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Sprezarki Srubowe o wydajnosci od 0,5 do 73,5 m*/min
Sprezarki srubowe bezolejowe z wtryskiem wody do zespolu Srubowego
Sprezarki sSrubowe z falownikiem
Uktady odzysku ciepfa ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespolow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lloyd's Register
Osuszacze zigbnicze, membranowe i adsorpcyjne sprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiorniki wyrownawcze sprezonego powietrza
Projekty sprezarkowni i Sieci rozprowadzania sprezonego powietrza
Pomoc w doborze optymalnego rozwigzania
Serwis 24 godziny na dobe
Oryginalne czesci zamienne
Szkolenie personelu uzytkownika
Gwarancja 5 lat na zespoly srubowe

Z NAMI MASZ WLASCIWE CISNIENIE !

Biuro Handlowe RUDA Trading International Oddzial Serwisowo-Remontowy
ul. E. Zegadlowicza 10 IURO l'lﬂﬂﬂl.owﬁ. ul. Kopalniang1
40-555 Katowice 59-101 Polkowice

3
tel /fax +48 32 251 25 53 (n lj D n) tel /fax +48 76 848 14 74
tel./fax +48 32 757 44 65 tel./fax +48 76 848 14 75
%NG lmnﬂhﬂd‘»’ tel./fax +48 76 848 14 76

tel.ffax +48 32 757 26 03
e-mail: bh-ruda@bh-ruda.pl e-malil: ruda-ost@cuprum.com.pl



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 Przemystowa Sp. z o.0. 53-234 Wroclaw

ul. Grabiszynska 241 F
tel.: +48 (71) 364 77 70
fax: +48 (71) 364 77 71

e-mail: wroclaw@laska.com.pl

Uszczelnienia Techniczne

Uszczelnienia do zastosowania w hydraulice,
pneumatyce oraz innych gateziach przemystu

w peinym zakresie typoszeregéw.

= Uszczelnienia tlokéw i tloczysk
- Uszczelnienia kompaktowe

= Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajace

- Pierscienie i tasmy prowadzace
= O-ringi

- Pierscienie oporowe

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

= Sznury gumowe

- Uszczelnienia specjalne

W ofercie posiadamy ok. 40 tys. pozycji
z czego B tys. w ciqglej sprzedazy.




OD REDAKCJI

Wspétpraca jest nieunikniona

+~Badania na-
ukowe finan-
sowane przez
przemysi”,
~Nauka dla
przemysiu”, to
hasta rodem z
minionej epo-
ki, w praktyce
bez pokrycia,
gdyz jedynym
celem ich formulowania byly ladnie
brzmigce sprawozdania. Nasza nauka
zniewielkimiwyjatkami nie jest prze-
myslowi potrzebna, poniewaz nic pro-
dukujemy rzeczy nowych, a §wiatowi
potentaci nowych technologii majg
rozbudowany system wspélpracy z
osrodkami naukowo badawezymi nie
uwzgledniajacy, jak dorad, naszego
potencjatu. Na pytanie czy ten poten-
cjal w ogdéle istnieje, odpowied? jest
twicrdzgca. Podobnie, jak polski ro-
bornik wystarczajgco silny i rezolut-
ny, by pracowaé dla najbardziej wyma-
gajgeych firm budowlanych, polskina-
ukowiecc jest doskonaly i od lat wyko-
rzystywang przez zagraniczne osrod-
ki silg fizyezng do badari naukowych.
Niestety nie mozemy si¢ poszczycid
potencjalem technicznym, to znaczy
odpowiednim wyposazenicm labora-
toriéw i rozbudowanymi we wilasci-
wym kierunku programami badaw-
czymi. Jestjuz pewne, Ze nie ma moz-
liwosci poprawienia tego stanu w dro-
dze bezposredniego finansowania z
budzetu parfistwa. Ale po to wlasnie
polgezyliSmy si¢ formalnie z Europa,
by zadziatalty naturalne mechanizmy
rynkowe uwzgledniajjce naszg tanig
sit¢ roboczg i by czes¢ badan ,na to-
pic” trafita do naszych instytutéw.
Nasz §wiat nauki musi sig¢ teraz poka-
zywacd i oby wychodzilo mu to coraz
lepiej.

W dziedzinie sprgzonego powie-
trza, w polskim przemysle dominuje
zdecydowanie technologia zagranicz-
na. Nieliczni polscy producenci w
praktyee nie sgwstanie wyryezyc i sfi-
nansowac badari. W konsekwencji te-
matyka tarozsiana powieluosrodkach
naukowych na terenie kraju jest roz-
wijana w sposdb do$é wyrywkowy

i czesto, jako produktuboczny dydak- |
tvki. Nie jest to uklad komplemen- |

tarny, keéry bytby wstanie wykreowaé
nowatorskic rozwigzania na skalg
mig¢dzynarodowy. Trzeba jednak li-
czy¢ na stopniowo rosngee zaintere-
sowanie firm zagranicznych umiesz-
czeniem tutaj zlecen badawczych.
Warunkiem jest konsekwentna pre-
zentacja istniejgeych mozliwodci.
Konferencja naukowa Pneuma od-
bywa si¢ od wielu lati weigz w nazwie
ma ,krajowa”. Nadszedl czas, w kid-
rym nie mozna juz zamyka¢ si¢ w kra-
jowym kregu. Nie wystarczg zagra-
niczni uczestnicy, wazne jest zeby
pokazywaé si¢ na migdzvnarodowej
arenie. Takq areng sa na pewno Mig-
dzynarodowe Targi Poznariskic. Re-
dakcja ,,Pneumaryki ma wielkq satys-
fakcje, ze z jej udziatlem udato si¢ po-

lgczyé Konferencje Pneuma z wy- |

stawg PNEUMA na Targach Techno-
logii Przemystowych i Débr Inwesty-
cyjnych wPoznaniu, ktére mimo wie-
lunickorzystnych tendencjizachowa-
by pozycje najwazniejszych targéw
przemystowych w Polsce i sg bacznic
obserwowane przez przemysl swiato-
wy. Jest to krok we whasciwym kierun-
kuijednoznaczny sygnal, Ze nastgpu-
je konsolidacja polskiego srodowiska
ZWigzanego ze sprezonym powie-
trzem. Konsolidacja, ktéra daje szan-
s¢ wzajemnego przenikania si¢ kre-
géw przemystowych z naukowo ba-
dawczymi i ogélnie zwi¢ksza naszg
szansg w Europie. .
Jak tatwo zauwazy¢, w zwigzku z
konferencjg i wystawg PNEUMA, to
wydanie Pneumatyki rézni si¢ od in-
nych. Wigcejstron nizzwykle poswig-
conych jest na prace naukowe. Chee-
my, by osrodki badawcze mogly za-
prezentowaé sig réwniez przed sze-

rokim gronem naszych czytelnikéw |

zprzemystu. Predzej czy poZnicj, szer-
sza wspoétpraca tych dwdch srodowisk
jest nieunikniona.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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NAJLEPSZY WYBOR
~ SYNTETYCZNYCH
$SRODKOW SMARNYCH

" ANDEROL

Specialty Lubricants

Anderol zawsze dostarczat
najwyzszej klasy srodki
smarne dla przemysiu.

Anderol oznacza
wyzsze bezpieczenstwo
i niezawodnos¢é

Twojej dziatalnosci.

Oferujemy oleje do
kompresoréw i pomp
prozniowych réznych typow
(approvals producentow).
Takze srodki
biodegradowalne.

Peiny zestaw srodkow
smarnych dla urzgdzen
przemysiu spozywczego.

REGISTERED

Anderol BV

tel. +31 43 352 41 90

fax +31 43 352 41 99

E-mail: info@anderol-europe.nl
Web-site: www.anderol.com

Wytgczny dystrybutor w Polsce:
solvadis polska sp. z 0.0.

tel. (071) 372 30 70

fax (071) 372 30 80

e-mail:
kontakt@solvadis-polska.com.pl
www.solvadis-polska.com.pl

solvadis polska

Konsulting

Poznariskie Centrum Doradztwa Finansowego
INCEPTUM
specjalizuje si¢ w poszukiwaniu finansowania zewngtrzne-
go ze srodkéw krajowych i unijnych na projekry inwestycyj-
ne dla przedsigbiorstw, samorzgddéw oraz urzeddw.
Naszych klientéw przeprowadzamy przez caty proces
pozyskiwaniadotacji—rozpoczynajgc od pomystu, a naspty-
wie dotacji koriczac. Przygotowujemy specjalng dokumen-
tacje, wnioski, biznes plany, studium wykonalnosci, anali-
zv finansowo-ckonomiczne, oraz opracowujemy linie pro-
jektowe (nafinansowanie dlugoterminowe inwestycji). Po-
magamy Paristwu kompletowa¢ wszystkie, niezbgdne za-
lgczniki a takze sporzgdzamy wnioski o platnosé. (adres na
str.16)

Centrum Funduszy Europejskich (CFE) Wroctaw

jest firmg doradczo-szkoleniowg $wiadcezgeg ustugi dla

przedsigbiorcéw, instytucji samorzgdowych i organizacji

pozarzgdowych w zakresie kompleksowej obslugi proce-

su ubiegania si¢ o dotacje ze $rodkéw pomocowych Unii

Europejskiej.

Ustugi CFE w zakresie doradzrwa:

* wnioski o dotacje,

* studia wykonalnosei, biznesplany,

* wnioski kredytowe,

» analizy ekonomiczne i finansowe,

* staly monitoring dostgpnych programéw pomocowych,

Ustugi CFE w zakresie szkolen:

* szkolenia zamknigte (wg potrzeb konkretnej grupy),

® warsztaty — praktyczne ¢wiczenia przygotowywania
wnioskdw,

* zarzgdzanic projektem wspdifinansowanym ze Srodkdw
UE.

(adres na str.16)

Pomiary, sterowanie

Firma LOGICON z Legnicy §wiadczy ustugi w zakre-

sie pomiardw, regulacji, sterowania i wizualizacji proce-

s6w przemystowych. Firma oferuje:

* projektowanie, dostawa, montaz i uruchamianie systemow
kontrolno pomiarowych wykonanych w technologii PL.C.

* systemy rozproszone z dowolnym medium komunika-
cyjinym (komunikacja szeregowa, radiowa, modemowa
na linii trwalej lub komutowanej, GSM SMS, przez siec
energetyczng, ird...),

* projcktowanie, dostawa, montaz i uruchamianie systemow
regulacyjnych w dziedzinie cieptownictwa,

* tworzenie dokumentacji technicznych,

* gpracowywanie nowych alg{mjtmﬁw sterowania oraz mo-
dvfikowanie istniejgcych zgodnic z wymaganiami klienta,

* diagnostyka, pomiary i serwisowanie sterownikéw progra-
mowalnych PLC,

* urzgdzenia do monitoringu i wizualizacji proceséw prze-
mystowych (ciggéw technologicznych),

* urzgdzenia i systemy do gromadzenia i archiwizacji danych.

Firma poosiada dobrze wyposazong bazg autoryzowanych

programdw narzgdziowych do tworzenia programdw apli-

kacyjnych oraz magazyn czesci zamiennych niezbgdnych

do szybkich reakcji serwisowych. Ponadto wykonuje In-

stalacje elektryczne, projekty oraz montaz rozdzielnic

niskiego i §redniego napigeia. Zapewnia 36 miesigezng

gwarancj¢ na sprzet PLC oraz calodobowy serwis gwa-

rancyjny i pogwarancyjny. www.logicon.com.pl

Pneumatyka nr 2/45/2004




FRIPOL Sp. z 0.0.
86-100 Swiecie, Wigg 108 A

' tel. (052) 331 2588,3324573
A|RPRESS : fax (052) 331 20 43
e-mail: fripol@airpress.pl, www.airpress.pl

05-092 tomianki k/Warszawy
ul. Kolejowa 163/1, tel. (022) 751 61 B3, 0608 395 056

PNEUMAPOL Sp.j.

71-254 Szczecin, ul. Lukasinskiego 13

tel ffax (091) 487 06 71, tel.: DE0S 490 395, DBO2 368 434, 0504 235 396
e-mail: kompresor@pneumapol.pl, www.pneumapol.pl

EEdpaEE
KOMPRESSOREN

Nasza oferta:
- sprezarki srubowe,
- sprezarki tlokowe,
- sprezarki specjalistyczne,
- systemy oczyszczania sprezonego powietrza:
(osuszacze, filtry, mikrofiltry itp.)
- 0sprzgt pneumatyczny: :
reduktory, liwiacze, szybkozlgcza, redukcje, weie, Ja
TN o ey U JAKOSC KTORA PRZEBIJA
- montaz sieci pneumatycznych z elementow TRANSAIR. » Sprezarki srubowe o wydajnosciach
i od 0,2 do 50,0 m*min i cisnieniach do 13 bar
* Sprezarki tlokowe o wydajnosciach
od 125 do 6200 I/min i ciSnieniach do 35 bar
* Oczyszczanie sprezonego powietrza,
» Kompleksowy montaz

Centrala: Oddzialy:

PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26
Wysogotowo Jarostaw (016) 624 22 60

ul. Kamienna 28 Serwis 24 h: 0 608 445 555
62-081 PrzeZzmierowo Y

tel. (061) 816 12 46, 816 12 55 s\

fax (061) 816 17 71 4
e-mail: info@pneumatik.com.pl )) Mk
Internet: www.pneumatik.com.pl

Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

'SPREiARKI SRUBOWE | TLOKOWE, OLEJOWE | BEZOLEJOWE
dla Techniki sprezonego powietrza - Techniki gazéw procesowych - Chiodnictwa

« DMUCHAWY ROTACYJNE Z OBROTOWYMI TEOKAMI :
dia Techniki sprezonego powietrza - Techniki ochrony $rodowiska - Transportu pneumatycznego

'g] e LICZNIKI GAZOWE

- L dia Komunalnego zaopatrzenia w gaz - Pomiaréw gazéw w przemysle

L

¢ SERWIS - CZESCI ZAMIENNE - DORADZTWO TECHNICZNE

Centrala ' Serwis Biure Handlowe Wrocltaw
ul. Marconich 9/17 ul. Ks. Bkp. Bednorza 2a-6 ul. Bacciarellego 8a-3

DZ-954-Warszawa
tel.+22 642 29 09
fax+22 642 33 08

40-384 Katowice 51-649 Wroclaw
tel.+32 2009 87 50 tel.+71 371 90 34
e-mail: info@aerzen.pl fax+32 209 89 66 wWww.aerzenear.com fax+71 37297 18
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ELEMENTY PNEUMATYCZNE

Asco/Joucomatic - regulatory
cisnienia z cyfrowg kontrolg

ASCO/JOUCOMATIC - firma
miedzynarodowa, jest jednym
ze Swiatowych lideréw w pro-
dukcji elementéw automatyki
przemyslowej, takich jak: za-
wory elektromagnetyczne i ste-
rowane pneumatycznie, ele-
menty pneumatyki sitowej (si-
towniki, rozdzielacze, osprzet
pneumatyczny), sygnalizatory
cisnienia i temperatury (preso-
staty i termostaty).

Polsce firma zatrudnia po

nad 100 oséb. Ma oddzial

produkeyjny w Lodzi i biu-
ro handlowe w Warszawie. Zapew-
nia swoim klientom najnowocze-
$niejsze rozwigzania techniczne
elementdw automatyki i sterowania
procesami technologicznymi, mig-
dzy innymi precyzyjne regulatory
cismienia.

Sentronic V' to regulatory nowej
generacji przystosowane do wspot-
pracy z komputerem,

Proporcjonalne regulatory cisnienia
tej grupy (zawory proporcjonalne)
stuzg do precyzyjnej stabilizacji
cisnicnia w procesach charakrery-
zujgeych si¢ duzg dynamika.

Podstawowe zalety nowej genera-
cji evfrowveh regulatoréw ci§nienia:
s Zawdr bezposredniego dzialania

zapewniajgcy precyzvjng regulacje

i szybki czas odpowiedzi;

* Pelna kontrola nad ustawieniami
ZAWOTL
* kontrola r¢gczna: zabudowany wy-
$wictlacz i dwa przyciski pozwalaja
na odczyt ci$nienia, ustawicnic war-
toéci regulowanego ci$nicnia, dia-
gnostyke;

* kontrola z komputera wraz z pro-
gramem DaS umozliwia:

* dobranie najlepszych parametréw
regulacji dla danej aplikacji;

- diagnostyke: przeprowadzenie testu
ZAWOr,

- odezyt: numeru seryjnego, tempe-
ratury, ustawicn.

* Transmisja ustawien zaworu: Kiedy
juz zoptymalizujemy ustawienia
mozemy zapisa¢ je w komputerze
a nastgpnic przesta¢ do fabryki dla
potrzeb przysziej produkeji. Jezeli
wystgpig jakic$ problemy z optyma-
lizacjg procesu mozna przestaé ze-
brane dane do Dzialu Technicznego,
Ktory przeprowadzi symulacje za-
woru i odesle zoprymalizowane usta-
wicnia.

* Drzigki zastosowaniu dynamicznego
uszezelnienia w zaworze bezposred-
niego dzialania, regulator Sentronic”
przy niewiclkich rozmiarach zapew-
nia duzy wspdlezynnik przeplywu i
bardzo krdtki czasie odpowiedzi oraz
dokladng regulacje. Charakteryzuje
si¢ przy tym nisky ceng.

Podstawowe dane techniczne:

* Medium:
powietrze, neutralne gazy — filtro-
wane 50mm

o Yakres cisnienia:
0-3, 0-6, 0-10bar
¢ Srednice / przviacza:
DN 4mm (G1/8, G1/4) — 470 I/min.

o DN 8Bmm (G1/4, G3/8) -
* Sygnal sterujgey:

0-10V, 0-20mA, 4-20mA
* Przylgcza pneumatyczne: gwintowa-

ne (G1/8, G1/4, G3/8),

montaz na podstawic.

1300 I/min.

Artykul promocyjny
ASCO JJOUCOMATIC
Tomasz Hermaszewski

-
Asco/Joucomatic Sp. z 0.0.
ul. Konstruktorska 11a
02-673 Warszawa
tel. (022) 458 92 80
fax (022) 45892 88 a
e-mail: biuro@ascojoucomatie.pl

:vww www.ascojoucomatic.cor
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A e T oot |
(i) IngersollRand

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

Oferujemy w pelnym zakresie wydajnosci: proste
w montazu, tanie w eksploataciji, bezobstugowe

v SPREZARKI olejowe i bezolejowe — tlokowe,
Srubowe | odsrodkowe

oraz urzgdzenia towarzyszace:

v" CHLODNICE

v OSUSZACZE

v FILTRY

v SEPARATORY

ZAPEWNIAMY DORADZTWO TECHNICZNE, SERWIS

GWARANCYINY, POGWARANCYJNY, SKLAD CZESCI Pl l:lB

Innovators in
m VacuuyawTechnology
Przedstawiciel

_INGERSOLL RAND* | HERMETYCZNE SYSTEMY
AIR SOLUTIONS PODCISNIENIOWEGO TRANSPORTU
Biuro: 00-871 Warszawa, ul. Zelazna 67/62, !U‘ATER!ALO‘JY SYP.I?IC-.I‘*

Tel.: (022) 652 11 55 - faks: (022) 654 74 08 Bovin e, ul. Wo .
e-mail: wimtec_office@wimtec.pl - www.wimtec.pl —_———
www.bovin.com.pl

HIROSS

Compressed Air T'reatment
Osuszacze chtodnicze
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BOGE - witamina C
dla sprezonego powietrza

Regulowane obroty w typoszeregu C

Nie zawsze wydajnos¢ spre-
zarki jest scisle dopasowana
do aktualnego zapotrzebowa-
nia na sprezone powietrze. Za-
Zwycza] stacje sprezonego
powietrza projektuje sie przy
zatozeniu okreslonego mak-
symalnego zapotrzebowania.

rzy mniejszyvm zapotrzebowa

niu sprezarka przetgcza sig sto-

sunkowo czgsto, napetniajac co
jakis czas zbiornik buforowy. Za kaz-
dym razem po osiggnigciu zadanego
cisnicnia maksymalnego, sprezarka
srubowa nie wytgcza si¢ natychmiase,
lecz przez pewien czas pracuje jesz-
cze na bicgu jalowym, niepotrzebnie
zuzywajjgc energie. Zuzycie to moz-
na zminimalizowad, poprzez zastoso-
wanie inteligentnych sterownikdw,
nie da si¢ go jednak catkowicic wy-
kluczyé. Ma to miejsce dopdry, dopd-
Kisprezarka, sztywno” wyrwarza wie-
Cej powietrza niz wynosi rzeczywiste
zapotrzebowanie odbiornikdw,

Plynna regulacja obrotow

Idealnym rozwigzaniem jest tu zasto-
sowanie przetwornika czgstotliwosei.
Dzigki niemu obroty silnika napedo-
wego mogg byé ptynnie regulowane
awvdajnosc¢ sprezarki clastyeznic do-

pasowana do zapotrzebowania, Bez
pogorszenia sprawnosci sprezania,
wytwarzana jest dokladnic tylko taka
ilo$¢ powictrza, jaka jestw danejchwi-
li potrzebna. W ten sposdéb wyelimi-
nowane sg przelaczenia na nicckono-
miczny bieg jalowy, co pozwala osig-
gaé znaczne oszezednosci nakosztach
energii. Jednoczes$nie mozliwe jest
zmniejszenic zakresu cisnicn, w ja-
kich sprezarka pracuje, a tym samym
dalsza redukcja zuzycia energii dzig-
kiuniknigciu niepotrzebnego spreza-
niaszczytowego. Kazdy zaoszczgdzo-
ny 1 barw procesic sprezania, reduku-
je zuzycic encrgii o 10%.

Nie tylko w duzych
sprezarkach

Regulacje czestotliwosei stosuje
si¢ najezesciej w wickszych maszy-
nach. Firma BOGE oferuje na
przvklad sprezarki z regulowanymi
obrotami serii SF (for. 1).

Jednak ta nowoczesna technologia
jest juz takze dostgpna w mniejszych
sprezarkach BOGE. Model CF 9(for.
2) o mocy 7,5 kW pracuje w oparciu o
wyprdbowany modul kompaktowy ty-
poszeregu C; moc silnika jest prze-
noszonaza pomocq paskow klinowych.
System napedu paskami klinowymi
GM nastawia si¢ samoczynnic, utrzy-
mujgc optymalne napigeic pasdw,
w zaleznosci od obeigzenia, niczales-

e O

Fot. 2 Sprezarka serii SF

10

= BOGE

Fot. 2 Mala sprezarka srubowa BOGE
CF 9z plynnie requlowang wydajnoscia

nic od tego, czy sprezarka pracuje
w trybie normalnym czy w trybie roz-
ruchu, wymagajgcym wigcej mocy.

Przerwornik ezgstotliwosci jestzin-
tegrowany z dZwi¢kochtonng obu-
dowg sprezarki. Niewiclkie wymiary
i niski poziom halasu 66 dB(A) czynig
sprezarki typ CF idealnymi do pracy
wsystemic zdecentralizowanym, czyli
takim, w ktérym sprezarka umieszeza-
na jest blisko punktuodbioru.

Zakres cisnien i wydajnosci

Model CF 9 dostgpny jest w wersji
8, 101 13 bar, o max. wydajnosciach
odpowiednio 1,15 m*/min, 1,03 m’/
min i 0,81 m*/min. llosci te za sprawy
przetwornika czgstotliwosei mozna
regulowaé w daél do 33%, w zaleznosci
od biezgcego zapotrzebowania, re-
dukujgc przy tym proporcjonalnic
zuzycic energii.

Dla bardziej wymagajgcych klien-
téw BOGE oferuje wersj¢ CDF, wy-
posazong dodatkowo w zintegrowany
osuszacz, Ktéry osusza sprezone po-
wictrze zgodnic z wymaganym punk-
tem rosy.

Artykul promocyjny
Pneumatik

Prneumatyka nr 3/46/2004



V MIEDZYNARODOWE TARGI
HYDRAULIKI, PNEUMATYKI,
STEROWANIA | NAPEDOW

ZAPRASZAMY DO KATOWIC
19-21 pazdziernika 2004

Réwnolegle odbeda sig Miedzynarodowe Targi
Przymystu Chemicznego

& BHEMTAHG

HONOROWY PATRONAT OBJAL:
Minister Gospodarki,
Pracy i Polityki Sp‘dteczne;

JESTESMY ZAINTERESOWANI UDZIALEM W TARGACH, MATERIALY
INFORMACYJNE PROSIMY PRZESYLAC NA ADRES:

adres: ...............

