierzy si¢ nie malejacg liczba
wystawcow (ok. 200) i catkiem sporym zainteresowaniem
zwiedzajgcych.

Jak to si¢ dzieje, ze w czasach niezbyr taskawych dla im-
prez targowych w Warszawie, miescie teoretycznie nietar-
gowym, przy do$¢ wysokich cenach za powierzchnig sto-
iska te targi zroku na rok si¢ rozwijajg. By¢ moze sprawdza
sig¢ formuta targéw. Automatyka to temat interdyscypli-

g
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narny, ogdélnoprzemystowy, ale przede wszystkim obej-
mujgey wicle innych, wydawatoby si¢ bardzo pojemnych
dziedzin, takich Jak cnc,rgu\kl produkcja, transport,
ochrona srodowiska. Obecnie w polskich warunkach
mozna podejrzewaé jeszcze jeden istotny czynnik.
Zmora wszystkich pracodaweéw, tj. wysokie koszty za-
trudniania pracownikdw, sklania ich do poszukiwania
takich usprawnien
w technologii i or-
ganizacji funkcjo-
nowania przedsig-
biorstw, ktdre po-
zwoliltyby zwigk-
szvé wydajnosé
i poprawi¢ jakos¢
bez zwig¢kszania
zatrudnienia. Cale
targi to jedna wiel-
kd UFCI't‘d NnNowocLc=-
snych technologii.
Wsrdd nich niewiel-
kaczgéé to propozy-
cje z naszej dzie-
dzinv. Znane na-
szym Czyrelnikom
firmy biorgce udzial
w targach to m.in:
Festo, SMC, Bosch
Rexroth, Univer

ed, naser. 10
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sprezarki

powwtrza“

ALUP

Kompressoren

Sprezarki srubowe o cisnieniach roboczych od 4
do 15 bar i wydajno$ciach od 0.4 do 70 m3/min.

ciche

Sprezarki Srubowe pracujg cicho i bez wibracji,
dzieki temu praca z nimi nie jest ucigzliwa.

oszczedne

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

niezawodne

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

Yo le o
Qvaps @ @ © 2 ce

PPHU KOMPHESS jest wylacznym
LUP Kon oren
oferta jest dostepna

t. Chetnie odpowiemy na
p\fE ania osobiscie

HOIMPRESS

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

www.kompress.com.pl
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R mgersolifand

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

Oferujemy w petnym zakresie wydajnosci: proste

w montazu, tanie w eksploatacji, bezobstugowe

v" SPREZARKI olejowe i bezolejowe — tiokowe,
Srubowe | odsrodkowe

oraz urzgdzenia towarzyszace:

v" CHLODNICE

v OSUSZACZE

v FILTRY

v" SEPARATORY

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERWIS
GWARANCYJNY, POGWARANCYINY, SKEAD CZESCI

N,/ wimiec
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_office@wimtec.pl - www.wimtec.pl

AIPRE

R

- PNEUMAPOL Sp.j.

rmﬂprascr@pnsumapmpl.m pneumnpul pl

- systemy oczyszczania ¢ nqzonegn pawie‘lrza T~
: (osuszaczs, ﬁ-!try..mﬂc’i'% dtp.)

- fax (052) S
- e-mail: ﬁml@mﬂ.mﬂm#- :
ul Koleg‘bwa‘rsaf‘l ml (022)7516163,0608395 056

71-254 Szczecin, uUl. Lukasinskiego 13
wmi_mﬁ tel.: 0608 490 395, 0802369434, 0504 235396

TARGI

cd. ze str.9

Asco Joucomatic, AraPneumatik, CPP Prema, Meral Work.
Pnecumatyka jest czgscig automatyki. Nasze pismo trafia
do oséb pracujgeych w przemysle, ktdre zajmujg sig
automatyzacjg proceséw technologicznych. Te same
osoby zainteresowane sg takimi tematami, jak pomiar
parametréw technologicznych, wizualizacja, zabezpie-
czenia, sterowanie, rézne rozwigzania ukladéw nape-
dowych, metod przenoszenia i podawania materialéw
i elementdw, zastosowanie robotow przemystowych itp.
Targi mozna uznac za wazne i interesujgce dla naszych
Czytelnikow. Tym razem odbyly si¢ one w Warszawskim
Centrum Targowym, w halach o wysokim standardzie
(w odréznieniu od poprzednich, raczej prowizorycznych
warunkdw). Atmosfera targowa byla tak gorgea, ze wenty-
lacja okazala si¢ niewystarczajgea i to byto najwigkszym
minusem nowego obiektu. Czasami tez wyjazd z parkingu
byt zakorkowany. Ogélnie jednak organizatorom - firmie
MVM iinstytutowi PIAP — nalezy pogratulowad. Prawdo-
podobnie duza liczba wystawedw i zwiedzajgeyeh jest wy-
nikiem konsekwentnej, catorocznej pracy organizacyjnej,
docierania do odpowiednich §rodowisk. Dla nas pewnym
minusem jest brak na targach firm sprezarkowych, mimo
Ze drugim tematem targéw byly ,Pompy i Armatura”

Firma ARA Pneumatik demonstrowala na swoim sto-
iskum.in. podnosnik podeisnieniowy typu,, Jumbo Ergo”.
Zaréwno proces chwytania jak i ponoszenia jest tu reali-
zowny za pomocg podci$nienia. Kazdy odwiedzajacy
mdgt wlasnorecznie przekonaé si¢ o zaletach transportu
podcisnieniowego i stwierdzi¢, w jak wielkim stopniu
utatwia on transport oraz mocowanie cigzaréw w réznych
dziedzinach. Podnoszono i przemieszczano np. plyty
drewniane, blachy, elementy kamienne, worki papiero-
we z materiatmisypkimi, pojemniki z farbg oraz kartony.
Umozliwiaty to wymienne ssawki, ktdrych wymiany moz-
na byto dokona¢ jednym ruchem reki.

W kgciku napgdéw zainteresowanie odwiedzajgeych
przyciggal manipulator dwuosiowy, zbudowany na napg-
dachelektrycznych HOERBIGER-ORIGA ze sterowaniem
Mitsubishi. Na jednym z ramion manipulatora przymoco-
wany byl proporcjonalny zawdr redukeyjny z dyszg spre-
ZONego powietrza.,

Stoisko uzupelnial bogaty asortyment zlgezy firmy
Legris oraz komponentéw pneumatyki firmy HOE RBI-
GER-ORIGA.
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Medal Europejski
Business Centre Club
dla firmy
ASTOR Sp. zo.0.

W dniu 14 kwietnia 2003
roku w Sali Kolumnowej
Kancelarii Prezesa Rady
Ministréw odbylo si¢ uro-

MEDALN
EUROPEJSKI

czyste wrgezenie medali i
dyploméw laurcatom VI
Edvcji Medalu Europej-
skiego.

Wirdd laurcatéw VI Edy-
cji Medalu Europejskiego
znalazla si¢ takze firma
ASTORSp.zo.0.zsiedzibg
w Krakowic, nagrodzonaza
wysokg jakos$¢ ustug $wiad-
czonych w zakresie dystry-
bucji automartyki. Firma
ASTOR dziata na polskim
rynkuod 1987 roku. Od wie-
lu lat jest autoryzowanym
dystrybutorem firm produ-
kujacych wysokiej jakosci
urzgdzenia i oprogramowa-
nic do sterowania oraz za-
rzgdzania procesami prze-
mystowymi: GE Fanuc
Automation, Wonderware
Corp., Sarel Oy, Xycom

Auromarion,aod roku 2003
takze Woodhead.

Medal Europejski jest
nickomercyjnym, ogélno-
polskim przedsigwzigciem,
krdrego celem jest przybli-
zenie idei integracji Polski
zUnig Europejskg w srodo-
wisku przedsi¢biorcéw.
Wyrézniane sg wyroby i
ustugi, ktére spelniajg stan-
dardy europejskie. Medal
Europejskitoswoistareko-
mendacja wystawiona wy-
réznionym ustugom przez
najwaznicjszg instytucje
zajmujgca si¢ integracja
Polskiz Unig Europejskg -
Urzgd Komitetu Integracji
Europejskiej(wspdtorgani-
zatora i patrona) oraz przez
Business Centre Club.
F.acznie we wszystkich 6.

edycjach organizatorzy -
Urzad Komitetu Integracji
Europejskicji BCC—nagro-
dzili Medalem Europej-
skim 453 wyroby i 616
ustug.

Zlotv Medal Automaticon 2003

AB - MICRO Sp. z 0.0
Moduly Telemetryczne MT-101 i M'T- 201.

" B&R lz\lulluln'llu.ly‘k'.'l Prlel‘l‘l)hluwu S]“l z 0.0.

ETHERNET

POWERLINK

(Deterministyczna sieé czasu rzeczywistego).

MIKRONIKA
Badawezo-Rozwojowa Spéldzielnia Pracy
Mikroprocesorowych Systeméw Automatyki
System Nadzoru Doradzowa i Sterowania SYNDIS RV.

POLNA SA
Zawory regulacyjne wysokocisnieniowe
Typ Z = 1 na ekstremalne warunki pracy
i do zastosowan specjalnych.,

SABUR Sp. z o.0.
AXEDA SUPERVISOR firmy Axeda Systems, Inc.

EMERSON PROCESS MANAGEMENT Sp. z 0.0
Cyfrowy ustawnik pozyeyjny zaworu typ DVC 6000,

PIAP
Roboty z wizjy. Zautomatyzowane instalacje produk-
cyjne z wykorzystaniem najnowszych technologii
zrobotyzowanych oraz systeméw wizyjnych.
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CPP ,,PREMA” SA
ul. Wapiennikowa 90
25-101 KIELCE
tel. (041) 361 95 24
fax (041) 361 91 08

Centrum Produkcyjne Pneumatyki

»PREMA?” Spétka Akcyjna

Najwigkszy polski producent elementow
pneumatyki silowej i sterujqcej.

o silowniki pneumaryczne w zakresie
srednic od D12 do D320 z elementami
mocujgeymi

s zawory rozdzielajqee sterowane
elektrycznie, mechanicznie
i pneumatveznie

o elementy przygotowania sprezonego
powietrza

o zawory sterujqce kierunkiem i szybkosciq
przepivwu spreZonego powietrza

o elementy zlqezne i przewody

« wyroby specjalne

e doradztwo rechniczne

. PNEUMATYKA
AUVTOMATYKA
HYDRAULIKA

AMET
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BOGE KOMPRESSOREN:
Sprezone powietrze
w przemysle spozywczym

Sprezone powietrze produkowane jest w spre-
zarce, gdzie nastepuje odpowiednia kompre-
sja pownetrza zasysanego z atmosfery. Ja-
kos¢ sprezonego powietrza jest definiowana
przez stopien czystosci zasysanego powie-
trza, system sprezania | stan rurociggow. Za-
nieczyszczenia pochodzqce z otoczenia wy-
stepujg w formie gazéw i czastek statych, przy
czym czastki state do okreslonej wielkosci
(np. 3 pym) sg zatrzymywane przez filtry na
wlocie powietrza do sprezarki.

przypadku sprezarek z uktadem smarowania lub

chtodzenia olejowego sprezone powietrze ma

bezposredni kontakt z olejem. Dlatego czastki
oleju mogg dostawac si¢ do sprezonego powietrza. Sprgzone
powietrze moze zawiera¢ zanieczyszezenia w postaci rdzy
i brudu, pochodzacych ze zbiornika sprezonego powietrza
lub starych rurociggéw sieci sprezonego powietrza.

Jesli chodzi o przemyst spozywczy, zanim postawimy py-
tanie o jako$¢ sprezonego powietrza, nalezy rozwazyé
zosobnakazdy konkretny przypadek zastosowania. Najpierw
nalezy zastanowic sig, czy sprezone powietrze bedzie mialo
bezposredni kontakt z Zywnoscia, czy tez tylko posredni
poprzez maszyny pakujgce czy same opakowania. Nas-
t¢pnie trzeba zdecydowaé, czy w danym przypadku nicz-
bedne jest zastosowanie powietrza bezolejowego, czy tei
wystarczy sprezarka olejowa z odpowiednio dobranym
zestawem urzgdzen, oczyszezajgeych sprezone powietrze,

Analiz¢ zagadnienia w tym wzgledzie ulatwiajg uzyt-
kownikowi klasy jakosci DIN ISO 8573-1, ustalone dla
sprezonego powietrza w przemysle spozywezym. Lgczna
zawarto$é resztek oleju w postaci skroplonej, acrozoli
i opardéw, maksymalne wielko$¢ i gesto$é czgstek zanie-
czyszezen stalych oraz punkr rosy zostaly jednoznacznie
sformulowane w postaci normy. Na podstawie klas jakosci
dosprezarki mozna dobraé wlasciwe urzadzenia do oczysz-
czania sprezonego powietrza. Przy doborze klasy jakosci
pomocne sg zalecenia VDMA co do , Jakosci sprezonego
powietrza w przemy$le spozywezym”. Wyznacznik stano-
wi tu migdzynarodowa norma DIN 1SO 8573-1.

Sprezone powietrze w bezposrednim
kontakcie z Zzywnosciag

W tym przypadku istnieje mozliwo$¢ wyrwarzania spre-
zonego powietrza calkowicie bezolejowego, warunkowo
bezolejowego lub olejowego.

Gdy méwimy o kompletnie bezolejowym wyrtwarzaniu
sprezonego powietrza, to znaczy, ze w calym procesie
sprezania do sprezonego powietrza nie trafiajg absolutnie
zadne resztki oleju, réwniez w sytuaciji, gdy nastapi awaria

12

komora sprezania

skrzynia korbowa

olej

MOZLIWA PEWNA ZAWARTOSC
OLEJU | PAR OLEJU

—— komora sprezania

uszczelnienie
przeciwolejowe

— przegub

skrzynia korbowa

olej

POWIETRZE BEZ OLEJU

komora sprezania
pierscien tioka

specjalny tlok
utwardzona powierzchnia

cylindra

hermetyczne lozysko

skrzynia korbowa

Rys. 1 Wplyw kenstrukgji sprezarki na zawartosc oleju w spre-
Zonym powietrzu (na przykladzie sprezarek tlokowych)

badZ zuzycie si¢ maszyny. SpreZzone powietrze nie ma tu
zadnego kontaktu z olejem, gdyz wszystkie lozyska sg wy-
posazone sg w trwaly uklad smarowania i zamknig¢te her-
mertycznie w szczelnej kapsule. Przy czym nalezy zwrdcic
uwage, ze zanieczyszezenia mogg dostawac si¢ do uktadu
wraz z parg wodng z zasysanego powietrza. Te szkodliwe
czgstki nalezy koniecznie wyeliminowacé. Kompletnie
bezolejowe powietrze jestzalecane wredy, gdy sprezone po-
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wietrze pozostaje w cigglym kontakcie z Zzywnoscig, a proces
produkeyjny wymaga najwyzszego bezpieczeristwa.

Warunkowo bezolejowe sprezanie nalezy wybraé wowezas,
gdy sprezone powietrze pozostaje w diugotrwatym kontakeie
z produktami zywnosciowymi. W tym przypadku, zakladajac,
7e sprezarka pracuje w normalnych warunkach, sprezone po-
wietrze niec ma kontaktu z olejem. Natomiast moze do niego
dojsé, gdy warunki te zostang zakldcone, na przyklad, gdy zu-
zyciu ulegng uszezelki. Jak juz wezesniej opisano, zanie-
czyszezenia mogg pochodzié rdwniez z zasysancgo powie-
trza. Jednakze uzytkownik sam moze si¢ zatroszczy¢ o to,
aby zasysane powietrze bylo czyste i nie niosto ze sobg do
systemu zbednych zanieczyszezen z zewngtrz. Wyobrazmy
sobie, ze sprezarka zostala usytuowana tak niekorzystnie,
np. w poblizu parku Srodkéw przewozowych, Zze zasysane
sq gazy wydechowe z samochoddw, zawierajgce zwigzki
weglowodoru. 1 nagle olej zaczyna pojawiac sie w sprezo-
nym powictrzu. Dlatego warto zainstalowa¢ stacjg dodat-
kowych filtréw powictrza, dzigkiczemu wytrgcone zostang
zanieczyszczeniaolejowe, zawarte w sprezonym powietrzu
w postaci acrozoli i par oleju. Tak oczyszczone powictrze
obowigzkowo nalezy osuszy¢. Do tego celu mozna wyko-
rzystac osuszacze zigbnicze lub adsorpeyjne. Wybdr osu-
szacza jestuzalezniony od wymagan co dostopnia zawartosci
czgstek wody w sprezonym powietrzu, W przypadku
osuszaczy zigbniczych zpunktem rosy +3°C zawartos¢ resz-
tek wody wynosi 5,953 g/m?, podezas gdy w przy osuszaczu
adsorpeyjnym z punktem rosy -40°C — tylko 0,117 g/m”.
Mozna otrzymac bardzo suche powietrze, stosujgc osuszacz
adsorpeyjny z punktemrosy-70° C, gdzie zawarto§é wody w
sprezonym powietrzu wynosi tylko 0,00330 g/m’. Jednak-
ze warto rozsgdnie rozwazy¢ koszry takicj inwestycji
i przewidzieé tyle urzadzen douzdatniania powietrza, ile jest
koniecznych dla uzyskania powietrza okreslonej jakosci.

Natomiast jezeli zdecydujemy si¢ na smarowane ole-
jem sprezarki tlokowe lub sprezarki sSrubowe z ukladem
chlodzenia olejowego, istnieje mozliwosé doboru specjal-
negooleju sprezarkowego. Mozna tuzastosowac oleje wy-
mienione w Rejestrze H1 USDA, ktére sg dopuszezone do
kontaktu z zywnoscig. Oleje te nie zawieraja mineratéw
i oparte sg na bazie syntetycznych zwigzkow weglowodo-
réw. Sg one specjalnie przewidziane do stosowania w prze-
my$le spozywcezym i farmaceutycznym. Decydujac si¢ na
sprezarki z uktadem smarowania olejowego, za sprezarkg
nalezy bezwzglednie przewidzie¢ uklad urzadzen do
oczyszczania sprezonego powietrza. W zaleznosci od in-
dywidulanych wymagari co do jakosci powietrza, celowe
jest zabudowanie urzgdzen do separowania resztek wody
i oleju.

Sprezone powietrze w posrednim
kontakcie z Zywnoscia

W maszynach pakujgeych spre¢zone powietrze moze bez-
posrednio lub posrednio wehodzi¢ w kontakt z Zywnoscig
poprzez materialy opakowaniowe. W tcym wypadkumozliwe
jest wytwarzanie sprezonego powietrza za pomocy spreza-
rek z ukladem smarowania olejowego. Jako$¢ spreionego
powictrza zostala sklasyfikowana w odpowiednie klasy wg
DIN ISO 8573-1 (tabela 1). Dla opakowan sterylnych ko-
nieczna jest dodatkowa stacja fileréw sterylnych.

Jezeli dodatkowo sie¢ rurociggéw sprezoncego powictrza
zostala zanieczyszezona pracg starych sprezarek, nalezy
wzmoceni¢ uktad fileréw. Wowezas przed mikrofiltrem
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Tabela 1Klasy czystosci powietrza wg DIN ISO 8573-1

Klasa maks. malks. maks. | maks.
czystosci |zawarto$é | wielko$é | gestosé | punkt
powietrza| oleju |czgstek zanieczyszezen | rosy

stalych .

[mg/m?] [uml | [mg/m?®] | ['C]
1 0,01 0,1 0,1 -70
2 0,1 1 1 -40
3 1 5 5 -20
4 5 15 8 +3
5 25 40 10 +7
6 - - - +10

nalezaloby jeszcze zabudowad dodatkowo filtr zgrubny, se-
parujacy czastki wicksze niz 3 pm.

Planujgc stacjg, nalezy wzigé pod uwage, ze —ze wzgledow
bezpieczenstwa—zZadnych komponentéw do przygotowania
powietrza nie mozna obej$¢ za pomocy by-passéw. Ze
wzgleddw bezpieczeristwa zaleca sig zainstalowanie réwno-
legle drugiego ukladu urzgdzen do oczyszezania powietrza,

Zaleca sie nastgpujgce materiaty dla transportu powietrza,
ktére oczywiscie sg dopuszezone do kontaktu ze sprezonym
powietrzem i z zywnoscig: stal ocynkowana, VZA/V4A, two-
rzywo sztuczne i aluminium.

Bezposrednio za sprezarka, a przed osuszaczem, zaleca sig¢
ustawienie zbiornika sprezonego powietrza. Magazynuje on
powictrze na wypadek naglego zwigkszonego zapotrzebowa-
nia i shuzy jako oddziclacz kondensartu, totez stojacy za nim
osuszacz zostaje odcigzony. Jezeli ustawienie zbiornika w tej
kolejnosci jest niemozliwe, nalezy przed osuszaczem zainsta-
lowa¢ przynajmniej cyklonowy separator kondensatu,

We wszystkich punktach, gdzie zbiera si¢ olej lub
kondensat, nalezy przewidzie¢ urzgdzenic do automarycz-
nego odprowadzania kondensatu, ktére dalej odprowadza
kondensat do separatora olej-woda.

Podsumowanie

Wymaganiastawiane przed spr¢zonym powietrzem w prze-
mys$le spozywezym zalezg z jednej strony od indywidual-
nego przypadku zastosowania, a z drugiej — od rodzaju
wytwarzania powietrza. W kazdym przypadku nalezy wzigé
pod uwage urzgdzenia do uzdatniania spr¢zonego po-
wietrza, by sprosta¢ wymogom jakosci powietrza. Ale przy-
gotowanie powietrza zalezy nie tylko od zastosowanego
systemu spregzania, lecz réwniez od stopnia zanieczysz-
czenia zasysanego powietrza. Aby wszystkie zaintereso-
wane strony mogly si¢ porozumicwac wspélnym jezykiem
w zakresie wlasciwego dla danego procesu produkeyjne-
godoboru powietrza, powinny korzystaé¢ z normy DIN [SO
8573-1, okreslajacej klasy jakosci powietrza stosowanego
w przemysle spozywezym.