L

spre,zar
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ALUP

Kompressoren

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

ciche

Sprezarki srubowe pracujg cicho i bez wibraciji,
dzieki temu praca z nimi nie jest ucigzliwa.

oszczedne

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

niezawodne

Najwyzsza jakosc sprezarek potwierdzajg liczne
certyfikaty morskich towarzystw klasyfikacyjnych:
Lloyd’s Register of Shipping, Germanisher Lloyd,
Det Norske Veritas, Bureau Veritas. Rowniez NATO
wybrato ALUP Kompressoren na dostawce strate-
gicznego. Firma spefnia takze warunki ISO 9001.
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PPHU KOMPRESS jest wylacznym
przedstawicielem ALUP Kompressoren
w Polsce. Nasza oferta jest dostepna
w sieci Internet. Chetnie cdpowiemy na
HOIMPRESS pytania osobiscie.

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

Sprezarki topatkowe

czesé |

Rafat Wiectawek

Sprezarka topatkowa jest [° 2 ol d e
sprezarkq wyporowa, w kto- Koy = = o = g
rej komora sprezania |est y i = ¥ C )L L
przestrzenig utworzong po- L LN/ ] O oo
migdzy wewnetrznymi scian- b L 3 : 3. BA

kami cylindrycznego korpusu,
walcowym wirnikiem umiesz-
czonym mimosrodowo w kor-
pusie oraz topatkami wysu-
wajacymi sie promieniowo ze
szczelin w wirniku i szczelnie
przylegajacymi do $cianek
korpusu.

Rys historyczny

Pierwsze wzmiankio stosowaniuspre-
zarck lopatkowych w Ameryce po-
chodzg z lat 90 XIX wieku. Jednakze
dokladno$¢ wykonaniaimareriaty sto-
sowane w tamrych czasach byty przy-
czyng malej sprawnosci i szybkiego
zuzycia. Nastgpnie zostaly one spro-
wadzone do Europy, gdzie ulepszono
ich konstrukcje. W 1908 r. Niemiec,
Karl Witrig, uzyvskal patent nasprezar-
ke tego typu. Pierwsze jednowirniko-
we sprezarki rotacyjne produkeji fir-
my KARL WI'TTIG GmbH byty ma-
szynami dwustopniowymi z punkto-
wym smarowaniem i chtodnicg mig-
dzystopniows.

W 1914 r. zastosowano boczne pier-
§cienie odcigzajgce, ktére znacznie
zmniejszyly tarcie topatek o korpus.
Przeswity pomigdzy topatkamia kor-
pusem wypelniano smarem stalym,
ktéry wistotny sposéb ograniczal stra-
ty wewngtrzne powodowane strumie-
niem zwrotnym powictrza. Nastgp-
nym etapem bylo zastosowanie grafi-
tuiinnych samosmarujgcych materia-
low do wyrwarzaniatopatek, cowyeli-
minowalo potrzebg¢ smarowania we-
wngtrzeylindra.

W 1927 wloska firma Pneumofore
zaprezentowala pierwszg sprezarke
lopatkowy z intensywnym wtryskiem
olejudosprezanego powietrza, co bylo
istotnym przelomem. Wydajno$é tej
sprezarki wynosita 2,6 m3/min przy
ci$nieniu 8 bar.

12

Rys. 1 Cykl pracy sprezarki fopatkowej

Na przetomie lat 1948/49 w firmic
Alfred Bullows&Sons opracowano
sprezarke topatkowy chlodzong po-
wictrzem. Rozwigzanie to posiadalo
takze mozliwosé plynnej regulacji
wydajnosci w zalezno$ci od zaportrze-
bowania na spr¢zone powictrze.

W 1964 roku firma Wittig wprowa-
dzila kolejne ulepszenie, ktére pole-
gato na zastosowaniu topatek z two-
rZywa SZIUCZNcgo, Co przy intensyw-
nym wtrysku oleju jeszcze bardziej
zwigkszylo trwalosé.

Konice XX wicku obfitowal gléw-
nie wulcpszcniacncrg{:tycznc.Opra—
cowano system oszczgdzania mocy
absorbowanej podczas biegu jalowe-
go, ktory polegal na obnizeniu cisnie-
nia wewngtrznego w stanic odcigze-
nia. Kolejnym krokiem bylo opraco-
wanie lopatkowych sprezarck dwubie-
gowych. Uzyskano to stosujge dwu-
biegowe silniki elektryczne. krore
pracowaly z predkoscig 1000 obr/min
przy mniejszym zapotrzebowaniu na
sprezone powietrze, a gdy zapotrze-
bowanie wynosito ponad 70% -praco-
waly z predkoscig 1500 obr/min.

Wspdélczesne rozwigzania stosujg
regulacje wydajnosci poprzez ciggly
regulacje predkosci obrotowej. Jest to
mozliwe dzigki stosowaniu silnika
zmiennobrotowego i przetwornicy
czgstotliwosci.

Budowa i zasada dziatania

Sprezarka topatkowa sktada si¢ z cy-
lindra osadzonego w obudowie oraz
wirnika zruchomymi, plaskimitopat-
kamiumieszczonymiw rowkach tego
wirnika. Wal. na ktérym osadzono wir-
nik, jest zamontowany mimosrodowo
wstosunkudoosieylindra. Fopatkipod
wplywem sity odsrodkowej dociskajg
w czasic obracania si¢ wirnika glad?

cylindra, tworzge zmienne przestrze-
nie, w ktérych odbywa sig sprezanie.

Sprezanie obejmuje trzy fazy: zasy-
sanie, sprgzanie i wyttaczanie,

Na rys. la pokazano poczgtek fazy
ssania. Obrét wirnika powoduje po-
wstawanie przestrzeni migdzy topat-
kami, wirnikiem i cylindrem. Prze-
strzen ta jest polaczona z komorg
ssawng, co powoduje jej wypelnienie
gazem.

Ryvsunck 2a przedstawia kontynu-
acje procesu ssania. Obrotwirnika cig-
gle powigksza powsrtaly przestrzen i
zwigksza ilo$¢ naplywajacego gazu.
Proces zasysania jest kontynuowany
do momentu, w ktérym przestrzen
przestaje sic powigkszaé. Punkt, w
ktérym nastepuje to zjawisko, zalezy
od liczby zastosowanych lopatek.

W kolejnym etapie nastgpuje od-
cigcie komory sprezania od otworu
wlotowego (rys.1c).

Dalszy obrét wirnika powoduje
zmniejszaniec kKomory sprezania i tym
sAMym Wewngtrzne sprezanie gazu
(rys. 1d). Proces jest kontynuowany do
momentu, w ktérym wiodgea topatka
zetknie si¢ z komorg tloczenia. Od
uksztattowania komory tloczenia za-
lezy wiclko$é sprezu.

W momencie, gdy wiodgca topatka
osiggnic komorg tloczenia, sprezony
gaz jest wytlaczany z komory spregza-
nia nazewngtrz (rys. le). W sprezarce
tego typu nie wystgpuje objerosé
szkodliwa. Cata zawarto$¢ gazu jest
wytlaczana a dalszy obrét wirnika po-
woduje ponowne przemieszezenie
topatek do fazy ssania.

Literatura

[1] Araszkiewicz A., Historia lopatek,
Pneumatyka 6/19/1999.

[2] Peter A O'Neill, Industrial Compres-
sors, Butterworth-Heinemann Ltd,
Oxford 1993.
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Mozliwosci dofinansowania

przedsiebiorstw
PHARE 2002 dla MSP rusza od lipca

) ) . W poréwnaniu do poprzednich edycji programdw PHARE
W ramach PHARE 2002 przewidziano blisko  2000i 2001 wprowadzono kilka zmian:
58 min euro dla matych i érednich przedsie- * zwigkszono wysokos¢ dotacji inwestycyjnych, ktdra wynosié
biorstw. Pomoc mozna bedzie uzyskaé¢ w ra- bedzie od .il‘l‘d:: 50% kosztéw inwestycji. W poprzednich t:f!y—
mach trzech progra moéw cjach PHARE maksymalna dotacja inwestycyjna wynosila 25%.
’ * Kredvt bankowy, ktéry do tej pory byl obowigzkowy nic jest jui
WYMAgany.
* wysokod$¢ dofinansowania w programach doradezych bedzie
wynosila 50% kosztdw kwalifikowanveh projektu (poprzednio
bylo to 60%).

Dwa z nich: ,Scktorowy Program Mate i Srednie Przedsie-
biorstwa i Innowacvjnos$¢” araz ,Bezpicczeristwo | Higiena
Pracy w Sektorze MSP” sq programami ogélnokrajowymi, do-
stepnymi dla przedsigbiorcéw ze wszystkich wojewddarw: je-
den ., Regionalny Program Wsparcia Malych i Srednich Przed-
sighiorstw - Przedsigbiorczo$é w Polsce™ obejmuje 13 woje-
waédzow (oprécz wojewddzow: mazowieckiego, $lgskiego i wicel-
kopolskiego).

W ramach PHARE 2002 przewidziano réwniez dofinansowa-
nie funduszy porgezeniowvch w wojewadztwic opolskim, swig-
tokrzyskim oraz podlaskim. Lgczna kwora przewidziana na do-
kapitalizowanie funduszy wynosi 2,32 mlin.

Sektorowy Program Male i Srednie Przedsigbiorstwa i Innowacyjnosé
Program ten bgdzie oferowal przedsigbiorcom z calej Polski dwa rodzaje dotacji: na ustugi doradeze oraz na inwestycje.
Ustugi doradcze

Programy doradeze
Rozwdj i modernizacia przedsigbiorstw
w oparciu 0 nowe technologie
Wstep do Jakosci

Seiezka od innowacji do biznesu

Finansowanie rozwoju przedsigbiorstw

Daostgp do uslug innewacyjnych

Naco

ustugi doradcze zwigzane z wdrazaniem nowoczesnych technologii, systemdw
informarycznych oraz nowych linii technologicznych w przedsigbiorstwie

wdrozenie systemoéw zarzgdzania jakoscig, uzyskanie certyfikatéw jakosci
(w poprzedniej wersji certyfikary nie byly objgre dofinansowaniem)

dofinansowanie ustug doradezych zwigzanych z rozpoczeciem dziatalnosei fir-
my innowacyjnej

uslugi doradeze zwigzane z pozyskiwaniem zewngrrznych Zrddel finansowania
firmy, np. koszty przygotowania prospektu emisyjnego na gietde, koszty pozy-
skania inwestora strategicznego lub funduszu typu venture capital

Dla przedsigbiorcéw prowadzgeych zaawansowang dziatalno$¢ innowacyjng,
ktdrzy zechey skorzystaé z specjalistyeznych ustug doradezych w dziedzinie
m.in. prototypowania, optymalizacji 1 automatyzacji proceséw technologicz-

nych, diagnostyki i testowania.

Inwestvecje
Krajowe dotacje na inwestycje bgdg obejmowac odpowiednio:
* 30% kosztéw kwalifikowanych inwestyeji w powiatach Warsza-
wa i Poznani,
* 40% kosztéw kwalifikowanych inwestyeji w powiatach Kra-
kéw, Wroclaw, Gdarisk, Gdynia, Sopot.
® 50% kosztow kwalifikowanych inwestycji w pozostatveh po-

wiatach,

Maksymalnakwota dotacji nie moZe przekroczy ¢ 100000 curo.
Ponadto, przedsigbiorca moze kupié od jednego dostawey lub
producenta $rodki trwale za kworg nie wigkszg niz 30 000 curo.
Powvzsza zasada dotyezy wszystkich kosztdw, na Krdre mozna
przyznaé dotacj¢. Dortacja inwestycyjna bedzie skicrowana do
MSP, ktére wdrazajg nowoczesne technologie lub innowacyjne
rozwigzania w zakresie produkeji lub ustug.

Program Bezpieczeristwo i Higiena Pracy. Sklada si¢ z dwéch rodzajow dotacji: na ustugi doradeze i na inwestycje.

Ustugi doradecze

Naco
dostosowanie MSP do wymogdw
i norm BHP obowigzujgeveh w UE,

Dotacje na inwestycje

Naco
zakup lub wymiang sprz¢tu i wyposaze-

nia BHP

Pneumatyka nr 3/46/2004

Wysokosé dotacji
50% kosztéw inwestycji - od 2000 do 50 000 curo

Wysokosé dotacji
50% koszréw inwestycji - od 2000 do 50 000 curo
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Regionalny program Wsparcia Malych i Srednich Przedsighiorstw - Przedsigbiorczosé w Polsce
Program Regionalny obejmuje 13 wojewddzrw. W ramach tego programu przewiduje si¢ 3 rodzaje dotacji na ustugi doradcze
(wykonywane przez akredytowanych doradedw) oraz dotacjg na inwestycje:

Ushugi doradeze

Programy doradcze

Program Rozwoju Przedsi¢biorstw

Program Rozwoju Przedsi¢biorstw
Eksportowych

Technologie Informatyezne
dla przedsigbiorstw

Inwestycje

Naco

finansowanie przygotowania biznes plandw, raportéw doryczgcych pozyeji fir-
my na rynku, tworzenia strategii firmy.

dla firm eksportowveh oraz takich, krére dopiero rozpoczynajg dzialania eks-
portowe: wyjazdy na targi | wystawy, opracowanie raportéw dotyczgeych strate-
gii eksportowe] przedsigbhiorstwa.

dziatania zwigzane z ustugami doradezymi z dziedziny informacyki, np. tworze-
nie sieci lokalnyeh LAN, preygotowywanie speevfikacji zakupowej spregru
informatycznego, systemu informatycznego.

Fundusz Dotacji Inwestycvinych - wysokosé dotacji od 2000 do 50 000 curo, ale nie wigeej niz 40% w powiatach Krakdw,
Wroclaw, Tréjmiasto, 50% w pozostatych powiatach objgryeh programem.

‘Terminy skladania wnioskéw PHARE 2002
Nazwa programu dotacji

Wstep do Jakosci

Dostep do uslug innowacyjnych
Sciezka od innowacji do biznesu
Finansowanie rozwoju przedsigbiorstw

Terminy

30 lipea, 13 wrzesnia 2004 r.

Rozwéji modemizacja preedsigbiorstw w oparciu o nowe technologie

Krajowy Fundusz Doracji Inwestyeyjnych

12 lipca, 16 sicrpnia, 13 wrzesnia 2004 r.

Regionalny Fundusz Dotacji Inwestyeyjnych (2 wylqezeniem wo- 30 sierpnia, 8 listopada 2004 r,,
jewadztw mazowieckiego, wielkopolskicgo i §lgskiego) 10 stycznia, 28 lutego 2005 r.

Program Rozwoju Przedsi¢biorstw

Program Rozwoju Przedsigbiorsew Eksportowych

Technologie Informatyezne dla Przedsigbiorstw

BHP doradztwo i inwestycje

13 sierpnia, 6 wrzesnia, 18 paZdziernika,
6 grudnia 2004 r., 24 stycznia, 7 marca 2005 .

30 sierpnia, 6 pazdziernika, 22 listopada 2004 r.,
4 stycznia, 7 lutego, 14 marca 2005 r.

6 sierpnia, 27 wrze$nia, 25 paZdziernika,
29 listopada 2004 r.,17 styeznia, 1 marca 2005 r.

2 sierpnia, 27 wrzesnia, 25 paZdziernika, 2 grudnia 2004 r.

W odpowiedzi na najczesciej zadawane pytania czytelnikéw, przedstawiamy wybrane firmy konsultingowe

Wroclaw

Agencja Rozwoju Biznesu Sp. 2 0.0, ACQUIS CONSULTING,  Centrum Funduszy Europejskich (CFE) -
Centrum Funduszy Europejskich, Centrum Wspierania Pro-  Wroclaw, ul. Kazimierza Wielkicgo 27a (Budynek Europeum)
jektéw Europejskich Sp. z o. 0., Europejskie Centrum Wspie-  Tel 071 /3714515, Fax 071/ 342 24 01

rania Biznesu

Poznan
Business Mobility International Sp. z o.o0.,

e.mail: biuro@cfeu.pl

Na stronie 6 przedstawiamy szerszy opis nastgpujgeych firm:

EURO FINANZ, Poznaniskie Centrum Doradztwa Finansowego INCEPTUM,

Europejski Instyrur Jakosci Sp. z o.0. Poznanskic Centrum  Centrum Funduszy Europejskich (CFE) Wroclaw.

Doradztwa Finansowego INCEPTUM

Poznariskie Centrum Doradztwa Finansowego INCEPTUM
Ul Mickiewicza IB’!. f10-834 Poznan, tel. 061, 848 1259, 847

9669, c-mail:

Ul Rybacka 14, 86- 'ﬂl(J (:rud/i.;dz. tel. 056, 464 9642, fax 056.

464 9643
Grudziadz@inceptum.pl
www.inceptum.pl
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domnick hunter

dh Group Polska Sp. zo.0.,
ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy
tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68
e-mail: info@dhgroup.pl
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UZDATNIANIE
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Klasyczny spos6b osuszania
sprezonego powietrza, azotu
i gazow przemystowych

- osuszanie adsorbcyjne DTX regenerowane na zimno

Sprezone powietrze jest zanieczyszczone
czgsteczkami brudu, wody, oleju oraz opa-
rami olejéw i kondensatem. Zanieczyszcze-
nia przyczyniaja sie do ponoszenia wyso-
kich kosztéw konserwacyjnych, przed-
wczesnego zuzywania czesci, powstawa-
nia wadliwych produktéw i awarii syste-
moéw sterujacych. Osuszacze domnick hunter
DTX ,Classic” skutecznie usuwajg wymienione
Zanieczyszczenia.

adycyjna zasada adsorpcji zastosowana przy ich

konstrukeji to prosty, wydajny i elastyczny sposdéb

wykorzystania spr¢zonego powietrza do regene-
racji, dzigki czemu nie ma potrzeby stosowania zewngtrz-
nego Zrodha zasilania. Wysoki poziom niezawodnosci zo-
stat uzyskany dzigki wykorzystaniu sprawdzonych tech-
nologii i podzespoldw.

W jaki sposdéb dziata
osuszacz DTX

Sprezone powietrze jest przepuszezane przez filtr
odolejajgcy wysokiejskutecznosei O1L-Xpy us, usuwajgcy
state i ciekle czgstki o rozmiarach powyzej 0,01 mikro-
na /0,01 ppm. Automatyczny zawadr Spustowy usuwa na-
gromadzong ciecz.

Po przefiltrowaniu spreZzone powietrze, nadal bgdace
w 100% nasycone, przeplywa do dolnego bloku zawordw,
skad jestdoprowadzane do jednego ze zbiornikéw wypet-
nionego zlozem osuszajgcym. Aby zapewni¢ odpowied-
nie rozprowadzanie powietrza w zbiorniku, zloze jestutrzy-
mywane nad dennicy przez samoczyszezgey ruszt ze stali
nierdzewnej.

Podczas fazy osuszania wilgo¢ zawarta w sprezonym po-
wietrzu jest adsorbowana przez zloze. Osuszone i czyste
powietrze przeplywa nast¢pnie do gdérnego bloku zawo-
réw, astamrad do rursystemu rozprowadzajacego. Podczas
gdy zbiornik A osusza sprezone powictrze, zbiornik B jest
poddawany regeneracji. Osigga sig to dzigki przepuszcza-
niu malejilosci sprezonego powietrza przez otwdr o stalej
$rednicy i rozprezaniu go do poziomu ci$nienia atmosfe-
rycznego. Powietrze przeplywa przez zbiornik B od géry
do dotu.

Rozprezenie powietrza od ci$nienia roboczego do ci-
§nienia atmosferycznego umozliwia osuszonemu powie-
trzu regeneracyjnemu usunigeie wilgoci zgromadzonej
w zlozu zbiornika B, tym samym regeneruje zloze. Powie-
trze regenerujgee wyplywa nastgpnie przez zawdr wyloto-
wy i thumik.

18

Standardowa wersja sterowania

System sterujgcy pracujgcy na podstawie o cyklustato cza-
sowy zarzgdza przelgczaniem trybéw pracy zbiornikéw. Po
pewnym ustalonym czasie zawér wylotowy jest zamyka-
ny, co powoduje stopniowy wzrostci$nieniaw zbiorniku B
do poziomu ci$nienia w zbiorniku A. Zawér gléwny zbior-
nika A jest zamvykany i powietrze jest przekicrowywane
do w pelni zregenerowanego zbiornika B. Zawdr wyloto-
wy zbiornika A otwiera sig, powodujgc rozprezenie i roz-
poczegcic procesu regeneracji.

Pneumatyka nr 3/46/2004
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Aby chronic¢ ztoze przed nadmiernym przeplywem, za-
leca si¢ stosowanie migkkiego rozruchu, co jest szezegdl-
nie wazne podczas pierwszego rozruchu.

Charakterystyka
urzgdzenia

* Mozliwos¢ wyboru jednego z ci$nieniowych punktéw rosy:
-25°C, -40C i -70°C.

s Zastosowanic standardowego adsorbentu jako zloza zapew-
nia wysoky skutecznosé adsorbeji i desorbeji przy tempe-
raturze powictrza wlotowego wynoszgeej do 35'C.

e Opcjonalne zastosowanie sita molekularnego umozliwia
prace przy wyzszych temperaturach powietrza wlotowego
na wejsciu,

* Uklad automatyki moze dostosowaé prace osuszacza do

do pracy start/stop sprezarki.

Duza zdolnodc adsorbeji zloza zapewnia dobre odseparo-

wanie wilgoci i duzg rezerwe wydajnosci.

» Ruszet ze stali nierdzewnej podtrzymujgey zloze zapewnia
maly spadek ci$nienia i réwnomierne rozprowadzanic po-
wictrza w zbiorniku.

» Zbiorniki ci$nieniowe posiadaja certyfikat UDT oraz inne
na zyczenie (CE, TUV, BS5500, ASME VIII, itd.).

* Konstrukej¢ zbiornika cechujg rozmiary zapewniajgee
optymalng predkosé przeptywu i optymalny czas kentaktu
powietrza z adsorbentem.

¢ Standardowym wyposazeniem sg elektronicznie sterowa-
ne la“’llr}'.

® Dla zastosowari w miejscach o wysokim stopniu niebez-
picczeristwa oraz w miejscach pozbawionych zasilania
elektrycznego dostgpna jest opcja z pneumatveznie stero-
wanymi zaworami.

» Kazdy osuszacz moze by¢ wyposazony w filtry wstepny
(odolejajacy wysokiej skutecznosci AA) i koricowy (odpy-
lajacy uniwersalny AR) OIL-Xppus.

* Wejsciowe i wyjsciowe bloki zawordw tworzg solidng
i zwartg konstrukejg gwarantujge jednoczesnie minimalny
spadek ci$nienia.

e Zawory dostarczane s standardowo jako ,,normalnie za-
mkni¢te” (mozna zamdéwi¢ wersjg : ,normalnie otwarty”).

System sterowania zwrotnego
od punktu rosy DDS
(Dewpoint Dependent Switching)

Wymagania dotyczgee ilosci powictrza regenerujjcego
syzaleine od przeplywu, ci$nienia i temperatury. Insta-
lacje sprezonego powietrza rzadko sg instalacjami o sta-
tych parametrach, a trzy wymienione czynniki podlega-
ja zmianie w zalezno$ci od pory dnia, temperatury oto-
czenia i wzglednej wilgotnosci. Moze to spowodowac,
ze stata ilo$¢ powietrza regenerujgcego nie bedzie wy-
korzystana efektywnic. System sterowania zwrotnego
od punktu rosy DDS mierzy punktrosy powietrza wylo-
towego i odpowiednio dostosowuje dlugosé eykli pracy,
co pozwala na zmniejszenie kosztéw uzyvtkowaniaaz do
75%.

DDS jest zintegrowany z uktadem kontrolnym osusza-
cza i wy§wictla temperaturg punktu rosy powietrza wylo-
towego. Funkcja alarmu moze byé polgczona z nadrzed-
nym systemem nadzoru lub urzgdzeniem alarmowym.

Wybdr punktu wynoszgcego-25'C pozwala zaoszezgdzié
kolejne 7% powictrza regenerujjcego.

Prneumatyka nr 3/46/2004

Adsorbery DTA

Adsorbery domnick hunter typoszeregu D'TA sg polgcze-
niem standardowych elementéw osuszaczy D'TX Classic
z dodatkowym adsorberem z aktywnym weglem zamonto-
wanym pomig¢dzy osuszaczem a filtrem odpylajgeym.

Adsorberzapewnia powietrze sprezone pozbawione opa-
réw olejowych. Opary olejowe mogg by¢ zassane przez
sprezarke lub pochodzié ze sprezarki smarowanej olejem.
S3 one szczegdlnie szkodliwe dla instrumentéw pomiaro-
wych, urzgdzen rozprowadzajgeych farbg w sposdéb natry-
skowy oraz przy produkeji zywnosci/napojéw. Adsorber
zakoywnym weglem wytwarza powietrze z resztkowy za-
wartoscig oleju wynoszgeg 0,003 mg/m? przez co najmniej
10000 godzin pracy w normalnych warunkach.

Urzgdzenia te gwarantujg uzyskanie catkowicie oczysz-
czonego sprezonego powietrza, Niezaleznie od rodzaju
sprezarki (pod warunkiem, Ze jest ona odpowiednio kon-
serwowana), powictrze bedzie catkowicie czyste, suche
i pozbawione oleju.

Adsorbery DTA mogg by¢ wykorzystywane z dowolng
instalacjq sprezonego powietrza, jednak sg przydatnezw-
taszcza:

* przy produkgji elektroniki/mikroprocesordw,
* w przemysle spozywezym,

s w browarach,

* w szpitalach,

¢ w labolatoriach medycznych,

» z oprzyrzadowaniem.

Artykul promocyjny
dah Group
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PNEUMA 2004

Szukamy réznych form partnerstwa

Rozmowa z dr. inz. Kazimierzem Peszyriskim,
przewodniczagcym Komitetu Organizacyjnego
X1V Konferencji PNEUMA 2004

Proszg o prayblizenic historii i tematyi fonferencii PNEUMA

'To spotkanie pracownikéw nauki i przemysiu odbywa si¢ od
1976 1., ostatnio w cvklu dwuletnim. Zasieg tematyezny jest szer-
szy niz to wynika z tradyevinej nazwy PNEUMA. Prezentowane
referaty doryezg ukladéw, w kedrych jako medium robocze wystg-
pujg ogdlnie plyny, a wige nie tylko gazy, ale i ciecze. Wezesnicjszce
konferencje byly organizowane naprzemiennie przez kilka osrod-
kéw w kraju. Przoduje tu srodowisko kieleckie (Osrodek Badaw-
czo Rozwojowy Elementéw i Ukladéw Pneumatyki, CPP Prema,
Politechnika Swigtokrzyska), ktére organizowato konferencje 6
razy. Pozostale spotkania bvly organizowane przez srodowisko kra-
kowskic (2 razy), koszalinskie (2 razy) oraz jednokrotnie przez
srodowiska rzeszowskie, wroclawskie i bialostockie. W obecnej
konferencji biorg udzial przedstawiciele nastgpujyeych osrodkdéw
naukowvch: bialostocki, bydgoski, gdanski, kielecki, koszaliriski,
krakowski, rzeszowski, warszawski, wroclawski.

Wtym roku Konferencia fest organisowana przez Akademic Technics-
no-Rolniczq w Bydgoszcsy. Swiadesy 1o o whiadsie tej uczelni e roz-
wdf brajosref preumeatyki

Jestdla nas zaszezytem, ze bydgoskie $rodowisko zostalo obda-
rzone zaufaniem kolegdw z innveh oérodkdw, kidrzy na konfe-
rencji w Bialymstoku w roku 2002 przekazali nam paleczke.
W Bydgoszezy pneumatyka jako nauka byla uprawiana przede
wszystkim przez §p. docenta Lecha M. Kamirskiego. Pod jego
kierunkiem prowadziliSmy prace zwigzane z teorig sitownikow
pneumartyeznych oraz budowy ukladéw sterowania z wykorzy-
staniem elementéw pneumarycznych. Najwigksze jednak suk-
cesy odnosilismy i odnosimy w dziedzinie techniki strumienio-
wej, obszaru nauki pozornie juz zapomnianego, jednak w wielu
osrodkach zagranicznych intensywnie rozwijanego. Praypomng,
z¢ jest todziedzina zajmujgea si¢ urzgdzeniami bez elementéw
ruchomych, w ktérych czynnikiem roboczyvm sg plyny. W tej

Fot. 1 Dr inz. Kazimierz Peszyniski
dziedzinie wspdélpracujemy z o§rodkami w Pradze (Politechni-
ka i Instyrut Termomechaniki Czeskiej Akademii Nauk) | w
Sheffield. Obecnie szerokie mozliwosdcei rozwoju badard widzi-
my w obszarze techniki mikrostrumieniowej. Oczvwiscie pro-
wadzone sg prace w innych obszarach np. projektowanie wy-
branvch clementéw hydraulicznych oraz ostatnio zagadnienia
zwigzane z cksploatacjy sieci sprezonego powictrza.

Kounferencia Preuma jest forum wymiany mysii i doswiadezen specia-
listdw 5 wymienionyeh praez Pana osrodkdw nawkowo-badawcsyeh w
dosé waskief dziedzinie. Csy fest rdwnies ciekawa dla praemysin?

Ta my$l przy$wiecala organizatorom od pierwszej konferencji
zorganizowanej z inicjatywy prof. Wiestawa Zapalowicza na

ISO 2001:2001
ul. 1 Maja 38A; 38—100 Strzyzéw
: (017) 276-10-86; 276-13-28
fax:(017) 276-15-33

www.fms.itl.pl
marketing@itl.pl
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PNEUMA 2004

AGH. .‘Q\\'i:uiuzy o tym cz¢ste zaangazowanic Srodowiska kielee-
kiego, gdzie przez dlugie lata koncentrowala sig polska dziatal-
nos¢ naukowa, badawezo-wdrozeniowa i produkeyjna w dzie-
dzinie pneumaryki. Po przemianach ustrojowyeh zapoczgtko-
wanych w roku 1989 staramy si¢ wypracowad nowe formy wspdél-
pracy. Nicktdre z osrodkéw obecnych na konferencji wspélpra-
cujg z regionalnym przemystem i prezentujg wyniki tej wspdél-
pracy. Oczywiscie cheicliby$émy, by skalatej wspolpracy byla jak
najwigksza. Podzielg si¢ tu osobistg obserwacjq z Uniwersyreru
w Sheffield w Wielkiej Brytanii, z kiérym wspotpracujemy. Za-
uwazylem tam na prawie wszystkich stanowiskach aparaturo-
wych - zaréwno dydakrveznych, jak i badawezych - mosiezne
tabliczki z wygrawerowanym napisem w rodzaju: ., To stanowi-
sko jest sponsorowane przez British Perroleum”, |, To stanowi-
sko jest zakupione ze srodkdw Bricish Airw ays” itp. Naukowey,
dokroranci i studenci prowadzili tam swoje badania na rzecz
tych wiasnie firm. Marzy si¢ nam podobna sytuacja w Polsce.

Jakq oferie ma nauka dia prsemysiu?

Poprzednia konferencja miata podiyrul ,,Pneumatyka w polskim
przemysle”. Na obeenej, duze nadzicje wigzemy z sesjg wyjaz-
dowg zatytulowany , Konstrukeja i cksploatacja”, kedra odbywa
sig w ramach Targéw Technologii Przemystowych i Débr Inwe-
styeyjnych w Poznaniu. Miedzy innymi dla obecnyeh na targach
przedstawicicli przemystu, przedstawiamy 10 referatéw scile
zwigzanych zaplikacjami przemystowymi oraz nowymi konstruk-
cjami urzgdzen pneumatyeznych. Przyvtocze tu niektdre 2 tytu-
tow: . Wzmacniacze przystonowe pneumaryeznych czujnikéw ci-
$nienia krwi”, ,Nowe konstrukeje maloérednicowych kulowyeh
zawordw odcinajgeych dla gérnictwa nafty i gazu”, Mcetody dmu-
chowe zaggszezania mas formierskich”, ,, Ewolucja i réznicowa-
nie napedéw nitownic radialnych TEKOMA?, | Projekt roboczy

uktadu hydraulicznego nowej wiertnicy hydrogeologicznej WH
300/12". Referaty o podobnej tematyee mozna znale#é réwnic?
na pozostatvch sesjach konferencji. Bardzo cickawe sg rdwniez
prezentacje firm zaopatrujgeych przemysl. Cheialbym podkre-
§li¢, ze poszukujemy réznych form partnerstwa z przemvstem,
nie tylko na plaszezyZnie handlowej,

Ta spotkanie fest tes formag popularysacii wicdzy o prewmatyce

Nie wyobrazam sobie nauki, ktéra by nie miala charakreru popu-
laryzatorskiego. Popularyzacja wiedzy jestistoty postania pracow-
nikéw nauki. Niestety, nickrdre z publikacji sa dostgpne tylko
dla wyskicgo grona specjalistéw. Dlatego od roku 1996 organi-
zatorzy PNEUMY wspélpracujg 2 czasopismami ,, Hydraulika
i Pneumatyka™ oraz ,Pneumaryka”. Dzigki temu dorobek kon-
ferencji moze dotrzed do znacznie szerszego krggu zainrereso-
wanych. Réwniez w tym roku korzystamy z mozliwosci wydru-
kowania prac w rych czasopismach.

Gorgeo zachgcam czyrelnikéw dwumiesigeznikéw Hydrauli-
kaiPneumatykaiPncumatyka do zapoznaniasi¢ z pracami pre-
zentowanymina konferencji. Jednoczednie redakcjomtych cza-
sopism skladam serdeczne podzigkowanie za objecie patrona-
tem medialnym XIV Krajowej Konferencji Pneuma 2004, oraz
za wspdtprace przy jej organizacii.

Dzigkuje rakze Migdzynarodowym Targom Poznariskim za
wspoélprace przy stworzeniu wystawy PNEUMA | umozliwie-
nie prezentacji konferencji przed publicznoseig targows.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz

W dwumiesieczniku Hydraulika i Pneumatyka 3/2004ukaze
Sle rozmowa z dr. inz. Kazimierzem Peszynskim przepro-
wadzona przez lzabele Tarasiewicz

HIROSS

Compressed Air T'reatment
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dh Group Polska Sp.
tel. (0 30367, F

Pneumatyka nr 3/46/2004

23 03 68, e-mail: info@dh

D u:tro powietrz:

erfilter 2000
Hypersep

kondensartu

odolejacze kondensaru

filery H
odwadni:
dreny

chtodnice koncowe:
chlodzone wodg i powietrzem

owa 87, 05-816 Opacz k/Warszaw \

oup.pl

21



Mimo wzmozonej aktywnosci producentdw zagranicznych,
CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czotowa pozycije
w branzy pneumatycznej i ochrony srodowiska na rynku
polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych
produktow, ich trwatosci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim statej gotowosci do dzielenia sig
z klientami nasza wiedzg i doswiadczeniem.
Od roku 1991 produkujemy i dostarczamy urzadzenia
do sprezania powietrza i gazow:
- kompresory Srubowe olejowe z urzgdzeniami

do kompleksowego uzdatniania powietrza;
- kompresory srubowe bezolejowe — jako jedyny

polski producent;

- kompresory do przettaczania gazu ziemnego, biogazu itp.

- ostony i obudowy dzwiekochtonno-izolacyjne
dla wszelkiego typu urzadzer;

- komary kriogeniczne — nowy produkt z zakresu high-tech,
opracowany przy wykorzystaniu najnowoczesniejszych
technologii oczyszczania i suszenia powietrza.
Osiagniecie temperatury do -160 °C umozliwia
przeprowadzanie specjalistycznych zabiegéw krioterapii
w centrach sportowych i rehabilitacyjnych.

Europejski
Fundusz
Leasingowy

CompRot

PRODUKCJA | SPRZEDAZ
CompRot Sp. z 0.0.

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw
tel. 071 798 5900, fax 798 5909
e-mail: comprot@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl

SERWIS

CompRot-Serwis

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw
tel. 071 798 5900, fax 798 5909
e-mail: serwis@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl



NORMALIZACJA

Polska w europejskich
organizacjach
normalizacyjnych

Od dnia uzyskania przez Pol-
ski Komitet Normalizacyjny
czynnego cztonkostwa w eu-
ropejskich organizacjach nor-
malizacyjnych (to jest od
1 stycznia 2004 r.) krajowa
dziatalnos¢ normalizacyjna
musi stosowacd sie do zasad
| przepisow europejskich.

rganizacje europejskie — Eu-

ropejski Komiter Normaliza

cyjny CEN oraz Europejski
Komitet Normalizacyjny Elektro-
technikiCENELEC, majastatus pry-
watnych stowarzyszeri technicznych i
dziataja na podstawie prawa belgij-
skiego (siedziby CEN i CENELEC
znajdujgsi¢ w Brukseli). CEN powstat
w 1961 r. jako Europejski Komitet
Koordynacji Normalizacji, a w roku
1976 uzyskat osobowos¢ prawng jako
europejska organizacja normalizacyj-
na. Obecnie zrzesza jednostki norma-
lizacyjne 28 panstw, tj. czlonkéw UE,
EFTA, Szwajcarii, a takize panstw, kto-
re od 1 maja 2004 r. staly si¢ czlonka-
mi Unii.

Zakres prac normalizacyjnych pro-
wadzonveh w CEN obejmuje opraco-
wywanie dokumentéw normalizacyj-
nyvch ze wszystkich dziedzin gospo-
darki, zwylgczeniem elektrotechniki
i elektroniki oraz relekomunikaciji.
Sektorem elekerotechnikiielektroni-
ki zajmuje si¢ Europejski Komitet
Normalizacyjny Elektrotechniki CE-
NELEC, ktéry zostal utworzony w
1973 r., w konsekwencji rosngeych
potrzeb wynikajacych z intensywne-
go rozwoju elekrrotechnikii elektro-
niki, przez polaczenie dwdch istnie-
jacych organizacji europejskich - CE-
NELCOM i CENEL. Natomiast te-
lckomunikacja lezy w gestii organi-
zacji europejskiej E'TSL W my$l Dy-
rekeywy 98/34/EC Parlamentu
i Rady Europy, CEN, CENELEC
i E'TSI 53 jedynymi europejskimi or-
ganizacjami normalizacyjnymi, upo-
waznionymi do planowania, opraco-
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wywania i przyjmowania norm curo-
pejskich we wszystkich dziedzinach
gospodarki.

Europejskie dziatania
normalizacyjne

Normalizacjaeuropejska opierasie na
kilku podstawowych zasadach, ktdre
zostaty sformulowane w Uchwale
Rady i Parlamentu UE z 28 paZdzier-
nika 1999 r. w sprawie roli normaliza-
cji w Europie, a w ub. roku potwier-
dzone i uscis$lone w wytycznych
o wspdtpracy migdzy Komisjg Euro-
pejskaa organizacjami CEN, CENE-
LECiETSI(podpisane w marcu 2003
r. w Nicei). Zasady te to: otwarto$é
i dobrowolnosé, przejrzystosé, bez-
stronno$é, konsens, efekrywnosé i wia-
rvgodnosé, spéjnosc oraz migdzyna-
rodowosé.

Rola norm w procesach technicz-
nych wynika w duzej mierze z okre-
slonych wuchwale znaczacych powia-
zan dziatalno$ci normalizacyjnej #
pracami badawczo-rozwojowymiiin-
nowacyjno-wdrozeniowymi, ktérych
WYrazem sg np.: innowacja przez nor-
malizacj¢ lub odwrotnie, jako wynik
normalizacji; prenormalizacja, czyli
tworzenie norm jeszeze na etapie ba-
dan; wyprzedzajjce przygotowywanie
przemystu jeszeze przed powstaniem
normy albo réwnolegle do prac nad
projektem normy. Uchwata UE regu-
luje takze sposdb pokrywania kosztdw
normalizacji, ukierunkowujge go na fi-
nansowanic z przemyshu, a ogranicza-
jac do minimum korzystanie z fundu-
szy centralnych. Podstawowym zada-
niem CEN jest opracowywanie norm
curopejskich (EN), przy czym za prio-
rytetowe obszary dzialalnosci uwaza
si¢ zagadnienia bezpieczeristwa,
ochrony zdrowia i srodowiska. Zbidr
norm opracowanych w CEN liczy (wg
stanu na koniec 2003 r.) ok. 9.4 tys.
dokumentéw EN, arocznic przybywa
ponad 1000 nowych norm. Aby
usprawnié przebieg prac, aktualng ten-
dencjg w europejskiej normalizacji
jest maksymalne wykorzystywanie
tgczy elektronicznych w procesach

opiniowania i uzgadniania projektéw
norm. Proponuje sig na przyklad tzw.
wirtualne komitety oraz elektro-
niczng dystrybucjg norm i dokumen-
tow. Nalezy tu wspomnied, ze opricz
norm EN, w razie potrzeby w organi-
zacjach curopejskich moga byé opra-
cowywane inne dokumenty okresla-
ne jako publikacje CEN/CENELEC.
Sqnimi naprzyklad: specyfikacjatech-
niczna ('I'S) lub raport techniczny
(TR), publikowane wéwczas, gdy dla
istotnego zagadnienia technicznego
w procesie uzgadniania nie jest po-
trzebny poziom konsensu lub gdy nie
osiggni¢to konsensu; porozumicnie
warszratowe (CWA), czyli ,szybki”
dokument techniczny opracowany
przez i dla producentéw do natych-
miastowego stosowania; przewodniki
tematyezne (Guide)itp. Opréczkomi-
teréw technicznych organami robo-
czymi organizacji normalizacyjnych
sg podkomitety - powolywane dla za-
gadniefi o szezegdlnie szerokim za-
kresie i grupy robocze - do rozwig-
zvwania okreslonego zadania. Struk-
turg i organizacje pracy CEN, w ogdl-
nych zarysach, przedstawiono nizej.
I tak wg stanu na koniec 2003 r.,
wCEN dziataok. 280 komitetéw tech-
nicznych, 90 podkomitetéw i 1500
gruproboczych, aroczny harmonogram
prac obejmuje ponad 1000 norm. Przy
czym przedstawiciele krajéw czlon-
kowskich normalizacyjnych organiza-
cji europejskich nie muszg bezpo-
srednio uczestniczy¢ w pracach komi-
tetéw (podkomitetdw) i grup robo-
czych podczas powstawania projekrdw
EN. Majg jednak obowigzek opinio-
wania projektéw oraz udziatu w glo-
sowaniuwszystkich dokumentéw eu-
ropejskich (rozsylanych drogg elek-
troniczng), a takze obowigzek wpro-
wadzenia do norm krajowych ustano-
wionych EN, z wycofaniem (w okre-
$lonym terminie) norm krajowvch
sprzecznych. Zasady organizacji prac
normalizacyjnych pozwalaja na latwy
dostgp zainteresowanych do uzgad-
nianych dokumentéw, opiniowanie,
a takze zglaszanie biezgeych potrzeb
i inicjowanic nowych tematéw norma-
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lizacyjnych. Proces tworzenia normy
curopejskicj moze trwaé najdluzej 36
miesigey. Jezeliw tym terminie prace
nie zostang zakoriczone, to nastgpuje
skreslenie temartualbo podejmuje sig
decyzje o przekszralceniu go w inny
dokument ('T'R, 'T'S). W szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach prace
rozpoczyna si¢ od nowa.

Wspdéipraca z organizacjami
miedzynarodowymi

Przedstawiajgc obraz prac w curopej-
skich organizacjach normalizacyj-
nych nic mozna pomingé wspétpracy
mi¢dzynarodowej. Zasada ,migdzy-
narodowosci” w dzialalnos$ci norma-
lizacyjnej ma zapewnia¢ spéjnosd
norm w skali globalnej i wspdtdziata-
nic krajowych organizacji z réznych
kontynentéw. Migdzy CEN a migdzy-
narodowg organizacjg 150 zawarto
tzw. Porozumienie Wiederiskie z 1991
r., okreslajgce zasady wspélpracy ko-
mitetéw europejskich z normalizacjy
mi¢dzynarodowsy (analogicznie mig-
dzy IECiCENELEC obowigzuje Po-
rozumienie Drezderiskie z 1996 r.).
Realizacja prac odbywa si¢ bgdZ na
zasadzie réwnoleglego uzgadniania
projektéw norm w 1SO 1 CEN (przy
ceym projekt jest opracowywany pod
kierunkiem ISO lubCEN, albouzgad-
niany jednoczes$nic w [SO i CEN),
bad7 tez gotowe normy migdzynaro-
dowe 150 sgwprowadzane przezCEN
jako normy europejskie (EN-1SO).
I tak w wyniku wspdlpracy na konicc
2003 r. bytook. 40 % norm EN iden-
tycznych z 1SO (oraz 70% norm CE-
NELEC odpowiadajjcych normom
IEC).

Udziat Polski w pracach
europejskich

Wspdldzialanie 1ISO § CEN ma istot-
ne znaczenie dla branzy pneumaryki,
od wiclu lat czynnic uczestniczacej w
pracach komitetu technicznego 150
TC 131, Filuid power systems and com-
panents”. Obecnie wickszos$é polskich
norm dotyczgeych pneumaryki jest
odpowiednikami norm 1SO. Narto-
miast worganizacjieuropejskiejopra-
cowano dotychezas jedng norme EN
983 Safety of machinery—Safety require-

ments for fluid power systems and their

components — Preumatics, ktorej odpo-
wiednikiem (tlumaczeniem) jest PIN-
EN 983:1999. Kierunck wspélpracy
CEN i ISO pozwala oczekiwad dal-
szych prac nad wprowadzaniem norm
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ISO jako EN. Jezeli dotyezyé to beg-
dzie wczesniej opracowanych norm
PN-1SO dla pneumatyki, takie poste-
powanie ulatwi i przyspieszy proce-
durg wprowadzania EN znaszej bran-
zy do zbioru polskich norm.
Czlonkostwo Polskiw curopejskich
organizacjach normalizacyjnych na-
ktada na nas wicle nowych obowigz-
kéw. Status afilianta CEN, ktéry uzy-
skal PKIN juz w 1991 r. oraz kilka lat
przygotowar, daty wprawdzie podsta-
wy merytoryczne, niemniej jednak
praktyczne ,zderzenie” z systemem
prac europejskich i czynne w nich
uczestniczenie nie jest latwe, gdvz
wymaga od normalizatoréw duzego
wysilku, dodatkowych srodkéw i na-
kladu pracy. Warunek wprowadzenia
80% norm curopejskich dozbioru PN
to tylko jedno zwymagan dla polskicj
normalizacji. Zasadniczym przeobra-
zeniom ulegl caly system prac. Ko-
nieczne stato si¢ zharmonizowanie
przepiséw i procedur technicznych
z zasadami curopejskimi. Motywa-
cjg do tych dziatai jest zrozumienie
roli normalizacji europejskiej w roz-
woju potencjatlu gospodarczego kra-
jow wspdlnoty i bezkolizyjnym prze-
plywie towaréw na rynku europej-
skim. W mys$l wspomnianej wyzej
uchwaty Rady, ktérej postanowienia
od br. dotyczg rowniez naszego czlon-
kostwa, podstawg dziatalnosci nor-
malizacyjnejjestakeywny udzial w re-
alizowanych pracach wigkszosci jed-
nostek panistw czlonkowskich. Normy
curopejskie majg wspomaga¢ mecha-
nizm integracji krajow Unii. Wszyscy
zainteresowani, a wiee podmioty go-
spodarcze, a takze konsumenci, gru-
py naukowe, organizacje spoleczne,
publiczne itd. powinny czynnic wlg-
cxyC sig w procesy tworzenia norm
uczestniczge w pracach organéw robo-
czvch, Czlonkostwo w komitetach
technicznych pozwalaz jednejstrony
na inicjowanie opracowan normaliza-
cyjnych wyprzedzajgcych planowane
nowosci wdrozeniowe, z drugicj zas
na monitorowanic innowacji tech-
nicznych na réznvch rynkach oraz za-
mierzen producentéw, a takze na sku-
teczne wplywanie na zakres i tresé
opracowywanych norm. Polska, jako
czyvnny czltonck CEN/CENELEC,
uczestniczy (za posrednictwem krajo-
wych organéw roboczych) we wszyst-
kich pracach organizacji europejskich,
w tym tworzeniu plandw prac, opinio-
waniu i uzgadnianiu projektéw norm
oraz innych dokumentéw normaliza-
cyjnych. Rownolegle krajowe komi-

tety techniczne przygotowujg pro-
jekty polskich norm wprowadzaja-
cych normy europejskie (PrPN-EN),
ktdre zatwierdza PKN. Takie Polskie
Normy otrzymujg numer Normy
Europejskiej i s3 publikowane jako
PN-EN xxxxx'. Tempo pracw UE jest
coraz wigksze (w przygotowaniu jest
ponad 1200 dokumentéw), a obowigz-
kiem kazdego kraju cztonkowskiego
Unii jest sukcesywne wprowadzanie
dokumentéw EN do zbioru norm
krajowych. W celu przyspieszenia
i usprawnienia procedur Krajowych,
powinnismy jesli jest to tyvlko mozli-
we-wprowadzaé projekt normy curo-
pejskiej bezposrednio do prac krajo-
wych jako prejekt PN (raki temat
zostaje zapisany jako PrPN-PrEN).
Nie mamy natomiast prawa (podob-
nie jak inni cztonkowie), w mysl tzw.
zasady wstrzymania, podejmowaé
zadnych prac technicznych na pozio-
mie krajowym w czasie, kiedvanalo-
giczny temat jest przedmiotem prac
europejskich. Jestesmy réwnicz zo-
bowigzani do notyfikacji wszystkich
tematéw normalizacyjnych inicjowa-
nych w kraju, ktére nie nalezg do
zakresu prac w organizacjach euro-
pejskich. W przypadku szerszego
zaintercsowania nowym tematem
wywolanvm w kraju czlonkowskim
mozliwe jest wprowadzenie tego
zagadnienia do planu prac europej-
skich.