Artykut promocyjny
Pneumatik SA
ZapraszamynaMTP
wdniach09-12.06.2003
hala 25, stoisko C16
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ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Transport pneumatyczny
w przemysle motoryzacyjnym

Henryk Szlumczyk, Damian Homa

Wykorzystanie energii strumienia powietrza
dla potrzeb przemieszczania materialéw syp-
kich ma istotne znaczenie w wielu branzach.
Pod pojeciemm materiatu sypkiego rozumiane
sgq drobnoziarniste frakcje, ktérych transport
wymaga hermetycznych systemow. Struk-
tura pneumatycznie przemieszczanych ma-
teriatéw odbiega niejednokrotnie od przyje-
tych okreslen materiatéw sypkich. Takim two-
rzywem jest rozdrobniona pianka poliureta-
nowa (struktura gabczasta) o wielkosci frak-
cji do 20 mm, stosowana jako jeden ze skiad-
nikéw w produkcji izolacyjnych wyktadzin sa-
mochodowych. Stosowanie konwencjonal-
nych systemow transportowych, z uwagi na
bardzo mata gesto$¢ nasypowa zawierajaca
sie w granicach p =50+60 kg/m?® staje sie waz-
nym problemem.

niem ukladéw transportu pneumatrycznego jest

rozszerzeniem mozliwosci wykorzystaniaspr¢zone-
go powietrza dla potrzeb przemieszczania rozdrobnionych
materialéw sypkich.

Pmpozycja rozwigzania tego problemu z zastosowa-

Analiza parametréw doswiadczalnych
transportu pneumatycznego rozdrobnionego
poliuretanu

Strukrura materiatu oraz jego paramerry fizykochemiczne
wymagaly wykonania préb w warunkach badawczych, aby
okreslié mozliwosei przemieszcezania z zastosowaniem
ukladéw transportu pneumatyeznego. Celem préb jest
okreslenie wskaZnikéw techniczno-ckonomicznych oraz
mozliwosci zastosowania wymaganych podzespoléw dla
potrzeb pneumatycznego transportu badanego marteriatu.
Préby wykonano, wykorzystujgc stanowisko badawcze
Katedry Odlewnictwa Politechniki Slaskiej (for.1), ktére-
gowyposazenie dostosowane dla potrzeb przemvslowych,
gwarantuje przeniesienie uzyskanych wynikéw na warun-
ki eksploatacyjne.

Stanowisko badawcze wyposazone w podajnik komoro-
wy wysokocisnieniowego transportu pneumatycznego o
pojemnosci uzytecznej V,=0,25 m’, rurocigg transporto-
wy dlugosci zastgpezej L,=42 m, srednicy Dp=0,052 m
oraz urzgdzenie odbiorcze gwarantujgee prawidlowe od-
dzielanie materiatu transportowanego od powietrza trans-
portujgcego posiada oprzyrzgdowanie niezbedne dla do-
konania pomiardw.

Pomiaru natgzenia przeplywu powietrza podczas trans-
portu pneumartycznego dokonywano, wykorzystujge kry-

14

Fot. 1 Instalacja pomiarowo-badawcza transportu pneuma-
tycznego

z¢ ISA z pomiarem przytarczowym oraz miernik przeply-
wo-mierza PSW-4 wrazzwymaganym dodatkowym wypo-
sazeniem. Mas¢ materialu transportowanego m, okreslo-
no z dokladnoscig 0,05 kg oraz czas transportu t, porcji
materiatu w rurociggu z dokladnoscig £0,1s.

Prowadzgc préby transportu pneumatycznego, dokony-
wanozmian parametréw zasilania uktadu badawczegospre-
zonym powietrzem, aby okreslié najkorzystnicjsze wskaz-
nikitechniczno-ckonomiczne transportu pneumatyczne-
gobadanego materiatu. Wynikiobliczen wskaznikéw cha-
rakteryzujgcych transport pneumatyczny rozdrobnionego
poliuretanu (ggbka) wwarunkach badawezych zamieszezo-
no w ponizszej tabeli 1,

Wvyniki doswiadczalne uzyskane na stanowisku badaw-
czymsg podstawg do okreslenia warunkow przeplywu stru-
mieniadwufazowego w rurociggu transportowym. Parame-
trem charaktervzujacym opory przeplvwu strumienia jest
liczba tarcia A, czgstek materialu transportowanegoo we-
wnetrzng powierzehni¢ rurociggu, uwzgledniajjea wza-
jemne oddzialywanie czgstek nasiebie. Parametrten umoz-
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w, R, F

[m/s]

i, I ] Ha Wg
[kg/s] [kg/kgl| [m/s]
0,167
0,261
0,208
0,247

224 588 | 3972
352 107 | 4 560
279971 | 3703
308 431 | 4198

gdzie:

m_— masowe nateZenie przeplywu materialu

m — masowe natezenie przeplywu powietrza w rurociggu
1 — masowe stezenie (koncentracja) mieszaniny materialu
transportowanego i powietrza transportujacego

w, — predkos¢ strumienia powietrza transportujjcego
na poczatku rurociagu transportowego

w, — j.w. na koricu rurociggu transportowego

R - liczba Reynoldsa

F - liczba Fronde’a

r
Tabela 1 Wyniki obliczen wskaznikéw techniczno-ekonomicz-
nych transportu pneumatycznego rozdrobnionego poliuretanu

liwia okreslenic warunkéw przeplywu strumienia dwufa-
zowego dla wymaganych ukladéw transportowych urzg-
dzeri przewidywanveh do eksploatacji. Wartosé liczby tar-
cia Aop uzyskana w warunkach badawezych moze by¢ wy-
korzystana do okresleniawymaganego nadei$nieniaczyn-
nika transportujjcego (powietrza) gwarantujjcego prze-
ptyw strumienia dwufazowego w zlozonych warunkach eks-
ploatacyjnych, zgodnie z zaleznoscig:
1

Lz
P [Pzz PP ft'"f (lg!f T Plrk)ﬁ}

Istotnym dla potrzeb transportu pneumatycznego zagad-
nieniem jest réwniez sposGb dozowania (zaladunku) ma-
teriatu transportowanego do podajnika komorowego.
Rozwigzanie tego problemu wymaga wykonania préb z
wykorzystaniem inzekcyjnego ukladu dozowania. Dobér
parametréw geometrycznych inzekeyjnego sposobu po-
dawania rozdrobnionego poliuretanu o granulacji do 20

mm wymaga przeprowadzenia préb dla réznych rozwigzan
konstrukeyjnych. Realizacjazalozonego programu badaw-
czego umozliwita dobér cech konstrukeyjnych inzekeyj-
nego ukladu, zapewniajgcego przemieszczanic rozdrob-
nionego poliuretanu (gabka) z wydajnosciq 77~ 1,2 kg/s na
wymagang odleglo$¢ od zasypu do zbiornika posredniego
L,~10m.

Propozycja rozwigzania pneumatycznego
transportu rozdrobnionego poliuretanu
(ggbki)

Wiasciwosci fizvkochemiczne badanego materiatu wska-
zujg na koniecznosé zaladunku urzgdzeri nadawezych z wy-
korzystaniem pojemnikéw typu big-bag. Gestos¢ usypo-
wa rozdrobnionego poliuretanu wynosi p,=50+60 kg/m’,
co sugeruje dostawy w zageszezonej formie (lekko praso-
wane pojemniki).

Propozycje rozwigzania linii technologicznej dozowa-
nia tego materialu obejmuje zastosowanic inzekeyjnego
uktadu transportu do zbiornika posredniego oraz wysoko-
ci$nieniowego transportu do stanowisk technologicznych,
co przedstawiono narys. 1.

Rozwigzania techniczne wymagajg dostosowania para-
metréw cksploatacyjnych do warunkéw zasilania ukladu
nadawczego.

Realizacja transportu rozdrobnionego
PU w warunkach eksploatacyjnych

Material dostarczany jestw pojemnikach elastycznyeh typu
big-bag 1 i rgcznie zasypywany do zbiornika zaladowcze-
go 2. Ze zbiornika 2 uktadem dyszowym 3 jest przemiesz-
czany do zbiornika posredniego 6 rurociggiem transporto-
wym 5. [lo$é podanego materiatu ograniczona jest pojem-
noscig zbiornika 6 i proces przemieszczania koriczy si¢ po
stwiecrdzeniu wypelnienia zbiornika sygnalizacjg wskaz-
nika poziomu I. Uklad znajduje si¢ w stanie gotowosci tech-
nologicznej wynikajgcej z zapotrzebowania materiatu do
procesu produkeyjnego. Stwierdzenie braku materialu w
zbiorniku technologicznym 10 sygnalizowane jest wskaz-

)
1
.l
! 2
|
l

| I

+ 10
I
Ay

11

Rys. 1 Schemat instalacji transportu pneumatycznego z zastosowaniem inZekcyjnego ukladu zaladowczego oraz podajnika

komorowego z dolnym roziadunkiem materiatu

Pneumatyka nr 2/39/2003
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nikami poziomu IV lub V. Brak materiatlu w zbiorniku 10
uruchamiasystem transportu podajnikiem komorowym 8,
wybrang selektywnie drogg przemieszczania przy zasto-
sowaniu rozdzielacza dwudrogowego 9.

Liczbazbiornikéw technologicznych uwarunkowana jest
wydajnoscig transportowy instalacji. Ilo$¢ wprowadzone-
go rozdrobnionego PU do zbiornika technologicznego 10
jest okreslona pojemnoscig uzyteczng podajnika komoro-
wego 8. Pojemno$¢ zbiornika 10 powyzej dolnego wskaz-
nika poziomu (IVIub V) jest wigksza od objerosci uzytecz-
nej podajnika komorowego 8.

Pozatadunkumarterialu dowybranegozbiornika 10 uktad
powraca do stanu gotowosci transportowej. Uruchomiony
moze by¢ sygnalem minimalnego poziomu materiatu
w jednym ze zbiornikéw technologicznych 10.

W tym czasie obsluga systemu podawania materialu uzu-
petnia material w zbiorniku posrednim 6 (wskazania gér-
nego wskaZnika poziomu I) niezaleznie od prowadzonego
procesu produkeyjnego.

Podczas transportu pneumatycznego rozdrobnionego PU
do wytypowanego zbiornika 10 zamknigta jest przepust-
nica 11 sterowana pneumatycznie, aby unikngé przedmu-
chu powietrza transportujgcego. Po zakoriczeniu cyklu
transportu przepustnica 11 znajduje si¢ w stanie otwarcym.

Odprowadzenie powietrza transportujgcego do otocze-
nia mozliwe jest po jego oczyszezeniu z pozostato$ci roz-
drobnionego poliuretanu w kompaktowych filtrach nadci-
snieniowych 7 zabudowanych na poszczegélnych zbiorni-
kach.

Podajnik komorowy wysokocisnieniowego transportu
komorowego dziata w cyklu automatycznym z zastosowa-
niem swobodnie programowalnego sterownika przemy-
stowego. Wizualizacja procesu, wybdér typu sterowania oraz
przekaz informacji odbywa si¢ w nastawni z wykorzysta-
niem kompurtera. Wszystkie elementy wehodzgce w sklad
ukladu sterowania zgrupowane sg w szafie sterowniczcj
umieszczonej przy podajniku komorowym. Podstawowym
podzespolem ukladu jest swobodnie programowalny ste-
rownik przemystowy. Oprécz sterownika w sklad ukladu
sterowania wchodzg zasilacze stabilizowane pradu stale-

go oraz moduty translatoréw linii transmisyjnej. Poszcze-
gilne grupy wejsé i wyjsé sterownika posiadajg izolacje
galwaniczng i sg przeznaczone do pracy z napigciem 24
VDC. Sterownie pracg ukladu podajnika komorowego re-
alizowane jest zgodnie z algorytmem programu zadanym
w pamigci sterownika. Uktad wyposazony jest rowniez w
przyciski sterujgce (rgcznie uruchamiane) i elementy sy-
gnalizacyjne.

Podsumowanie

Wykorzystanie energii strumienia gazu dla potrzeb pneu-
matycznego przemieszezania materialéw sypkich (drob-
noziarnistych i kawatkowatych) wymaga okreslenia wa-
runkdw zasilania uktadu oraz doboru parametréw geome-
trycznych elementéw konstrukeyjnych uktadu urzgdzen
dla potrzeb realizacji zalozonego systemu transportowe-
go. Dla realizacji postawionych zadaii niezbgdne jest wy-
konanie préb polaczonych z optymalizacjg parametréw
decydujacych o prawidlowym przebiegu procesu. Weryfi-
kacja zatozeri eksploatacyjnych dokonywana w procesie
badawezym przyczynia si¢ do obnizenia kosztéw wynika-
jacyeh z dostosowania przyjetego rozwigzania dla stawia-
nych wymagar.

Stosowany w procesie badawezym uktad urzadzern oraz
oprzyrzgdowanie pomiarowe w znaczgcym stopniu decy-
duje o przystosowaniu technologii przemieszezania do
warunkdéw eksploatacyjnych. Obliczone wskaznikiiokre-
§lone podezas préb parametry umozliwiajg prawidlowy
dobdr systeméw sterowania dla potrzeb pneumatyeznego
przemieszczania materialow sypkich. Warunki powyisze
spetnia instalacja do$wiadczalna transportu pneumatycz-
nego Katedry Odlewnictwa Politechniki Slgskiej.

drinz. Henryk Szlumczyk

Katedra Odlewnictwa Politechnika Slaska Gliwice
mgr inz. Damian Homa

Kooperacja POLKO Sp. z 0.0., Mikofow

Sprezarki srubowe e Sprezarki tlokowe
Osuszacze, filtry ® Przemysfowe systemy
schiadzajace wode w obiegu zamknietym

el GIVNCOMPRESSA
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PRODUCENCI

OCTAGON - nowa seria
minisitownikéw wg ISO

Juz tradycyjnie firma Bosch Rexroth wycho-
dzi naprzeciw potrzebom rynku pneumatyki
oddajac do dyspozycji swoim klientom kolej-
ny nowy produkt. Tym razem jest to sitownik
OCTAGON.

dciejstosowanych pneumaryeznych elementéw wy-
konawczych. Nowoczesny w konstrukeji, niezawod-
ny w dzialaniu, ekonomiczny i wygodny w eksploartacji

—to gléwne wymagania dotyezgce tego wyrobu, stawiane

przez projekrantéw i uzytkownikéw urzgdzen.

Aby je spetni¢, potrzebne jest zaangazowanie nowocze-
snej techniki i technologii.

Te wymagania spelnia nowy minisitownik serii OCTA-
GON firmy Bosch Rexroth.

Nowoczesny design oraz optymalne parametry technicz-
ne stawiajg go w czoléwee innowacyjnych wyrobéw, ktére
chgtnie sg stosowane nie tylko przez producentéw urza-
dzen. A oto jego gléwne zalety:

* tlok magnetyczny w ksztalcie o$§miokgta, umozliwiajg-
cy zabezpieczenie tloczyska przed obrotem;

* zakres srednic toka : 16, 20, 25 mm;

* maksymalne ci$nienie pracy 10 bar;

* zakres temperatury pracy od -20°C do +75°C;

* wigksza powierzchnia tloka, a tym samym mozliwosé
uzyskania do 15% wigkszych sit w poréwnaniu z roz-
wigzaniem tradycyjnym;

* odporny na korozj¢ ze wzgledu na zastosowane mate-
riaty: tloczysko — stal 303531, profil aluminiowy
AlMgSi 0,5, pokrywy PAmxD6GF50, uszczelnienia
PUR;

Sllownik liniowy to jeden z najprostszych i najcze-

Fot. 1 Minisitownik OCTAGON, jego profil i przekroj
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Fot. 2 Minisitownik OCTAGON z czujnikiem polozenia tioka

® lekki i tatwy w montazu dzigki zastosowaniu specjal-
nego profilu aluminiowego oraz pokryw z tworzywa

SZIUCZNEego;

* szyvbkozigcza na przewdd srednicy ¢ 41 6 mm;

* amortyzacja w skrajnyvch polozeniach tloka;

* owinty montazowe wg [SO 6432;

* montaz uniwersalnych sensoréw polozenia tloka moz-
liwy ze wszystkich stron profilu silownika.

Ze wzgledu naswoje zalety sitownik ten jest przeznaczony

przede wszystkim do zastosowan w branzy spoiywczej,

wldkienniczej, opakowari, w automatyzacji oraz w techni-

ce montazu.

Jestdostgpny jako sitownik jedno- i dwustronnego dzia-
fania. Doskonale spelnia swoje odpowiedzialne zadanie
w trudnych i wymagajgeych warunkach pracy.

Firma Bosch Rexroth Sp. zo.0. nalezy do koncernu Bosch
Rexroth AG — §wiatowego lidera w zakresie napeddéw
isterowari. Program produkcyjny Bosch Rexroth obejmu-
je wszystkie branze oferujgc klientowi kompleksowe roz-
wigzania w zakresie hydrauliki przemystowej, napgdéw
i sterowar, technik przemieszczen liniowych i montazu,
pneumatyki, serwisu i hydrauliki mobilnej.

Artykut promocyjny
Bosch Rexroth
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Rexroth. Nie ma nic poréwnywalnego.

Nie ma zbyt wielu przedsigbiorstw na $wiecie, ktdre by w takim stopniu opanowaly technologie
napedow i sterowan. A wlasciwie przychodzi nam na my$l tylko jedno: Rexroth. Polgzny koncern,

ktéry wraz ze swoimi 26 000 pracownikéw obecny jest w 80 krajach Swiata. Wraz z kempleksowq oferty
w mechanice, hydraulice, pneumatyce, elektronice i elekiryce oraz serwisem o Swiatowym zasiegu,
dostarczamy naszym klientom najwyiszej klasy rozwigzan z jednej reki. Kazdorazowo oddajemy

takze do Panstwa dyspozycjl know-how naszych wykwalifikowanych i kompetentnych pracownikdw,
Maprawde trudno jest znale2é cos pordwnywalnego: Rexroth. The Drive & Control Company

www.boschrexroth.pl

Rexroth
Bosch Group



FIRMY

Nowy katalog ARA Pneumatik

Firma Ara Pneumatik przygotowata dla swo-
ich odbiorcéw nowy katalog. Znalazly sie
w nim wybrane produkty z oferowanego przez
Ara Pneumatik bogatego programu pneu-
matyki i armatury.

rzy wyborze produktéw do katalogu uwzglednio-
no kryterium popularnosci i przydacnosci
tych produktéw winstalacjach pneumartycz-

nych. W kartalogu znalazly si¢ réwniez nowe
produkry, krdre sq szczegdlnie godne pole-
cenia. Karalog zawiera dziewigé rozdzialdw:
* Napedy liniowe OSP

* Sitowniki doczyskowe

s Zawory rozdzielajace

» Zlgcza i przewody

® Uzdatnianie spr¢zonego powietrza
* Technika podcisnieniowa

* Technologia TOX-Pressotechnik
* Armatura

* [nne komponenty.

Firma udostgpnia zainteresowanym réwnicz
szezegilowe karry katalogowe, zaréwno w formie
katalogu drukowanego, jak i elekronicznej.

) PR—

R PRI

PR ; Sa i < f‘"'“.
F M e T, TEeEEEEEEs ol

- ' 4 = Ara Pneumatik s.j.

ul. Wyscigowa 38
oa B re. EIFHIREEE | 53-012 Wroctaw
ARA ~° - tel. (071) 364 72 82; fax (071) 364 72 83
e E e ——— . I . S [ e-mail: ara@arapneumatik.pl

www.arapneumatik.pl
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HAESER

KOMPRESSOREN

PRODUCENCI

MIRANDA SA

- nowy klient Kaeser Kompressoren

Rozmowa z Ryszardem Bu-
chali, specjalista ds. technicz-
nych w Zaktadach Przemystu
Jedwabniczego ,Miranda SA".

Kaeser Kompressoren
Jak powstata firma . Miranda SA”?

Ryszard Buchali

~Miranda” powstalaw Turku, wykorzy-
stujgc tradycje XIX-wiecznego tkac-
twa. Niemiecki przemystowiec Miiller
zatozyl tu tkalnig i bielarni¢. W obec-
nej formie przedsigbiorstwo datuje
swoje istnienie od pierwszego stycz-
nia 1952 r. Poczgtkowo byly to Turkow-
skie Zaklady Przemystu Jedwabnicze-
gow Turku. Obecna,, Miranda™ SA po-
wstala w latach 1972-75.Jest przedsig-
biorstwem wiclowydzialowym, zatrud-
niajgcym ok. 600 osdb, z trzema gléw-
nymi wydzialami produkcyjnymi, ra-
kimi jak: dziewiarnia, tkalnia i wykori-
czalnia. Obecnie zajmujemy si¢ dzia-
talnoscig produkeyjno-handlows na
rynku tekseylidw, a przede wszystkim
produkcjgdzianinitkanin oraz ustuga-
mi wykonczalniczymi, dziewiarskimi
oraz tkackimi.

Kaeser Kompressoren
Jak osiggneliscie swojg dzisiefszq pozy-
gfe na rynku?

Ryszard Buchali

W przesztosci ,,Miranda™ miala bar-
dzo dobre wyniki finansowe, potem,
niestety, przyszedlkryzys lac90.W tej
chwili firma ztapata drugi oddech. Od
roku ma nowego prywatnego wlasci-
cicla. Postawiono na tkalnig, co oka-
zalo si¢ wlasciwym rozwigzaniem.
Naszym najwigkszym atutem jestnasz
produkrt. Jako$¢ produktu oraz zaspo-
kojenie potrzeb klienta to nasze cele.
Ponadto mamy cerryfikar [SO 9001,
ktéry w duzej mierze dyscyplinuje
proces produkeyjny i jest paszportem
nawszystkie rynki. Akonkurencija, jak
wiadomo, wszedzie jest bardzo duza.
Jesli chodzi o nas, to na rynku tkanin
jeste$my jednym z wigkszych produ-
centéw w Polsce.
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Kaeser Kompressoren
Da czego stusy spresone po-
wictrze w Pana firmie?

Ryszard Buchali
Nowoczesne techniki
tkania wymusily na nas
zakup krosien nowej ge-
neracji, zasilanych spre-
zonym powietrzem. Moz-
na wigc powiedzied, ze
sprezone powietrze gene-
ralnie stuzy dotkaniacka-
nin, a doktadniej jest no-
$nikiemnitek watku, ked-
ry przeplata tkaning.

Kaeser Kompressoren
W jakim stopniu zaklad jest
uzalezniony vd spregonego
powietrza?

Fot. 2 Osuszacz TF171 i sprezarka srubowa
DSD171firmy Kaeser Kompressoren z napedem

bezposrednim DSD 171

Ryszard Buchali

Brak sprezonego powietrza powodu-
je natychmiastowe zatrzymanie tkal-
ni. Pracujemy w systemie zmiano-
wym, czterobrygadowym. Kazda naj-
mniejsza przerwaw dostawie podsta-
wowych medidéw, a jednym z nich
jest spreZzone powietrze, powoduje
przerwe w produkeji. Brak produk-
cji oznacza straty i niedotrzymanic
terminéw. W rezultacie rodzi to nie-
zadowolenie klienta lub grozi ze-
rwaniem kontaktéw handlowych. A
wiadomo, ze w dzisiejszych czasach
nikt nie moze sobie na to pozwolié.
Nieslowna firma, ktéra nie wywig-

Fot. 1 Krosna w Zakfadach Przemysiu
Jedwabniczeqgo , Miranda SA”

zuje si¢ z obietnic czy umdw, nie
moze dlugo istnieé na rynku.

Kaeser Kompressoren
Jak rozpoczgta sig wspotpraca = Kaeser
Kompressoren?

Ryszard Buchali

Znamte firme od ponad 10 lat. Zobec-
nym prezesem firmy Kaeser Kompres-
soren, panem Witoldem Molickim,
spotykalem si¢ w tamtych latach na
Mig¢dzynarodowych Targach Poznari-
skich. Przy zakupie nowych krosien
pojawilsig temarzakupunowych spre-
zarek. Najpierw zakupiliSmy sprezar-
kitopatkowe. Przy powigkszaniu par-
kumaszynowegozdecydowalismy na
sprezarki srubowe # profilem Sigma
firmy Kaeser Kompressoren. Dzis
moge powiedzied, Zze wybdr ten byt
whasciwy i bardzo dobry.

Kaeser Kompressoren
Dzighujemy za rozmowg.

Artykul promocyjny
Kaeser Kompressoren
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Sprzet i ustugi za uczciwg cene

Firma Vector Sp. z 0.0. zajmuje sie tworze-
niem, projektowaniem i kompletacja zintegro-
wanych systemoéw wytwarzania i uzytkowa-
nia sprezonego powietrza dla potrzeb prze-
mystu, rzemiosta i zastosowari komunalnych
we wspotpracy z uzytkownikiem.

rudno zadowoli¢ wszystkich. Spr¢zone powietrze

jest uzywane w tak wielu réznorodnych branzach

i zakladach, ze nie sposéb w jeden szablonowy
sposab sprostac wszystkim wymaganiom. Zupelnie inne
sq oczekiwania i potrzeby np. producenta wody mine-
ralnej, mleka czy jogurtdw, a inne producenta szyb zespo-
lonych.

Elektrocieplownia, szpital, zaklady azotowe, kopalnia
miedzi - kazdy z tych zakladdw potrafi wytrwale i szcze-
gétowo wyliczaé specyficzne warunki pracy urzgdzerni. Jed-
nak to i tak za mato, aby uwzglednié potrzeby, np. produ-
centa powozow konnych. Okazuje sig, ze zupelnie inne
odbiornikisprezonego powietrza pracujg w fabryce mebli,
inne wzakladzie produkujgeym kotly przemystowe. Prze-
tworstwo warzyw i owocow, produkcja styropianu, produk-
cja gwozdzi to kolejne wyzwania dla firmy dostarczajgcej
urzgdzenia do sprezonego powietrza. Aby nicco uzupel-
ni¢ t¢ nickonczgcey sig listg, nalezaloby wspomniec¢ o pro-
dukgji farb i lakieréw, opakowan kosmetycznych i farma-
ceutycznych oraz butelek PET do napojéw. Nie da sig tez
poming¢ produkeji widki, piwa czy na przyklad nakrerek
do butelek. Oprdcz réznorodnosci urzgdzen zasilanych
sprezonym powictrzem mamy do czynienia z rézZnymi cy-
klami pracy, np. zaklady o produkcji cigglej czy np. warsz-
taty samochodowe pracujgce na jedng zmiang.

Tym wig¢ksza dumg napawa nas fake, ze firma Vector
Sp. z 0.0. Technika Spregzonego Powietrza jest w stanie
sprosta¢ tak r6znorodnym wymaganiom. Na jej liscie re-
ferencyjnej figurujg przedsigbiorstwa z wszystkich wy-
mienionych wyzej dziedzin i nie tylko. Mamy satysfakceje
zuczestniczenia w tworzeniu i pracy tak wielu branz i firm.
Setki instalacji, w ktérych projektowaniu, kompletacji
i serwisowaniu uczestniczyla nasza firma, sg dowodami
nato, ze nic brakuje nam pasjii wiedzy. Kluczem do zaspo-
kajania tak réznorodnych potrzeb jest wypracowany w na-
szej firmic system wspolpracy poszezegélnych specjali-
stéw ze soba, i co najwazniejsze, wspdlpracy z klientem.
Jest to partnerskie wspdldzialanie na kazdym etapie — od
momentu doboru urzadzenia, poprzez jego uruchomienie,
az do stalej opieki podezas eksploatacii.

Odpowiedni wymiar nadaje tej wspélpracy petna infor-
macja techniczna, jakg staramy si¢ dostarczy¢ wszystkim
naszym klientom — partnerom. Sugerujemy i zalecamy
rozwigzania, ale zawsze umozliwiamy $wiadomy wybdér.
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Rys. 1 Analiza i dobor sprezarek na podstawie pomiarow
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Rys. 2 Schemat instalacji spreZonego powietrza
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Rys. 3 Dokumentacja sprezarkowni

Swiadomy, bo oparty na wiedzy maksymalnie obicktyw-
nej, nie naginanej do potrzeb marketingowych. Wspélnic
zmierzamy do osiggniecia celu, jakim jest najlepszy do-
bérurzgdzeniisystemu,

Sprezone powictrze to bardzo przyjazne i efektywne
w uzytkowaniu medium energeryczne. Trzeba jednak pa-
mig¢taé o jego gléwnej wadzie, jakg jest wysoki koszt zwig-
zany z jego produkeja. Ponad 70% tych kosztéw przypada

Pneumatykanr 2/39/2003
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na energi¢ zuzytg do wy-
tworzenia sprgzonego
powietrza, a pozostale
30% to koszty zakupu
urzgdzen i ich obstugi.
Latwo popelnié powazne
btedy prowadzgce do
niepotrzebnego wzrostu
tych kosztéw.

Dobra rada firmy Vee-
tordla firm modernizujg-
cych lub kupujgeych
nowe urzgdzeniadospre-
zonego powictrza: kKorzy-
sta¢ z pomocy specjalistow. Przedsiewzigcie to bowiem
nie sprowadza si¢ jedvnie do zakupu sprgzarek czy dmu-
chaw, ale wymaga calo$ciowego spojrzenia na system pro-
dukcji i uzytkowania spr¢zonego powietrza.

Nie jestesmy jedyng firmg, ktdra jest w stanie taki sys-
tem prawidtowo zbudowac. Nasze doswiadczenie pozwa-
lanam jednak przekonaé potencjalnych odbiorcéw, ze po-
trafimy znaleZ¢ rozwigzanie, ktére mozna okreslié jako
LSwiety spokdj”uzytkownika. Zawsze uwzgledniamy
mozliwosci techniczne i finansowe naszego klienta. Nasi
klienci zgadzajy si¢ z nami, ze dostarczamy sprzet i ustugi
Za uczciwg ceng.

Polecamy nasze uslugi w nastgpujgcym zakresie:

* Pomiary zuzycia i dobdr wlasciwych urzgdzen.
* Projekrowanie stacji sprezarek, dmuchaw i sieci spre-

Zonego powietrza.

Balifan (1) Bra B 41
(081 04 G 42

Fot. 1 Vector zaprasza

SPREZARKI SRUBOWE SPREZARKI TLOKOWE

THITE T r

AtlasCopco &M ELEKTRA BECKUM (E
s LODMNI

ARMATURA PNEUMATYCZNA SILOWNIKI | ZAWORY

® e ) AONP D Gl
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* Kompletacja dostaw sprezarek, filtréw, osuszaczy, dmu-
chaw i elementéw sieci.

* Audyry i intergacja nowych i istniejgeych systemow
stacji sprezarek.,

* Optymalizacja systeméw produkeji sprezonego powie-
trza poprzez stosowanie wlasciwej automacyki reduku-
jgcej czas pracy na biegu jalowym, kompatybilnej z wie-
loma systemami sterowania sprezarek.,

* Rozwigzania cnergooszez¢dne, w tym sprezarki
§rubowe i dmuchawy z regulowang prgdkoscig obrotowg
i nadrz¢dne sterowniki z tzw. algorytmem energetvez-
nym.

* Autoryzowany scrwis sprezarek srubowych z weryskiem
oleju oraz dmuchaw Gardner Denver z centralnym
magazynem w Poznaniu.

® Dostawa i serwis dmuchaw Gardner Denwer wszystkich
systeméw (bocznokanatowe, Rootsa, cyklodmuchawy,
promieniowe, turbodmuchawy).

* Dostawa i serwis bezolejowych sprezarek z wiryskiem
wody.

* Dostawa i serwis superszczelnych bezolejowych spre-
zarck gazowych.

Dostawa czg¢sci zamiennych do turbosprezarck wszyst-

kich zachodnich producentéw, produkeji Gardner Denver-

Air Relief w bardzo korzystnych cenach.

Artykul promocyjny
Vector Sp. z o.0.

‘é'-mali info@pnuemat.com.pl
hﬂp.:’.a'www pneumat.com.pl
hitp://www.kriokomora.hg.pl
tel./fax (071) 32518 60

tal /fax (071) 325 52 84

al/fax (071) 325 52 86

x(071) 325:52 88

NARZEDZIA PNEUMATYCZNE MANOMETRY
(R ingersoliAand Fuii gei® [WikA

FILTRY | OSUSZACZE WEZE PRZEMYSLOWE

numanuli
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UZDATNIANIE

KSI - nowa oferta
uzdatniania powietrza

Firma KSI Filtertechnik GmbH jest niemiecka
firma specjalizujaca sie w technice oczysz-
czania sprezonego powietrza. Motto firmy KSI
brzmi: ,Paristwo posiadacie kompresor — my
zatatwiamy za was reszte!”

zakres jej produkceji wchodzg zaréwno elemen-
ty wykorzystywane do osuszania i poprawiania
jakosci sprezonego powietrza, jak i czesci za-
mienne do kompresoréw (filtry powietrza, separatory ole-
ju). Wszystkie oferowane produkty spetniajg obowiazujg-
ce normy jakoSciowe.
Oferowane produkey to:
* filtry (cyklony, wstgpne, dokladne, weglowe, steryine);
* wklady filtréw, w tym zamienne dla innych oferowanych
na rynku;
* osuszacze zigbnicze, adsorpeyjne oraz membranowe;
* spusty kondensatéw;
* scparatory woda-olej;
* filery powiertrza, oleju, separatory do wigkszosci dostep-
nych na rynku kompresordw.

Filtry KS1 ECOCLEAN
do sprezonego powietrza

W standardzie dostgpne sg nastgpujgee rodzaje filtréw:
MWS (separator wody), VF25 (25 um), FF5 (5 um),
MFO (1 um), SMA (0,01 um) i CA (zwgglem aktywnym).
Wszystkie filtry z wyjgtkiem CA s3 wyposazone w auto-
matyczny spust kondensatu i manometr réznicowy
wskazujgey stopien zuzycia wkladu. Obudowa fileréw
wykonana jest z aluminium tloczonego pod ci$nieniem
i przewidziana na cisnienie robocze do 16 Bar. Obudowy
zzewngtrziwewngtrz posiadajg ochrong przeciwkorozyjng
i dodatkowo z zewngtrz sg pokryte powloka poliestrows.
Wystepujg zar6wno obudowy mocowane na gwint,
jak i polaczenia kotnierzowe. W ofercie znajdujg sie
réwniez filtry do wysokiego cisnienia do 350 bar z obu-
dowg wykonangzestalinierdzewnejlub zinnych stalispe-
cjalnych, podobne jak filtry sterylne o przepustowosci
do 6000 m*/h. Ofertg zamykajg filtry podci$énieniowe
z obudowg wykonang z aluminiowego odlewu cisnieniowe-
go. Na zyczenie wykonywane sg inne specjalistyczne filery.

Elementy filtracyjne

KSI dostarcza wysokiej jakosci elementy wymienne do
wszystkich rodzajéw obuddéw dostgpnych na rynku. Cha-
rakteryzujg si¢ one cechami konstrukeyjnymi (m.in. ele-
menty wzmacniajgee z tworzywa sztucznego i warstwa dre-
nujaca wykonana z odpowiedniej wldkniny), dzicki ktg-
rym sg konkurencyjne dla wyrobéw innych firm.

24

Podstawowe zalety cksploatacyjne:

® wszystkie elementy mogg pracowa¢ do temperatury 120°C;

* nie ulegajg deformacji, przez co unika si¢ peknigé, krére
powodowalyby utratg filtrowania;

® silikon nie wydostaje sig, poniewaz nie wystgpuje w war-
stwie filtrujgcej;

* nic wystgpujg szkodliwe substancjc;

* bardzo duza powierzchnia elementu filerujgcego (do 8 razy
wigksza niz w konkurencyjnych produktach).

Spust kondensatu - KS| KONDRAIN

W programic produkeyjnym firmy wystepujg trzy warian-

ty spustéw kondensatu:

* seria KM z mozliwoscig programowania czasowego;

* seria KA, w pelni zautomatyzowany spust sterowany po-
ziomem kondensatu;

* seria N, spust kondensatu w wersji standardowej.

Sterowanie poziomem i tryb pracy z alarmowaniem zapew-

niajg komfort obstugi. Gwarantowane sg przy tym zerowe

straty sprezonego powietrza.

Separatory woda-olej - KSI KONTREC

Przy kompresorach olejowych wystg¢puje mieszanka
olejowo-wodna, ktdra — jesli jest nicoczyszczona — nie
moze by¢ odprowadzona do kanalizacji. Odpowiedni se-
paratoruwalniauzytkownika od probleméw ekologicznych
i ekonomicznych. Rozdziclacze wodno-olejowe z serii
Kontrec Split sg stworzone do rozdzielania stabilnych
emulsji.

Dzi¢ki technice zastosowanej w tym rozdzielaczu
kondensatu nie trzeba stosowad innych skomplikowanych
urzgdzen.

Pneumatykanr 2/39/2003



UZDATNIANIE

Fot. 1 Niektore z produktow firmy KSI

1 — filtry, 2 —filtry w obudowie ze stali szlachetnej, 3 - wkia-
dy filtréw, 4 — wklady separatoréw, 5 — spust kondensatu,
6 — rozne typy spustu kondensatu

Wkiad weglowy do separatoréw
- KSI KONTREC

Sercem kazdego wodno-olejowego separatora jest wy-
mienny wklad zweglaakeywnego. W filtrze Kontrec zasto-
sowano specjalny wegiel akeywny, kedry od wielu lac
uzywany jest na calvym $wiecie.

Jako$¢ zapewniana przez KSI jest oceniana bardzo wy-
soko. Filtry majg postaé bardzo doktadnie zeszytego wor-
ka, co zapobiega bocznym wyciekom. Produkujemy
wszystkie potrzebne rodzaje filtréw olejowo-wodnych
do separatoréw, ktdre wystgpuja narynku.

Osuszacze sprezonego powietrza

Nicosuszone spr¢zone powictrze powoduje szkody w sie-
ci powietrza iurzgdzeniach pneumarycznych: narz¢dziach,
pneumatycznvch wylgcznikach zaworach itp. Pomoeny
bgdzie odpowicdni cisnieniowy osuszacz powietrza.

Program ECOTROC oferuje wszystkic warianty osu-
szania powietrza:

Fot. 2 Osuszacze adsorpcyjne

Pneumatykanr 2/39/2003

* osuszacz zigbniczy o matym poborze energii elektryeznej;
* osuszacz membranowy i zigbniczy;
* osuszacz adsorpeyjny regenerowany na gorgeo.

KSI ECOTROC - osuszacz adsorbcyjny

W adsorpeyjnych osuszaczach wystepuje mnogos¢ wa-
riantéw: standardowy osuszacz wystgpujez lub bezakryw-
nego wegla, uwolnione od oleju, sterylne powietrze moze
mie¢ zastosowanie w urzadzeniach medycznych i wyso-
kiego ci$nienia. Na zyczenie klienta osuszacz moze byé
wyposazony winteligentngregulacje (KSI ECOTROCO-
NOMY). Specjalna nowa kompaktowa linia AL jest
bardzo wytrzymata i ckonomiczna w eksploatacji.

System uzdatniania powietrza oddechowego
- KSI ECOTROC ATM

Uzywane dotychczas systemyoddechowe w szpitalach nie
osiggaly takich parametréw, jakie daje Ecotroc Atm.
System ten od dluzszego czasu jest z powodzeniem stoso-
wany w Niemczech, jak i innych paristwach europejskich.
W wyrobie tvm przekroczylismy wymagania EU.

Osuszacze zigbnicze - KS| ECOTROC KTD

Ten osuszacz zigbniczy dzigki
swojej kompaktowej budowie,
malym spadkom ci$nienia
powietrza i malemu zuzyciu
pradu jest wyjatkowo dobrym
produktem. Poziom taki osig-
gnigto poprzez zastosowanie
monobloku z wymiennikiem
ciepla, ktéry posiada 10-krotnie
wickszg powierzchnig chlodze-
nia niz stosowane dotychczas.
Spustkondensartu jestumicj-
scowiony w najzimniecjszym
punkecie wymiennika ciepla,
dzigki czemu skropliny sg
szczegdlnie efekrywnie wydalane. Osuszacze sg na tvle wy-
trzymate i dokladne, ze posiadajg pigcioletnig gwarancje.

Fot. 3 Osuszacze ziebni-
czy o roznej wydajnosci

Ponadro firma KSI oferuje filtry olejowe i powietrzne do
kompresoréw ECOCOMP. Wigcej informacji znalei¢
moznanastronie internetowejwww.ksi-filterrechnik.de

Na terenie Polski autoryzowanym przedstawicielem
firmy KSI jest firma Pneumat System. Wszystkich chet-
nych zapraszamy do podjgcia wspéipracy.

Artykul promocyjny
Pneumat System

Pneumat System s.c.
51-121 Wroclaw
ul. Baczyriskiego 23
tel./fax (071)325 1860
e-mail: info@pneumat.com.pl,
www.pneumat.com.pl
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STEROWANIE SPREZARKAMI

Tradycja i nowoczesnosé:
sprezarki GD Wittig

Od czasu wynalezienia spre-
zarki topatkowe| przez Karla
Wittiga (patent z 1908 roku)
i uruchomienia produkcji spre-
zarek rotacyjnych na poczat-
ku ubiegtego wieku w zakta-
dach Karl Wittig GmbH spre-
zarki rotacyjne znalazly sie w
powszechnym uzytku i dzisiaj
mozna je spotka¢ we wszel-
kich instalacjach sprezonego
powietrza.

prezarki topatkowe zawdzig

czajg popularno$éidynamiczny

wzrost udzialu w wytwarzaniu
sprezonego powietrza genialnej pro-
stocie wynalazku: prostej konstrukeji
mechanicznej, wyjatkowej Zywotno-
$ci stopnia sprezajgcego polgezone;j
z wysoka (i rosngeq z czasem) spraw-
noscig, niezawodnosci wynikajgcej
z zasady dzialania, prostocic budowy
i jakosci wykonania oraz latwej ada-
ptacji do réznych zastosowan, typéw
gazéw i warunkdw eksploataciji.

Gama produkréw zakladéw Gardner
Denver Wittigobejmuje obecnie spre-
zarkistacjonarne powietrza wrazz urzg-
dzeniamiuzdatniania powietrza, spre-
zarkido gazéw, pompy prézniowe oraz
agregaty sprezarkowe w wykonaniu
specjalnym do pojazdéw szynowych,
samochodéw specjalizowanych i au-
tobusdéw.

Sprezarka rotacyjna z zasady swoje-
go dzialania moze pracowaé takze
jako pompa prézniowa. GD Wittig
produkuje pompy prézniowe oraz
maszyny uniwersalne, zdolne do pra-
cy na przemian jako pompy proznio-
we i sprezarki.

Sprezarki dla kazdego

Firma Wittig oferuje sprezarki po-
wietrza w wersjach stacjonarnej i do
pojazdéw.

Stacjonarne sprezarki lopatkowe
GD Wittig produkowane sg w kilku
typoszeregach o nazwach Baseline,
Topline i RO,

Pneumatyka nr 2/39/2003

powrot oleju

zimmering

lepatki

uszczelnienie

samocentrowanie

smarowanie

Fot. 1 Lopatkowy stopien sprezajacy

Tyvposzereg Baseline obejmuje spre-
zarkiomocyod4do 15 kW dlacisnien
roboczych od 8 do 12 baréw, o wydaj-
nosci do 126 m'/h, idealne przy ni-
skim zapotrzebowaniu sprgzonepgo
powictrza.

Seria Topline to spre¢zarki o podob-
nej zwartej budowie lecz wigkszym
wydatku, obejmuje sprezarki o mo-
cach od 22 kW do 90kW, dla ci$nieri
roboczych od 3do 10 baréw i wydatku
do 936m/h.