Wigeej informacji na temart proce-
dur prac krajowych i udziatu w pracach
CEN bgdzie w kolejnym numerze
~Pneumartyki®.

Wanda Mikofajewska
OBREIUP w Kielcach
KT nr 208 ds. NiSP

Jako materialy wykorzystano publi-
kacje zwydawnictw PKN

'x - oznaczenia cyfrowe normy
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Branza
pneumatyczna
w Polsce

Na nasze] mapce branzy pneuma-
tycznej umieszczone sa firmy o
ktorych redakcja ma informacje
dotyczace ich dzialalnosci i ktore
prezentuja swaja oferte na lamach
pneumatyki.
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PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesigecznika ,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewun/wplaty gotdwkowej stuzy do zaplaty za prenumeratg dwumiesigeznika ,Pneumatyka” oraz jego
archiwalnych egzemplarzy. Prosimy o wycigeie i uwazne wypelnienie drukdw.

Prenumerata moZe by¢ rozpoczgta w dowelnym momencie.

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

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

Wydawnictwo Lekrorium, ul. Robotnicza 72, 53-608 Wrockaw, tel. (071) 798 59 46, fax (071) 798 59 47 e-mail: prenumerata@lekrorium.pl.

Uprzejmie informujemy, ze prenumeratg oprdcz 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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Modelowanie dynamiki jednozaworowej
glowicy impulsowej

Jézef Baryeki ®, Waclaw Kolleh**®, Tadenss Mikulesyiski®**
Dauniel Nowal***

* OBR Elementéw i Uktadéw Pneumatyki w Kiclcach, ** Instytut
Konstrukeji i Eksploatacji Maszyn Politechniki Wroclawskiej
*** Instyrut Technologii Maszyn | Automarvzacji Politechniki Wro-
clawskie)

Streszczenie

Zaprezentowano model matematvezny jednozaworowej glowicy
impulsowej. Przedstawiono wyniki badan symulacyjnvch opisane-
go modelu oraz wyniki badand eksperymentalnych jednozaworowej
glowicy impulsowej. Wykazano, ze model opisuje dynamike glowi-
cy impulsowej z bardzo dobrym, dla prakeyki, przyblizeniem. Dy-
namikg prezentowanej glowicy mozna ocenié np. na podstawie szyb-
kosci narastaniaci$nienia w przestrzeni technologicznej, znajduja-
cej sig pod glowicg. Uzyskana wartos¢ szybkosci narastania cisnie-
nia, wynoszgaca ok, 190 MPa/s, swiadczy o bardzo dobrej dvnamice
jednozaworowej glowicy impulsowej.

Wstep
Formierki impulsowe nalezq do najnowszej generacji maszyn
formierskich. Sg stosowane do wytwarzania form odlewniczych
z klasycznych bentonitowych mas formierskich. Szacuje sig, ze
w formach tych odlewa si¢ 60-80% wszystkich produkowanych od-
lewdw. Mozna zatem stwierdzi€, ze formierki impulsowe stanowig
podstawowy park maszynowy zaktaddw odlewniczych.

Weigz rosngee wymagania co do jako$ci produkowanych odle-
wdw, na kedre ma wplyw jakosé form odlewniczych, powodujg, 2ze
nastgpuje cigely rozwéj nowych oraz doskonalenie istniejgcych
konstrukeji maszyn impulsowych [1,2]. Gléwny kierunck rozwoju
maszynimpulsowych dotyczy przede wszystkim uproszczeniakon-
strukeji i poprawy dynamiki glowic tych maszyn.

W Laboratorium Podstaw Automatyzacji Instyturu Technologii
Maszyn i Automaryzacji Politechniki Wroclawskiej, we wspdlpracy
z OBR Elementéw i Ukladéw Pneumatyki w Kielcach, sg prowa-
dzone od kilku lat prace nad konstrukcjami glowic do dynamiczne-
go zageszezania mas formierskich. Ich efektem jest opracowanic
glowic - jednozaworowej oraz wiclozaworowej — do impulsowego
zageszezania mas formierskich [3-7]. Opracowane, nowe glowice
charakteryzujg sie bardzo duzg dvnamiky wewnetrzng, kiérej efek-
tem jest bardzo dobra skutecznosé zageszezania mas formierskich.

Uzyskiwanie optymalnych efektdw impulsowego zaggszezania
wymaga jednak znajomosei modelu martematycznego procesu im-
pulsowego zageszezania mas formierskich, oraz wynikéw badar sy-
mulacyjnych tego modelu. Kompleksowy opis procesu dynamicz-
negozageszezania mas formierskich mozna sformutowaé na podsta-
wie modeli:

* procesu deformacji | zaggszezania mas formierskich,

* dynamiki glowicy prasujgcej.

Wynikastad, Ze do modelowania procesu dynamicznego zageszeza-
nia mas formierskich i badai symulacyjnveh niezbgdna jest znajo-
mosé modelu matematycznego glowicy impulsowej.

W pracy zaprezentowano opracowany, uproszczony model dyna-
miki jednozaworowej glowicy z impulsowym zaworem pneuma-
tyeznym. Dokladno$é matematycznego opisu dynamiki glowicy
jednozaworowej zweryfikowano na podstawie analizy wynikéw
badari symulacyjnych opracowanego modelu i eksperymentalnych
glowicy.

Model matematyczny jednozaworowej
gltowicy impulsowej

Schemat stanowiska z jednozaworowsg gtowicg impulsowg pokaza-
no na rysunku 1. Opis dynamiki jednozaworowej glowicy impulso-
wejsformutowano woparciu o model E.W.Gere stosowany do opisu
dynamikiszybkobieznych napg¢ddéw pneumatyeznych. Model glo-
wicy jednozaworowej opracowano przyjmujic nastgpujgce zaloze-
nia upraszczajgce:

* powictrze jest gazem doskonalym,
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Rys. 1 Schemat stanowiska do impulsowego zageszczania mas formier-
skich: jednozaworowa glowica impulsowa (A) - zbiornik akumulacyjny
(1), samoczynny zawor impulsowy (2), tlok zaworu (3), zawor rozdzie-
lajacy (4); skrzynka formierska (B)

* procesy termodynamiczne majgq charakrer quasi statyczny,

* pnie ma wvmiany clepla migdzy powiectrzem wypelniajgcym prze-
strzen technologiczng i otoczeniem,

* zmiany temperatury powictrza w czasie procesu impulsowego, sg
pomijalnie male,

* opory tarcia w uszczelnieniach sg pomijalne male.

Uwzgledniajgc powyisze zaloZzenia, dynamikg jednozaworowej glo-

wicy impulsowej moizna opisaé nastgpujgeym ukladem réwnan réi-

niczkowych:

d’x
A pa=p3)=cx—=nyg=m: - 1)
K-RT-G, dp
T (2)
1 dat
—-RT-Gy _ dp;
Vs T (3)
K dx (,.‘R[ % ”’PS
= e Ty dr (4)

w ktdrym:
P - cisnienic absolutne powietrza w przestrzeni technologicznej,
p: - ci$nienie absolurne powietrza w zbiorniku akumulacyjnym,
p;-ci$nienie absolurne powietrza w komorze zaworu impulsowe-
go, A, - pole powierzchni tloka, ¢ - stala sprezyny w zaworze impul-
sowym, g - przyspieszenic ziemskie, V, - objetosé w przestrzeni
technologicznej, V, - objgto$é w zbiorniku akumulacyjnvm, m, -
masa tloka samoczynnego zaworu impulsowego, s - skok tloka,
x-wspdlrzgdna polozenia tloka, k- wykladnik adiabarty, &, ,- nate-
Zenie przeplywu powietrza ze zbiornika akumulacyjnego do prze-
strzeni technologicznej, G- natgzenie przeplywu powietrza z ko-
mory zaworu impulsowego do atmosfery, R - stala gazowa powie-
trza, I'- temperatura powierrza zawartego w przestrzeni technolo-
gicznejizblornikuakumulacyjnym.

Natgzenie G 5 wyplywu powietrza ze zbiornika akumulacyjne-
go do przestrzeni technologicznej, mozna okresli¢ z zaleznodei
w ktdrej:

4 1 -
Gyagy=K-a (T)'M&}'\‘IH"P%) (3)

e=L1, e ’.z_“.
P2 k-1
0,2588 dla 0 <2053

Je 2o e g1a 0.53<e <1

o(e)=
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pdzie:

- wspdlczynnik natgZzenia prze plywu powierrza: ze zbiornika do prze-
strzeni technologicznej oraz z zaworu impulsowego do atmosfery,
Jifx) - powierzchnia przeplywu powictrza ze zbiornika do prze-
strzeni technologicznej,

fo- powierzchnia precplywu powietrza z komory zaworu impulso-
wego do atmosfery.

Natgzenic przeplywu G, mozna wyznaczvé z zaleznosei (5) po pod-
stawieniu za fi(x) powierzchni /> przeplywu powictrza z zaworu do
armosfery oraz za p, ciénienia p, w komorze zaworu impulsowego.
Poszczegdlne réwnania (1)-(4) opisuja:

* réwnanie (1) ruch doka zaworu impulsowego,

* réwnania (2)-(4) przemiany gazowe odpowiednio: w przestrzeni
technologicznej, w komorze zbiornika akumulacyjnego i w komo-
rze zaworu impulsowego.

Badania symulacyjne i eksperymentalne
jednozaworowej glowicy impulsowej

Badania symulacyjne modelu matematycznego dynamikijednoza-
worowe] glowicy impulsowej w srodowisku Martlab-Simulink,
natomiast badania cksperymentalne dynamiki jednozaworowej gho-
wicy impulsowej zrealizowano na stanowisku badawezym, krére
pokazano narysunku 2. Stanowisko skladasi¢ z nastepujgcyeh pod-
zespotéw: jednozaworowej glowicy impulsowe), konstrukeji
nosnej, formy doswiadezalnej oraz podnognika srubowego.

Rys. 2 Schemat stanowiska do badania dynamiki jednozaworowej glo-
wicy impulsowej:C,, C,— czujniki ciSnienia typ 501 H, W, W, — wzmac-
niacze ladunku typ 5001

Stanowisko badawcze jestwyposazone w uklad do pomiaréw cisniert
dynamicznych, ktéry stanowig czujnikici$nieniai wzmacniacze ladun-
ku firmy Kistler. Do rejestracji sygnaléw ze wzmacniaczy ladunku
zastosowano komputer PC z kartg pomiarowg cypu TAD 05,

Narysunku 3 zamieszczono zaleznogei zmian ci$nienia wzbiorni-
ku akumulacyjnym glowicy impulsowej oraz w pustej przestrzeni
technologicznej w funkeji czasu, wyznaczone na podstawic badan
symulacyjnych modelu matemaryeznego oraz wyznaczone na pod-
stawie badan eksperymentalnych.

Na rysunku 4 zamieszezono zaleznodci szybkosei narastania ci-
$nienia w przestrzeni technologicznej wyznaczone na podstawie
wynikéw badari: symulacyjnych modelu mate- matycznego oraz
cksperymentalnych jednozaworowej glowicy impulsowej zreali-
zowanych z uzyciem ci$nienia poczatkowego p,=0,72 MPa

Na podstawie uzyskanyeh wynikdéw badan mozna stwierdzié, ze
glowica z samoczynnym zaworem impulsowym charakteryzuje sig
bardzo dobrg dynamikg wewngtrzna, o czym §wiadezy maksymalna
warto$é szybkosci narastania ci$nienia wynoszgea 191 MPa/s.
Ponadto mozna stwierdzid, Ze zaprezentowany w pracy model
matematyczny glowicy impulsowej opisuje jej dvnamike z bardzo
dobrym — dla prakeyki — przyblizeniem. Swiadezy o tym réznica
maksymalnych wartodci szybkodci narastania ci$nienia wyznaczo-
nych podczas badan symulacyjnych i eksperymentalnych, ktéranie
przekracza kilku procent.

Zakoriczenie

Zaprezentowany model matemaryezny jednozaworowej glowicy
impulsowej pozwala na oceng jej dynamiki, np. pozwala okreslic
szvbkod¢ narastania ciénienia w przestrzeni technologicznej. Wiel-
kos¢ ta jest niezwykle istotna przy ocenie skutecznosci zaggszcza-
niamas formierskich.

Podstawowym clementem, decydujaeym o dynamice glowicy,
jestimpulsowy samoczynny zawdr pneumatyczny, charakteryzujg-
cy sig bardzo krétkim czasem otwierania oraz duig wydajnoscig.

Pneumatykanr 3/46/2004

P o IMIPR|

o e

e — - ___|
08 m—

a4 — YL Oy

a3

P [MPe]

R}

1 [ms]
€} os
L

08 ‘?-;-,-—-_,.-,__
= 05
E 04
& 03
2 o0z
a1

0 3 & ] 12 15 1

L [rris]

Rys.3 Przebiegi zmian cisnien w zbiorniku akumulacyjnym glowicy
impulsowej | w przestrzeni technologicznel, wyznaczone na podstawie
badan symulacyjnych oraz zarefestrowane podczas badan eksperymen-
talnych z uzyciem cisnien poczatkowych o wartosciach: a) p.=0,54
MFa, b) p,=0,62 MPa, ¢} p,=0,72 MFa
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Rys.4 Zaleznosci szybkosci narastania cisnienia w przestrzeni techno-
logicznej wyznaczone na podstawie wynikow badan: symulacyjnych
modelu matematycznego oraz eksperymentalnych jednozaworowej glo-
wicy impulsowej dla cisnienia poczatkowego p,=0, 72 MFa

Na podstawie uzyskanych wynikdw badan symulacyjnych i cks-
perymentalnych moZnastwierdzié, ze opracowany model matema-
tyezny jednozaworowej glowicy impulsowej bardzo dobrze opisuje
jejdvnamike wewngtrzna.

Zaprezentowany model matematyczny jednozaworowej glowi-
cy impulsowej mozna zastosowac do modelowania procesu impul-
sowego zageszcezania mas formierskich.

Literatura

[1] Gregoraszczuk M.: Maszynoznawstwo odlewnicze, Krakéw AGH, 2002,
[2] Bast.J.: Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundlagen der pneu-
matischen Verdich-tungsverfahren,, Giessereiforschung, 45, 1993, Nr. 1.
[3] Mikulczyriski T., Bogdanowicz J.: The assessment of effectivenness
of moulding sands of a single-valve impulse head, Acta Metalurgica
Slovaca, 1998, 2.

[4] Bogdanowicz J., Mikulczyriski T, Influence of selected factors on
effectiveness of air impulse moulding, Archiwum Budowy Maszyn, 1999,
vol. 46, nr 3.

[5] Mikulczyiiski T., Ganczarek M.: Effect of selected factors on process
of moulding sand dynamic pressing, Acta Metall. Slovaca 2001 Roc. 7.
[6] Mikulczynski T, Ganczarek M.: Modelirovanie processa dinarice-
skogo pressovanija formovocnych smesej. W: Progressivnye rechnolo-
giteskie processy i oborudovanie v litejnom proizvodstve. Shornik na-
ucnych trudov meZdunarodnoj nautno-techniceskof konferencii. Mo-
skva, 3-4 grudnia 2002. Moskva: [zdatelsivo Moskovskogo gosudar-
stvennogo techniceskogo universiteta MAMI

[7] Ganczarek M.: Model matematyczny procesu dynamicznego praso-
wania mas formierskich. Praca doktorska, ITMiA PWr., Wroclaw 2003,

5



PNEUMA 2004

Problemy konstrukcji i eksploatacji uktadow sterowania
pilotowego zmechanizowanych obudéw scianowych

mgring. Arvkadiuss Cymerys, dring. Krzysstof Wiadsielesyk
*Georyr-Centrum Produkeyjne Sp. z 0.0. w Krakowie

* Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydzial Inzynierii
Mechaniczneji Roborvki.

Streszczenie

W artvkule przedstawiono problematyke zwigzang ze zmodernizo-
wang konstrukcjg ukladéw sterowania pilotowego, przeznaczong
dosterowania pracg zmechanizowanych obuddw gérniczych. Omd-
wiono charakterystyke pracy sterowania pilotowego oraz konstruk-
cji zespoléow wehodzgeveh w sklad ukladu sterowania, Poza krdtkim
opisem konstrukeji poszezegdlnych zespoléw, zaprezentowano

takze ich schematy ideowe oraz charakterystyki techniczne. Na
zakonczenie przedstawiono podstawowe problemy zwigzane
z eksploatacjy ukladdw w rzeczywistych warunkach kopalnianych.

Wstep

Od poczgtku lat 90, w gdrnictwie wegla kamiennego nastgpuje
stalamodernizacja konstrukeji komplekséw scianowych. Moderni-
zacja ta, wymuszona wzglgdami ckonomicznymi, spowodowala
wprowadzenic docksploatacji w kopalniach wysoko wydajnych kom-
plekséw Scianowych, pozwalajgeyvch na uzvskanic wydajnosci po-
wyzej 4500 ton/dobe, a tym samym na znaczne obnizenie kosztéw
wydobycia wegla.

Wprowadzenie do cksploatacji wysoko wydajnych kemplekséw
scianowych , w sklad kiérveh wehodzg réwniez nowe konstrukeje
zmechanizowanych obudéw gérniczych, wymusilo koniecznosé
wprowadzeniado cksploatacji nowego typu sterowaniacyklem pracy
obuddw. Sterownlie tow poréwnaniu z poprzednimi uktadami, opar-
tych na blokach rozdzielaczy sterownych rgeznie, musialo charak-
teryzowad sig m.in.:

* wyzszym cisnieniem zasilania (ok. 32 MPa) oraz mozliwoscig zwigk-
szania wydarkdw dostosowana do chlonnodci sitownikdw obudowy
i ich loge;

* mozliwoscly farwego dostosowania parametrdw pracy obudowy do
warunkdw gdrniczo-geologicznych danej $ciany wydobywezej;

* niczawodnoscig dziatania we wszystkich cyklach pracy obudowy;

* farwg i bezpicczng obslugg, co w warunkach przodkowych jest nie-
zwykle trudne;

* mozliwoscig zestawienia dowolnych sekwencji sterowania w zalez-
nosci od konstrukeji obudowy zmechanizowanej I ich wspélpracy,
Spetnienie tej cechy wymusilo koniecznogé zastosowania modulo-
we] konstrukeji sterowania.

Jedynymiwicloletnim krajowym producentem ukladéw sterowari

pilotowych do obudéw zmechanizowanych jest ,,Georyr-Centrum

Produkeyjne” Sp. z 0.0. w Krakowie [1]. W wyniku prac zespolu

konstrukeyjno-technologicznego w ww. firmie, zaprojektowano

i wdrozono do produkeji zmodernizowane zespoly sterowania

pilotowego typ SP, kidre spelniajgc wszystkic ww. cechy, staly si¢

podstawowymi ukladami sterowania obudéw zmechanizowanych

w krajowym gornictwie wegla kamiennego.

Charakterystyka sterowania pilotowego

Zespoly sterowania pilotowego sluzg do sterowania pracg wszyst-
kich sitownikéw hydraulicznvch wchodzgeveh w skiad sekcji
obudowy zmechanizowanej, tj. stojakéw, sitownikéw przesuwnika,
podpory stropnicy, korekeji oston bocznych itp. (rys. 1). Poniewaz
sterowanie pracg danej sekeji obudowy odbywa si¢ zsekeji poprze-
dzajgcej, sterowanie pilotowe jestzaliczane do tzw. sterownia przy-
legtego [2].

Jak wynika z ryvsunku 1, zespdl sterowania pilotowego sklada sig
zdwidéch oddzielnyeh blokdw:

* bloku rozdzielaczy sterujgeych (BRS),
* bloku rozdziclaczy wykonawezych (BRW).

Oba bloki (sterujgey | wykonawezy) sy polgezone ze soby prze-
wodem wiclokanalowym, za posrednictwem zlgczy gwintowych,
spelniajgeym rolg no$nika hydraulicznych impulséw sterujgeyeh.
Warto w tym miejscu nadmicnié, ze przewdd wiclokanalowy oraz

6

przewody (odcinki) magiscrali zasilajgeej i splywowe], sq jedynymi
przewodami gigtkimi pomigdzy sckejami obudowy, Przewody
zasilania sitownikdw sekeji sg, bowiem prowadzone pod sekeja, co
wyeliminowalo koniccznodé prowadzenia wigzki przewoddw wy-
sokocisnieniowyeh migdzy sgsicdnimi sekcjami, a tym samym
pozwolilo na uniknigcie uszkodzen tvch przewoddw, np. w czasic
dostawiania sckeji do trasy przenosnika.

Irezpon

Rys. 1 Schemat ideowy sterowania pilotowego
W poréwnaniu z wezesniejszvmi rozwigzaniami konstrukeyjny-

mi, zmodernizowane sterowanie pilotowe typu SP charakteryzuje

siq nastgpujgeymi gléwnymi zmianami:
zastosowaniem nowej knnstrukl._]a rozdzielaczy sterujgeyeh o nie-
wiclkich gabarytach i minimalnej sile przesterowania;

* w konstrukcfi rozdzielaczy sterujgeveh | wykonawezych zastosowa-
no zawory zwrotne z uszczelnieniem metal-metal (zamiast meral-
IWOrZywo);

* w rozdzielaczach wykonawczych wyeliminowano przeplyw przez
zwoje sprezvny | wprowadzono suwakowy zwdr splywowy, co po-
zwolilo zmniejszy¢ liczby czgsci w korpusie, korpusie tym samym
podnic$¢ niczawodnosc dziatania;

* spworzono mozliwodé zastosowania w rozdzielaczu wykonawezym
przystawki z zespolem zaworéw zwrotnych umozliwiajyeej hydrau-
liczne podtrzymanie dowolnej funkcji sterowniczej;

* wszvstkie clementy zespoldw zostaly wyvkonane ze stali nierdzew-
nej lub brgzu;

s wprowadzono przewdd wielokanalowy z przylyezami gwintowany-
mi oraz koricéwkami prostymi lub kgrowymi;

* zapewniono pelng modulowosdé budowy blokéw rozdziclaczy i ich
parametrdw roboczych, co pozwala na ich dowolne konfigurowanie
w zaleznodci od konstrukeji obudowy zmechanizowanej 1 wiclkosci
zastosowanych w niej silownikdw,

Konstrukcja blokéw rozdzielaczy sterujgcych.

Bloki rozdziclaczy sterujgeych typu BRS sq montowane na sekeji
obudowy, z ktdre] steruje sig sekeja sysicdnig rys. 1.