Sprezarki serii Baseline i Topline,
dzig¢ki pionowemu usytuowaniu stop-
nia sprezajgeego, w polgezeniu z no-
watorskim wicelostopniowym syste-
mem oddzielania oleju, cechujg wy-
jatkowo zwarta konstrukeja i male
wymiarv: na przykiad powierzchnia
niezbe¢dna do pracy sprezarki o mocy

37kW jest mnicjsza niz 1 m®! Seria
Topline, zwlaszcza modele ROL 85
(do 570m*/h) i ROL 120 (do 784
m’/h), to najeze¢sciej kupowane w Pol-
scesprezarki firmy Wittig.
Sprezarki duzej mocy RO, oz-
naczone jako RO 170 do RO 740,
omocach od 132kW do 500kW (takze
w wykonaniu z silnikami srednicgo
napigcia), o wydatku od 1050m’/h do
4880 m'/h dla zakresu cisnieni robo-
czych od 3 do 11 bar, sg dostgpne
wwersjach wykonaniazchlodzeniem
powictrznym i wodnym do wiclkosci
RO 230 (do 160 kW) oraz z chlodze-
niem wodnym dla wigkszych mocy.
Dla sprezarek z chlodzeniem wod-
nym (od ROL75) oferowane sg wy-
mienniki ciepla, ktére pozwalajg od-
zyskaé do 85% ciepla wytworzonego
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STEROWANIE SPREZARKAMI

w procesie sprezania. Dla sprezarck
ROL 75do ROL 150 wymiennik pty-
towy jest zintegrowany z konstrukcjg
sprezarki, wymienniki ciepla wigk-
szych sprezarek sgzewnetrzne.,

Wszystkie sprezarki sg wyposazone
w efektywny wielostopniowy system
filtracji powietrza, zapewniajacy ob-
nizenic zawartosci oleju w powietrzu
ponizej3 ppm. Stan filtréw jest moni-
torowany przez sterownik sprezarki,
ktdry sygnalizuje potrzebg serwisu,
Konstrukeja sprezarki umozliwia
tatwg okresowg wymiang wkladdw fil-
tracyjnych.

Wysoka trwalo$é i niezawodnosé
sprezarck wynika z zasady ich dziata-
nia: cz¢$ci metalowe sprezarki pracuja
bezdotykowo, poniewaz topatki spre-
zarkli, dociskane silg odsrodkowg do
korpusu, $lizgaja si¢ na filmie olejo-
wym. Czegséci metalowe stopnia spre-
Zajgcego nie ulegajg zuzyceiu, stad nie
ma potrzeby ich wymiany w calvm
okresie zyciasprezarki. Czegscirucho-
me sprezarki poddawane sg niewiel-
kim obcigzeniom ze wzgledu na niskg
predkoscei obrotowy sprezarkiibezpo-
§rednie przeniesienie napedu.

Wyposazenie sprezarek w nowo-
czesne uklady sterowania mikropro-
cesorowego z mozliwoscig lgezenia
wsieci przemyslowe oraz wprowadze-
nie opcji pltynnej regulacji predkosci
(wydajnogci) sprezarki pozwalaja na
zaliczenie ich do najnowoczes$nicj-
szych wyrobéw narynku.

Oferta GD Wittig w Polsce

Sprezarki rotacyjne i pompy préznio-
we firmy Wittig s3 dobrze znane
w Polsce. Szezegdlnym uznaniem
cieszg sig u wymagajgcych klientéw,
cenigeych trwalo$é i niezawodnosé
urzgdzern. Opinie uzytkownikdéw
o sprezarkach topatkowych dobrze
oddajgq okreslenia ,,wieczne” i ,,nie-
zniszczalne”.

Firma BIAP, Biuro Inzynierskie
Automatyki Przemystowej we Wro-
clawiu, wspolpracuje z GD Wittig od
kilku lat. Jako wylaczny dystrybutor
sprezarek i pomp prézniowych GD
Wirttig w Polsce, BIAP oferuje dosta-
wy iserwis wszystkich modelispreza-
rek rotacyjnych i pomp prézniowych.
Dobdr wersji wykonania i wyposa-
zeniasprezarkilubzestawusprezarek
jest prowadzony przez doswiadezo-
nych specjalistéw w Scistej wspél-
pracy z producentem. Dla ukladéw
sprezonego powietrza o zmiennych
warunkach pracyorazzlozonych ukta-
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déw sprezarkowych w wyborze warian-
tu wyposazenia pomagajq analizy
techniczno-ekonomiczne i symulacje
pracy uktadu.

Eiap

Fot. 2 Budowa sprezarki wittig Rol 85
topline

BIAP specjalizuje si¢ w ukladach
sterowania i zdalnego nadzoru prze-
mystowych instalacji technologicz-
nych. Uklad spre¢zonego powietrza,
traktowany jakoelementsystemu ste-
rowania i nadzoru zakladu, podlega
regulacji ze wzgledu na wymagane
parametry pracy, réwnoczesnic
wspdlpracujac z innymi instalacjami
przemystowymi na réznych pozio-
mach koordynacji i nadzoru.

Dostarczane przez GD Wittig ukla-
dy sterowania sprezarek serii Topline
i RO spelniajg wszystkie wymagania
stawiane przez nadrzgdne uklady ste-
rowania oraz koordynacji pracy z po-
dobnymiurzgdzeniamiinnych produ-
centdw. Mozliwosci ukladéw sterowa-
nia sprezarek mozna wykorzystaé
w instalacjach przemystowych w réz-
nysposdb. Dostgpne wsprezarce lycze
komunikacyjne pozwala zdalnie ste-
rowac, nadzorowacibilansowad prace
maszyny. Wybérodpowiedniej wersji
wykonania sterownika spre¢zarki
stwarza mozliwo$¢ sterowania kilko-
ma sprgzarkami przez jeden sterow-
nik nadrz¢dny, sterowanie predkoscig
pojedynczej sprezarki zmiennoobro-
towej lub sterowanie zespolem spre-
zarek ze sprezarkg zmiennoobrotowy
odpowiedzialng za precvzyjng regu-
lacjg cisnienia i wydatku zestawu.

We wspdélpracy z producentem,
BIAP wyposaza sprezarki GD Wittig
w przemienniki czgstotliwosci, za-
pewniajgce ptynng, dokladng regula-

cj¢ ci$nienia i wydatku oraz dyna-
miczng reakcj¢ na szybkic zmiany
poboru sprezonego powietrza dzigki
zastosowaniu techniki sterowania
DTC w przemiennikach. Sprezarke
z regulacjg predkosci cechuje niskie
zuzycie energii, doktadnosé regulacji
cis$nienia przy zmiennym wydatku
izdolnos$¢ do utrzymania parametréw
cis$nienia przy chwilowych przecigze-
niach. Indywidualnie wykonany
uktad zasilaniaz przemicnnikiem czg-
stotliwosci pozwalaoptymalnie dopa-
sowad wyposazeniesprezarkidoinsta-
lacji zasilania i ukladéw sterowania
obecnych u uzyvtkownika. Sprezarki
zmiennoobrotowe, wytwarzajgce
sprezone powietrze bez pulsacjiiszyb-
koreagujgce nazmiany poboru powie-
trza, eliminujg potrzebe stosowania
zbiornikéw spr¢Zzonego powiertrza.
Dostarczane uklady zasilania i stero-
waniaintegrujg nowg maszyng zinny-
mi urzgdzeniami technologicznymi,
w tym z innymi sprezarkami (dowol-
nych producentéw), zapewniajge
wlasciwe wykorzystanic maszyn, wy-
réwnanie obcigzalno$ci, minimalng
liczbg wlgczeri i wymagang stabilnosé
parametréow sprezoncgo powietrza
w calej sieci. Sprezarki i urzgdzenia
uzdatniania powietrza sg poljczone do
systemdw nadzoru (BMS), pozwalajac
na ich ciggly zdalny nadzdér, rejestra-
cj¢ parametréw, sygnalizacjg standw
ostrzegawczych iawaryjnych oraz po-
trzeby przegladdéw i serwisu.

Przyktady zastosowan

Wsrad licznych zastosowari sprezarck
rotacyjnych szczegdlne znaczenie
maja systemy sprezoncgo powictrza
o najwyzszych wymaganiach jakosci
regulacji i niezawodnosci ze wagle-
du na wymagania procesu technolo-
gicznego, na przyktad w przemysle
szklarskim.

W Hucie Szkta REXAM w Gostyniu
firma BIAP wykonala uklad sterowa-
nia sprezarkami w duzej instalacji,
wytwarzajgcej ponad 500m*/min spre-
zonego powietrza, W jednym syste-
mic wspétpracuje dziewigésprezarck
Wittig o wielkosci od ROL170 do
ROW 460 oraz kilka sprgzarck duzej
mocy innych producentéw. Sprezarki
polagczono we wspélny system stero-
wania i nadzoru. L.gcza komunikacyj-
ne sprezarek wykorzystano do polg-
czeniaze sterownikamiPLC wsystem
zdalnego sterowania i nadzoru ich
pracy. Cz¢$¢é sprezarck wlaczono do
systemu sterowania, wvkorzystujac

Pneumatyka nr 2/39/2003



go zachgcam. Po-
che¢é zaangazowa-
jaAtywe.

Jatkie targi lub inne
obecnie istotng roly

vlkotargi ,sprezar-
ze, odbywajgce sig
majg duze znacze-
orzyliorganizacje,
nizowaé powazng
v Polsce. Jestesmy
s blisko, chetniesig
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lismy obickry, ktére kiedys nabylismy
W stanic wymagajgcym remontu
kapitalnego. Dzisiaj stuzg one nie
tylko nam. Udostgpniamy je spo-
tecznosci lokalnej, a takZze organizu-
rozgrywki w kregglach klasycz-
vch dla sportoweéw wyczynowcedw
iamatordow.

rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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Jakie bierunki techniczne obiera firma
na dzisiaj i na najblisszq prayssfosc?

Najwazniejszy Kierunek to solidna,
codzienna praca dla firmy poprzez
mozliwie najlepszg obstuge klienta.
Co do produktéw i kierunkéw tech-
nicznych, nie chcialbym ujawniaé
naszych, jak sgdze¢, dosé twdrczych
i orvginalnych planéw.

Jaki jest stosunek firmy do konkurentow
na rynku polskim?

O konkurencji méwimy dobrze
albo weale.

Pneumatyka nr 2/39/2003

nownic wyraza
nia si¢ w takg ini

Pariskim zdanien
imprezy odgryw
w naszef brang
Muoim zdanien
kowe” w Hanow
obecenic co 2 lata
nie. Gdybysmys
to mozna by org
imprezg rowniez
w Poznaniu, man
w to whyczymy.




PRODUCENCI

Atlas Copco

na Targach Hannover 2003

Podobnie jak w latach ubiegtych, tak i w tym
roku odbyty sie Targi Maszyn i Urzadzen w
Centrum Wystawienniczym w Hanowerze. Zo-
staty zorganizowane w dniach 7-11.04.2003.
Jeden wielki pawilon nr 27 zostat przeznaczo-
ny dla wystawcéw z branzy pneumatycznej
— gtownie producentéw sprezarek i urzadzen
towarzyszacych.

ak zwykle Atlas Copco prezentowal na swoim

stoisku wicle nowosci, wéréd keérych znalazty sie

réwnicz konstrukeje nowartorskie.

Caly jeden dzieri zostal poswigcony na prezentacje
najnowszych wyrobéw i osiggnigé Atlas Copco. Prezen-
tacja odbywata sig¢ poza Centrum Targowym, gdzie
omawiane byly najnowsze trendy w dziedzinie techniki
sprezania powietrza, W nastgpnym dniu po prezentacji
krétko omowiono wigkszo$¢ nowych urzgdzer prezento-
wanych na stoisku Artlas Copco.

Fot. 1 Fragment stoiska Atlas Copco

A bylo na co popatrzeé. Prezentowana byla tréjstop-
niowa turbosprezarka typu ZH7000, sprezarka bezolejo-
wa typu ZR500VSD (Variable Speed Drive) ze zmienng
regulacjg wydajnosci w zestawie z adsorpeyjnym osu-
szaczem bebnowym typu MD1300VSD. Jest to jedna
znajwickszych tego typu sprezarek srubowych ze zmienng
predkoseig obrotows. Mozna bylo tez zobaczy¢ jedno-
stopniowy sprezarke ze zmienng regulacjg wydajnosci
z wiryskiem oleju do elementu sprezajgcego typu
GA315VSDFF z wbudowanym do $rodka spreizarki osu-
szaczem ze zmienng regulacjg mocy chlodniczej. Oprécz
sprezarki mozna bylo obejrze¢ jej serce, czyli potgzny
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Fot. 2 Przekrdj przez element srubowy GA315VSD

przekréj przez element srubowy. Ciekawostky byly rdw-
niez sprezarki o niewiclkich mocach 2-4 kW, z najmniej-
szymi srubowymi elementami sprezajacymi.

Oglagdajac urzadzenia, ktére znalazly si¢ na stoisku
Atlas Copco, nie mozna bylo oprzeé¢ si¢ wrazeniu, ze
szezegdlny nacisk zostal polozony na oszczgdnos$é ener-
gii elekeryeznej oraz na blyskawiczng reakcj¢ na wyma-
gania panujace w sieci sprezonego powietrza. Temu
stuzy cata bogata gama sprezarek bezolejowych i olejo-
wych ze zmienng regulacjg wydajnosci (Variable Speed
Drive) oraz urzqdzen towarzyszaeych, takich jak osusza-
cze zigbnicze i adsorpeyjne, réwniez wykorzystujgce
te¢ technologie.

Nastgpnym bardzo waznym elementem, ktdry cha-
rakteryzuje nowe wyroby firmy Atlas Copco, jest oszczed-
nosS¢ miejsca w sprezarkowni. Tu rédwniez zaprezento-
wano wiele sprezarek z wbudowanymi do $rodka osu-

Fot. 3 Widok na sprezarke turbo ZH 7000
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Fot. 4 Osuszacz adsorpeyjny typu BD 3000 regenerowany
na goraco

szaczami chlodniczymi i adsorpeyjnymi, pracujgcych
w systemie docigzenie/odcigzenie, jak i ze zmienng
regulacjg wydajnosci (VSD). Zaletami takiego ukladu,
oprdcz jego prostoty, sg réwniez oszezgdnosei wyplywa-
jace z braku Koniecznosci stosowania calej armatury
polgczeniowej osuszacza ze sprezarky.

Absolutng nowoscig w dziedzinie sprezarek niskocisnie-
niowych byta sprezarka typu ZB HSD., Jest to jednostop-
niowasprezarka turbo, ze zmienng predkoscig przepltywu,
ktérej wirnik obraca si¢ z bardzo duzymi predkosciami
(High Speed Drive).

Sprezarka dostarcza sprezone powietrze w zakresic
2000-4000 m*/h. Sq dwie wersje ciSnieniowe sprg-
zarki p=0,8 i 1,6 bar (e). Oczywiscie mozna zadawac
ci$nienia mniejsze od maksymalnego. Jednak tym, co
$wiadczy o nowartorstwie, jest sama konstrukeja sprg-
zarki. Po raz pierwszy wal napgdowy wirnika zostal

Fot. 5 Sprezarka bezolejowa z serii SF1-4 na zbiorniku

podparty na tozyskach elektromagnerycznych. Zasada
dziatania polega na tym, Ze pole elektromagnetyczne
wytwarzane przezelektromagnesy utrzymuje wal wirnika
w ,zawieszeniu”. Zalerg takiego ukladu jest niezwykle
cicha praca spre¢zarki oraz niewrazliwos¢ na drgania,
co umozliwia z kolei zmiany predkosci obrotowej bez
obawy o zniszczenie lozysk.

Pneumatyka nr 2/39/2003

Nastgpngnowgcechg, niespotykang dotgd winnych spre-
zarkach, jestich modutowa budowa. W razie koniecznosci
podania wigkszych ilosci sprezonego powietrza, latwo
mozna taczvé kilka sprezarek powierzchniami bocznymi,
tak ze stanowié bedg jeden zwarty modut sprezajacy. Obec-
nie sprezarki typu ZB HSD juz pracujg— dwie z nich stuig
do napowietrzania wody w stacjach uzdatniania, a jedna
w zakladzie produkujgcym koperty na listy.

Rys. 6 Osuszacz chlodniczy typu FD1000 VSD z regulo-
wana moca chlodnicza

‘:'__ ‘:_ o ﬂ'w

Fot. 7 Nowosc — sprezarka niskocisnieniowa turbo z plynna
regulacja wydajnosci typu 2B HSD

Podsumowujac targi, nalezy przyznad, iz prezentowane
przez Atlas Copco nowe wyroby wzbogacajg i rak juz
bogatg ofertg urzadzen. Po raz kolejny Atlas Copco udo-
wadnia, ze jest liderem w branzy, i wytycza nowe drogi
rozwoju techniki sprezonego powietrza — z korzyscig dla
swoich klientéw.

Artykut promocyjny
Atlas Copco Polska
Cezary Skrzypinski
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Obopolina satysfakcja jest mozliwa

Rozmowa z Wojciechem Halkiewiczem, dyrektorem
do spraw marketingu firmy Vector Sp. z 0.0

Firma Vector obchodzi @ tym roku jubile-
uszs. Kiedy i przes kogo 2estata zafozo-

wejscia i wyjscia analogowe i evfrowe
ich wlasnych sterownikdw. Podstawo-
we zadanie ukladu sterowania polega
na stabilizacji ci$nienia w istotnych
punktach siccispr¢zonego powietrza,
optymalizacji energetycznej pracy
systemu, a takze minimalizacji licz-
by wigczer urzgdzen i wyréwnywanic
czasu ich pracy.

Po dwdch latach eksploatacji moz-
na stwierdzié, ze system sterowania
sprezarkami Wittigzapewnia duzg sta-
bilno$¢ cisnienia w newralgicznych
punktach sieci, optymalizuje zuzycie
energii i wyréwnuje obcigzenia

butelek PET — Gardner Denver Bel-
liss& '\Inrulm 7z Glocester (Wielka

wyposazenie sprezarek w przemien-
niki czestotliwoscei pozwalajg na bu-
dowanie przy ich uzyciu ukladdéw
sprezarkowych o wysokiej jakosci wy-
twarzanego sprezonego powietrza,
wyrafinowanych funkcjach sterowania
i nadzoru, takze w rozleglych syste-
mach spr¢zonego powietrza. Udostgp-
niona przez producenta mozliwos¢
wyposazania sprezarek przez BIAP
w uklad zasilania i sterowania wydat-
kiem przez zmiang predkosci, wyko-
nany wedtugindywidualnych potrzeb
uzytkownika oraztgczeniaich sterow-
nikéw zinnymiurzqdzeniamiautoma-

]

B ol (Bl (Bl (W

Fot. 3 Schemat instalacji sprezonego powietrza w hucie Rexam Szkio Gostyn

sprezarek. System nadzoru analizuje
parametry sieci sprezonego powietrza
istanspre¢zarek, przekazujgeinforma-
cje obstudze w wielu miejscach na
terenie zakladu, a takze poza nim
przez komunikaty telefonii komérko-
wej SMS.

Podobne systemy zdalnego nadzo-
ru pracy sprezarek i urzadzen z nimi
wspotpracujacych, jako czesé wigk-
szego systemu nadzoru instalacji
i urzqdzen w calej fabryce, BIAP wy-
konalo dla fabryki Volvo we Wrocla—

IR I D 7. DR

tyki, pozwala optymalnie dopasowad
sprezarke do istniejgeych instalacji
uzytkownika.

Liczne przyklady wskazujg na
oszezednodei inwestycyjne i korzysci
cksploatacyjne, wynikle z takiego
indywidualnego podejscia do wypo-
sazenia i adaptacji sprezarki.

Artykut promocyjny
BIAP Sp. z 0.0.
drinz. Andrzej Morawski

anchzq;mmtvsh@bwp com p!




sprzgtzauczeiwgceng. Tosigsprawdzi-
lo, a dzigki temu nauczylismy si¢ jed-
nej z najwaznicjszych zasad — ,,'To
klient jest naszym pracodawcy”. Resz-
ta to wicdza, kompetencje i prakiyka
oparta na wiclkopolskiej solidnosei.

Wasi fm’bfru‘r‘_}' .wcfﬁ"a’(!;. e @ faz'(ffj
sytuacji potraficie snaleid rozswigzanie
abceptowane praes obie strony. Jak sig
sdobywa takie zaufanie?

Nie jestesmy az tak idealni, ale
naprawde si¢ staramy. To kwesrtia
stosowania si¢ do zasady ducha pra-
wa, a nie tylko do jego litery, Szcze-
gélne zastugi w rozwigzywaniu pro-
blemdw klienta ma nasz dzial tech-
niczny, ktéry podlega panu dyrek-
torowi Marianowi Kostenckiemu.
Cztowiekowi o ponad 30-letnim do-
$wiadczeniu, ktdry stale nam wszyst-
kim ttumaczy, ze transakcja jest uda-
natylko wredy, gdy jest korzystna dla
obydwu zawierajgcych jg stron. Co
wigcej, on wdraza to w zycie. Dzigje
si¢ tak z pewnoscig dzigki jego wie-
dzy, doswiadczeniuiogromnym umie-
jernosciom mediacyjnym.

Ostatnie dsiesigeiolecie to wslot i upa-
dek polstief gospodarki. Firma Vector
trwa na rynku. Jakich poswigeedi to
wymagas

Duzych. Trwamy dzigki wspél-
pracy zespotu ludzi, ktérzy wiedzg,
ze graé trzeba dobrze nie tylko wre-
dy, gdy mecz si¢ wygrywa, ale takze,
wtedy, gdy walczy si¢ o remis czy tez
trzeba godnie przegraé. Pomimo
spadku koniunktury na rynku nie no-
tujemy strat, kKeére zmusityby nas do
zwalniania ludzi. Mamy duzg bazeg
klientéw serwisowych. Przy uczei-
wych cenach mozna wielu z nich
zatrzymaé przy sobie, to sposéb na
przetrwanic w czasach mniejszej
sprzedazy. Jest trudno, ale znam na-
szych pracownikéwimogg powiedzied,
ze wspoétpracujge, razem damy rade.

Jakie bierunki techniczne obiera firma
na dzisiaj i na najblisszq prayssfosc?

Najwazniejszy kierunek tosolidna,
codzienna praca dla firmy poprzez
mozliwie najlepszg obstuge klienta.
Co do produktéw i kicrunkéw tech-
nicznych, nic checialbym ujawniaé
naszych, jak sgqdz¢, dosé tworczych
i orvginalnych planéw.

Jaki jest stosunek firmy do fonkurentdw
na rynbu polskim?

0O konkurencji méwimy dobrze
albo weale.
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Masge zecheiatby Pan powiedsied cos
wigeey...

Przeraza mnie problem korupcji,
ostatnio mocniej naglosniony. Gdyby-
$my mieli konkurowa¢ tylko co
do techniki, produktéw, wiedzy
i umicjgtnosci, to smak zwycig-
stwa i porazki bylby zupelnie inny.
W sytuacji kryzysu na rynku nawer fir-
my glosno mdéwigce o swoich czystych
rekach (nie tylko w naszej branzy)
idg na kompromis (chociaz sami tego
ni¢c cheg). Rozmawiam o tym z kole-
gami z konkurencji, razem wyrazamy
zatroskanie z tego powodu, ale Kiedy
prubujemy sobie wyobraz¢ ,, wspdlny
front™ przeciw korupcji, brakuje nam
wiary w solidarno$é naszego srodowiska.

Moze powinienem ograniczy¢ swojg
wypowiedZ doapeluouczciwe wspal-
zawodnictwo, moze powiedzialem za
duzo, przepraszam, jesli kto§ poczut
si¢ urazony. Moje dzialanie wynika z
wiary w to, Zz¢ mozemy Zyc i pracowac
w lepszym $wiccie.

C'zy istnieje potrzeba integracji Srodowi-
ska zwigzanego ze spresonym powie-
trzems

Z wielu powoddéw uwazam, ze tak.
Takie préby podejmowatem dwu-
krotnie, ale bez skutku. Jedyne gro-
no, ktdre spotykasi¢ ponad podziata-
mi, to wspdéipracownicy ,,Pneumarty-
ki”. Stowarzyszenie, ktére mogtoby
zbiera¢ informacje o rzeczywistej
sprzedazy na rynku, o jego podziale,
petnitoby rolg arbicra, wspdéipraco-
waloby z UDT, Ministerstwem
Przemystu, jako cialo doradcze orga-
nizowloby, np. raz na dwa lara, po-
wazng wystawg sprezarkowg na
Targach Poznaniskich, negocjujge
warunki dla calej grupy. Przeciez nie
tylko Konkurujemy ze sobg. Patrzge
na to, jak w izbach gospodarczych
zorganizowanisg nasiklienci, dziwig
si¢, ze nic udalo sig nam jeszeze dojsé
dotakicgo porozumienia. Serdecznic
wszystkich do tego zach¢cam. Po-
nownic wyrazam che¢é zaangazowa-
niasi¢ w takg inicjarywe.

Paiiskim sdaniem, jakie targi lub inne
imprezy odgrywafq obecnie istatng roflg
w naszef branzy?

Moim zdaniem tylkotargi ,,sprezar-
kowe” w Hanowerze, odbywajgce sig
obecnie co 2 lata, majg duze znacze-
nie. Gdyby$my stworzyli organizacjeg,
to mozna by organizowaé powazng
impreze réwniez w Polsce. Jeste$smy
w Poznaniu, mamy blisko, ch¢tnie sig
w to whjczymy.

WYWIAD
—

Czy firma ma jakies wlasne prognozy
roswaofu polskief gospodarki | bransy
spresonego powietrza?

Kiedy pvtaliscie mnie Panowie
o trudnodci na rynku w 2000 roku,
odpowicdzialem, Ze moZe to potrwaé
ok. 3 lat. Wypadatoby w zwigzku
ztym, zeby juzwrym roku co$ zaczglo
si¢ poprawiaé. Pierwsze sympromy
juzbylowidaé. Teraz trwa wojna. Nasi
polityey , psujg” gospodarke. Trudno
o prognozy gospodarcze. Mojg naj-
lepszg prognozg bedzie rada, aby wszy-
scy uczciwie ,robili swoje”. Co do
branzy spr¢zonego powictrza uwa-
zam, ze w zwigzku dlawieniem roz-
woju spreZarek bezolejowych z wiry-
skiem wody, wigkszo$¢ firm z braku
naprawd¢ oryginalnych i pozytecz-
nych rozwiazan kladzie ogromny na-
cisk na markerting i, co smutniejsze,
wychodzi im to taniej niz inwestycje
w rozwdj technologii. By¢é moze dzie-
je si¢ tak z braku innych mozliwosci.
Poczekajmy, co przyniosg Targi
w Hanowerze w 2003 roku.

Fot. 2 ... | w czasie przerwy

Siedziba Wassef firmy ma wyfgtéowo
rosbudowane saplecse socfalne...

Oprdcz pomieszezen biurowych,
magazynow i warsztatéw serwisowych
mamy takze niewielki hotel i krggiel-
ni¢. W ten sposéb zagospodarowa-
lismvobiekty, ktdre kiedys nabylismy
W stanic wymagajgcym remontu
kapitalnego. Dzisiaj stuzg one nie
tvlko nam. Udostgpniamy je spo-
lecznoscei lokalnej, a rakze organizu-
jemy rozgrywki w kreglach klasycz-
nych dla sportowcéw wyczynowcow
iamatorow.

rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz
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Jedyny polski producent sprezarek o mocach 4-400 kW
zaprasza do nowootwartego

CompRot

Sprezarki
filtry
osuszacze

separatory

Nasz Partner

3

Europejski Kompleksowy system
/J Fundusz uzdatniania sprezonego powietrza

Leasingowy

http://www.efl.com.pl

infolinia: 0 800 566 800 WWW' CO m p rOt- CO m . p I

CompRot Sp. z o.0.
53-608 Wroctaw

|. Robotni 72 : : »a 1 :
tel. fax (071) 373 59 00 Dobdr urzadzen do instalacji sprezonego powietrza

e-mail:comprot@comprot.com.pl
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STEROWANIE

Systemy sterowania OVMIRON

Wszechstronnosé, wydajnosé i szybkosé to
warunki konieczne do utrzymania przewagi
w przemysle maszynowym. Wymagania te
doskonale spetniajg systemy sterowania ofe-
rowane przez japorniska Korporacje Omron,
czotowego producenta systemoéw PLC, po-
czynajac od niewielkich, kompaktowych ste-
rownikéw, a na modutowo rozbudowywanych
uktadach sterowania catymi procesami tech-
nologicznymi koriczgc.

onstrukcja sterownikow, ciggle udoskonalana pod
kgtem zwigkszania szybkodci przetwarzania,
zapewnia réwniez swobodng i bezproblemows
wymiang danych migdzy elementami procesu a pakietem
oprogramowania. Zawiera on narzedzia do konfiguracji,
programowania, rozruchu, eksploatacji, wizualizacji
i obstugi, utarwiajge tym samym korzystanie z calej wszech-
stronnoscii elastycznoscisystemaw sterowania firmy Omron.
Oferta sterownikéw firmy Omron jest bardzo bogata
- obejmuje tyle rodzin i wersji tych urzadzen, ze - ze
wzgledu na obszernosé tematu —trudno by je bylo wszyst-
kie szczegdltowo opisa¢ w jednym arcykule. Bylismy zmu-
szeni wige ograniczy¢ si¢ do krétkiego opisu jednego
z najnowszych i najcickawszych sterownikéw serii CJ1.
Do artykulu zostala dolgczona tabela, zawierajgca pod-
stawowe parametry techniczne najwaznicjszych grup
sterownikdw Omron-u, a wszystkie inne, bardziej szcze-
gétowe informacje mozna znaleZé na stronie internetowej
www.omron.com.pl.

Fot. 1 Miniaturowy sterownik serii CMP2C

Pneumatyka nr 2/39/2003

Fot. 2 Sterowniki PLC firmy Omron

Nowa rodzina sterownikéw
CJ1 (CJ1M/CI1G/CI1H)

Oferta nowych sterownikéw CJ1 skierowana jest do pro-
ducentéw maszyn i systeméw automatyki w szerokim
zakresie. Dzigki kilkunastu réznym jednostkom CPU
i kompatybilnosci wszystkich moduléw mozliwe jest jego
zastosowanic zaréwno w niecduzych aplikacjach, jak
i rozbudowanych systemach sterowania.

Gléwnymi zaletami tego sterownika sg miniaturowe
rozmiary (pojedynczy modut o wymiarach 90x65x20 mm
jestzblizony rozmiaramido pudetka papicroséw) oraz brak
koniecznosci stosowania plyty bazowej. Calo$é systemu
sktadajacego si¢ z zasilacza, jednostki CPU i moduléw
wejsciowo/wyjsciowych jest sktadana za pomocy spec-
jalnych, wbudowanych zlgczy wielopinowych i montowa-
nanastandardowejszynie DIN.

Zastosowanie nowego, szybkiego procesora powoduje, ze
sterownik CJ1 jest jednym z najszybszych sterownikéw na
rynku. Czas wykonywania podstawowej instrukcji
(np. L.D) wynosi 20 ns, za$ $redni czas obiegu typowego
programuowielkosci 38 Kstep—rtylko Ims, Dodatkowe moz-
liwosci struktury oprogramowania, jak np. unikalna mozli-
wosé podziatu programu przetwarzancgo przez procesor,
pozwala réwnolegle na bardzo szybkie wykonywanie pro-
gramu nawet dla bardzo skomplikowanych zadan i aplikacji.

Sterownik CJ1 pozwala na podlgezenie do jednostki CPU
maksymalnic do 40 modulow wejsé/wyjs¢ obstugujgcych
do 2560 punktéw. Uzytkownik ma mozliwos$¢ wyboru
kilkudziesi¢ciu moduléw wejsciowo/wyjsciowych, komu-
nikacyjnych i specjalnych., Pojedyncze, standardowe
moduly wejsé/wyjsé cyfrowych mogg obstuzyé do 64 punk-
téw, a moduly wejsé/wyjé¢ analogowych — do o$miu sy-
gnaléw. Sterowniki CJ1 mogg bv¢ takze wyposazone w ta-
kie modutly specjalne, jak np. pozycjonowania serwona-
pedow (do4 osi), szybkich licznikéw (500kHz), wejsé tem-
peraturowych, regulatoréw temperatury itp.

Podobnie jak inne sterowniki Omron, sterowniki CJ1
s3 programowane za pomocg Software’u ,,CX-Program-
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mer”, dziatajgcego w Srodowisku Windows. Software ten
umozliwia zaprogramowanie sterownika przy uzyciu jed-
nego z trzech edyroréw: schematu drabinkowego, pro-
gramu mnemeonicznego lub programu blokéw funkeyj-
nych. Uzytkownik moze korzystaé z ponad 400 réznych

Lokalne WE/WY
Zdalne WE/WY
Podstawowy czascyklu
Pamig¢ programu
Obszardanych

Przekazniki
czasowelliczniki

Podtrzymanie pamigci

Pamigé opeyjna

Zegar czasu
rzeczywistego

Wejscia przerwaniowe

Czasowe przekazniki
przerwaniowe

Wejscia/wyjscia
analogowe

Moduty regulatoréw
temperatury/procesu

Wryjscia impulsowe
Wejscia impulsowe

Moduty pozycjonujgce

Sieé¢ Ethernet

Sieé DeviceNet

Sie¢ CLK

Sie¢ Profibus
FunkejaMacro Protocol
RS 232C/RS 422
Host-Link
(Sysmac-Way)

1:1 CPU-Link
Obiekty rozproszone
Przylacze do terminala
wizualizacvjnego
Software

do programowania

CX-Programmer
(Windows)
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Tabela 1 klasyfikacyjna sterownikéw firmy OMRON

CPM1A | CPM2A/| SRMI1

100

0,72 us
2k
1k stéw

128

Flash
memaory

tak

2kHz
5kHz

1 osowe | 2 osiowe

tak

tak

tak

tak
tak

tak

tak

140

0,64 us
4k
2k stéw

256 |

Flash
memory

tak
4

1

tak

tak
10 kHz
ZﬂkHz‘

tak
tak
tak

tak

tak
tak |

tak

tak

256
0,8 us
4k

2k stéw

128

Flash
memory

tak

tak
tak

tak

tak

instrukcji, zawierajgcych rakze funkcje matematykizmien-
noprzecinkowej i regulacji P1D z autotuningiem.

Warto zwréci¢ szezegdlng uwage na rozbudowane
funkcje monitoringu, pozwalajace na bardzo dokladng
i szeroka diagnostyke sterownika i wykonywanego przez

COM1H

512
512
0,375 us
15,2 k
12k stéw

512
bateria
litowa

EEPROM

rak |
4

3

tak

| rak
50 kHz
500 kHz

2-osiowe

tak
tak
tak
tak

| tak

tak
tak

tak

rak

Sysmac
ALPHA
C200

HE/HG/HX

1184
1600
0,1 us
63,2k
102k stow

al2

bateria
litowa

EEPROM

tak
16

tak

tak
250 kHz
75 kHz
specjalne
moduly
WE/MWY
dla pozycjo-
nowania

| 4-osiowego

tak
tak
tak
tak
tak

tak

rak
tak

tak

tak

CJ1
CJIM
CJI1G
CJ1H
2560
2560

0,02 us

120 k
256k stow

8192

bateria
litowa

karta
pamigei
Flash

tak
32

256

tak

tak
500 kHz
500 kHz
specjalne
moduty
WE/MWY
dla pozycjo-
nowania
4-osiowego
tak
tak
tak
tak
tak

tak

tak
tak

tak

tak

1
i

CSl1

CS1G/CS1H

5120
2048
0,02 us
250 k
448k slow

8192

bateria
litowa

karta
pamigci
Flash

tak
32

256

tak

tak

500 kHz

500 kHz

specjalne

moduty

WE/WY
dla pozycjo-

nowania
4-osiowego

tak
tak
tak
tak
tak

tak

tak
tak

tak

tak
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STEROWANIE

z wykorzystaniem standardowych sieci przemyslowych.
Firma OMRON oferuje moduly sterownika CJ1 ume
wiajgce wpigcie w sie¢ DeviceNer, Profibus-DP, Ether-
net, ControlerLink, SysmacLink, Compobus/S.
Cickawg i bardzo uzyteczng cechg sterownika CJ1, tak
jak jego poprzednikdw, jest mozliwosé wykorzystania
moduléw komunikacji servjnej z funkejg MACRO PRO-
TOCOL. Funkcja ta pozwala na wpisanie dowolnego
protokotu do sterownika i komunikowanie si¢ z dowol-
nvmi urzadzeniami zewnetrznymi poprzez port RS232
i/lub RS422/485.
Program zapisany w sterowniku C] 1 jest przechowywa-
ny w pamigci sterownika z podtrzymaniem bateryjnym.
Opcjonalnie program moze by¢ zapisany na typowej
karcie pamigei SD Flash, stosowanej powszechnie np.
w cyvfrowveh aparatach fotograficznych. W pamigei moze
Fot. 3 Sterownik C.J1 byé zachowany nie tylko sam program sterownika, ale
- takze opisy poszczegdlnych elementdw | komentarze
niego programu (m.in. za ,oscyloskopowy™ przebie- | svtkownika.
gdw czasowych wybranych sygnaléw), '
Dodatkowo, w celu ularwienia procesu programowania,
firma Omron udostepnia swoim klientom bezplatny
program symulujgcy pracg sterownika — ,,CX-Simulator”,
pozwalajgey na wykonywanie lub modvyfikacj¢ programu
bez fizyeznego uzycia sterownika PLC. Programista, po
zainstalowaniu -Simularor”, ma mozliw orzysta-
nia z tzw. ,sterownika wirtualnego”, widocznego na
ekranic komputera jako normalny sterownik, a mozliwos¢
generowania atéw wejsciowych daje efeke normalnej
pracy ze zwyklym sterownikiem w czasie rzeczywistym.
Przy konstruowaniu sterownika CJ1 polozono duzy
nacisk na otwarto$¢ systemu i mozliwosé komunikacji

HIROSS

Artykul promc
Omron Electronics Sp. z 0.0.

OMRON ELECTRONICS Sp. z 0.0
ul. Mariana Sengera ,,Cichego™ 1
02-790 Warszawa
tel.:(+48 22) 645 78 60 fax: (+4822) 64578 63
www.omron.com.pl

Krakdw: tel./fax (+48 12) 634 51 83

Wroclaw: tel./fax (+48 71) 367 86 07
Poznan: tel./Tax (+4861) 826 65 54

Compressed Air Treatment
Osuszacze chltodnicze
, Starlette  0.2-3.0 m*/min
PoleStar  4.0-110.0 m¥/min

Quasar 130,0-350,0 m*/min
LCD 62.1-446,8 mi/min

HIROSS

HIROSS

dh Group Polska Sp. z o.0., ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy
tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68, e-mail: info@dhgroup.pl




AKADEMIA PNEUMATYKI

Energetyka wiatrowa

Czesé |

Tadeusz Knap, bukasz N. Wesierski

Na poczatek odpowiedzmy na
pytanie: co wspolnego z pneu-
matyka ma energetyka wia-
trowa, w ktorej stosuje sie
wiatraki do napedu generato-
row elektrycznych?

otoczna definicja pneumatyki
moéwi, iz jest tg dziedzing tech-

niki, ktdrazajmuje si¢ wykorzy-
staniem sprgzonego powietrza. Nato-
miast bardziej precyzyjne okreslenie
pneumatyki sytuuje ja w mechanice
stosowancj, scislej okreslajge jg jako
dziat zajmujgcy si¢ konstrukejg i wy-
korzystaniem urzgdzen dzialajgeveh
pod wplywem réznicy cis$nienia gazu,
zazwyczaj powietrza,

Ruch mas powictrzaatmosferyczne-
go wzgledem Ziemi, czyli wiatr, jest
powodowany rdznicg cisnien wyste-
pujaca w réznych miejscach naszego
globu. Zatemurzgdzenia wykorzystu-
jace wiatr — wiatraki - mozna zaliczy¢
dourzgdzen pneumatyeznyeh. Takim
podstawowym elementem wiatraka
jest lopata wirnika (czyli plat zwich-
rzony), na Ktérym wytwarzana jest
sita aerodynamiczna na skutek rézni-
¢y cisnien pojawiajgcej si¢ przy jego
oplywie przez strugi powietrza. Tak
wigc widaé wyraZnie, ze wiatraki moz-
na zaliczy¢ do urzgdzen pneumartycz-
nych i dlatego bedzie o nich mowa na
tamach ,Pneumacyki”.

Swiadome dostrzeganie powietrza
jako czynnika ziemskiej materii mia-
lomiejsce przed tysigecami lat, podob-
nie jak mniej lub wigcej swiadome
jego wykorzystanie do wykonywania
réznych prac.

Wiatr jako #rédbo energii dostgpny
jest we wszystkich zakgtkach $wiata
i odgrywa wazng rol¢ w dziejach
ludzkosci. Pierwsze wzmianki o wia-
trakach siggajq ok. 400 lat przed Chry-
stusem. W dzietach pochodzgcych
ze starozytnych Indii, Egiptu czy Per-
sji mozna spotka¢ opisy urzgdzen
wykorzystujgeveh energie wiatru
przede wszystkim do nawadnianiazie-
mi lub miclenia ziarna zbéz. W $red-
niowiecznej Europie wiatraki rozpo-
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Rys. 1 Struktura czestotliwosciowa wiatru - widmowa gestosc strumienia wiatru

podana przez Van der Hovena

wszechnily si¢ gléwnie w obszarach
nadmorskich oraz w rejonach o duzej
intensywnosci wystgpowania wiatrgw.
Wiatraki z tego okresu posiadaly 4 lub
wigcejlopar, niekiedy zregulowangich
powierzchnig. Gdy spodziewano sig¢
wiatréw o wigkszej intensywnosci
zmniejszano powierzchnig lopat, zdej-
mujgc drewniane deseczki z ich kon-
strukeji nosnejlub czesci plotna zaglo-
wego, ktdre réwniez stosowano w bu-
dowie topat wiatrakéw. Najwicksze
wiatraki w XVIII wicku w Holandii
miaty srednicg wirnika do 30 [m]. Wy-
korzystanie wiatrakéw do wytwarzania

energii elekiryeznej rozpoczelo sig w
wieku XX. Dynamiczny rozwdj tech-
niki, w tym réwnie zaplecza badaw-
czegoinaukowego, umozliwil powsta-
ni¢ elektrowni wiatrowych (w skrécie
oznaczanych czasem przez EW)orocz-
nejprodukejienergiielektrycznej rzg-
du kilkudziesigciu, a nastegpnie kilku-
set[MWh]. Obecnie moc najwickszych
clektrowni wiatrowych sigga 3 [MW]o
rocznej produkeji energii elekrycznej
rzgdu 10 [GWh].

Wspdlczesnie duzg uwage zwraca
sig na negarywne skurtki, jakic towa-
rzyszq wytwarzaniu energii. Dgzy si¢
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Rys. 2 Profil predkosci wiatru dla klasy szorstkosci 0" oraz V

=10 [my/s].

H= 100

Teren plaski otwarty, nieréwnosci h < 0.5 [m]
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Rys. 3 Profil predkosci wiatru dla klasy szorstkosci ,5" oraz V

Teren miejski o wysokiej zabudowie

do zwigkszenia produkcji energii ze
Zrodet odnawialnych, ktére sq przyja-
zne dla srodowiska, i zmniejszenia
wten sposéb wytwarzaniaenergiiobej-
mujgcej procesy spalania degradujg-
ce $rodowisko. Istnicje kilka sposo-
béw ekologicznej produkcji energii
pochodzgcej z nickonwencjonalnych
Zraodel. Jedng z podstawowych mozli-
wosci, obok energii stonecznej, jest
wykorzystanie energii wiatru.

Cechgcharakterystyczng wiatru jest
zmienno$€ jego kierunku i predkosci
w czasie | przestrzeni. Zmiennosé
predkosci w krétkich przedziatach
czasuma charakrer losowy, natomiast
wdtuzszych przedzialach—w pewnym
stopniu zdeterminowany. Na wartos¢
predkosci wiatru istotny wplyw ma
miejsce. Ponizej przedstawiono
wplyw podstawowych parametréow
wiatru oraz parametrow konstrukeyj-
nych elektrowni wiatrowych—geome-
trycznych i ruchowych—na produkcje
energii elektrycznej.

Omawianie probleméw zwiazanych
z nowoczesng energetyka wiatrowg
wymaga odwolania si¢ do kilku dzie-
dzin wiedzy, do ktérych nalezg:
meteorologia, mechanika plynéw,
mechanika budowli, budowa maszyn,
elekrroenergeryka i ekonomia.

Wiatr jako zjawisko fizyczne
i jego wilasciwosci

Wiatr powstaje w wyniku nieréwno-
miernego rozktadu ci$nienia atmos-
ferycznego na powierzchni Ziemi.
Réznice cisnier w atmosferze ziem-
skiejpowodowane sg gléwnie nieréw-
nomiernym nagrzewaniem powietrza
promieniami stonecznymi, szczegdl-
nie intensywnie w obszarze réwniko-
wym. Powoduje to w tym obszarze
ruch mas powietrza w kierunku piono-

Pneumatyka nr 2/39/2003

=10 [my/s].