Gléwnym clementem bloku jest plyia sterujgea wyposazona
w gniazdo wiclostvkowe do podigezenia przewodu wiclokanalowe-
£o. Do plynj montowane sq rozdzielacze sterujgee (tzw. rozdziel-
cze pilotowe). Na rys. 2 przedstawiono ogdlny widok 20-funkeyj-
nego bleku rozdzielezy sterujaeych typu SP-10,

Rozdzielacze sterujgce (rys. 3), zasilane sg poprzez gniazda typu
STECKO 10, znajdujgce sig w plycie przylgczeniowej bloku BRS.

Sterowanie poszezegdlnymi rozdzielaczamiwehodzgeymi w skiad
bloku rozdziclaczy sterujgeych odbywa si¢ poprzez przestawienie
d#wigni sterujyeych, krdre umozliwiajg:

* zablokowanie w poloZeniu zasterowanym, tzn. déwignia po zdjeciu
nacisku nie powraca w polozenie zerowe,
* zwolnicnie dwigni po zdjeciu nacisku i jej powrde do polozenia

ZCTOWCLO.

Konstrukcja dZwigni umozliwia jej jedno- lub obustronne zabloko-
wanie w zalezno$ei od potrzeb, przy czym diéwignia tego typu jest
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Rys. 2 Widok bloku rozdzielaczy sterufacych SP-10

Rozdzielacze wykonawceze mozna
wyposazyéw przylacza z gniazdami
STECKO 10 lub STECKO 12, w
zaleznodel od wymiardw przylagczy
odbiornikdw [2].
Charakrerystyka technicznaroz-
dziclaczy wykonawezych:
* cignicnic nominalne - 32 MPa,
® Srednica nominalna DN 10 mm
* wymiary gabarytowe %0x40x107 mm,
*masa 2,5 ke,
*rodzaj medium roboczego
- emulsja wodno-olejowa typu A wg
BN-78/535-47 lub ciccze HFA,
HFB, HFC wg PN-84/C-96099,
wymagana dokladnosé fileracji
medium roboczego <140pm.
Narys. 6 przedstawiono widok blo-
ku rozdziclaczy wykonawczych

SR BRW do 20-funkcyjnego sterowa-

Rys. 3 Widok rozdzielacza sterujaceqgo DN3

stosowana w przypadku braku podtrzymania funkeji na drodze hy-
draulicznej.

Charakrerystyka techniczna nowych konstrukeji rozdziclaczy ste-
rujgeveh [2]:

® ciénienie nominalne 32 MPa,
s $rednica nominalna DN 3 mm,
* wymiary gabarytowe 30%40x134 mm,
® masa 0.6 kg.
L ]

rodzaj medium roboczego — emulsja wodno-olejowa typu A wg BN-
78/535-47 lub ciecze HFA, HFB, HFC wg PN-84/C-96099,
s wymagana dokladnogé filtracji medium robaczego <40pm.
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Rys. 4 Schemat ideowy bloku rozdzielaczy sterujacych BRS SP-10

Na rys. 4 zaprezentowano schemat ideowy bloku rozdziclacay
sterujgeych dla sterowania pilotowego typu SP-10.

Konstrukcja blokéw rozdzielaczy wykonawczych.

Podobnie jak bloki rozdzielaczy sterujgeveh bloki rozdzielaczy
wykonawczych tvpu BRW zbudowane sg z plyty prevlaczeniowej
z zamontowanymi rozdzielaczami wykonawczymi oraz elementa-
mistuzgeymi do podlgezenia zasilania, sptywu i przewodu wicloka-
nalowego.

Zasadniczymi elementami blokéw rozdziclaczy wykonawczych
sq rozdzielacze wykonaweze (rys. 5), ktdre sq rozdziclaczami cypu
zaworowego z suwakozaworami. Rozdzielacz wykonawezy zbudo-
wany jest z korpusu, w krérym znajdujg si¢ dwa zawory zasilajace i
splywowe. Zawory zasilajgee tworzg stozki zaworéw dociskane do
krawgdzi dolnej czgsci gniazda sprezvng i ci$nieniem zasilania.
Zawory splywowe utworzone sg przez tloczki osadzone suwliwie w
tulei. Podoprowadzeniu impulsu sterujgcego tloczki powierzchnig
stozkows stykajg si¢ z ostrg krawgdzig w gérnej czedei gniazda.
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Rys. 5 Widok rozdzielacza wyko- 1ia typu SP-10, a na rys. 7 — jego
nawczego DN10 schemarideowy.

Konstrukcja przewodu wielokanatowego

Przewdd wiclokanalowy wyposazony jest obustronnie w przvlgeza
gwintowane z gwintem typu Rd, ktdre gwarantujg szczelnos$é poly-

Rys. 6 Widok bloku rozdzielaczy wykonawczych BRW SP-10

czeniaz blokami rozdzielaczy BRSi BRW, W zaleznodci od potrzeb
mozna stosowad przewdd z kofiedwkami prostymi lub kgrowymi, co
znacznie ulatwia prowadzenie przewodu migdzy sekejami.

Rys. 7 Schemat ideowy bloku rozdzielaczy wykonawczych BRW SP-10

Przewdd wiclokanatowy sklada sig z zewngrrznego gumowego
przewodu oslonowego, zabezpieczajgcego wewngrrzne wysokoci-
$nicniowe przewody o $rednicy nominalnej4 mm, zakoriczone brg-
zowymi koficdwkami z pier§cieniami uszczelniajgcymi. Liczba prze-
woddw wysokoci$nieniowych jest uzalezniona od ilosci realizowa-
nych funkcji przez sterowanie pilotowe.

Z racji wymagan bezpieczeristwa gérniczego przewdéd ostonowy
musi by¢ olejoodporny, trudnopalny | antyelektrostatyczny.

Narys. 8 pokazano przvkladows konstrukeje przewodu wieloka-
nalowego dla sterowania pilotowego typu SP-8.

Rys. 8 Przewdd wielokanalowy dla sterowania SP-8
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Problemy eksploatacji ukladéw sterowania
pilotowego w kopalniach

Wprowadzone udoskonalenia konstrukeji elementéw sterowania
pilotowego, wymienione w punkcie 1, spowodowaly znaczne zwick-
szenie ich trwalodci oraz niezawodnosci dzialania. W warunkach
rzeczywistej eksploatacji uktadéw ze sterowaniem pilotowymtypu
SP nadal jednak wysigpuje szereg ich awarii, ktdrych glownymi
przyezynamisg:
* charakrer uzywanego medium roboczego (w kopalniach powszech-
nie stosowana jest emulsja wodno-olejowa, cz¢sto o stgzeniu mnicj-
szym niz zalecane w normie); !
nieprzestrzeganie przez uzvtkownikdw wymaganych dokladnosci
filtracji medium roboczego, zwlaszeza w odniesieniu do rozdziela-
czy sterujgcveh;
* picwlasciwy montaz uszczelnien przy ich wymianie;
* przypadkowe uszkodzenia mechaniczne zespoldw sterowania pilo-
OWego.
Pomijajac ostatni czynnik, trzeba zdawad sobie sprawg, ze emulsja
wodno-olejowa jest bardzo agresywnym medium roboezym, krdre
poddane wysokiemu ci§nieniu roboczemu moze spowodowad
wyplukiwanie kanaltdw, gniazd, w korpusach rozdziclaczy, zwhaszcza
w miejscach gwaltownych zmian ich przekrojéw. Jesli dodatkowo
emulsja jest Zle oczyszczona, charakeer jej dziatania na elementy roz-
dzielaczy przybicra posta¢ ,strumienia $ciernego”. Zia filtracja
medium powoduje rédwnicz zatvkanie sic kanatow, zwlaszeza wrozdzie-
laczach sterujgeych oraz przedwezesne zuzywanie sie uszezelnien.
Pomimo stosowaniaw konstrukcjach sterowan pilotowych wyso-
kie] jakodci stali nierdzewnych oraz brgzu, problem ograniczenia

agresywnegowplywu medium naelementy sterowaniai ich nszezel-
nienianadal stanowi wyzwanie dla zespotu konstrukroréw i techno-
logéw i jest przedmiotem ich stalego zainteresowania,

Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule problemy konstrukeji i eksploataciji ste-
rowania pilotowego zmechanizowanych obudéw gérniczych, z racji
szczuplosci miejsca, nic odzwierciedlajg w pelni zakresu temaryki.

Nie opisano szezegdlowo probleméw zwigzanych z oporami prze-
plywuispadkiem cisnien w ukladach zasilania oraz w poszezegdlnych
sekcjach obudowy i sposobami climinacji ich wplywu na sterowanic
pilotowe. Nalezy rdwniez dodaé, ze caly czas prowadzone sg prace
badawezo-rozwojowe nad udoskonaleniem konstrukeji zespoldw
sterowania pilotowego, majgce na celu przede wszystkim wydluze-
nie czasu ich pracy. Prace te, zaréwno konstrukeyjne jak i technolo-
giczno-materiatowe, pozwalajg na stopniowe zwigkszanic czasu
pracy zespoldw i ograniczenie wplywu medium na ich zuzycie.

Warto réwniez nadmienié, ze notuje sig staly wzrost zaintereso-
wania kopalh wegla kamiennego zmodernizowanymi ukladami ste-
rowar pilotowych, zaprezentowanych w arrykule. Swiadezy to o
tym, e konstrukcja, jako$¢ wykonania i walory techniczno-rucho-
we spelniajg wysokie wymagania uzytkownikaow.
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Streszczenie

Wartykule przedstawiona zostata konstrukeja manipulatora o kine-
matyce réwnoleglej typu tripod zbudowanego z beztloczyskowych
sitownikdw pneumatyveznych. Zostala przeprowadzona symulacja
ruchu modelu brylowego manipulatora w oprogramowaniu CAD
oraz wyprowadzony zostal model matematyczny serwonapgdu elek-
tropneumatycznego ze sterowaniem opartym na logice rozmyte].
Zaprezentowana zostala symulacja komputerowa modelu z regula-
torem rozmytym dla manipulatora typu tripod w programie Ma-
tlab-Simulink. Szczegdlng uwage zwrdcono na jako$¢ sterowania
serwonapgdem przy zmiennych sitach obcigzajgeveh naped pneu-
matyezny.

Wstep
Wraz z rozwojem automatvzacji i robotyzacji produkeji zwicksza
sig zapotrzchowanic na przestrzenne systemy pozycjonowania:
elektromechaniczne, elektrohydrauliczne i elektropneumarcyez-
ne. W dziedzinie elektropneumartyki coraz czesciej stosowane sg
uktady regulacji claglej oparte na zaworach z czvnnym dlawieniem
strumienia (serwozaworach lub zaworach proporcjonalnych). Ser-
wopneumatyezne uklady regulacji zapewniajg dobre whasciwosci
dvnamiczne napgdu pneumacyeznego, kritki czas regulacji oraz
duzg dokladno$é | powrtarzalnosé pozyvejonowania. Problemy zwig-
zane z doborem parametréw | algorvimdw regulacji narastajg pray
wieloosiowym pozycjonowaniu napgddéw pneumartycznych, Zasto-
sowanie inteligentnego sterowania w znacznym stopniu poprawia
ten stan rzeczy. W latach 90-tych nastgpit gwaltowny rozwdj kon-
strukeji obrabiarek i manipulatoréw konstruowanych z wykorzy-
staniem kinemartyki réwnoleglej, Uzycie serwopneumatycznych
jednostek napgdowych w konstrukeji manipulatora o kinemaryce

8

réwnoleglej, pozwala budowa¢ bardzo dynamiczne i nowoczesne
systemy pozycjonowania przestrzenncgo.

Budowa manipulatora

Llozonos¢ mechanizmdéw o Kinematyce réwnoleglej wyklucza tra-
dveyjne projektowanie dwuwymiarowe oraz wymusza koniecznogé
korzystania z bardziej zaawansowanych programdw do svmulacji
ruchu w przestrzeni tréjwymiarowej. W Zaktadzie Mechatroniki
zbudowany zostal protoryp manipulatora o kinematyee réwnole-
ghej typu tripod (rys. 1a,b) o napedzic elektropneumatycznym. Na
etapie projcktowania robota wymagane jest okreslenic przestrzeni
roboczej oraz mozliwych kolizji elementéw napgdowych, konstruk-
¢ji noénej, platformy roboczej oraz tgczgeych je przegubdw
(rys.2a,b). W programie CAD zostaly zaprojektowane i sparame-
tryzowane clementy brylowe wehodzgee w sklad manipulatoraoraz
przeprowadzona zostala analiza MES podstawowych elementéw
konstrukeji. Zaprojektowany manipulator o kinematyce réwnole-
ghej typu tripod sklada sig z trzech beztoczyskowych sitownikdéw
pneumarycznych z prowadnicami tocznymi polgezonyceh za pomocy
trzech przegubdw do podstawy, oraz trzech w platformie roboczej.
Uzyre do budowy sitowniki beztloczyskowe sg czlonami napgdo-
wymi i jednoczesnie konstrukeyjnymi manipularora o kinemaryee
réwnoleglej. Tak zaprojektowany manipulator posiada trzy stop-

a)

Rys. 1 Model manipulatora o kinematyce rownoleglej typu tripod a).
przykladowa pozycja manipulatora, b) manipulatora po zakoriczonej
symulacji ruchu
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Rys. 2 Elementy manipulatora a) platforma robocza, b) wazek roboczym
z przegubem

nie swobody. Poruszanie si¢ platformy w przestrzeni roboczej ma-
nipulatora wymaga jednoczesnego sterowania trzema czlonami na-
pe¢dowymi. Przemieszezenie platformy jest wypadkowg przesunied
sitownikdw wraz z lgezgeymi je przegubami. Podczas projektowa-
niaisymulacji ruchu konstrukeja manipulatora wielokrotnic ulega-
la przebudowic i modyfikacji w celu uzyskania mozliwic jak naj-
wigkszej przestrzeni roboczej oraz unikania kolizji elementéw na-
pedowyvch o konstrukeje nosng.

Model matematyczny

Na rysunku 3. przedstawiono kenstrukejg i schemat obliczeniowy
pneumatycznego, napgdowego ukladu pozyeyjnego. Model ma-
tematyczny opisujgcy dzialanie napgdu pneumatycznego uwzglednia
zjawiska zachodzgce podezas napelniania i oprézniania komdr
sitownika przy wykorzystaniu zaworu proporcjonalnego. Do naj-
wazniejszych zjawisk fizycznych uwzglgdnionyeh przy budowie
modelu matematyeznego nalezg: przemiany gazu w komorach si-
townika, dynamika tloka z modelem sit tarcia, masowe natgzenie
przeplywu w zaworze.
Oznaczeniasymboli wykorzystanych w modelu matemaryeznym
uktadu pozyeyjnego:
A — powierzchnia tloka sitownika
o —drednica thoka sitownika
M — masa osprzgtu
mg —masa obeigzajgca naped
m;,m, = masowe natgzenia przeptywu
V1, V2 - objerodci komor sitownika
pl, p2—cidnienia w komorach sitownika
. —cisnienic zasilania
x—wyktadnik adiabaty
I.; —obszar martwy sitownika
L —dlugosé silownika
x—biezgee polozenie suwaka sitownika
o= Egstos powictrza
&—krytvezny stosunck cignien
I/ — napigcie na cewee zaworu # — stan otwarcia zaworu
O, - przewodnodé déwickowa
g—przyspieszenie ziemskie
f=wspdlczynnik tarcia suwnego
Sfp—wspdlczynnik tarcia od réznicy ci$nicn
Siw—wspdlczvnnik tarcia wiskotyeznego
£, —czgdé maksymalnej sily [%] biorgeej udziat w F,.
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Rys. 3 Konstrukcja i schemat obliczeniowy napedu pneumnatycznego

Réwnaniaopisujgce model dynamiczny napedu elektropneuma-
tycznego przedstawiono nastgpujgco:
dpy K [R,ra’ml dx ]

- Y g
dr AlLg+x & Vg (1)
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dp s s e dx
= = RT + pad—
dr Aii:d-Ln-.\-i[ dl P dr] (@)
gdzie:
bt (3)

4
Opis masowego natgzenia przeplywu w zaworze proporcjonalnym
przedstawiajg zaleznosci:

pﬂ("mtf’('
dnry _ 0 dm,
ar dt -
Pol i —Pol 2t
(4)
gdzie:
u=f) (5)
E 0o
1.
L - napepcie na oRwoe Tewor

Rys. 4 Funkcja stanu otwarcia zaworu w zaleznosci od napiecia na
cewWCe Zaworu

Cz¢$¢ mechaniczna ukladu opisana zostala réwnaniami Newrona:

2

M L; = A p=Aype—Fr—Fy (6)
dt
gdzie:
I, —sitazewngtrzna obeigzajaca naped:
Fo=fmg (7
F—sila tarcia;
F'.I“FH'FF,."' Fe (8)
gdzie:
- dx
r=fuy —— 9
w=/w 7 9
Fosfolad 141 (10)
L (4] (11)
7R 100

Model w programie Matlab-Simulink

Model matemaryezny silownika pneumatyeznego i zaworu propor-
cjonalnego zostal zaimplementowany do programu Matlab-Simu-
link. Zostal stworzony model zaworu o trzech wejsciach p,, p, oraz
w i dwéch wyjsciach m,m;. Sitownik beztloczyskowy posiada dwa
wejscia my, oraz my i pigé wyjsc g, po x, a, v.

W hbadaniach symulacyjnyeh przyjgto nast¢pujgce wartoscl para-
metréw:
@=0,025 [m] - §rednica cvlindra silownika
L=0,02 [m]- obszar martwy
L= 0,6 [m]- dlugoé¢ sitownika
M=35 [kg]- masa osprzetu
p.=6e5 [Pa]-cisnienie zasilania
k=14-wykladnik adiabary
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R=287 [Nm/kgK] - stala gazowa

T=293 [K]- temperatura powictrza

p=1,2 [kg/m’] - ggstosé powictrza przy T,=293 [K] i p.=1c5 [Pa]
€, =14¢-9 [m*s/kg] - przewodnosc déwigkowa

b= 0,28 — kryryezny stosunek ci$niern

f=0,6 —wspdlczynnik tarcia suwnego

Sr=4e-5 [N/Pa]- wspélczynnik tarcia od réZnicy cisnien

Su= 70 [kgfs]- wspdlczynnik tarcia wiskotycznego

&, =10—czesé maksymalnej sily [%] biorgeej udzial w F o

| L)
v
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Z modeli, beztloczyskowego sitownika pneumatveznego i zawo-
ru proporcjonalnegozbudowano napgd pneumatyczny wraz z regu-
latorem rozmytym FLC ( Fuzzy Logic Controller) typu PD rys. 5.

Regulator rozmyty FLC

Zaproponowano regulator FLC tvpu Mamdaniego o dwdch wej-
sciach e(r) (uchyb) i Delr) (zmiana uchybu) oraz jednym wyjsciu
u(t). Sygnaly wejsciowe | wyjsclowe regulatora poddano procesowi
rozmywania z réwnomiernym rozmieszczeniem 7 zbioréw rozmy-
tvch typu tréjkgr o funkcjach praynaleZnosdci jak na rys. 6.

Rys. 5 Rozmyty requlator PD

Rys. 6 Rozmywanie a) wejscia e(t), b) wejscia De(t), wyjscia uft)

Wykorzystano bazg 49 regul Mac Vicara-Whelena opisancj w ta-
blicy deeyzyjnej rys. 7.

Ache| BN MN SN Z SpP MP BP
BN BN BN BN BN MN SN Z
MN BN BN MN | MN SN Z SP
SN BN MN 5N SN Z SP MP
Z BN MN SN SN Z Sp MP
Sp MN SN Z SP Sp MP BP
MP SN Z sp MP MP BP BP
BP ZSp| MP BP BP BP BP

Rys. 7 Tablica decyzyjna

Skréty uzyte do opisu regul rozmytych:
BN- big negativ (duzy ujemny)

MN = medium negativ ($redni ujemny)
SN - small negativ(maly ujemny)

Z = zero (zerowy)

SP —small positiv (maly dodatni)

MP —medium positiv (sredni dodatni)
BP - big positiv (duzy dodatni)

Wartosci uchvbu e(t), zmiany uchvbu De(r) i wyjécia u(t) wyzna-
czono na podstawie analogii do wezeéniej zbudowanego regulatora
P1D. Na rys. 8 przedstawiona zostala powierzchnia przerwarzania
zbudowanego regulatora FLC. W procesie przetwarzania rozmy-
tego zastosowano wyznaczanie poziomu zaplonu typu min, impli-
kacji rozmytej typu min oraz agregacji poszezegélnych wyjéé regu-
ty typu max. W celu uzyskania ostrej wartosel wyjscia zastosowano
metodg srodka obszaru COA { Cenver of Area). W regulatorze rozmy-
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Rys. 8 Powierzchnia przetwarzania

tym PD wartosci nastaw £, i £, zostaly dobrane dla rozmytego regu-
latora PD przy uzyciu bloku NCD w programie Matlab-Simulink
i wynoszg £,=2, £,=0,2.

Badania symulacyjne

Zostaly przeprowadzone symulacje z regulacjg przestawng i na-
dgzng. W celusprawdzenia jakosci sterowaniaserwonapgdem elek-
tropneumatycznym dokonano zadania polioprymalizacji | prayjeto
nastgpujgee wskaZzniki jakosci:

a) czas regulacji Ty

b) przeregulowanic &

ﬁzlﬁiﬂ..]m%

Y (15)
¢) blgd statyczny (uchyb)e
R a6
d) zmodyfikowane kryterium Sartoriusa
IAEzﬂr(nid.r an
0
e) calka z kwadratu bledu regulacji
1SE=[|é e 18)
0
f) catka z iloczynu czasu i bledu regulacji
ITAE:Jri((rﬂr!r (19)
0
£) calka z iloczynu kwadratdw czasu i bledu regulacji
ITAE=[t|e(1)|de (20)
0
Dodatkowo dla regulacji nadgznej wprowadzono kryteria:
h) bezwzgledna odehytka nadgzania sygnalu poloZenia
.'\'.
> Jsoli1-sL2)
e ==L (21)
T N
gdzie:
N-ilo$¢ punkcéw pomiaru
i) bezwzgledna odchylka nadgzania sygnalu predkosei
N
Evu [.’]-r,[.‘]
o el (22)
¥ N

Wyniki badarn

Zosrtalo przeprowadzonych szereg symulacji serwonapedu elek-
tropneumatycznego z regulatorem PD | rozmytym regulatorem
PD. W ukiadzie pozycjonowania z regulatorem PD wyste pujy prze-
regulowania, uktad nie jest odporny na zmiany obcigzenia masowe-
gooraz wystgpuje niedoregulowanie do wartodci zadanej. Przykla-
dowe wykresy narys. 9 zostaly wykonane dla regulacji preestawnej
do pozycji 0,5 m z rozmytym regulatorem PD. Na rys.10 znajdujg
si¢ wyniki regulacji przestawnej | nadgznej z obcigzenicm maso-
wym 0-16,5 kg zadawanym po 0,25 m ruchu sitownika.

Sterowanie manipulatorem tripod

W aparciu o analizg sterowania jednoosiowym, pneumatveznym
ukladem napgdowym z regulatorem FLC typu PD zostal stworzo-

Pneumatykanr 3/446/2004
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e e——
a) b) c) 3
o =TT ' '
d) e) ) “ G o
= LT I "/’ I I
;' ; _ =l -
g) h) i) xale s boen
Rys. 11 Wykresy wskaznikow jakosci w funkcji masy obeigzajgcej
| o of )
Rys. 8 Wykresy w funkgji czasu a) poloZenia, b) predkosci, c) przyspie- —r_: } = : o = .:—- - ,,
szenia, d) cisnienia w 1 komorze, e) cisnienia w 2 komorze, f) masowego : e — U I | | —
natezenia przeplywu w 1 komorze, g) masowego natezenia przepiywuw | = - i |
2 komorze, h) bledu statycznego (uchybu), i) sygnalu sterujgcego za- | p
worgjonalnym el
Regulacja przestawna na rozmytym sterowniku PD Rys. 12 Uklad sterowania FLC PD manipulatorem tripod
Masa | Tg o
ISE ITAE ITSE !
by il el L e e
0 0,57 | 0 |0,04197 | 0.009440 | 0,003949 | 0.0004372 iy ey La o “"’“E""'?“c, by & 81 '{“’_“E A
5 T058] 0 [0,04426]0.009940 [ 0,004342 [ 0.0004567] (X% Yo 21, (8. VB, 28), (XG, ¥C, Z€) = wapdlragdne punkec
Ty 0,58 0 0,04561 | 0,010210 0,004596 | 0,0005341 l‘.‘h:.l".‘}'-;"1ZJ’J-“'-"-!”‘”I[”'““"“‘““kr” radaneon nrzemicszerenia kor-
10 059 | 0 |10,04719]0,010520 | 0,004901 | 0,0005794 cdaele  maninnlares 22 silnikiem krokowym pneumatyeznym

ctérych kazdy zwigzany jest z jednym z sygnaléw S, 8, . jako czlonem wykonawczym, ktdry jest sterowany sygnalem u,
wedltug algorvemu opisancgo powyiej.