H=100

wym i nastgpnie rozdzial w gérnych
warstwach atmosfery nadwastrumie-
nie w kierunku bicgundéw péinocne-
go i poludniowego oraz w warstwie
przyziemnej w kierunkach odwrot-
nych. Tworzg sig obszary wysokiego
iniskiegocisnienia. Ruch mas powie-
trza w atmosferze, mimo stosunkowo
prostego mechanizmu jego powstania,
jest zagadnieniem bardzo zloZzonym.
Predkosé wiatru zalezy od réZnicy
ci$niert migdzy centrum wyZu a cen-
trum nizu, odleglodci migdzy nimi,
ukszraltowaniem terenu itp. Na kie-
runck wiatru ma wplyw ruch obrotowy
Ziemi, powodujgcy sity odsrodkowe
i ponadto, przy wystepowaniu sktado-
wej promieniowej pregdkosci mas po-
wietrza, rowniez sity Coriolisa. Na
ruch mas powietrza w warstwie przy-
ziemnej silny wplyw ma nieréwnosé
wielkoskalowa powierzchni ziemi, tj.

wzniesienia, géry oraz chropowatos¢
powierzchni ziemi, tj. naturalne nie-
réwnosci, oraz zabudowa, zadrzewie-
nia, lasy, powierzchnie mérzioceanéw.
Wplyw maréwniczlepkosé powietrza,
ktdra zalezna jest od jego temperatu-
ry. Warstwa przyziemna atmosfery,
w krérej wymienione czynniki wplhy-
wajg na rozklad predkosci w funkcji
wysokosci, sigga w zaleznosci od sze-
rokosci geograficznej od ok. 300 do
600 [m]. Wiacr charakteryzuje sig
zmiennoscig predkosci oraz kierunku
w kazdym miejscu przestrzeniiw cza-
sie. Opis tych zmian pozwala na okre-
§lenie struktury wiatru na danvm tere-
nie, ktéra w energeryce wiatrowej ma
ogromne znaczenie. Znajomo$é struk-
tury wiatru pozwala na oceng mozli-
wodci jakosciowejiilosciowej wytwa-
rzanejenergii w czasie. Umozliwia tez
dobdéroprymalnych parametréw kon-
strukeyjnyveh — wymiarowyceh i wy-
trzymalosciowych kél wirnikowych,
urzgdzen glowicy, generatoréw pry-
déw, zabezpieczen sieci elekirycznej
itp. oraz parametrow konstrukeyjnych
wiez elektrowni wiatrowych. Do opi-
su struktury wiatru wykorzystuje sig
funkcje autokorelacji oraz widmowg
gesto$é mocy wiatru. Pomiary pred-
kosci wykonane przez Van der Hove-
na na wysokosci 100 [m] nad pozio-
mem gruntu pozwolity na okreslenie
struktury czestotliwosciowej wiatru,
ktdrazostata przedstawiona nawykre-
sienarys. 1.

Najwicksze zmiany predkosci wy-
stepujy najezesciej co 4 dni (96 go-
dzin). Jest to zwigzane z cyklicznym

T
Ewlm""f#fj IIJI / -
T =]
'E,_ | } I /V:-?
BEEE=TAFTN
LSl _,:_/ s // /
SRRV F RS
10+ = /

: g L

Rys. 4 Rozklad predkosci wiatru w funkgji wysokosci przy predkosci V, = 3, 4, 5,
6, 7, 8 [m/s] na wysokosci H = 10 [m] oraz a=0.14 (teren otwarty)
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Rys. 5 Gestosc strumienia powietrza w funkcji wysokosci przy predkosciach
V,=3 4.5 6 7 8[m/s]l na wysokosci H = 10 [m] oraz a = 0.14.

przechodzeniem ukladéw barycznych
w ogdélnej cyrkulacji atmosferyczne;j.
Nizszy szczyt predkosci o okresie 12
godzin jest zwigzany ze wschodem
i zachodem storica. Najnizsze waha-
nia predkosci wystepujg dlaokresuod
~5minutdo~4,5godzin. W strefie wy-
sokich czestotliwosci szezyt przypa-
dadlaokresu 1+2 minut. Pulsacje pred-

kosci o wysokich czgstotliwosciach sa
wywolane szorstko$cig terenu i majg
podstawowe znaczenie dla budownic-
twa i napowietrznych konstrukejista-
lowych. Turbulencje, czyli nieupo-
rzgdkowane, przypadkowe zmiany
kierunku i predkosci powietrza, majg
natomiast istotne znaczenie w wielu
procesach zachodzacych w atmosfe-
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Rys. 6 Rozktady Weibulla dla 12 sredniorocznych predkosci wiatru dla zalozo-
nych parametréw g oraz b z podaniem w tabelce sumarycznej prawdopodobnej

liczby godzin wystepowania wiatru w przedziatach predkosci wiatru co 1 [m/s]
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rze, jak transportciepla, dyfuzjazanie-
czyszczef, wymiana energii migdzy
atmosferg a powierzchnig Ziemi itp.

Charakterystyki wiatru

Predkosé wiatru w funkeji wyso-
kosci. Predkosé Vwiatru rosnie wraz
z wysokoscig nad terenem. Rozklad
predkosci wiatru z wysokoscig okre-
§la funkeja potggowa okreslona na
podstawie bogatego marteriatu do-
swiadczalnego [1] w postaci:

H
Vir =Vinl =
” “’[m]ﬁl
gdzie:

V,o— predkos¢ wiatru na wysokosci H
=10 [m] nad powierzchnig terenu,

0. — wspdétczynnik zalezny od rodzaju
terenu i jego zabudowy, okreslony na
drodze doswiadczalnej.

Najeczescicj wyrdzniasig trzy rodza-
jeterenu:
® prwarty, z nielicznymi przeszkodami

o matej wysokosci, o= 0,14;

* wicjski, z niskg zabudowg lub teren

zalesiony, o= 0,19;

* miejski, z wysokg zabudowg, o= 0,24,
Ta trzystopniowa klasyfikacja wymie-
niana jest w literaturze dotyczgeej
obeigzen konstrukeji i budowli napo-
wietrznych. W Polsce, dlaceléwener-
getyki wiatrowej, uwzgledniajac wa-
runki fizjograficzne, ropograficzne
stacji meteorologicznych, proponuje
si¢ szesciostopniowy skalg szorstko-
Sciterenu, ktérejcharakeerystyke oraz
wspdélczynniki podano w tabeli 1.

Wprowadzono w niej réwniez poje-
cie tak zwanego wiatru gradientowe-
go—umownego wiatru bedgcego wy-
padkowg wszystkich sit wplywajacych
na powstawanie wiatru w danym miej-
scu Ziemi.

Wplyw szorstkos$ci terenu na profil
predkosci wiatru pokazano dla porGw-
nania na rysunkach 2 i 3. Przyj¢to, ze
na wysokosci H = 100 [m] w obydwu
przypadkach predkosé srednia bgdzie
identyczna Vi 50=10 [m/s].

Na rys. 4 przedstawiono, jak zmie-
nia si¢ predkosci wiatru wraz z wyso-
koscig nad powierzchnig gruntu dla
réznych wartosci predkosci V,,= 3, 4,
5,6,7,8[m/s] nawysoko$ci =10[m]
i klasy szorstkosci ,0”

Rozklad gestosé strumienia po-
wietrza. Parametrem charakteryzu-
jacym poziom energetyczny wiatru
wwybranym punkcie jest ggstos$¢ stru-
mienia wiatru, czyli moc wiatru przy-
padajgca na jednostke powierzchni,

(1)
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Klasa Wysokosé
szorstkosei wiatru gradient
H,.[m]
0 300
1 330
2 360
3 400
4 440
5 500

Opis terenu

Teren plaski otwarty, na Ktérym wysokosé
nieréwnosci jest mniejsza od 0.5 [m]

‘Teren plaski otwarty lub nieznacznie pofalowa-
ny, na krérym mogg znajdowac si¢ pojedyncze
zabudowanialub drzewa w duzych odleglosciach
od siebie

Teren ptaski lub pofalowany z otwartymi duzy-
mi przestrzeniami, na ktérym mogg by¢ grupy
drzew lub niska zabudowaw znacznejodleglosci
od sicbie

Terenzprzeszkodami, tj. terenyzalesione, przed-
miescia wigkszych miast oraz mate miasrta, tere-
ny przemystowe luZzno zabudowane

Teren z licznymi przeszkodami w nieduzej od-
legtosci migdzy sobg, tj. skupiska drzew, budyn-
kéw w odleglosci minimum 300 [m] od miejsca
obserwacji

Teren z licenymi duzymi przeszkodami polozo-

nych blisko siebie, obszary lesne, centra duzych
miast lub osiedli

Tabela 1. Charakterystyka szorstkosci terenu, klasyfikacja

Podzial na 4 kierunki

N

S

E

w

Podzial na B kierunkow
N
NW NE
E
Ws SE
S

-

[ 1 4+5[m/s]

[ 5+6 [m/s]

= ::'e [m!s]g
[

Je

np. na 1 [m’] powierzchni kota wirni-
kowego. Wartos¢ N, opisana jest na-
stgpujacy zaleznoscig:

N

& Al N
=0.5-p| Vo [E] [W/m’]
(2)
Ta wartosé ggstosci strumicnia wiatru
N, okresla jedynie potencjalne moz-
liwosci, gdyzrylko czesé tej mocy wia-
tru moze byé wykorzystana w elek-
trowniach wiatrowych do wyrwarzania
energii elektrycznej. W idealnych
warunkach warto$¢ ta moze wynosié
maksymalnie ok. 60 [%], w praktyce
natomiast nie przekracza 40 [%] N,,.
Potencjalne energetyezne mozli-
wosci strumienia powietrza obrazuje
rysunek 5, ktéry przedstawia moce stru-
mienia powierrza, czvli moc przypa-
dajgcg na jednostke powierzchni kota
wirnikowego elektrowni wiatrowej w
funkcji predkosci Vi wysokosci H.
rednioroczna predkosé wiatru.
Wstepngoceng warunkdéw doinwesto-
waniaw budowe elektrowni wiatrowej
nadanym terenie przeprowadza sig na
podstawie mapy $redniorocznych
predkosci wiatru. Srednioroczng pred-
kosé wiatruokreslasig najezgscicjdla
wysokosci H=10 lub 30 [m] poprzez
ciggly pomiar predkosci. Moze on by¢
réwnicz wykonany dla innej wysoko-
Sci, a najkorzystniej, jesli jest wyko-
nany nad powierzchnig gruntu na
wysokosci osi wirnika. Nastgpnie war-
tos¢ jest przeliczana na standardowg
wysoko§¢ H=10 [m]. Ostateczng oce-
n¢ warunkéw wiatrowych nalezy prze-
prowadzi¢ na podstawie wynikéw po-
miaréw w miejscu (lub miejscach),
gdzic inwestor zamierza umicjscowic
clektrowni¢ wiatrowq, a czas badan
powinien wynosi¢ minimum 2 lata.

EA obszary, na ktdrych Srednia predkosé wiatru
w roku przekracza 4.5 m/s

[ OPszary. na Kidrych srednia predkost wiatru
w roku przekracza 5 m/s | wigcej

Rys. 8 Mapa rozkiladu sredniorocznych predkosci wiatru na terenie pétnocnej

Europy

Pneumatyka nr 2/39/2003

Rys. 9 Mapa sredniorocznych predko-
sci wiatru w Polsce

423



AKADEMIA PNEUMATYKI

Bl > am/s
3 =3mss
= 2m/s

] <2mis

Rys. 10 Sezonowa mapa predkosci
wiatru V, [m/s] dla wiosny

Rys. 11 Sezonowa mapa predkosci
wiatru V _[m/s] dla lata

Rys. 12 Sezonowa mapa predkosci
wiatru V., [my/s] dla jesieni

Rozklad prgdkosci wiatru na danej
wysokosci w funkcejiczasu dobrze opi-

sujg dwa rozklady: dwuparametrowy
Weibullaoraz jednoparametrowy Ray-
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leigh'a, bgdgey szezegdlnym przy-
padkiem rozkladu Weibulla, wktérym
parametrg=2.0. Nalezy mie¢ nauwa-
dze, ze rzeczywiste rozklady wdanym
terenie i roku mogg si¢ znacznie réz-
ni¢ (nawet 30 [%] i wigeej) od wyli-
czonego z rozktadu Weibulla.
Rozklad gestosci prawdopodobieri-
stwa dla rozkladu Weibulla okresla

wzOr:
AG) [‘_]’
F)=Y. 1_] ceauA
BB

(3)
gdzie:
y—parametr ksztattu terenu (w warun-
kach polskichzawiera si¢ w granicach
1.2+2.2)
S - parametr zalezny od §redniorocz-
nej predkosciwiatru V),

Na rys. 6 przedstawiono rozklady
predkosci wedlug rozkladu Weibulla
i podano prawdopodobng liczbg go-
dzin wystgpowania wiatru z przedzia-
lu predkosci réwnej 1 [m/s] w ciggu
rokudlaprzyjetych dwunastu srednio-
rocznych predkosci wiatru V=1 do 12
[m/s] oraz wartos$ci parametréw ¥ = 2
if=1,1285xV,,.

Dla zakresu sredniorocznych pred-
kosci wiatréw 0<V,, < 3 [m/s] oraz dla
H=10[m] instalowanic elektrowniwia-
trowych jestnicoplacalne, azatem nie-
celowe. Dolna granica V; oplacalno-
sci instalowania elektrowni wiatro-
wych jestzalezna od Kilku czynnikdw,
przede wszystkim od kosztéw inwesty-
cyjnych. Dlamalych elektrowni wyko-
nanych sposobem gospodarczym gra-
nica ta moze by¢ na poziomie 3 do 4
[m/s]. Dla elektrowni profesjonalnych
o $redniej i duzej mocy dolna granica
oplacalnosci jest wyzsza i miesci sig w
zakresie 4.5 do 5.5 [m/s].

Metrologia wiatrowa.
Inwentaryzacja zasob6éw

Dotvchezasowa prakivka zwigzana z
energetvka wiatrowg wskazuje, ze
tylko wiatr o predkosci od ok. 4 [m/s]
do ok. 15-25 [m/s] moze by¢ wyko-
rzystany w clektrowniach wiatrowych.
Wykorzystanie energetyczne wiatru
o prgdkosci ponizej dolnej warrosci z
tego zakresu jest mozliwe, ale rzad-
koekonomicznie uzasadnione. Pred-
kosci powyzej gérnej granicy poda-
nego zakresu charakreryzujg stany
burzowe atmosfery na ogél krétko-
trwale, o bardzo duzej niejednorod-
nosci zaréwno co do wartosci, jak i
kierunku. Przy tych predkosciach ze

Bl = 6m/s
Bl = 5m/s
B > am/s
= 3mss
[ 1<3mfs

Rys. 13 Sezonowa mapa predkosci
wiatru V., [m/s] dla zimy

wzgledéw bezpieczeristwa konstruk-
cjielektrownie wiatrowe wylgcza sig
z pracy. Te maksymalne wartosci
predkosci wiatru | wynikajace z ich
dzialania obcigzenia decydujg jed-
nak o wymiarowaniu konstrukcji wiez
elektrowni wiatrowych pod wzgle-
dem wytrzvmatosciowym.

Kierunek wiatru okresla sig¢ z rézng
dokladnoscig na podstawie podzialu
na strefy kqra pelnego z reguly na 4, 8
lub 16 cz¢sei. Liczba kierunkdw wia-
tru wynikaz podziatu na strefy i ozna-
czana jest nastgpujgco: od pdinocne-
go N zgodnie z ruchem wskazéwek
Zegara;
* przy 4 kierunkach co 90

-N,E,5, W,
e przy 8 kierunkach co 45°

— N,NE, S, SW, W, NW,
e przy 16 kicrunkach co 22.5°

- N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE,

SSE, S, S5W, SW, WSW, W, WNW,

NW, NNW.
Zakresy kierunkdéw wiatru w strefach
oraz ich oznaczenie podano na rys. 7.

Gestosé strumienia wiatru, czyli
moc jednostkowa V,, podana wzorem
(2), zalezy od trzeciej potegi predko-
§ciwiatru. Tak wigc nalokalne zasoby
energii wiatru, czyli nailo$¢ produko-
wanej energii, okreslanej zazwyczaj
wskalirocznej, decydujgey wplyw ma
srednioroczna predko$é wiatrdéw w da-
nym micjscu. Rysunki 819 przedsta-
wiajg mapy Sredniorocznych predko-
§ci wiatréw na terenie péinocnej Eu-
ropy oraz Polski. Mapy te z pewnym
prawdopodobienstwem, ze wzgledu
na skalg makro, wskazujg mozliwe lo-
kalizacje obszaréw o duzych i matvch
zasobach energetycznych wiatru.
W zadnym wypadku nie mogg jednak
by¢ podstawg do decyzji o lokalizacji
clektrowni wiatrowvych, gdyz trzeba

Pneumatyka nr 2/39/2003
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B B C
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Rys. 14 Przykiady sezonowych zmian dla terenu Polski:
A —energii promieniowania slonecznego, B — predkosci wiatru, C — remperatury

powietrza atmosferycznego

ten problem rozpatrywad wskali mikro.

Decydujac o lokalizacji elektrowni
wiatrowych, nalezy skorzysta¢ z do-
ktadniejszych map, uwzgledniajg-
cychuksztattowanie terenu, charakrer
zabudowy, rozmieszczenie wzniesierni,
laséw, rzek, jezior itp,

Powstgpnym wskazaniunajbardziej
prawdopodobnych, korzystnych

miejsc do lokalizacji elektrowni wia-
trowych i rozpoznaniu dostepnosci
terenu, nalezy przeprowadzi¢ dlugo-
falowe, trwajgce minimum 2 lata, po-
miary predkosci wiatru.

Takie pomiary w diuzszych odcin-
kach czasowych wskazuja, iz zasoby
energii wiatru podlegajg sezonowym
zmianom. Na kolejnych rysunkach 10,

HIROSS

Compressed Air 'I'reatment
Filtry sprgz.m:!cgo powiet

Hypeé rlf
Hy p & Fil

dh Group Polska Sp. z 0.0,

tel. (0

03 67,

11,12i13 przedstawiono mapy udred-
nionych predkosci wiatru dla czterech
pérroku.
Bardzointeresujgce jest poréwnanie
sezonowosci zasobdw energetycz-
nych wiatru i storica w kontekscie
zmian temperatur. Na rys. 14 przed-
stawiono tgcznie zmiany sezonowe
energiistonecznej, energii wiatruoraz
temperatury powietrza. Larwo spo-
strzec, ze w okresie jesienno-zimo-
wym wystepujg najnizsze Srednie
miesigczne temperatury powietrza,
natomiastSrednie miesigezne predko-
$ci wiatru sa najwyzsze. Nasuwa si¢
stad oczywisty wniosek o mozliwosci
wykorzystania energii wiatru w tym
najbardziej energochtonnym okresie
na przvklad doogrzewania mieszkarn.

prof. nadzw. dr hab. inz.
Tadeusz Knap

prof. nadzw. dr hab. inz.
tukasz N. Wesierski
Politechnika Rzeszowska
w Rzeszowie

Zaktad Mechaniki Plynow
i Aerodynamiki

Z.d

filerv Hyvperfilter 2000
odwadniacze Hypersep
drenv kondensartu
odolejs
chlodnice koricowe:
chiodzone wodg i powictrzem
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7 k/Warszawy
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NAPEDY PNEUMATYCZNE
————

Muskuty pneumatyczne

Budowa, parametry, zastosowanie

Ryszard Dindorf, Pawet Laski

Muskut pneumatyczny jest
nowym elementem wykonaw-
czym, ktoéry mozna zakwa-
lifikowa¢ jako elastyczny si-
townik pneumatyczny jedno-
stronnego dzialania ciggnacy.
Muskut pneumatyczny moze
rowniez dziata¢ jak sprezyna
pneumatyczna. Przy wzroscie
cisnienia muskut pecznienie,
wtedy zmienia sie jego charak-
terystyka sity od diugosci po-

ziatanie muskutu pneuma-
tycznego przyréwnuje si¢ do
naturalnego migsnia, dlatego

znajduje zastosowanie w robotach
mobilnych, antropomorficznych i hu-
manoidalnych oraz protezach kori-
czyn.

Wprowadzenie

Muskul pneumatyczny w poréwnaniu
ztypowymsitownikiem pneumarycz-
nym (tlokowym, membranowym) ma
inng charakterystyke statyczng sity,
ktdra zalezy od dlugosci poczatkowej
i stopnia skrécenia muskutu. Po-
czqtkowa duza sita maleje w trakcie
pecznienia (skrocenia) muskutu, Mu-
skuly pneumatyczne sg tanie, ge-
nerujg duzg sile osiowg w stosunku
do masy i przekroju poprzecznego,
wykonujg ptynne ruchy, odksztalcajg
si¢ w kierunku promieniowym, nie
wykazuja efektu ruchu skokowego,
nie wyst¢puja w nich sity tarcia (ani
spoczynkowe, ani ruchowe) oraz
wykazujgq naturalne wlasciwosci thu-
mienie ruchu podezas skracania. Zbu-
dowy i wlasciwosci materialowych
muskulu wynika jego nicliniowa
charakterysrykasily od dlugosciistop-
niaskrécenia, zalezna od ci$nienia pa-
nujgcego wewngtrz muskulu. Wadg
muskulu pneumatycznego jest brak
rozwigzan w zakresie dodatkowego
tlumieniaiuzyskaniazaleznosci pred-
kosci od sity. Muskul pneumatyezny
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Tabela 1 Poréwnanie parametréw muskulow MAS przy 10% stopniu skréceniu

Typ P:
Lbar] [mm]
MAS-10 ‘ 6 300
MAS-20 6 300
MAS-40 6 300

jako element wykonawczy PMA
(Pneumatic Muscle Actuator) wyrwa-
rzany jest w trzech odmianach zna-
nych jako: muskut FESTO, muskut
McKibben oraz muskul PLAM.
Sztuczny muskul pneumaryezny zbu-
dowany jest z odksztatcalnej pro-
mieniowo rurki wykonanej z gumy,
lateksu lub silikonu, oplecionej ela-
styczng, rozciggliwg w kierunku pro-
mieniowym nitkg. Przez regulacje
ci§nienia mozna regulowad stopien
skrdcenia muskulu pneumatycznego,
a przezto polozenie punktu koricowe-
go oraz wartosc sity ciggngcej musku-
tu [1]. Sila ciggngca muskulu pneu-
matycznego w odniesieniu do jego
przekroju poprzecznego wynosi ok.
300 N/em®. Jest to duzo wigksza war-
tos¢od sitymuskuhu naturalnego, ktéra
wynosi od 20 do 40 N/cm®. Naped
ztozony z dwéch wspélzaleznie prze-
ciwstawnie dzialajgcych muskuléw
BNDS (Bi-Muscular Driving System)
tworzy system napgedowy poréwnywal-
ny do pracy naturalnych migsni [5].
Czestotliwosé pracy takiego systemu
napgdowego moze wynosi¢ do 5 Hz,
przy dokladnosci regulacji poloZenia
wigkszej od 1%. Muskuly pneuma-

metry n

fu
30 4

F
[N]

00 230
30 1200 835
30 4000 3500

tyczne sg eclastyezne, bezpieczne
w stosowaniu i przyjemne w dotyku.
Wymienione cechy muskutu pneuma-
tycznego uzasadniajg ich poréwnanie
donaturalnych mig$ni.