Dziatanie ukiadu Podsumowanie
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Sposob przeliczania wartosci przewodnosci dZzwiekowej C
i krytycznego stosunku cisnien b na wspétczynnik przeptywu
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Streszczenie

W przypadku symulacyjnej weryfikacji osiggdw napgdu pneuma-
tveznego jednym z problemdéw jest, stosowany w prakevee, rézny
apis wlagciwodci przeplywowych elementéw. Inne wielkosdci stosu-
| ementdow z katalogu, a inne
acji komputerowej, zas jeszcze inne zalecaaktualna norma
PMN-92/M=73763 (ISO 6358). W pracy zaproponowano algoryrm
przeliczania wartosdci przewodnosci dZwigkowej € | krytycznego
stosunku cisnier fzalecanych przez normg na wspdlczynnik prze-
plywu m wykorzystywany w symulacji kompurterowej. Ze wzgledu
iteracvjnosé czedci obliczend zaprojektowano i wyuczono sztuczng
ICUToOnows3 ll.'.l|'|f.l_i.|t‘.'| POWYZSZE zadanie,

je sig w procesie obliczen i dt

10TU €

W syimu

Wstep

Jednym z podstawowych problemdw pojawiajgcych sig przy prébic
weryfikacji na drodze obliczeniowej (symulacji komputerowej)
osiggow projektowanego pneumarycznego uktadu napedowego 5]
sq rdznice w opisie wlasciwosci przeplywowvceh elementdw pneu-
martveznych. W procesie obliczen i doboru elementéw z katalogu
wykorzystywane sg [4]:
s Srednica przylacza rozdzielacza 4,
* objetosciowe natezenie przeplywu powietrza w warunkach normal-

nych (.75
* wspdtczynnik wymiarowy zaworu K (wg normy VDI/VDE 2173).
W przypadku symulacji komputerowych, gdzie jest wykorzystywa-
ny model rézniczkowy zaproponowany przez E.W.Gerc [1, 2], wha-
$ciwodcl przeplywowe opisuje wspélczynnik przeptywum®. Wspdl-
czynnik ten (m) nic jest podawany jednak w katalogach i nie i1
mozliwym wyznaczenie go na podstawic wiclkosci wyznaczanych
w procesie obliczen i doboru clementdw z katalogu.

Aktualnanorma PN-92/M-73763° (bedgcaodpowiednikiem nor-
my IS0 6358) za
i kryryeznego stosunku cisnien & Wielkosei te sg podawane w karta-
logach przez niekedre firmy [6] 1 umozliwiajg wyznaczenie wspol-
czvnnika przeptywu m. Brak jednak bvlo dotychezas sposobu
wyznaczenia ich wartosci w procesie doboru elementéw (na pod-
stawle wymagari stawianvech przed ukladem).

Zaproponowany w [8] sposdb daje mozliwosé okreslenia wartosci
(/i #na podstawie wartosei innych wielkosci wyznaczanych w pro-
cesie doboru elementdw. Tym samym mozliwym staje sig réwnies
WYZNarss o )

eca stosowanie prze-wodnoéci diwigkowej €

Y —stosunek cisnier absolutnych spigrrzenia na wyjsciu i wejsciu
ementu (dla komory napelnianej z instalacji jest to stosunek ci-
$nicnia powictrzaw komorze do ci$nienia panujacego w instalacji).

Zalezno$¢ na masowe natgzenie przeplywu zgodna z PN=-92/M-

c

73763 ma postac:
I [
= = p |_1_-j\.-\'f INR } o (3)
NI

C dla 0sp,/py<b

Y, [
! 5 | Py=1
I]_ P.‘ﬂ 5 dla "I"‘{Jr;_'-'fﬂ{[

| & l‘| B

gdzie:

O - przewodnodé déwickowa elemenrtu,

p,— absolurne ci$nienie statyezne przed elementem’,
p:—absolutne ci$nienic statyezne za elementem’,

Ty— bezwzgledna temperatura gazu przed elementem’,

P — Zestosé gazu w warunkach znormalizowanej atmosfery od-
niesienia ANR®,

b= krytyczny stosunek cignien.

Zasrgpienie w obliczeniach symulacyjnych zaleznosci (1) opisu-
jacej masowe natg¢zenia przeplvwu w funkcji g zaleZznoscig (3)
(zgodng z PN-92/M-73763) nie jest mozliwe mimo duzego podo-
bierstwa tych zaleznosci. W pierwszej z nich (1) wykorzvstuje sig
cifnienie absolutne spigtrzenia gazu (liczone jest ono w modelu
. W. Gere), a w drugiej (3) absolutne ci$nienie statyczne.

£ powyiszego wynika potrzeba stworzenia sposobu przeliczania
wartosci wiclkogci opisujgeych wlasciwosci przeplywowe elemen-
tédw (co jest mozliwe dla wartosci przewodnosci déwigkowej Ci kry
tycznego stosunku cisniend #[6]) na wspélczynnik przeplywu w.

Wymagania
Zadaniem, jakie powinna rozwigzywac poszukiwana procedura, jest
przeliczenie wartosci przewodnosei déiwickowej €, kryryeznego
stosunku cignien &, srednicy przekroju i stosunku cignier absolut-
nych spietrzenia ¥ na warto$¢ wspdlezynnika przephywuo g rys. 1).
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* wprowadza dodatkowe bledy obliczen, wynikajjece 2 nieuniknio-
nych blgddw aproksymacij,

* nie umozliwia wygenerowania réwnomiernego (wzgledem warto-
gci ¥) zbioru punkeéw ularwiajgeych aproksymacje (i cz¢sto zmniej-
szajgcyeh jej bledy).

Powyisze bylo przyvezyng podjgeia préb znalezienia algoryimu po-

zwalajgcego bezposrednio wyznaczyd warto$é wspdlczynnika prze-

phywu g,

Proponowany algorytm
Ponizej przedstawiono proponowany algorytm, bedgey modyfikacjg
algorytmu dostgpnego w literaturze [6]. Danymi wejéciowymi sq
Cld, b, Y. Obliczenia sq prowadzone w nastgpujgcy sposéhb:
1. Wyznaczamy maksymalng liczbe Macha:

32(x-1 ){ £ J";. NR ]
d°m |

K-RTyng

(5)
M

1 =
e K=l

2. Wyznaczamy graniczng wartos¢ stosunku cignieri spigrrzenia:

LY
Y, =b[1+ “T"' M ]"" (6)

L3
3.Jezeli Y<Y, to dla¥< (i]“‘
K+l

wartos¢ wspdlczynnika przeplywu wyznaczamy ze wzoru

K+l

K-l z
‘”mn'[“"z_""ﬁm:] i

n= 2 (7)
’_. ¥
k-1 gl

2. Neo
zasdlay>| — | 12 zaleznosci
K+l

K+

,u,m-[u%" -ME,,,,]’E*‘]

p= > (8)
!_. Y
K=l o)

6. Jezeli Y=Y, to wyznaczamy liczbg Macha z réwnania

2
®
T-MAJK-RT - -1 )i
Y= b44-0)- i-| ——22% |- 1+52~'~,h'2} -[1+—"—2-'-.u2]”
"‘P.{.‘un'?
(9)
e.18
2 \-
idlays| = |**
K+l
wartosé wspdlczynnika przeplywu wyznaczamy ze wzoru
K+l
.-!f-[nf;-.ifz] 24
(10)

p=
2
i_, b
k-1 hall &
K

za$ dla¥> L& el z zaleznosci
K+l
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K+
M [HKT—I-IHEJ X

u= > (11)
Ve *®

[stotng, z punktu widzenia wspomagania komputerowego, nie-
dogodnoscig prezentowanego algorvimu jest koniecznosé itera-
cyjnego rozwigzywania rdwnania (9).

Sposéb wyznaczania wartosci wspétczynnika
przepltywu i
Wzwigzku ze wspomniang wyzejnicdogodnoseig zdecydowano sig
zweryfikowaé mozliwo$¢é wykorzystania sztucznej sieci neurono-
wej (ANN)doaproksymacjizaleznosci u=f{C/d", b, Y). Przykladowe

Rys. 2 Wartosci wspdlczynnika przeplywu pi w zbiorze uczgcym
przebiegi aproksymowanych zaleznosci pokazano na rysunku 1.
Stosujge prezentowany algorytm (patrz punke 3) wygenerowano
zbidr uczgey liczgey 13440 wekrordw. Pokrywa on w miarg réwno-
miernie szeroki zakresie p(patrz rysunek 2 - linia ciggla jest efek-
tem licznosci zbioru). Zakreszmian wielkosei niczaleznych byl na-
stepujgey: Cfd*=1x10"—25x10" co 2x10™*, $=0—0.95 co 0.05,
Y=0.05—0.99 co 0.02. W celu zaggszczenia matyeh wartosel g do
zbioru uczgeego dodano wektory dla €/ = 2x10™,

W efekeie prac projekrowych okreslono wymagang strukturg jed-
nokierunkowejsztucznejsiecl neuronowej jakosicel z dwiema war-
stwami ukrytymi, trzema wejséciami, jednym wyjsciem. W pierw-
szej warstwie ukryrej przyjero 81 neurondw, a w drugiej — 9. Obie
warstwy ukryte oraz warstwa wyjéciowa posiadajg jednostki progu-
jace. W warstwie wyjsciowej neuron posiada liniowg funkcje akey-
wacji. Pozostale neurony posiadajg funkeje aktywacji typu tangens
hiperboliczny. Tak okre$lona sieé byta uczona przy uzyciu algoryt-
mu Levenberga — Marquarda i po 1000 epokach uzyskala zalozony
$redni blad kwadratowy na poziomie 8.18x107, Maksymalny blgd
wzgledny ANN, rozumiany jako stosunck réznicy wartosci uzyska-
nych z ANN | z proponowanego algoryimu (zbioru uczgeego) do
wartosci zbioru uczgeego, wynosil 37.6x 10 (patrz rysunck 3). Dla
potrzeb testéw wygenerowano zbidr liczgey 54 wektory, na ktd-
rym uzyskano maksymalny blad wzgledny 7.7x107,

Podsumowanie

Zaproponowany w pracy algorvem przeliczania przewodnosci
d#wigkowej Ci krytyeznego stosunkucignieri fna wspélezynnik prze-
ptywu 1 pozwala na zmniejszenie nakladéw obliczeniowych porrzeb-
nych narealizacjg tego zadaniaorazna uniknigcie procesuaproksyma-
cji zaleznosci. Réwnoczesnie przeprowadzone z wykorzystaniem
prezentowanego algorytmu obliczenia pozwolily na wygenerowanie
danych do wyuczenia sztucznej sieci neuronowej. Uzyvskana ANN
charakteryzuje si¢ matvm (ponizej 0.4%) bigdem wzglednym i moze
byé praktycznie stosowana do obliczeri wspomaganych komputerowo.

e T

Rys. 3 Blad wzgledny wyznaczenia wspolczynnika przeplywu g dla ANN

13
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e

!jestro najezgsciej srednica gwintu stuzgcego dowkrecenia krddea.
Rzeczywista $rednica przeplywu zalezy od zastosowancgo krééea i
przewaodu.
“ objgrosciowe natgzenic przeplywu powierrza przez element przy
nadcisnieniu 0.6 MPa (nicktérzy producenci stosujy nadciénienie
1) ustalony:
B0=p.>pysp,>Ps sg=m; ; dia P (t) = const dla P (1) = const
— prawidlowa praca podpory
'*'£}=’P='ﬁ'd')).l J'.-H_.J=ﬁ dla P,l'.ll'}-Pr,,m_._.

- przecigienie podpory

2) przejsciowy:
j-M:ﬂp}hﬂ'ﬂ“ - Pi‘."u

maleje, dla rosngeego P.f¢) - przyblizanie podpory do podstawy
hed=sp-Apy ; ity

rosnie, dla malejgeego P fr)- oddalanie podpory od podstawy

gdzie:

Ah - przyrost (spadek) wysokosci szczeliny powietrznej

Ap, - preyrost (spadek) wartosci ci$nienia w komorze noénej podpory

#, ;- strumicnia masy powictrza pltyngcego przez elementarny pro-
stokged,,

| S¥sy 1505y
=5 S 3

D,l‘_,: .l(lrdlhli
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Literatura

{1] Gerc E.W: Napedy pneumatyczne. Teoria i obliczanie. WNT Warsza-

wa 1973.

2] Gere E.W: Dinamika pnewsprowadzono analiz¢ warunkéw pracy pl:

rostarycznej podpory wspdlrzednosciowej. Przedstawio
nieniazwigzane z przeplywem powietrza przez uklad podpo
lina powietrzna-podstawa.

Przedmiot badan

Na rysunku 1 przedstawiono czwarty cze¢sé prostokgineg
D, powierzchni roboczej podpory podziclong za pomaocy
stanowigevch siatke oraz charakterystyczne wielkosel geo
ne, cisnienia i sity wystgpujgce w podporze.

Celem teoretycznym rozwigzania zagadnienia przeplyw
trza przez uklad podpora - szczelina powietrzna - podst
okreslenie:

* rozkladu ci¢nienia powietrza p w szczelinie | wynikajge

rozkladu sity noénej I,
® strumicnia masy Zuzywancgo gazu,

* sztywnosci uktadu j—-d:" .

Poszukiwanie wartodci ci$nienia powietrza w szczelini
dzasi¢ do wyznaczenia wartosci dyskrernych cisnieri ), w
siatkidyskreryzacji, za pomocq ktérej dokonano podziatu p
ni roboczej podpory. Poniewaz geometria powierzchni
podpory (rozmieszczenie otwordw zasilajacych i mikrok
jest centralnie symetryezna, to wystarczy wyznaczyé ro
snicnia dla czwartej czgsel powierzchni roboczej podpory

Osx</,,0sy</

14
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2up,

N
- lepkod$¢ dynamiczna [F]

P, - ggstosé powierrza atmosferyeznego[kg/m® |
Strumicr masy powietrza /i1; plyngcego przez element dlawigey

opisuje réwnaniec:
. . Py
=5 4O =5 (3)
!%Pﬁ ] I
gdzie:

E—wspdlczynnik wyplywu wyznaczany cksperymentalnie 0,7<£<0,9);

8{ ]: -[p"'] - funkeja wyplywu;

- krytyczny |:r.u.ph\\ strumicnia masy przez otwér dlawigey

#,
pil.ug.}n <rr..
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gdzie:
- wyrazenie zalezne od wystgpowania otworku zasilajgcego w
weile:

1{",__):=P:ﬂ%‘;—d}

jezeli punke (x, y) Jest wgzlem siatki polozonym w otworku zasila-
jacym szczeling,
i, = 0w pozostatych wezlach siatki.
@, b by, £, - wspdlezynniki stale dla kazdego wezha siacki,
zalezne od rozmieszczenia mikrokanalkéw na powierzchni robo-
czej podpory.

W celu wyznaczenia dyskretnych cisnien 5, dla powierzchni (1)
roboczej podpory (rysunek 2):

{K"'xg."'os}s‘fl

nalezv rozwigzad¢ m=n nicliniowych réwnarn réznicowych w postaci
(5)i(m+n+1)zaleznosci wynikajacych z réwnosci cisnier wwezlach

polozonych na obwodzie powierzchni roboczej podpory z ci$nie-
niem atmosferveznym:

P, =k 0<j<n
[ P,:I; 0=ism
Y
_‘_
_O_
- g
=1
i }L [ {
—_—
1
ri8

Rys. 2 Powierzchnia robocza podpory

Do wyznaczenia dyskretnych ci$nier p,; dla powierzchni (I11)
roboczej podpory wykorzystano zaleznosci wynikajgee z warunku
symetrii geomertrii powierzehni roboczej podpory:

J<ism

P,=P,; 0<ji<n

W celu wyznaczenia dyskretnych cignier p,, dla powierzchni (11)
1(IV) wprowadzono pomocniczy uklad wspdtrz¢dnych z osiami x|
v". Nastgpnic odwzorowano w nim dyskretne cisnienia otrzymane
dla powierzchni (I) i (ITI) z zachowaniem zwigzku migdzy wspél-
rzgdnymi:

X =x 0=y

Podsumowanie

Przedstawiona numeryczna metoda rozwigzania réwnania opisujg-

cego przeplywu powietrzaw ukladzie podpora-szezelina powietrzna-

podstawaumozliwi uzyskanie przvdatnych praktyeznie rozwigzan.

Dzigki uzyskanym obliczeniom zostang opracowane nastgpujice

charakrerystyki:

» przestrzenny rozklad ci$nienia powietrza p w szczelinie powietrz-
nej przedstawiony za pomocq wykresu aproksymujgcego wartosci
ci$nienia pomigdzy obliczonymi w wezlach siatki dyskreryzacji war-
tosciami dyskretnego cisnienia powietrza I

* zaleznos¢ sity nosnej F 1 wysokosci szczcﬁln:.‘ powictrznej 4 od
wartodci cisnienia w punkcie zasilania p |

* zaleznosé sily nosnej F_ od wysokosei szezeliny powietrzne]j 4 (szeyw-
nosé podpory

j=— )

Opracowane charakterystyki bedg pordwnane z charakrerysey-
kami uzyskanymi z badan do$wiadczalnych. Umozliwi to przepro-
wadzenie weryfikacji wynikdw uzyskanyeh z symulacjia w rezulta-
cie metodyki badari numerycznych.
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niego dzialania. Mifisk, GNPKTM , Planar” 2001.
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Streszczenie

Podczas przesterowywania pneumatycznego zaworu rozdzielajgeego
ruch suwaka powoduje pobudzenie korpusu zaworu do drgari. Obiek-
tem badan byl zawér rozdzielajycy 5/2 przesterowywany clektroma-
gnesem, z powrotem spreizvnowym. Przeprowadzono rejestracje na-
stepujgcveh rzech wielkoéei podezas pracy zaworu: przyspieszenia
korpusu oraz przemieszczenie, suwaka i przemieszezenie korpusu
wzgledem nieruchomego ukladu odniesienia. Na przebiegu przys-
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picszenia udaje sig wskaza¢ punke, w ktérym suwak rozpoczal ruch,
i punkt, w ktérym ruch si¢ zakoriczyl. Mozliwy jest wiec pomiar czasu
ruchusuwaka wzaworze w sposib , bezinwazyjny”, tj. nie wymagajacy
demontazu zaworu w celu przylgezenia czujnikéw do suwaka.

Wstep
Czas zadzialania zaworu rozdziclajgcego jest jednym z istotnych
parametréw funkecjonalnych tego elementu pneumarycznego. Czas
ten jest zdefiniowany w [1] jako czas uplywajacy od chwili wystania
sygnaltu przesterowujgeego do chwili osiggnigeia w wylotowym
otworze zaworu cisnicnia réwnego 90% wartosci ci$nicnia zasila-
nia. Czaszadzialania zalezy wigc zaréwno od predkosci ruchu suwa-
ka, w korpusie i kszraltu suwaka jak i od objgtosei przestrzeni, krdra
musi zosta¢ napelniona. Badania wplywu objerosei tej przestrzeni
byly precdmiotem pracy [2]. Prowadzge prace nad zmniejszaniem
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Rys. 1 Badany zawor rozdzielajacy (zaworu wspomagajacego i plyty przy-
taczeniowef nie pokazano): 1) koricdwka rdzenia czujnika przemieszcze-
nia, &) pierscien amortyzujgcy, 3) sprezyna, 4) tuleja prowadzaca spre-
Zyne, 5) suwak, 6) uszczelka, EA...EB— otwory przeplywowe do przyia-
czenia plyty, a i b— otwory do przylaczenia zaworu wspomagajacego

czasu zadzialania, konstruktor powinien dgizy¢ do skrécenia czasu
ruchu suwaka, dlatego poprawny sposéb pomiaru tego czasu ma
duie znaczenie. Instalowanie stykéw wewngtrz zaworu lub przylg-
czanie czujnika przemieszczenia do suwaka sg sposobami klopotli-
wymi. Wymagajg demontazu zaworu lub powodujg obeigzanie su-
waka dodatkowymi sitami lub masami. W referacie zaproponowano
pomiarczasu ruchu metodg ,bezinwazyjng™ —za pomocy przyspie-
szeniomicrza przymocowanego do korpusu zaworu, Sposéb jestrak
prosty, Z¢ moZna go poleci¢ do okresowej kontroli poprawnosci
dzialania zawordw rozdzielajgeych wprost na stanowisku roboczym,
bez wymontowywania zaworu,

Obiekt badarn

Obicktem badani byl zawér rozdzielajyey suwakowy 5-drogowy dwu-
polozeniowy, sterowany elekeryeznie pradem statym 24V za pomocy
zaworu wspomagajgcego. Ruch powrotny suwaka byl wywolywany za
pomocy sprezyny. Zawdr byl przeznaczony do montazu plytowego i
by} potaczony z plyty o preylgezach G 3/8.

Rys. 2 Zawor wspomagajacy elektropneumatyczny: 1) greybek, 2) elek-
tromagnes, 3) trzpien, 4) zwora

Zawdr przygotowany do badania pokazano na rys. 1. Przygotowa-
nie polegato na usunigciu pastylki ze spicku z otworu ,,otw” (rys.1)
i zwigzaniu rdzenia czujnika przemieszezenia z suwakiem za po-
mocg cienkiej rarczki. Tarezkg podiozono ped sprezyng, pogle-
biwszy uprzednio otwér w suwaku, Dla interpretacji oscylograméw
duze znaczenie ma znajomosé budowy zaworu wspomagajgcego,
ktéry przedstawiono na rys. 2. Stosuneck masy kompletnego zaworu
do masy suwaka z przyvlyczong koricéwkg rdzenia byl réwny ok. 30.
Nominalny skok suwaka miat wartosé ok. 14 mm.

Metoda badari

Badania prze prowadzono na stanowisku zbudowanym wg schemaru
przedstawionego na rys. 3. Jako zmienng niezaleizng prayjeto ci-
$nienie zasilania zaworu, ktdre nastawiano w granicach od 0,2 do
0,7 MPa. Podany przez producenta zakres ci$nieni pracy zaworu byl
natomiast réwny od 0,3 do 1 MPa. Pomiaréw dokonywano zaréwno,
gdy zawdr byl umieszczony na wozku, jak i po sztywnym zamoco-
waniu do stolu stanowiska. Przebiegi byly rejestrowane przy obu
kierunkach ruchusuwaka.

Badania wstepne

Przycisnieniach zasilania zaworu mniejszych od 0,3 MPasuwak nie
wykonywal pelnego skoku. Przy cisnieniach wigkszyvch od 0,4 MPa
typowy przebieg przemieszezenia suwaka w funkeji czasu mial po-
sta¢ pokazang na rys.4. Jego cechg charakterystyczng jest odbicie
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Rys. 3 Schemat stanowiska badawczego: 1) czujnik PTx50 firmy Pel-
tron do pomiaru przemieszczenia suwaka, 2) czujnik KDZ29 firmy Metra
Mess und Frequenztechnik Radebeu! do pomiaru przyspieszenia korpu-
su zaworu, 3) badany zawor wraz z plyta przylaczeniowa, umieszczony
na wozku, otwory przyiaczeniowe oprdcz otworu P — zaslepione,
4) zawor wspomagajacy (patrz rys.2), 5) czujnik PTx2 do pomiaru prze-
mieszczenia korpusu, 6) wylgcznik, 7) zasilacz DC24V, 8) zrodio spre-
Zonego powietrza, 9) blok przygotowania powietrza, 10) cienki ela-
styceny przewod pneumatyczny, 11) wielokanalowy wzmacniacz z fala
nosna MPL 104 firmy Peltron, 12) wzmacniacz firmy Bruel & Kjaer typ
2626, 13) komputer z kartg pomiarowg PCL-812PG firmy Advantech,
14) dzielnik napiecia

sig suwaka od pierscienia amortyzujycego (poz.2 lewa na rys.1).
W zakresie cisnier od 0.3 do 0,4 MPa odbicie nie wystgpowalo.
Odbijanie si¢ suwakanie jest wadg, oile nie powoduje przestaniania
przez suwak kanatéw przeptywowych. Odbicie powoduje nicjed-
noznacznos$é okreslenia ,czas ruchu suwaka”. Dla jej uniknigeia

ta-ts
i ¢

przemieszezenie suwaka
skok

_0.01-skok

cZas

i t; tz ta

Rys.4 Przemieszczenie suwaka zaworu w funkcji czasu przy cisnieniu
zasilania 3 0,3 MPa z zaznaczeniem charakterystycznych czasow, Zasile-
nie cewki zaworu wspomagajacego nastapilo w chwili t=0

]

czas (f; — ;) nazwano umownym, a czas (t; — ;) — calkowitym
czasem ruchu suwaka. Zaleznosé tak okreslonveh czasdw od cisnie-
nia zasilania przedstawiono na rys. 5. Czasy odeczytano z oscylogra-
mu przemicszczen suwaka. Nie stwierdzono istotnego wplywu
sposobu zamocowania korpusu zaworu na warto$¢ rozpatrywanych
czaséw, Daje si¢ to wyjasni¢ korzystnym stosunkiem masy zaworu
z plyrg do masy samego suwaka,

Wyniki badari zasadniczych pokazano na rys. 61 rys. 7. Rys.6 jest
oscylogramem zawierajgeym przebicegi w funkcji czasu: przyspic-
szenia korpusu zaworu, przemieszezeniasuwaka i przemieszezenia

0,035 7
t[s]

0.03 + Cp——— — —

00T oyt —g = = =

002 - / O O )

oots —m—l-h —

0.01 1 e ——

0,005 + b=
b=y I ) ~ plmPa
0.1 02 03 04 05 06 07

Rys.5 Czasy ruchu suwaka: {t, - t) — do chwili odbicia, ftJ — b=
calkowity czas ruchu. Oznaczenia patrz rys. 4
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Rys.6 Przebiegi charakteryzujace dziatanie zaworu rozdzielajgcego gdy
ruch suwaka odbywa sie pod dzialaniem cisnienia powietrza, uginanie
sprezyny. Na osi pionowej nie zachowano skal

korpusu — obu wzglgdem nieruchomego podloza. Przebieg przy-
spieszenia zinterprerowano nastgpujgeo. W chwili ¢ = 0 zostato do-
prowadzone napigcie do cewkl elektromagnesu, a w chwili ,.a”
rosngce wraz z pradem natgzenie pola magnerycznego powoduje
ruszenie zwory (poz. 4 na rys. 2). W chwili ,b” zwora uderza w

0,06 - L
t[s] L B - -
0,05 - N i e ]
-\.-H_‘H i A L s L
004 e —
0,03 — = =
| = T — Sy 5
0,02 - X
0,01 ‘.
0 p [MPa]
01 02 0.3 04 05 06 or

Rys.7 Czasy t,, t, i t, oznaczone na rys.4. Linie — czasy obliczone na
podstawie przebiegdw przemieszczenia suwaka. Punkty (pt,, pt_ipt )~
czasy odczytane na podstawie przebiegow przyspieszenia

trzpier (poz. 3 na rys. 2), czemu towarzyszg procesy powodujgce
znaczne przyspieszenie korpusu (kilkanascie g, g — przyspieszenic
ziemskie). W chwili ,c” nastepuje ruszenie suwaka w rozdzielaczu.
Naodcinkuod ,.¢” do,,d" suwak porusza si¢ zdodatnim przyspiesze-
niem, wige przyspieszenie korpusu jest skierowane przeciwnie. W

104
Bigd [%)
sa._.. ' .\;\.

6 S

0.1 02 03 o4 0.5 0.6 o7

Rys.8 Wartosci bleddw obliczone ze wzoru (1)
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Rys. 9. Zaleznosc bledu okreslania czasow ruchu suwaka: czasu uimow-
nego(t,—t)i calkowitego (t,—t)na podstawie preebiegu prayspiesze-
nia kerpusu w porownaniu z metoda wykorzystujaca przebieg prze-
mieszczenia suwaka
okresic od ,,d” do ,e"” suwak hamuje, przy czym wystgpujgee w e’
lokalne maksimum przyspieszeniasygnalizuje poczgtek wstecznego
ruchusuwaka. Ruchsuwakakoriczy sig w,,f" = jesttochwiladrugicgo
lokalnego maksimum przyspieszenia korpusu. Przy ci$nieniu zasila-
nia 0,7 MPa $rednia predkosé suwaka jest réwna ok. 1,4 m/s. Popraw-
ne zidentyfikowanie charakrerystycznych chwil przy powrotnymru-
chu suwaka, gdy jeston napedzany sprezyng, jest trudnicjsze,
Woprawa nabyra podczas opracowvwania wielu oscylograméw
umozliwia dobra identyfikacj¢ chwil charakteryscycznych dla prze-
mieszezania suwaka. Narys. 7 podano w funkeji ci$nienia zasilania
warto$ci charakterystycznveh czasdw okreslanveh na podstawie zna-
jomoscl przemieszczenia suwaka i na podstawic znajomosci prey-
spieszenia korpusu. Dla ilosciowej oceny bigdu postuzono si¢ na-
stgpujgeym kryrerium

Blad [96]= 22— fere 100
e

gdzie:

Foreem — €288 0bliczony na podstawie przebiegu preemieszezenia su-
waka (ten sposdb uznano za ,wzorcowy”),

Porpsp — C2as okreslony na podstawie przebiegu przyspieszenia kaor-
pusu.Tak okreslony blad przedstawiono graficznie na rys.8 i rys.9.

Whioski

Wykazano mozliwo$¢ okreslenia czasu ruchu suwaka w korpusie
zaworu rozdzielajycego merody posrednig, polegajqcg na pomiarze
przyspieszenia korpusu. W typowym zakresie cisnieri zasilania za-
proponowana metoda zapewnia dokladnog¢ lepszg niz 3% (rys.8),
Warunkiem powodzenia jest dobra znajomos$é budowy zaworu roz-
dzielajgeego, niezbedna do prawidlowego zinterpretowania prze-
biegu przyspicszenia.

Literatura

[1] Dokument ISO/DIS 12238 Pneumatic fluid power — Directional
control valves — Measurement of shifting time.

[2] Iwaszko J.: Doswiadczalna weryfikacja opisanej w dokumencie ISO/
DIS 12238 merody pomiaru czasu zadzialania rozdzielaczy. Zeszyty
Naukowe Politechniki Swigtokrzyskiej, Seria Elektryka 39, str. 103-110,
Kielce 2000.

Ewolucja i r6znicowanie napedéw
nitownic radialnych ,, TEKOMA"

Jerzy Eunarski, Jerzy Lenczewski, Maciej Labeda

Metody nitowania radialnego znajdujg zastosowanie w wielu ope-
racjach bez udzialu tgcznikéw nitowych, np. lgczenic elementéw
przez ich deformowanie, ksztaltowanie zakoriczen pretéw i rurck,
wykorzystanie przewezeri na rurkach i in. Obecne rozwigzania ukta-
déw wykonawczych i sterowania umozliwiajg stosowanie tego pro-
cesu do lgezenia kruchyeh elementéw (ceramika), migkkich (two-
rzyw sztucznych) oraz ukierunkowanego deformowania radialne-
go zakoriczed pretéw (do 35 mm) i rur (80 — 100 mm).

18

Wprowadzenie

Od szeregu lat OBR Podstaw Technologii i Konstrukeji Maszyn
TEKOMA Warszawa wytwarza rdzne odmiany nitownic radialnych,
wktdrych system zamiany ruchu obrotowego wrzeciona na ruch wah-
liwy stempla nitujgcego realizowany byl za pomocy mechanizmu
ze Slizgowq czaszq kulistg [1]. W nitownicach tvch naped ruchu
posuwowego stempla deformujgeego, wykonujgcego ruch wahliwy,
realizowany byl za pomocy sitownika pneumatycznego i déwigni
dwustronnej z jednej strony korpusu nitownicy unoszonej do géry
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tloczyskiem silownika, a z drugiej strony (osi obrotu) opuszczajgcej
po prowadnicach uklad roboczy ze stemplem deformujgcym.

Sformutowanie wymagan

Sterowanie [ regulacja takiego napedu stwarzaly pewne problemy z

nastgpujgeych powoddw:

* Konicczna byla realizacja szvbkicgo desuwu stempla deformujg-
cego do zetknigela z elementem deformowanym.

* W momencie zetknigeia z elementem deformowanym konieczna
byla zmiana pr¢dkosei dosuwu z szybkiego na posuw roboczy wyni-
kajgcy z dopuszczalnej predkosci obnizania wysokodci elementu
deformowanego (deformacja przebiegu w kicrunku radialnym
# jednoczesng zmiang wysokosci). Sila przesuwowa w tym etapie
powinna poczgtkowo wzrastaé, aby pokona¢ wzrastajace opory
deformowania (spowodowane umacnianiem materiatu).

* W koricowym ctapic deformowania, aby unikng¢ nadmiernego zgnio-
t | jako jego skutku spekania powicrzchni lub stref deformowa-
nych, konieczne jest zmniejszanie sily dociskanej.

® Czas trwania procesu jest $cisle vzalezniony od wlagciwosci
plastyeznych materialu | uksztaitowania stref deformowanych.
Przewaznie ustala si¢ go ckspervmentalnic i powinien bvé zsyn-
chronizowany z ustalonym lub zmicnnym przesuwem roboczym stem-
pla dociskanego o dokladnie ustalonej sile wywolujacej
uplastycznienie mareriatu w strefie kontakeu i jego plynieciu
w kierunku radialnym oraz obnizeniem elementu deformowanego,

W rdznych specjalnyeh operacjach zachodzi koniecznosé speinie-

niainnych warunkdw, na przyklad:

* przy kyezeniu elementéw kruchych (ceramika, szklo) za pomocy
deformowanego e¢lementu metalowego, przebieg jego deforme-
wania nie powinlen wywieraé nacisku na elementy fgczone, aby
unikna¢ ich uszkodzenia [2];

* przy lgezeniu elementdw, ktdre powinny przemicszczad sig
wzajemnie, deformowanie nalezy realizowaé w taki sposdb, aby
zachowad wymagany luz w polgczeniu [3];

* w polyezeniach elementéw pracujgcvch na $cianie nalezy uzvskaé
duzg site zacisku, wywolujgeg odpowicednio duge sily tarcla migdzy
hyczonymi elementami [4] 1 innymi;

Nalezy jeszeze dodad, Zze nitowanie radialne wykonywano w wielu

rdznych wariantach wykonawezych, umozliwiajgeveh wykonvwa-

nie polgezen prasowanyeh radialnie, znacznie rdznigeyveh sig od
polgezen nitowych, na przyklad:

* zawijanle (na zewngtrz lub do wewngtrz) strefl czolowych rur
o srednicach do 80 mm | gruboseiach do 2 mm w celu wykonania
odpowiednich kolnierzy [5];

* kszraltowanie plastyczne jedno- lub dwustopniowych koricéwek o
srednicach do 30 mm na koricach pretéw o srednicy do 20mm [6];

* kszraltowanie réznych zewngtrznych | wewnetrznych zakoriczen
metalowych rurek w celu ich wzajemnego lgezenia, z zachowaniem
szczelnodel potyezenia [7] § innymi,

Charakterystyka napgdéw
W zaleZnodci od wymagani technologicznych realizowanej operacii,
nitownice radialne wykonywano z réznym rozwigzaniem ukladu
napgdowego ruchu posuwowego, przy Czym stosowano nastgpujg-
ce wazniejsze odmiany napgddw:
* Naped pneumatyczny oddzielony od glowicy deformujgcej, w kuo-
ryvch ruch i nacisk przckazywany byl za pomocg pojedynczej déwi-
gni dwustronne] lub bardziej zlozonego napedu kolanowego [8].

1) glowica z elektrycznym silnikiem na-
pedu ruchu wahliwego stempla,

2) dzwignia dwuramienna (stosowana w
typowych napedach), 3, 6) osie lgcznika,
4) lacznik,

5) dzwignia kolanowa,

7. 8) osie d2wigni,

9) ogranicznik,

10, 11, 12) mechanizm regulacji poloze-
nia osi

8, 13114, 15) silownik ze wspornikiem,
16) korpus nitownicy,

17) o5 diwigni dwuramiennej,

18) suwak kolana

Sl
| I 1

o

Rys. 1 Schemat napedu zewnetrznego kolanowego glowicy typu NR16

Pneumatykanr3/46/2004

Schemat takicgo napedu pokazano na rys 1. W mechanizmie takim
istnicje mozliwo$é przemieszczania punkcu podparcia kolana, dzig-
ki czemu uzyskano mozliwos¢ odpowiednich zmian silv naciskowej
w trakeie trwania procesu deformowania (poczgtkowo wzrost a na-
st¢pnic zmnicjszenic). W ukladzic tym zastosowano dwa mechani-
zmy regulacji wiclkosci geometryeznych - zderzak 91 $ruba regula-
cvjna 12, Pozwala to na szeroki dobdr charakterystvk silowych ma-
szyny w celu dostosowania do spgczania materialéw o réznyeh wia-
sciwosciach plastvcznych.

W przypadku braku specjalnych wymagani dotyezgeyeh precyzyjne-
go regulowania zmian sily stosowane sq glowice typu NRW z we-
wngtrznym ukladem naciskowym za pomocg silownika pneuma-
tycznego, wbudowanego w glowice deformujgcg. Przy takim roz-
wigzaniu nie wystgpuje mechanizm déwigniowy, lecz vzyskiwane

1) silnik,
2) walek silnika z tuleja,
= 3) oylinder sitownika pneurnatycznego,
& 4) tloczysko sitownika,
. L ! 5) walek pedzacy,
o Ad = &) wspornik,
| | | 7) walek pedzony;
: -] i 2 8) o8 mechanizmu obiegowego,
T}ﬁgli . 9) przegub kulisty,
::i i3 10) estona mechanizmu obiegowego,
i 11) stempel

Rys. & Schemat konstrukeyjny glowicy typu NRW

sily sg ograniczone, w zwigzku z czym glowice takic stosowane sq do
deformowania malych elementéw o ograniczonych przekrojach.
Glowice charakreryzujg si¢ zwartg budowsq | sq czgsto stosowane
w wielopozycyjnych stanowiskach montazowych. Przyklad glowicy
z takim napedem pokazano na rys. 2 [1].

* W cclu zwigkszenia sit naciskowych do napgdu zastosowano specjal-
nic zaprojektowany silownik pneumohydrauliczny, przekazujgey

= —
g 2 )
1) pokrywa sifownika hydraulicznego, 2) prowadnik tloczyska pneumatycznego, 3) tulaja
slizgowa, 4) pokrywa silownika pneumatyeznego, 5) thoczysko sifownika hydraulfcmne-
go hydraulicznego otworem, 8) tlok sifownika pneumatycznedgo, 7) tloczysko sifowni-
ka pneumatycznego, 8, 9) cylindry sifownika hydraulicznege | pneumatycznego,
10} kolumny sciggajgee pokrywy, 11, 12, 13) zlgcze 2 diwignig dwustronng, 14) zbiornik
uzupelniania oleju, 15-21) uszczelki, 22-25) lgczniki gwintowe, 26) sruba, 27) o4,

28-29) doprowadzenia

Rys. 3 Schemat specjalnego silownika pneurnohydraulicznego do ni-
townicy radialnej Nr16: powietrza, 30) doprowadzenia oleju

napgd na glowice radialng za poSrednictwem dwuramiennej déwi-
gni. Schemat tego sitownika pokazano na rys. 3, a zasada jego pracy
jest podobna do opisanej w pracy [9].
Usytuowanie opracowanego sitownika pneumohydraulicznego w
korpusie nitownicy pokazano na rys. 4. W rozwigzaniu tym zastoso-
wano: zawory proporcjonalne dla uzyvskania zmiennej sily o okre-
$lonej charakrerystyce, czujniki rejestrujace wiclkosé sily nitujgce
oraz czujniki pomiaru przemieszezenia stempla za pomocy liniatu

1) korpus,

2) sitownik,

3) dZwignia,

4) glowica nitujgca,
5) st6t roboczy,

6) wspornik czujnika,
7) pokrywa,

8) sruby

Rys. 4 Schemat usytuowania sifownika pneumohydraulicznego w kor-
pusie nitownicy
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1) korpus nitownicy,

&) silnik ruchu wahliwego stempla,
3) glowica ze stemplem,

4) polaczenie tulgjowo-czopowe suw-
liwe z wpustem,

5) watek napedu stempla,

6) cylinder silownika hydraulicznego,
7. 8) pokrywy cylindra,

) wlot i wylot oleju,

10} tiok sifownika

Rys. 5 Schemat hydrauliczne] fednostki posuwu roboczego stempla

pomiarowego. W opracowanym rozwigzaniv uzyskano maksymalng
sitg 45 kN przy catkowitym skoku roboczym stempla 30 mm.

Gidwne paramertry sitownika to: $rednica cylindra pneumartycz-
nego 125 mm, cylindra hydravlicznego 100 mm, $rednica i skok
roboczy nurnika 45 mm x max 190 mm, wymiary gabarvrowe
140x=140x675 mm. Nitownica umozliwia speczanic naddatkéw do
20 mm na prgtach o Srednicy do 20 mm w czasic do 10 sekund
($rednice speczancj czeSci mogg powigkszad sig do 34 mm).

Nowym rozwigzaniem napgdu posuwu roboczego w nitownicach
jestopracowanie specjalnego sitownika hvdraulicznego. Zwigzane
jest to z koniecznodcig zastosowania zasilajacego agregatu hvdrau-
licznego o zmiennym ,,wydatku” czynnika roboczego. Pozwala to
na uzyskanic znacznyvch naciskdw, dochodzaeyeh do 63 kN przy
matych gabarytach nitownicy oraz stwarza rozszerzone mozliwosci
programowania cvklu pracy. Schemar opracowanej hydraulicznej
jednostki posuwu roboczego stempla pokazano na rys, 3.

W trakcie pracy urzgdzenia cylinder sitownika wraz z silnikiem
napgdu stempla pozostajg niecruchome, a przesuwa si¢ jedynie glo-
wica ze stemplem zamontowana na koricu tloczyska silownika hy-

1) jednostka hydrauliczna,
2} glowica ze stemplem,
3) korpus nitownicy,

4) wspornik stofu,

5) stol roboczy;

6} agregat hydrauliczny

Rys. 6 Widok nitownicy radialne] z hydrauliczna jednostka posuwowa

draulicznego wraz z walem napgdzajgcym ruch wahliwy stempla,
ktéry wysuwa sie w tulei 4. Usyruowanie jednostki na nitownicy
radialnej pokazano na rys. 6.

Automatyczna kontrola procesu nitowania

W nitownicy zastosowano przetwornik piczoclektryezny dla

pomiaru i kontroli silv dociskajgcej, liniat z czujnikiem firmy

BALLUFF do pomiaru i kontroli przemieszezenia glowicy robo-

czej oraz mikroprocesorowy uklad sterujgcy z klawiaturg | wyswie-

tlaczem alfa-numeryeznym oraz z wizualizacja wielkosei sily

i preemieszezania na wyswietlaczu cvfrowym.

Uktad sterowania umozliwia wyvbér dwdéch trvbéw pracy: ,,pro-
gramowanie” i ,praca”. W trybie ,,programowanie™ mozliwy jest
wvbdr jednego z czterech nastgpujgeveh programéw kontroli para-
metréw technologicznyeh:

s Zadawany jest rylko ustalony | wymagany czas procesu nitowania ze
stalg sily nastawiong mechanicznie.

* Nastawiony jest, podobnie jak poprzednio, czas nitowania oraz mak-
symalnie dopuszczalna sila nacisku. Proces nitowania zostanie za-
koriczony po uplywic nastawionego czasu lub wezesdnicj, gdy sila
osiggnie maksymalng zadang wartosé.

s Nastawiony jest czas nitowania oraz wiclkosé koricowego wysunig-
cia stempla deformujgeecgo w momencie koriczenia procesu — zaje-
cie takiego polozenia przervwa proces radialnego deformowania
(ograniczenie czasowe stanowi barierg bezpieczenstwa).

* W tym programie nastawia si¢ wartogei sily minimalnej i roboczej
oraz kontrolne, poczgtkowe i koficowe wysunigela stempla. W ta-
kim procesie stempel z szvbkim posuwem dochodzi do polgezenia
kontrolnego, w ktérym nastgpuje przelgezenic na posuw roboczy.
Jesli przed osiggnigciem poloZenia poczatkowego sita nie wzrognie
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ponad warto$¢ sity minimalnej, nast¢puje proces nitowania do mo-
mentu osiggnigcia wartosci sity roboczej lub koricowego polozenia
stempla. Jezeli przed osiggnigciem polozenia poczgtkowego stem-
pla nastgpi wzrost sity ponad warto$é minimalna, nastapi wycofanic
stempla i wyswietli sig napis ,NI'T ZA WYSOKI”. Natomiast, jesli
przed osiggnigciem koricowego polozenia stempla nie uzyska sig
wartosci sily roboczej, nastapi wvcofanie stempla | wyswietli sig
napis ,NI'T ZANISKI LUB JEGO BRAK”.
Po wybraniu jednego z wymienionych programéw i zadaniu odpowied-
nich parametrdw, przechodzi si¢ do trybu . praca”, w ktdrym proces nito-
wania przebiega automarycznic wedtug wybranej procedury nitowania.
W nowvych nitownicach zastosowano réwnicz nowy mechanizm
zmiany ruchu obrotowego (od silnika) na ruch wahliwy (obiegowy)
stempla z zasrosowaniem lozysk rocznych, co znacznie poprawia
trwato$¢ tego mechanizmu [10].

Prognozowanie dalszych ewolucji

Nitownice radialne w wigkszosci sg projektowane | wyrwarzane na

indywidualne zaméwienic klientéw, nazyezenie, kedrych mozna je

wykonywad w nastgpujacych wersjach:

* podwyzszonym bezpieczeristwic pracy przez zastosowanie Kur-

tvn $wietlnych, specjalnych oston i automaryeznych wylgezni-

kéw awarvjnych itp.;

przygotowane do obstugi przez osoby w rdznych rodzajach i stop-

niach niepelnosprawnosci (sygnalizacja $wietlna , déwickowa , ukla-

dv automatyeznego podawania i kontroli i in.);

* o zwickszonym zakresie sil naciskowych i mocy silnika nadajgcego
ruch wahliwy stemplowi deformujgcemu co pozwoli wykonywaé
rézne operacje na wigkszyeh elementach (zawijanie kolnierzy na
rurach, ksztaltowanie zakoriczen waléw o matych érednicach, tcze-
nie wickszych elementdw itp.)

Podsumowanie

Nitownice radialne stosowane sq do wykonywania réznorodnych potg-
czen prasowanveh radialnie [1] wymagajgeveh kazdorazowo dopraco-
wania parametrdw technologicznych takiej operacji i nastgpnic zapro-
jekrowania ukladu napgdowego pozwalajacego uzyskaé te parametry.
Poszezegilne wersje i odmiany réznorodnych ukladéw napedowych
byvly determinowane konkretnymi wymaganiami uzvtkownika,
a zwlaszeza wymagang wydajnoscig, stopniem zautomatyzowania
i zwigzanym z tym kosztem wytworzenia oraz wzgledami bezpie-
czeristwa obstugi [11].

* Doswiadczenia zdobyvre w dorvchezas zrealizowanych procesach
wdrozeniowych tego tvpu urzadzen umozliwiajg spelnianie rézno-
rodnvch, specyficznyeh wymagan przy budowic nitownic radial-
nvch przeznaczonych do realizacji ztozonych, szczelnych, wytrzy-
malych i estetycznych polgczent prasowanvch radialnie.
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Zastosowanie zaworow rézniczkujgcych
w pneumatycznych uktadach napedowych

mgr ing. Arbadiuss Mysthowski
Politechnika Bialostocka, Mechaniczny, mystek@pb.bialystok. pl

Streszczenie

Artykutten przedstawia zastosowaniazaworéw o dzialaniu réznicz-
kujgeym w pneumaryeznyeh ukladach napedowyeh. W pracy opisa-
no dzialanie zaworu réZniczkujjcego w pneumatveznych uktadach
napgdowych. Przedstawiono budowg typowych zawordw réznicz-
kujgeyeh spotvkanych w ukladach napgdowych. Zamieszezono
strukturg pneumaryeznego ukladu napedowego z zaworem réz-
niczkujgeym. Przedstawiono roznice w dziataniu zaworu réznicz-
kujgcego, w zaleZnoscl od sposobu stosowania w ukladzie napgdo-
wym. W koricowej czgdei pracy opisano rodzaje ukladdéw hamulco-
wych oraz znaczenie dzialania rézniczkujgcego w tyeh ukladach.