Muskut pneumatyczny FESTO

Pneumatyczny muskulstrumicniowy
typu MAS produkowany jest przez
FESTO w trzech typach MAS-10,

Rys. 1 Muskul pneumatyczny FESTO [6]

MAS-20i MAS-40, W sktad kompletu
wchodzg: muskut, adaprery i osprzet.
Budowg muskulu MAS przedstawio-
nonarys.l. Wykorzystanie muskuléw
pneumatycznych MAS jestograniczo-
ne ich dopuszczalnym 20% stopnicm
skrécenia. Maksymalna sita muskutu
zalezy od jego wymiaréw. Maksymal-

Tabela 2 Parametry muskutéw McKibben typu AM (wedtug www.shadow.org)

Hustracja Srednica Dlugosé | Masa Sita Sita max
(3,5 bar)| (6bar)
[mm] [mm] [g] [N]
6 150 =10 30 70
20 210 =40 120 200
30 290 =80 350 700

Pneumatykanr 2/39/2003
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Stopien skrécenia

10% 15% 20%

Rys. 2 Charakterystyki muskuiow pneumatycznych typu MAS FESTO [3]

nesity F,, oraz rzeczywiste sity £ dla
10% stopnia skrdcenia muskuléw
MAS o poczgtkowej dlugosci L i 23-
danej zmianie dlugosci 5 zestawiono
w tablicy 1. Firma FESTO oferuje
program MuscleSim do doboru i obli-
czania muskulu pneumatrycznego
typu MAS [3]. Charakrerystyki mus-
kuléw pneumatycznych typu MAS
WYZNACZONE Za pomocy programu
MuscleSim przedstawione narys, 2.

Muskut pneumatyczny
McKibben

Szruczny muskul AM (Artificial Mu-
scle) McKibben powstalw 1950r.1 jest
najlepszym ze znanych muskuléw
pneumarycznyceh [2]. MuskutMcKib-
ben jest pneumatycznymelementem
wykonawczym - silownikiem wy-
konanym z nadmuchiwanego gumo-
wego pecherza, usztywnionego sple-
ciong siatkg wykonang z wiékna ny-
lonowego o duzej sztywnosci wzdlu-
znej. Siatka jest przymocowana na
koricach muskulu, tworzae rodzaj
sztucznych Sciggien muskulu pneu-
matycznego. Gdy muskul zostanie
napelniony spr¢zonym powietrzem,
pgcherz pgcznienie i wzrasta jego ob-
jeroscl. W wyniku duzej sztywnosci
wzdluznej siatki muskut skraca si¢
odpowiednio do wzrostu cisnienia.
Powstale w muskule naprezenia
odpowiadajqzewngtrznemu obceigze-
niuosiowemu. Sita generowana przez
muskulMcKibben jest funkcjgcisnie-
nia panujgcego wewngorz muskutu,

Rys. 3 Muskul pneumatyczny AM
McKibben [5]
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dlugosci poczgtkowej i stopnia skré-
cenia muskultu oraz jego wlasciwosci
materialowych. Szruczny muskut
pncumatyczny McKibben jest podob-
ny pod wzgl¢dem wiasciwosci to bio-
logicznych migsni szkieletowych.
Narys.3 przedstawiono muskul pneu-
matyczny McKibben z widocznym
zewnetrznym oplotem i wewngtrz-
nym gumowym pegcherzem. Przy
masie 50 g i ci$nieniu 800 kPa gene-
rowana jest sita 1000 N. Dokladnos¢
regulacji stopnia skrécenia wynosi
1%. W tablicy 2 poréwnano parametry

Rys. 4 Muskul pneumatyczny PLAM
w stanie napelnienia i opréznienia (4]

trzech muskutéw AM. Muskuty
McKibben wykorzystane zostaty
przez Bridgestone Rubber Company
(Japonia) oraz Shadow Robot Group
(Anglia) do budowy biorobotéw,

Muskut pneumatyczny PLAM

Szruczny muskul pneumaryczny
PLAM (Plated Pneumatic Artificial
Muscle) przeznaczony jest donapedu
dwunoznych robotéw humanoi-
dalnych [4]. Muskul PLAM ma duzy
stosunek mocy do jego wagi oraz
naturalng podatno$é przystosowang
do robotéw antropomorficznych.
W oparciu o nap¢d z pneumatyczny-
mi muskulami PLAM buduje sig
roboty modutowe o wadze do 30 kg
i wysokos$ci 150 cm. Sterowanie robo-
ta odbywa si¢ na dwéch poziomach

—wysokim dla calego urzgdzenia i ni-
skim dla poszezegdlnych napedéw
mi¢sniowych. Do sterowania cis-
nicnia wmuskutach pneumarycznych
PLLAM stosowane sg szvbko prze-
faczajace dwustanowe zawory cisnie-
niowe. W ten sposéb moZna sterowad
trajektorig ruchu poszczegdélnych
czlonéw robota. Muskul pneuma-
tvezny PLAM zbudowany jest z ela-
stycznej membrany rozciggliwej w
Kierunku promieniowym i kurczgeej
si¢ w kierunku osiowym. Membrana
muskutu PALM przenosi duze naprg-
zenia wzdiuzne umozliwiajgce rozwi-
janie sity ciggnacej muskuiu, Dziata-
nie muskulu pneumatycznego PLAM
jest mozliwe dzigki odksztalceniom
clastycznej membrany w charakrery-
styezne promieniowe zagigeia, Widok
pneumatycznego muskutu PLAM
w stanie napelnienia i opréznicnia
przedstawiono na rys. 4. Sila genero-
wana przez muskul pneumatyczny
PL:AM jestsilnie nieliniowa, zalezna
do ci¢énienia panujgcego w muskule.
W muskule dtugosci poczgrkowej 10
cm, wadze 100 g i ci$nieniu 300 kPa
powstaje sila ciggngca o wartosSci po-
nad 4000 N,

Zastosowanie muskutu
pneumatycznego

Muskul pneumatyczny pod wplywem
ci$nicnia sprgzonego powictrza
pecznieje i skraca si¢ oraz generuje
duzg silg ciggngca wstosunku do jego
przekroju i masy. Te wlasciwosci mu-
skulu pneumartycznego sprawiajg,
ze jeston idealny do napgdu robotéw
mobilnych, antropomorficznych i hu-
manoidalnych oraz protez koriczyn
gérnveh i dolnyeh. Wykorzvstanie
muskuléw pneumatycznych w robo-
tach i protezach wymaga zwykle ich
dwustronnego dziatanie. Dwustronne

Rys. 5 System dwumiesniowy:
a) z dzwignia, b) kolem zebatym

dziatanie muskuléw pneumarycznych
jest mozliwe tylko przez polaczenie
dwdch muskuléw dzialajgeych prze-
ciwstawnie. W roborach i manipu-
latorach sporyka si¢ dwumigsniowy
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systemnapgdowy BNDS (Bi-Muscu-
lar Driving System), ktdry laczy sig
z przegubami ramion robota lub pro-
tezy. Uktad dwumigsniowy sklada
si¢ zmuskuluagonistycznego (wspél-
dziatajgcego) i muskulu antagoni-
stycznego (odeiggajacego). Na sche-
matach narys. 5 przedstawiono prze-
ciwstawny uktad dwumig$niowy

Rys. 6 Ukiad regulacji cisnienia w mu-
skutach przeciwstawnych

zdZwignigikolemz¢batym (dla unik-
nigcia poslizgu), kiéry tworzy wezel
kinematyczny, W strukturze dwdch
przeciwstawnych muskuléw kqrobro-
tu wezla kinematyeznego zalezy od
stosunku ci$nien panujgeych w obu
muskulach. Uktad dwéch wspdtzalez-
nych przeciwstawnych muskutéw
pneumatycznyeh umozliwia obrot
wezla kinematyeznego = 30° z do-
kladnoscig = 0,1°. Do regulacji cis-
nieniaw muskulach przeciwstawnych
mozna zastosowac zawory propor-
cjonalne, serwozawory lub szybko-
przetaczajace zawory ci§nieniowe.
Schemat uktadu regulacji ci$nienia
zzaworem proporcjonalnym przedsta-
wiono na rys. 6. Muskuly pneuma-
tyczne jako elementy wykonawcze
— sitowniki mogg by¢ stosowanie
w manipulatorach i roborach o struk-
turze réwnoleglej. Struktura réwnole-
gla zbudowana jest z ruchomej plat-
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Rys. 7 Schemat struktury rownolegtej
z muskufami pneumatycznymi
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Rys. 8 Zastosowanie muskulow przeciw-
stawnych w protezie reki (a) i nogi (b)

formy, przegubdéw i prostych lan-
cuchdw kinemartycznych, kuére tworzg
elementy wykonawcze w postaci mu-
skutéw pneumatycznych. Schemart
strukrury réwnoleglej z muskutami

Rys. 9 Zastosowanie siedmiu miesni
pneumatycznych w ramieniu manipu-
latora

pneumatycznymi przedstawiono na
rys, 7. Sztuczny pneumatyczny mu-
skutgumowy PARM (Pneumatic Arti-
ficial Rubber Muscle) przyréwnuje sie
do zasady dzialania naturalnego mie-
$nia, dzigki temu znajduje on
zastosowanie w robotach antropo-
morficznych i humanoidalnych oraz
protezach i ortotezach koriczyn. Ro-
bot (manipulater) antropomorficzny
ma uklad kinematyczny podobny do
koficzyn cztowieka pod wzglgdem
ksztaltu (w sensie autonomicznym) i
fizjologicznym (w zakresie funkeji i
dzialania). Zastosowanie dwdéch mu-
skuléw przeciwstawnych w protezach
koriczyn (reki i nogi) przedstawiono
pogladowonarys. 8, Przy projektowa-
niu protez koriczynzmuskutami pneu-
matycznymi wykorzystuje si¢ zasady
sterowania ukladem mig¢$niowym.
Zastosowanie protezy lub aparatéw
ortotycznych z muskutami pneuma-

tycznymi wigze si¢ z rozpoznaniem
mozliwos$ci i potrzeb ruchowych da-
nego pacjenta.

Podsumowanie

W artvkule wskazano na wiele zalet i
mozliwosci zastosowania muskultu
pneumatycznego. Muskut pneuma-
tyczny mozna scharakteryzowad
nastgpujgco: lekki, tani, gladki, ela-
styczny, podatny, o duzej sile dziala-
nia, z naturalnym thumieniem ruchu.
Silaosiowa generowany przez muskul
pneumatyczny zalezy od whasciwosci
materiafowych, dlugosci poczgtkowej
i stopnia skrécenia muskutu oraz od
ci$nienia panujgcego w muskule.
Przedstawiono mozliwosci wyko-
rzystania dwdch muskuléw wspélza-
leznych dziatajacych przeciwstawnie,
ktére pordwnuje si¢ do naturalnego
migsnia i wykorzystuje do napedu
robotéw antropomorficznych i huma-
noidalnych oraz w protezach koriczyn,
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STEROWANIE

Nowa era w systemach
sterowania GE Fanuc PACSystems

PACSystems to nowoczesna rodzina progra-

mowalnych sterownikéw automatyki (ang.

Programmable Automation Controllers), cha-

rakteryzujaca sie wspélnym dla wszystkich

modeli sercem systemu sterowania oraz uni-
wersalnym $rodowiskiem do programowania
sterownikéw. Dla pokreslenia nowoczesno-
sci | poteznych mozliwosci tych sterownikow,
majacych z czasem zastgpi¢ tradycyjne
sterowniki PLC (ang. Programmable Logic Con-
trollers) nadano im nazwe PAC, odrdzniajaca te
sterowniki od klasycznych sterownikow PLC.
pierwszym dniu Targéw Przemystowych
w Hanowerze, 7 kwietnia 2003 roku, odbvla si¢
premiera nowej rodziny sterownikow firmy GE

Fanuc o wspélnej nazwiec PACSystems™. W opinii

ckspertéw innowacyjne w swojej koncepeji sterowniki

PAC zrewolucjonizujg rynek systemaw sterowania. Uzytkow-

nicy systemaw serii GE Fanue PACSystems zyskajg wiele

korzysci, zwlaszcza zwigkszong wydajno$é systemdw ste-
rowania, wzrost produkcywnosci oraz fatwg migracjez po-
siadanych obecnie systemdw, opartych na sterownikach PLC
firmy GE Fanuc, do nowoczesnego systemu PAC,
Picrwszym sterownikiem z rodziny GE Fanuc PACSys-
tems bedzie wysoko wydajna jednostka RX7i. GE Fanuc

RX7i posiada wiele cech, ktdre czynig go unikalnym roz-

wigzaniem wsrod dostgpnych systemow sterowania:

» czterokrotnie zwigkszona, w poréwnaniu do sterownikdw
PL.C, predkos$é magistrali;

* 10 MB pamigci na przechowywanie programu sterujjcego
lub dokumentacji;

* dostepne dwa modele z procesorami Pentium 111 300 MHz
i 700 MHz, co oznacza krdrszy czas skanu sterownika;

* system oparty jest na magistrali VM E64;

* umozliwia podlaczenie wszystkich standardowych modu-
tow VME, wlaczajac w to moduty we/wy sterownikow serii
90-70;

* ponad 100 rodzajéw moduléw we/wy, wéréd nich gtéwnie
dostgpne juz teraz przede wszystkim moduly sterownika
90-70;

* kascra podstawowa sterownika mozne by¢ rozbudowywa-
na poprzez dolgczanie kaset rozszerzajgeych;

* w kazdej kasecie mozna powielaé jednostki centralne
i zasilacze;

* kazda jednostka centralna wyposazona w 2 porty Echernet
10/100 Mb i 2 porty szeregowe;

* dostgpne standardy komunikacyjne dla rozproszonych
uktaddw we/wy: Etherner, Profibus, DeviceNer, Genius;

* komunikacja w standardzie OPC;

* gprogramowanie narzgdziowe CIMPLICITY ME z moz-
liwo$cia programowania w dowolnym znanym j¢zyku
programowania.
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Duzailosé dostgpnej pamigci, zastosowanie szybkich pro-
cesoréw oraz zwigkszona predkosé magiscrali pozwalajg
na zastosowanie sterownika RX7i w niezwykle zaawanso-
wanych aplikacjach, wymagajgcych szvbkiegoiniczawod-
nego sprzetu. Uzyeie powszechnie dostgpnych proceso-
rdw gwarantuje niskg ceneg, a takze zwigkszanie mocy ob-
liczeniowej systemu wraz z pojawianiem si¢ nowych pro-
cesordw na rynku. Bogate mozliwosci i wysoka wydajnos¢
RX7i spowoduja, ze sterownik nie bedzie juz dluzej naj-
stabszym ogniwem calego systemu.
Wbudowane porty Ethernetzapewniajg szybki i latwy do-
stgp do sterownika, takie za posrednictwem sieci Interner.
Sterowniki RX7i sg programowane za pomocg oprogra-
mowania narzedziowego CIMPLICITY ME, co pozwala
naszybkic tworzenie aplikacji dzigki rakim funkcjom, jak
biblioteka gotowych elementdw aplikacji, testowanie apli-
kacji przed jej wprowadzeniem do systemu, bogata pomoc
on-lineitp. Orwartosé systemu RX7i pozwala na tworzenie
aplikacji za pomocg dowolnego dostgpnego jezyka pro-
gramowania, a komunikacja za pomocq OPC zapewnia in-
tegracje z systemami SCADA, bazami danych itp.
Uzvtkownicy sterownika 90-70 mogg w prosty sposéb
dokonac konwersjiswoichaplikacjidosystemu RX7i,akom-
patybilno$¢ ze starymi modulami wejsé/wyjs¢ sterownika
90-70 zapewnia sprawng migracj¢ do nowego systemu.
Firma GE Fanuc jeszcze w tym roku planuje wypuscié
narynek kolejne modele systemu PAC. Poniewaz wszyst-
kie modele PACSystems posiadajg wspdlne oprogramo-
wanie systemowe, bedg pozwalaly na dowolne przenosze-
nie programéw pomigdzy jednostkami. Dzigki temu sys-
temy nie muszg by¢ projektowane z uwzglednieniem
dalekosigznych planéw ich rozbudowy, a system umozli-
wia pelng skalowalnosé, nie tylko w postaci dokladania
kolejnych kaset, lecz takze upgrade’u do innych modeli
PACSystems.

Artykul promocyjny

ASTOR Sp. z o.0.

Autoryzowany dystrybutor GE Fanuc Automation
Wojciech Kmiecik
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STEROWANIE

Sterowniki PLC firmy Beckhoff

- rozwigzanie dla kazdego typu instalacji

Sterowniki PLC wraz z modutami wejs¢/wyjsc
stanowiag podstawowy trzon oferty handlo-
wej firmy Beckhoff w zakresie systemoéw
automatyki. Ze wzgledu na ogromne zain-
teresowanie tymi urzadzeniami, Beckhoff
wprowadza na rynek coraz to nowsze serie
urzadzen, ktére w jeszcze wiekszym zakre-
sie spetniajg wymagania klientéw. Aby spro-
sta¢ wysokiemu poziomowi zaawansowania
technologicznego wspotczesnych instalacii,
firma Beckhoff ukierunkowata swoje dzia-
tania przede wszystkim na dostarczanie
innowacyjnych rozwigzan przy zachowaniu
konkurencyjnych cen oraz wysokiej jakosci
i niezawodnosci produkowanych urzadzen.

odstawowg grupe tworzg moduly serii BK i BC,

bedgce urzgdzeniami dostgpnymi juz od kilku lat,

zpowodzeniem wykorzystywanymi przede wszyst-
kim w matych aplikacji. Kolejne rodziny, takie jak BX oraz
CX, sg odpowiedzig na rosngce wymagania rynku,
a poprzez implementacje najnowszych technologii wy-
znaczajgee nowe trendy na rynku automatyki. Interesu-
jaca grupe stanowig tez wersje moduléw i sterownikow
PLC o stopniu ochrony 1P67, nic wymagajace zabudowy
w szafach automatyki, ktére mogg by¢instalowane bezpo-
$rednio na obiekcie.

BK - moduty rozproszonych wejsé/wyjsé

Idelane systemy do stosowania w nowoczesnych, roz-
proszonych systemach sterowania. Firma Beckhoff
oferuje szeroki zakres moduléw dla prakrycznie wszyst-
kich destgpnych na rynku przemystowych sieci komuni-

Fot. 1 Ministerowniki programowalne serii BC
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kacyjnych: Profibus, Interbus, CANpen, DeviceNet, Ser-
cos, Modbus, ASI, Ethernetrczy USB.

BC - ministerowniki PLC

Zastgpienie jednostki komunikacyjnej w systemie 1/O
poprzez modut CPU przeksztatca wezel w autonomiczng
stacje bedgeg sterownikiem PLC. Lokalnie przetwarzany
program uzytkownika zapewnia niczalezno$¢ funk-
cjonalng od stacji nadrzgdnych, komunikujgcych poprzez
interfejsy sieciowe analogicznie jak dla systemu BK.
W ten sposéb uzyskujemy sieciowy system sterowania
o inteligencji rozproszonej.

BX - sterowniki PLC do matych
i $rednich instalacji

BX to najnowsza seriia sterownikéw oferowana przez
firme Beckhoff. Dzigki swoim mozliwosciom plasuje si¢
pomigdzy serig BC oraz CX. Rézni si¢ przede wszystkim

Fot. 2 BX - sterowniki PLC dla matych i srednich instalacji

to szybszym procesorem, zwigkszong do IMB pamigcig
uzytkownika, wigkszg liczbg dostgpnych interfejséw ko-
munikacyjnych. Standardowo jednostki centralne posia-
dajg dwa interfejsy szeregowe oraz szybki interfejs SSB
(Smart System Bus, oparty o CAN). Wbudowany maty wy-
$wietlacz LCD (2 linie x16 znakéw) dla komunikatéw sys-
temowych pozwala rowniez na swobodne wykorzystanie
go przezuzytkownika jako prosty HM1. System ma mozli-
wo$¢ rozbudowy pamigci w opcjonalnym module Com-
pact Flash, pozwlalajge tym samym tworzy¢ rozbudowa-
ne, lokalne archiwa czy bazy danych.

Mozliwosé wyposazenia CPU w interfejs dowolnej sieci
fieldbus (np. Profibus czy Ethernet) uzupelniaitak bogatg
funkcjonalnosé urzgdzen tej serii.
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CX - sterownik PLC + komputer przemystowy

Wymiary zewngtrzne urzgdzenia odpowiadajg wymiarom
standardowych sterownikéw PLC oferowanych przez

firm¢ Beckhoff. We wnetrzu natomiastznajduje si¢ bogara
konfiguracja odpowiadajgca parametrom komputerow
przemystowych. Procesorkompatybilny zPentium MMX-
266 MHz, od 16MB do 64M pamigci Flash dla systemu
i aplikacji, od 32MB do 128MB pamigci RAM. Dodatko-
wo dostepny jestslot Compact Flash Type 11 dla powszech-
nie dostgpnych kart o pojemnosci od 4MB do 1GB. Za-
miennie z kartg Flash mozna zastosowaé dysk twardy Mi-

_ Mytlon Cuniryl
T —

T 12€ -3

Fot. 3 Sterowniki PLC z zintegrowanym komputerem
przemystowym

croDrive firmy IBM o pojemnos$ci do 5GB. Seria moduléw
CX1000 wykorzystuje typowg dla zastosowari przemysto-
wych magistralg komunikacyjng typu ISA-PC104.

Dodatkowo modut CPU zostal wyposazony w pi¢é diod
svgnalizacyjnych typu LED, ktére informujg migdzy in-
nymioszybkosci transferu karty sieciowej 10/100Mbit oraz
o obecnosci i dostgpie do pamigei Flash. Czeery klawisze
funkcyjneiwyswietlacz tekstowy (2x 16 znakéw), dostep-
ne dla uzytkownika, pozwalajg na swobodne wykorzysta-
nie CX1000 jako prostego terminala HMI.

Podlgczenie standardowego monitora czy wy$wietlacza
LCD jest mozliwe dzigki modutowi wyposazonemu
wzlyeze DVI(Digital Video Interface) i dwa porty USB, krd-
re mogg dodatkowozostac wykorzystane do podiaczeniaurzg-
dzen peryferyjnych, takich jak: mysz, klawiatura, skaner, dru-
karka,dysk twardy lubhub USB. Rozbudowanie konfiguracji
o modutzdwoma dodatkowymi portami RS232 lub o modut
audio umozliwia podlgczenie stuchawek, glognikdw iflub mi-
krofonu. Dodatkowymmodutem multimedialnym oferowa-
nym obecnie przez firme Beckhoff jest modut ze zlgczami
video, zapewniajacy bezproblemowg integracjg réznych sys-
temaéw, np. telewizji przemystowej.

System CX1000 jest dostarczany z preinstalownym sys-
temem operacyjnym czasu rzeczywistego Windows
CE.NetlubWindows XP Embedded orazzoprogramowa-
niem firmy Beckhoff =" TwinCAT PLLC/NC.

IPC - komputer przemystowy
jako sterownik PLC (PC Based Control)

W bardziej wyrafinowanych i odpowiedzialnych maszy-
nach oraz instalacjach technologicznych, wymagajgeych
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Fot. 4 IPC — komputery przemystowe jako platforma dla
»Soft PLG"

ogromnej mocy obliczeniowej oraz bezproblemowej in-
tergracji z systemami I'T" przedsigbiorstwa, rolg klasycz-
nych sterownikéw przejmujg komputery przemyslowe
(IPC — Industrial PC) wraz z softwarem sterujgeym typu
»5oft-PLC”, IPC firmy firmy Beckhoff, niezaleznie od
wariantu wykonania, oferujg uzytkownikom komponenty
o wysokiej wydajnosci, dbajgc jednoczesnie o optymalne
zachowanie proporcji ceny do jakosci. Sprzet ten z po-
wodzeniem moze by¢ stosowany jako platforma dla sys-
teméw dla oprogramowania TwinCAT, tworzge funkcjo-
nalny i wydajny system sterowania. IPC stanowi jedno-
czesnie Srodowisko pracy dla systemdéw wizualizacji
SCADA, gromadzenia i obrébki danych z produkeji oraz
gateway do systemdw nadrzgdnych i szeregu innych od-
powiedzialnych aplikacji.

Petna unifikacja sprzetu i oprogramowania

Jako jedna z nieliczych firm na rynku Beckhoff oferuje
pelng unifkacje sprzetowg w zakresie dostgpnych modu-
low wejsciowo-wyjsciowych dla wszystkich rodzin syste-

Fot. 5 Sterowniki o stopniu ochrony IP67
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Tabela 1 Zestawienie dostepnych sterownikéw PLC/moduléw remote I/O

Pamiegé Dodatkowa Rodzaj sieci Maks. liczba Interfejsy
pamigé Fieldbus modutow dodatkowe
BK | - - ASI
BC | 128 kB 3 DALI
BX . 1 MB Compacr Flash Lightbus Pojedyncza stacja: RS232
Profibus 64 (255 z modulem RS5485
; Interbus magistrali)
CX1000 |64 MB(Flash) Compact CANopen jow.
128 MB Flash DeviceNet Dla kazdego Ethernet
(RAM) Microdrive | Modbus modutu 1...8 2xUSB, DVI
Ethernet TCP/IP wejscie/wyjscie 2xRS232,
USB Audio, video
; | RS485
' i RS232
IPC . | jow.
PIIT850 | Dol GBRAM Compact Ethernet
MHZ 40GB HDD Flash 2xUSB,DVI
PIV2.8GHz HDD 2xRS8232,
' 1xRS485

moéw sterowania. Niezaleznie, czy wybierzemy system BK,
sterowniki BC, BX, CX, czy przemystowe komputery IPC
+ remorte 1/O, uzytkownik dyponuje tq samg, bardzo bo-
garg gamy moduléw. Wsréd dostgpnych standardow
znajdujg si¢ typowe, obstugujgce sygnaly cyfrowe i ana-
logowe, jak réwniez specjalizowane moduly obstugujyce
enkodery potozenia, liczniki impulséw, interfejsy komu-
nikacyjne, tréjfazowe analizatory sicci czy moduly moni-
torujgce stan pracy napeddéw. Pojedynczy modut (termi-
nal) szerokosci zaledwic 12mm obsluguje od 1 do 8
sygnaléw obicktowych, za$ caly wezel sieci moze zawie-
ra¢ do 255 terminali I/O. Daje to niezwyklg clastycznosé
i mozliwos¢ optymalnego skonfigurawania systemu oraz
redukcj¢ kosztéw. Rozszerzajge konfiguracjg nawer
o jeden kanatanalogowy, nie jestesmy ,,skazani™ na stoso-
wanic modulu z4 czy 8 kanalami, nic méwigc o sterowni-
kach kompaktowych o sztywnej konfiguracji.

W celu znacznego uproszezenia obstugi oraz programo-
wania urzgdzen, Beckhoff stworzyl specjalny, spéjny

Audio, video

pakiet oprogramowania narz¢dziowego. Bez wzgledu na
to, czy stosujemy sterownik BC, BX, CX1000, czy ,duzy”
IPC, zmiana platformy sprz¢towej nie pocigga za sobg
zmiany $Srodowiska programistycznego, Daje to wymier-
ne korzy$ci w postaci wykorzystania tylko jednego pakie-
tu narzgdziowego dla wszystkich typdw sterownikéw oraz
relatywnie krétkiego czasu poswigconego na naukg po-
stugiwania si¢ tym narzgdziem. Dodatkowe atury to swo-
boda wyboru sposrdd 6 jezykéw programowania (1L, LD,
FBD, SFC, CFC, ST) oraz mozliwos$¢ petnej symulacji
dzialania programu bez koniecznosci fizycznego ladowa-
nia go do sterownika PLC i symulacji stanéw obicktu
wcelu jego przetestowania (np. zadajniki wejsé binarnych
czy analogowych).

Artykut promocyjny
Beckhoff

sbnicze i adsorpeyjne
tnych stacji spreionego powielrzo
monty

Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny

FABRYKA MASZYN W STRZYZOWIE

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
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TARGI

Targi Hannover Messe 2003

Jakie sg perspektywy rozwo-
ju gospodarki swiatowej,a ja-
kie w naszym kraju? Odpo-
wiedzi na te pytanie szukamy
miedzy innymi na targach prze-
mystowych. Kto w minionych
latach miat przyjemnosé
odwiedza¢ targi w Hanowerze,
ten wie, ze sg one miarodajne
w tym zakresie. Odpowiednio
przygotowana infrastruktura
targowa, dobra niemiecka orga-
nizacja i olbrzymia powierzch-
nia wystawiennicza zawsze
sprzyjaty przekrojowe] prezen-
tacji wszelkich aktualnych
trendéw technicznych. Umie-
jetnie tworzona atmosfera
.Spotkania na szczycie” sprzy-
ja duzemu zainteresowaniu tar-
gami zaréwno wérod wystaw-
cow, jak i zwiedzajgcych.

argiw Hanowerze przyeiggaja
szezegdlng uwage naszego
pisma co dwa lata, gdyz w ta-

kim cyklu prezentowane sg urzgdze-
nia do wytwarzania i vzdatniania
sprezonego powietrza. W 2001 roku
pisaliSmy ,Jest czego pozazdroscicé

Fot. 1 Mocne argumenty
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Niemcom”. Juz wtedy zauwazono
jednak pewne zmniejszenie skali im-
prezy wstosunku do lat poprzednich.
W ciggu minionych dwéch lat wiele
wydarzen mialo niekorzystny wplyw
na calg $wiatowg gospodarke, cieka-
we wige, jak odbito si¢ to na potgz-
nych rargach hanowerskich. Zacznij-
my od pierwszego spostrzezenia,
jakie zapewne nasuncto si¢ wigkszo-
§ci odwiedzajgcych. Wygladalo, jak-
by organizatorom udato si¢ ,,wyvgo-
spodarowac¢” znacznie wigecejmicjsca
na blizej polozonych parkingach. Nie
trzeba juz bylo pozostawiaé samocho-
duw odlegloscikilku kilometrowido-
jezdzaé specjalnym autobusem. Nie
bylotez tloku przy bramkach wejscio-
wych. Te udogodnienia poszly jesz-
cze dalej—w halach wystawowvych nie
byto ttoczno i duszno, a w licznych
barach i restauracjach, inaczejniz po-
przednio, fatwiej byto o wolny stolik.
Nie powinno to by¢ catkiem zaskaku-
jace, poniewaz targi wcigz si¢ roz-
budowujy. Réwniez interesujgce nas
firmy zwigzane ze spr¢zonym powie-

Fot.2 Zawsze cos nowego

trzem zostaly ulokowana w nowym
obiekcie. Halanr 27, wktérejumiesz-
czono ekspozyeje ,,Compressed Air
and Vacuum Technology”, jest nie-
mal dwukrotnie wicksza niz przez-
naczona dotegocelu przed dwomalaty
hala nr 6. Zapowiadalo si¢ wigc obie-
cujaco, a jednak spotkatl nas zdecy-
dowanie zawdd. Prezentacje zwigza-
ne Ze sprezonym powietrzem zajmo-
waly mniej niz polowg¢ powierzchni
nowego obiektu. 200 wystawcow
wtejdziedzinie to mniej niz ostatnio.
Jednak nie mozna narzekad, to i tak
bardzo duza ekspozyceja.

Oczywiscie nie zabraklo zadnego
z najwazniejszych producentéw. Jak
zwykle w poréwnaniu z targamiw Pol-
sce stoiska byly bardzo duze. Pod tym
wzgledem na pierwszym miejscu za-
wsze trzeba wymienié¢ firme¢ Kaeser
Kompressoren. Charakrerystyczny
zdlty kolor niezmiennie dominowal
zard6wnow hali, jak i nazewngtrz, gdzie
rzucaly sig woczy duze sprezarki prze-
wozneistacjonarne. Wsposdb bardzo
sugestywny zaprezentowano pelng

Pneumatyka nr 2/39/2003
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Fot. 3 Bardzo ,ludzki” robot pneuma-
tyczny zaprasza na stoisko CompAir

skalg wielkosci i zakres zastosowar
urzgdzen tego niemieckiego, szczy-
cgeego si¢ dlugg tradyejg producenta
sprezarek srubowych stacjonarnych i
przewoZnych oraz dmuchaw. Spokoj-
niejsza w kolorach, ale niezwvykle
ofensywna wnowych koncepcjachiod
wielu lar zajmujgca najwyzsze lokaty

Fot. 4 Duzo przestrzeni duze stoiska

w branzy firma Atlas Copco miala sto-
isko doslownie ,,pekajace w szwach”
od bogatejoferty potgznych urzadzen
przemystowych, uzupelnionej maty-
mi sprezarkami warsztatowymi, No-
woscig byla sprezarka niskoci$nienio-

Fot. 6 Co pieknie wyglada musi byc¢
dobre

wa (dmuchawa) z lozyskami magne-
tycznymi pozwalajgcymi osiggac wy-
sokie obroty wirnika przy niskim ha-
tasic i duzej trwalosci. Doktadniejszy
opis tej oferty mozna znaleZ¢ na in-
nych stronach tegonumeru ,,Pneuma-
tyki”. Tradycyjnie solidng ofertg za-
prezentowali réwniez inni wazni pro-
ducenci réznych typéw sprezarek:
Boge Kompressoren (sprezarki srubo-
we), Gardner Denver Kompressoren
(sprezarki srubowe, przeplywowe,
lopatkowe), Ingersoll Rand (sprezar-
kisruboweiprzeplywowe), Comp Air
(sprezarkisrubowe itopatkowe), Alup
Kompressoren razem z ABAC (sprg-
zarkiérubowe i tlokowe warsztatowe)
oraz Blitz M. Schneider (sprezarki tho-
kowe do specjalnych zastosowarn).
Wioscy producenci sprezarek nie za-
mierzajg pozostaé¢ w tyle i zawsze sg
w stanie zaoferowac urzadzenia zas-
pokajajace potrzeby réznych odbior-
céw. Do tej grupy nalezq producent
sprezarck topatkowych Mattey, pro-
ducentsprezarek sSrubowyeh Finioraz
majgcy duze plany na polskim rynku
producent sprezarck lopatkowych
i pomp prézniowych — Pneumofore.
Tradycyjnie dobrze zaprezentowali

Fot. 5 Rozne . lopatki ” (pierwsza z lewej to pompa prozniowa)

Pneumatyka nr 2/39/2003

sie tez czolowi producenci stopni sru-
bowych: GHH Rand i RotorComp.
Ogdlnie moznastwierdzié, ze prezen-
rowana oferta urzgdzen byla niezwy-
klesolidnaiwyrafinowana pod wzgle-
dem technologii stopni sprgzajacych,
doktadnosci sterowania, ekonomicz-

Fot. 7 Moc 0.22 kW to nie byle co

nosciiekologicznosci. Warto odnoto-
wacé propozycje sprezarki lopatkowej
Hydrovane w pionowej konfiguracji
(znanej wezesniej ze sprezarek Wit-
tig), dajgcej oszezednosé powierzch-
ni, oraz jako cickawostke miniaturowy
sprezarke srubowg firmy Elgi z Indii.
Trzeba jednak zauwazyé, ze w sto-

Fot. 8 Oszuszacz adsorpcyjny tez
moze byc piekny

sunku do lat ubiegtych byto mnicj
przelomowych propozycji konstruk-
cvjnych. Stoiska byly tez nieco skrom-
niejsze i oszezgdniejsze, mniej byto
upominkdw dlazwiedzajacych. Rzecz
jasna, na stoiskach wszystkich waz-
nych producentéw mozna byto spot-
kaé¢ osoby reprezentujgce te firmy
w Polsce. Naszczegdlne wyréznienie
zastuzyt AirPol, ktéry zafundowal
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sobie wprawdzie niewielkie stoisko,
ale byt jedynym obecnym tam pol-
skim producentemsprgzarek.
Uzdatnianie spr¢zonego powictrza
to temat réwnie wazny jak jego wy-
twarzanie. W Hanowerze, podobnie
jak na polskim rynku, w oczy rzucala
si¢ przede wszystkim obecnosé firmy

Fot. 9 Firma ultrafilter nie pozostawia
zadnych watpliwosci

ultrafilter, Jak zwykle solidna i kom-
pletnaoferta urzgdzen zaprezentowa-
na byla w sposob przejrzysty i prze-
konujacy. Byta to zar6wno oferta pel-
nego zakresu fileréw, osuszaczy, se-
paratoréw kondensartu, jak i kom-
pleksowych ustug serwisowych, obej-
mujgca réwnicz badanie stanu sieci
sprezonego powietrza i zawartosci
zanieczyszczen w sprezonym powie-
trzu. Firma domnick hunter i Hiross
to marki znane polskiemu odbiorcy
miedzy innymiz ,,Pneumatyki” i ofe-

i
Fot.

10 Fragment palety produkréw
dominick hunter

rujgce réwniez kompletny program
uvzdatniania spr¢zonego powietrza.
[ch bogata oferta byla mocno wyeks-
ponowana na duzych przeszklonych
stoiskach. Nie zabraklo profesjo-
nalnych ofert firm Beco, Hoerbiger
i Flair, obecnych réowniez na polskim
rynku, choé w nieco mniejszym stop-

56

niu. Intensywny czerwony kolor to
znak rozpoznawczy firmy Zander
ZNanej np. z oSuszZaczy regencrowa-
nych prézniowo. Coraz wickszg aktyw-
nos$¢ wykazuje wzakresie uzdatniania
firma KSI (oferta na innych stronach
tego numeru ,Pneumaryki™).
Oczywidcie tematem naszego zain-
teresowania jest réwniez pneumaty-
ka w ukladach wykonawczych. Auto-
matyka przemystowa eksponowana
byla w wielu halach targowych i na-
wet dobra kondyceja nie wystarczala,

Fot. 11 Muskuly pneumatyczne w akcji

zeby wszystko zobaczyé. Dla nas
miernikiem koniunkrury byto stoisko
firmy Festo. W poprzednich latach
niczwykle efektowne pokazy i orygi-
nalne urzgdzenia przyciggaly rzesze
widzdow, zwlaszcza mlodziezy. Tym
razem jednak monotonny cigg gablot
z elementami automatyki skicro-
wany byl raczej do specjalistéw. Nie
od dzisiaj jednym z najwazniejszych
clementéw ekspozycji Festo jest mu-
skul pneumatyczny, dlakeérego firma
znajduje wciaz nowe potencjalne za-
stosowania. Tradycyjnie swa mocng
pozvcje pokazat Bosch Rexroth, Trwa
takze ofensywa wloskiej firmy Metal
Work. Jej kompleksowa oferta, obec-

Fot.12 Nowe zawory dla przemysiu
SpoZywcezego... | nowe doznania na
stoisku Basch Rexoth

na takze na polskim rynku, jest bardzo
atrakcyjna dla zaktadéw przemysto-
wych wykorzystujacych urzadzenia
technologiczne zasilane pneumatycz-
nie.

Fot.13 Nowe napedy testowane na
myszach

Podsumowujgc ogélne wrazenia
z targdéw, trzeba powiedzied, ze roz-
mach byl znacznie mniejszy niz na
poprzednichedyejach, Nie bylo toryl-
ko odczucie subicktywne, w czym
upewnimy sig, si¢gajgc dooficjalnych
statystyk rargowych méwigcych
omniejszejo 20% liczbie wystaweéw.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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Branza
pneumatyczna
w Polsce

Na nasze] mapce branzy pneu-
matycznej umieszczone sa
firmy o ktorych redakcja ma in-
formacje dotyczace ich dzialal-
nosci i ktére prezentuja swoja
oferte na tamach pneumatyki.

Sprostowanie

W numerze 1(38)2003 Pneumatykina
stronie 33 zamieszezony zostal arty-
kut pt. ,,Suma wszystkich doswiad-
czeri—czgs¢1”. Z powodu blgdu skla-
du w zakoriczeniu artykutu zabraklo
adnotacji, ze jest toartykul promoceyj-
ny firmy In-Tech Andrzej M. Arasz-
kiewicz. Jest to informacja istotna
ze wzgledu na poruszong tam tematy-
k¢ i przekazywane tresci, co do kté-
rych, ze wzgledu na zasady rakich
publikacji redakeja nie ingeruje pod
wzgledem merytorycznym. Za brak
stosownejadnotacjiredakeja przepra-
sza Autora i Czytelnikéw.
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Zapraszamy do prenumeraty dwumiesiecznika,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej stuzy do zaplaty za prenumeratg dwumiesigeznika ,Pneumaryka” oraz jego
archiwalnych egzemplarzy. Prosimy o wycigcie | uwazne wypelnienie drukéw.

Prenumerata moze by¢ rozpoczgta w dowolnym momencie.

Cena prenumeraty: prenumerata roczna (6 ege.) 45,00 z1, prenumerata pétroczna (3 ege.) 22,50 zt, wydanie biezgee 7,50 zi, wydanie
archiwalne 5,00 z1.Wszystkie ceny zawierajg VAT i obejmujg koszty wysylki,

Wystawienie faktury i wysylka zaméwionych egzemplarzy nast¢puje po wplynigeiu na nasze konto naleznej kwoty lub po otrzyma-
niu potwierdzenia zaplaty.

Wydawnictwo Lektorium, ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw, tel./fax (071) 373 52 32, e-mail: prenumerata@lekrorium.pl,
Uprzejmie informujemy, ze prenumeratg oprécz naszej redakeji przyjmujg: RUCH SA, SIGMA-NOT 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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L= INTERNATIONAL

7 HANKISON
SHAMIGSON
+ HANKISON

Sprezarki sSrubowe o wydajnoesci od 0,5 do 73,5 m*/min
Sprezarki srubowe bezolejowe z wiryskiem wody do zespolu Srubowego
Sprezarki srubowe z falownikiem
Uktady odzysku ciepta ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespolow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lloyd's Register
Osuszacze ziebnicze, 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 WLASCIWE CISNIENIE !

Oddziat Serwisowo-Remontowy
ult Kopalniana 1
59-101 Polkowice
tel.ffax +48 76 848 14 74
tel.ffax +48 76 848 14 75
tel.ffax +48 76 848 14 76
e-mail: ruda-est@cuprum.com.pl

Biuro Handlowe RUDA Trading International
ul, E. Zegadiowicza 10
40-555 Katowice
tel./fax +48 32 2561 25 53
tel./ffax +48 32 757 44 65
tel./ffax +48 32 757 26 03
e-mail: bh-ruda@bh-ruda.pl
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Produkt

METAL WORK oferuje innowacyjne produkty, ktérych konstrukcja pozwoli ®
zoptymalizowaé wykonanie oraz obstuge Parstwa maszyn. m mHAL
PROCES '

Technologia produkcji METAL WORK oraz system jakoéci gwarantujq

stale parametry oraz wzrost niezawodnosci maszyn. PNEUMATIC

Serwis Metal Work Polska Sp. z o.0.
Zadaniem migdzynarodowej sieci oddzialéw METAL WORK ul. Bystra 15 A, 61-366 Poznart

jest zaspokajanie Paristwa codziennych potrzeb. :!M[: ﬁﬂm F}?ﬂf&iﬁxw&m&ﬂ
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