Wprowadzenie

Pneumatyeznym uktadom napgdowym w nowoczesnych systemach
przemystowych stawia si¢ coraz to wyzsze wymagania. Dorvezg
one przede wszystkim duizej szybkosci dziatania i niczawodnoscl.
Gléwnym celem zastosowania zaworu rézniczkujacego jest zwigk-
szenie szybkodcei dzialania urzgdzenia wykonawcezego.

Szvbkod¢ dzialania okreslana jest na podstawie przebiegu proce-
su przejsciowego. Miarg te cechy jest ezas mierzony od momentu
przemieszezenia czlonu sterujgcego do momentu zmiany cisnicnia
w organie wykonaweczym do warto$ci 0,9p,,, -

Zawory rézniczkujgce

Cel stosowania zaworu rézniczkujgcego. Z reorii sterowania
wiadomo, Ze zastosowanie czlonu rézniczkujgcego powoduje duie
wzmacnianie sygnalu w chwili jego podania (teoretyeznie do nieskori-
czono$ci), natomiast z uplywem czasu wzmocnienic zmnicjsza sig
do momentu catkowitego wylyczenia dzialania rézniczkujgcego.
Wuktadach napgdowych z zaworem rézniczkujgeym wymagasig
jednoczesnic zachowania nadgZnego charakteru dziatania w proce-
sach przejéciowych oraz dzialania proporcjonalnego w procesach
ustalonych. Oznacza tosledzenie sygnalu wymuszenia przez sygnal
wyjsciowy w sposdb jak najdokladnicjszy zzachowaniem dynamiki
uktadu. Zachowanic odpowiedniej jakogei pracy ukladu wigze sig ze
$ledzeniem sygnalu sterujgcego w odpowiednim pa$mie przeno-
szenia, czyli tak, aby dzialajgee zakldcenia na uklad nic byly prze-
noszone, lecz thumione.
Do najwazniejszych zastosowan zaworéw o dziataniu rézniczku-
jacvm zalicza sig:
* pneumaryczne uklady hamulcowe jednoprzewodowe 1 dwuprze-
wodowe,
* ukfady hamulcowe pneumoelekryezne,
* poduklady przyspieszajace dzialanie ukladéw hamulcowvceh,
* uklady korvgujyce prace gldwnych ukladdw sterowania,
Do gléwnych korzysei wynikajgcych ze stosowania elementdw
rédiniczkujgeyeh w pneumatyveznyeh ukladach napgdowych zalicza sig:
* uzyskanie wigkszej szvbkosei pracy organdw wykonawczych,
* wzmocnienie sygnatu w procesach szybkozmiennych,
* praca nadgzna ukladu w powolnych procesach przejsciowvch,
* polepszenie charakrerystyki dynamicznej urzgdzen i jakosei stero-
wania.
Budowa zaworu rézniczkujgcego. W zaworze rézniczkujgeym
5 z rysunku la. magistrala sterujgea 2 jest odigezana od magistrali

przenoszenia 7 podezas szybkiego wezrostu cisnienia w komorze A.
Natomiast, gdy cisnienie w komorze A wzrasta powoli zawdr 3 nie
dziata taczae magistrale 2 z magistralg 7 oraz odcinajgc magistrale
zasilajgeg 6. Dzieje si¢ tak, poniewaz ci$nienia w komorach A i B
zostajg wyrdéwnane. Rysunek 1b. ilustruje zawdr, w ktdrym magi-
strala 7 przez caly czas dzialania zaworu polyezona jest z magistralg
2. Daje towigkszg predkosé napetniania komory A zaworu, przez co
zawdr szybceiej zostaje wlgczanv.

=k

Rys. 2 Pneumatyczny zawor rozniczkujacy treypolozeniowy: a) symbol
umowny; b) przekrdj zaworu

Zawdr pokazany na rysunku 2 moze pracowad jako zawdr propor-
cjonalny, oraz jako zawdr inwersvjny. W szvbko zachodzgcych pro-
cesach przejsciowych zawdr pelnirole urzgdzenia rézniczkujacego
wzmacniajge sygnal wyjsciowy, natomiast w procesach przejscio-
wvch wolno zachodzgeyeh pelni on role urzgdzenia sledzgeego.

Struktura uktadu z zaworem rézniczkujgcym.

Uktad korekeyjny szeregowy. Dzialanie elementu korekeyj-
nego w szeregowym ukladzie napgdowym (rvs. 3) sprowadza sig
do sledzenia sygnatu sterujgcego | odpowiedniego jego wzmoc-
nienia w procesach przejsciowych szybkozachodzgeveh, Wprowa-
dzenie urzgdzenia korekeyjnego powoduje ,skrécenie dlugosci
magistrali”, po ktdrej biegnie svgnal zasilajgey do eztonu wyko-
nawezego. W wyniku tego zwigksza si¢ szvbkosé jego dzialania.

dluga magistrala krdtka magistrala

sterujica zasilajqca

sygnal sygnal
Calon ey * Czlon "“"M‘J“‘Z Celon
slerujacy korekcyjmy | wykonawcry

T zasilanic T rasilanie

Rys. 3 Schemat ukladu napedowego z urzadzeniem korekcyjnym

W uktadzie szeregowym czton rézniczkujgey jestakeywny przez
caly czas wsensie przenoszeniasygnalu sterujgcego. Natomiast jest
czasowo akeywny wredy, gdy sygnal sterujgey zmienia si¢ z okre-
§long szybkoscig. Wystgpujgee wredy wzmocnienie svgnalu
wyjsciowego zaworu rézniczkujgeego proporcjonalnie jest do
zeczywistej wartosci sygnalu sterujgeego. Nadgzny charakeer
pracy ukladu jest zachowany przez caly czas jego dziatania,

Uktad korekeyjny réwnolegly. Uklad z réwnolegle wprowa-
dzonym cztonem korekeyjnym do gléwnego ukladu roboczego na-

dhuga magistrala

Crlon sterujges | Calon
steTURACY wykonawezy
T zasilinie Cilon krotka magisirala
korcheyjay zasilnjaca

T zasilanie

Rys. 1 Zawdr rézniczkujacy: a) zawdr bez polaczenia magistrali 7
z magistralg 2, b) zawor z polagczeniem magistrali 7 z magistrala 2
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Rys. 4 Schemat ukiadu napedowego z rdownoleglym urzadzeniem korek-
cyjnym
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pedu pokazano narysunku 4. Wukladzie tym naorgan wykonawczy
dzialajatgcznie dwasygnaly: sygnal od urzadzenia sterujacego, oraz
sygnal od urzgdzenia korekcyjnego.

Uktad réwnolegly w odréznieniu od szeregowego mozliwa takze
oddzialywanie tvlko jednego sygnalu — o wigkszej wartosci - na
czlon wykonawezy. Cechg charakrerystvezng ukladu réwnolegle-
go jest brak obcigzania gléwnego uktadu napedowego. Dziatanic
réwnoleglego uktadu napgdowego przejawia sig tylko w stanach
przejsciowych, szybkozachodzacych.

Rodzaje uktadéw hamulcowych.

Uktady hamulcowe jednoprzewodowe. W jednoprzewodowym
uktadzie hamulcowym przewdd pneumatyezny jest jednoczesdnie
przewodem zasilajgcymi sterujgeym. Uklad raki charakteryzuje sie

e AL _1.$ 13 |
O e <D <
28 A M | |
5l
[—1 | [E
|

L L[l
=

Rys. 5 Schemat jednoobwodowego uktadu hamulcowego

prostg budowg, poniewaz jest mniej zlgez przewodowych oraz mniej-
sza ilosé przewoddw, cozmniejsza straty powodowane nieszezelno-
sciami. Rysunek 5 pokazuje jednoobwodowy uklad hamulcowy
pojazdu samochodowego przystosowanego do clagnigeia przyezep.

Na rysunku 6 pokazano zawdr sterujgey hamulcami przyezepy.
Wyprzedzenie hamowania przyezepy jest realizowane w wyniku
progresywnej charakrerystykizaworu. Dzialanie rdzniczkujgce za-

1) dzwinia hamowania recznego;
2) sprezyna;
3) tuleja;

4) mebrana;
5) tlok;

&) wylor;

7) zawor;

8) suwak;

9) sprezyna;
10) sruba;
11) wiot

1) sprezarka;

2) requlator cisnienia;
3)dwuobwodowy zawdr za-
bezpieczajacy;

4) zbiornik powietrza;

5) dwuobowodowy gléwny
zawor hamulcowy;

B) sifownik

Rys. 6 Jednoprzewodowy zawor sterujacy

woru polega na tym, ze zawdr powoduje szybki spadek ciénienia w
przewodzic zasilajgco-sterujgeym w stosunku do liniowego prze-
biegu cisnienia wsitlownikach pneumatycznych przyczepy.

Wyprzedzenie hamowania pojazdu nie podlega w tym zaworze
regulacji, poniewaz wynika ono z przvjetveh proporeji powierzchni
czynnych tlokdw w zaworze, ustalajgeych warunki réwnowagi sit.

Przy zwolnionych hamulcach membrana4i tuleja 3 znajdujgsic w
dolnym potozeniu, sprezone powictrze przeplywa z ciggnika do
przvigeza 1 polgezonegoz przylgezem 2 i komory C. Z chwilg, gdy w
przvlaczu 2 cignienic osiggnie 5,2 bar nastepuje zamknigcie wlotu
11, w ten sposdb ograniczone jest ci$nienie dostarczane do ukladu
hamulcowego przyczepy.

Podezas hamowania membrana4ituleja 3 podnoszg sig do géryw
skutek wzrostu ci¢nienia w komorze A (komora A polyczona jest z
silownikami uktadu hamulcowego pojazdu ciggngcego). Powoduje
to szybkie odpowietrzanic przylacza 2 z odpowiednim wyprzedze-
niem w stosunku do pojazdu ciggngeego (przyczepa hamuje szyb-
clejnizciagnik).

Uktady hamulcowe dwuprzewodowe. W ukladzie dwuprze-
wodowym jeden przewdd pneumatyczny stuzy do zasilania w spre-
zone powietrze, a drugi do sterowania ukfadem hamulcowym.

Nowoczesne zawory charakreryzujg sie mozliwoscig regulacji sta-
tycznego wyprzedzenia ci$nieniowego, co wigze sig z konieczno-
$cig wzmocnienia sygnatu sterujgcego. Wyprzedzenie cisnieniowe
ma bezposdredni wplyw na czas reakeji sitownikéw, ktdry ulega skré-
ceniu ze wzrostem wyprzedzenia.
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Rys. 7 Schemat dwuobwodowego ukladu sterowania i uruchamiania
sprezonymm powietrzem

Na rysunku 8 pokazano konwencjonalny system sterowania za-
worem hamulcowym stosowanym w wigkszosci ukladéw hamowa-
nia pojazddéw samochodowych.

Narysunku 8 pokazano dwuprzewodowy zawdr stosowany w dwu-
obwodowych ukladach hamulcowych przyczep. Stan réwnowagi sil
zdeterminowany jest wielko$cig powierzchni czynnych zespoldw
tdokdw 7 i 8. Poniewaz powierzchnia tloka 7 jest wigksza od po-

1,3, 6, 13, 15, 18) sprezyny;
2) zawor;

4, 7, 8 14) thoki;

5) pokrywka;

9) sruba regulacyina;

10) wylot;

11) przelot;

12,17) suwaki;

16) korpus zaworu

Rys. 8 Zawér dwuprzewodowy z instalacjg wyprzecdzajaca

wierzchni tloka 8, wobec rego ci$nienie w komorze | bedzie usrala-
to sig w odwrotnej proporcji do stosunku obu powierzehni.

Wzmocnienie sygnaluci$nieniowego regulowane jestza pomocy
sruby 9 wkrgcanej do gniazda tloka 8.

Elektropneumatyczne uktady hamulcowe. Pneumatvezne
uklady hamulcowe posiadajg wady, ktérych nie mozna wyelimino-
wad, gdyz wynikajg one z konstrukeji ukladu. Do podstawowych
wad nalezy dlugi czas zwlokizadziatania uktadu wynikajgey z czasu
potrzebnego na przesyl pneumatyeznego sygnatu sterujgeego.

Takich wad pozbawione sy uklady clektropneumaryezne cha-
rakteryzujgce si¢ mniejszym (prawie pomijalnym) czasem zwhoki.
Uklady takie zwane s3 EBS (ang. Eletronic Braking System).

1) sprezarka;
&) regulator cisnienia;
3) dwuobwodowy zawdr zabez-
pieczajgcy;
H—4) zbiornik powietrza;
6) sitownik hamulcowy;
7) elektroniczny glowny zawodr
hamulcowy;
8) elektroniczny modul sterujacy;
9) proporcjonalny zawadr elektro-
magnetyczny

Rys. 9 Elektrycznie sterowny uklad hamulcowy

Na rvsunku 9 pokazano elektrycznie sterowany, uruchamiany
pneumatycznie uklad napegdowy, w ktdérym zawdr hamulcowy jest
raworem o dziataniu réZniczkujgecym.

1) sprezyna;
2) elektroda;
3) tlok;

5) uszczelka;
B) zawor:;

7) sprezyna;
8) suwak;

9) sprezyna;
10) przelor,
11) membrana

Rys. 10 Elektropneumatyczny zawor hamulcowy

Pneumatykanr 3/46/2004
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Sposdb funkejonowaniazaworu z rysunku 10 jestanalogiczny jak
zaworu konwencjonalnego, z tym, ze sterowanic zaworem odbvwa
sig sygnatem elektrveznym,

Podsumowanie

Zastosowanie zaworu rézniczkujgeego w ukladzie pneumatyeznym
pozwala uzyskad clastvezne sprzezenie zwrotne uktadu, Charakte-
ryzuje sig onodzialaniem tylko wszybkozmiennych procesach przej-
sciowych, natomiast w procesach powolnyeh sprzeZenie to jest nie
aktywne. Sprzezenie zwrotne powoduje wzmocnienic sygnalu
wykonawczego przy szybkim wzroscie wartosci sygnalu wymusze-
nia. Powoduje to znaczne polepszenie charakreryseyki dynamicz-
nej urzqdzenia, i zapewnia wyzszg jako$c dziatania calego uktadu.

Na podstawie danych literaturowych mozna stwierdzié, ze po-
prawne dzialanie ukladuz zaworem rézniczkujgeym zaleizy réwnicz
od jego umicjscowienia w magistrali obwodu przenoszenia. Do-
kladne, oprymalne umiejscowienie zaworu jest trudne i bedzie przed-
miotem przysziych badan. Chodzi o to, aby zapewnic zwigkszenic
szybkodci dzialania zaréwno przy napeltnianiu komory organu wy-
konawczego, jak i przy jej opréznianiu.

Ponadro nalezy przeprowadzi¢ badania celem okreslenia wply-
wu parametréw konstrukeyjnych zaworu rézniczkujacego na dzia-
tanie uktadu napgdowego. W szczegdlnosci nalezy okreslié, jaki
wplyw ma $rednica otworn dlawigeego | wielkosé komory B na po-
prawnosé i skutecznodé dzialania zaworu. Nalezy réwniez okreslié
wplvw parametréw zaworu na szybko$¢ wzrostu sygnatu wyjscio-
wego, czas reakcji zaworu na sygnal sterujgey oraz czas dzialania
zaworu. Badania te dadzg odpowiedZ na szereg pytar nurtujgevch
konstrukrtordw pneumarveznyeh ukladéw napedowyceh.

Literatura

{1] Koscielny W.J., WoZniak C.: Eksperymentalna ocena modeli przepty-
wu w oporach pneumatycznych. IX Ogdlnopolska Konferencja Pneu-
matyka i Sterowanie w Frzemysle PNEUMA'5, Kielce 1995, wydaw.
WSIw Koszalinie, 83-92.

{21 Dmitrij M., £omako L. Stariczyk, Grzyb J.:Pneumatyczne uktady ha-
mulcowe w pojazdach samochodowych. Wyd. Politechniki Swietokrzy-
skiej, Kielce, 2002.

{31 Szenajch W.: Naped i sterowanie pneumatyczne, WNT, Warszawa,
1892,

Sterowanie analogowe
pneumatycznym silnikiem krokowym

dring. Josef Niegoda, dring. Cezary Orfikowski

* Politechnika Gdariska, Wydziat Mechaniczny, e-mail: jnicgo-
du@pg.gda.pl ** Politechnika Gdariska, Wydzial Mechaniczny, e-
mail: corlikow@pg.gda.pl

Streszczenie

Pneumartyezny silnik krokowy sterowany zaworami elektropneu-
matveznymi jest, pod wzgledem wlasnosei, urzgdzeniem poréwny-
walnym z napgdem elektrycanym W pracy zaprezentowano roz-
wigzanie sterowania analogowego pneumatyeznyvm silnikicm kro-
kowym, tak aby mégl pelnic rolg urzgdzenia wykonawezego w ukla-
dach regulacji ciggle]. Wymagato ro realizacji ukladu przetwarzajg-
cego analogowy sygnal pochodzgey z regulatora na cigg svgnaldw
sterujgcych silnikiem krokowym w takisposdb, aby zmiana poloze-
nia walu silnika byla proporcjonalna do wartosci sygnatu z regulato-
ra. Pneumatyezny silnik krokowy moZna wykorzystaé jako urzg-
dzenic wykonawcze w uktadach regulacji cigglej.

Wstep

Naped pneumatyezny znajduje szerokic zastosowanie w automary-
ce procesdw przemyslowych oraz w robotyee. Przez palgczenic
urzgdzen pneumartyki z zaworami sterowanymisygnatami elekeryez-
nymi (scerowanie elektropneumatyezne) uzyskuje si¢ bardzo
clastyczny, programowalny uklad wykonawezy. W standardowych
sitownikach i silnikach pneumatveznych pojawia si¢ jednak pro-
blem uzyskania jednoznacznych polozen posrednich pomiedzy po-
lozeniami kraficowymi oraz ksztaltowania przebiegu ruchu. Przy-
czyng tego problemu jest §cisliwosé czvnnika roboczego, jakim jest
sprezone powietrze. W pneumatyeznym silniku krokowym pro-
blem ten wyeliminowano. Parametry techniczne pneumatycznych
silnikdw krokowych sq poréwnywalne zich odpowiednikami-elek-
trycznymisilnikami krokowymi. W silniku krokowym pneumarycz-
nym pozycjonowanie watu odbywa si¢ poprzez sprz¢zenie mecha-
niczne i praktycznie nie ma mozliwosei ,zgubienia kroku”. W silni-
ku elektrycznym sprzgzenie dokonywane jest z pomocy pola elek-
tromagnerycznego i przy duzych drganiach lub duzych obeigze-
niach moze nastapi¢ zgubienic kroku. Dodatkowo, na korzyéé silni-
ka pneumatycznego przemawia jego nizsza cena.,

Podobnie jak w przypadku silnika elektrveznego (chociaz odby-
wasi¢ tow inny nieco sposGb) praca krokowa silnika taktowana jest
ciggiem impulséw. Pneumatyczne silniki krokowe, wzaleznosciod
wielkosei, dysponujg momentem od 0,2 do 20 Nm. Czestotliwoséé
pracy natomiast zalezy od zespolu zawordw dolgczonego do silnika
i natgzenia przeplywu czynnika roboczego.

Prneumatykanr3/46/2004

Budowg i zasadg¢ dzialaniasilnika SMM firmy Hans Rychiger AG
Maschinenfabrik opisano w pracy [1]. W pracy [2] przedstawiono
sposdb sterowania takim silnikiem w ukfadach regulacji dyskretnej
z zastosowanicm sterownika FEC-FC20 [3].

Celem prezentowanej pracy jest realizacja sterowania analogo-
wego pneumatyeznym silnikiem krokowym, tak aby mdgl petnié¢
role urzgdzenia wykonawcezego w ukladach regulacji cigglej.
Wymaga to realizacji ukladu przetwarzajgcego analogowy sygnal
pochodzacy z regularora na cigg svgnaléw sterujgcyeh silnikiem
krokowym w taki sposdb, aby zmiana polozenia walu silnika byla
proporcjonalna do wartosci svgnalu z regulatora.

Dziatanie silnika

Jak wspomniano wyzej, budowaidzialanie silnika zostaly przedsra-
wione w [1] i [2], jednak dla lepszego wyjasnienia rozwazanego
tutaj zagadnienia ponizej zostany przytoczone elementarne infor-
macje na temat dziatania pneumatveznegossilnika krokowegosilni-
ka, ktdrego budowe pokazano na rys. 1.

Silnik posiada trzy thoczki A, Bi € (rys. 2) rozmieszczone co 120",
Tloczki sq zakoriczone stozkami, krdre wspalpracujq z eylindrycz-
nymiotworkami wykonany-
mi w tarczy 2 osadzonej na
waltku wyjsciowym 3. Wrar-
czy wykonano 40 orwordw
rozmieszczonych co 9°.
W chwili zasilenia powie-
uzem tloczka jego stoZzko-
wa cze$é wprowadzana
jest w otwdr, natomiast dwa
pozostale thoczki sg wycofy-
wane poprzez wahliwg tar-
cze 4. Liczba otworkdw 40
nic jest podziclna przez
liczbe ttoczkéw 3, wige tyl-
ko jeden tloczek moze znaj-
dowaé si¢ w polozeniu
wspdlosiowym zotworkiem.
Osie pozostalych tloczkéw
sy przesunigte wzgledem osi
otworkdw o 3%, co obrazuje
rys.1i2. Wprzypadku takiej
konstrukeji wal uzyskuje
120 jednoznacznych polo-
zeni, a elementarny krok
wynosi 3%,

Rys. & Zasada wspoipracy tlocz-
kow z tarcza
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Rys. 3 Przebiegi sygnalow S, 5., S, u,, orazS

O kierunku obrotu walu decyduje kolejnosé podawania powie-
trza do poszezegdlnych evlindréw. Obrdr w prawo powoduje naste-
pujgca sekwencja: A, B, €. A, B, C A, B, C...; obrét w lewo spowodo-
wany jestsckwencjg: A, €, B, A, C, B, A, C, B, A... (patrz rys. 3). W
silniku kazdy ttoczek posiada wlasny czujnik hallotronowy — pozy-
cja5 narys. 1. Zkazdego czujnika wyprowadzony jest przewdd, na
kedrym generowany jest sygnal w momencie zajecia przez tloczek

Y

Cbiok

Rys. 4 Silnik krokowy pneumatyczny w ukladzie regulacji ciagtef

skrajnego przedniego potozenia. Kazdy tloczek silnika sterowany
jest oddziclnym zaworem rozdzielajgeym typu 3/2 ze sterowaniem
clektromagnerveznym. Blok zaworowy moze stanowic eddziclny
zesp6! lub byé zintegrowany z silnikiem [4].

Silnik skokowy w uktadzie regulacji ciggtej

Zatozono, Zesilnik krokowy (§K) bedzie pracowal w ukladzie regu-
lacji ze sterownikiem programowalnym, zatem odpowiedni uktad
sterujgey silnikiem krokowym (7S8K na rys. 4) zostal zrealizowany

Uy
USSK iR =

SK

A 4

of=|>

CH

c, I
Cy

C

o

Rys. 5 Sterowanie analogowe pneumatycznym silnikiem krokowym

| e programowo. Typowy, prze-
-~ o mystowy uklad regulacji za-
S N wierajgey blok regulatora

LB BT e I PID realizowany programown

A1 e musi wige byé dodatkowo

o] L [ | wyposazony w podprogram
ey b przetwarzajaey sygnat wyj-
" EikiE]| Sciowy z regulatora PID na
I_";'| odpowicdni cigg trzech sy-

1 | gnaléw sterujgeych 8, 8, §.

e

= -

(rys. 3, 5) pracg tloczkéw A, B
oraz 0 sterowanych zawora-
mi rozdzielajgcymi ZR.
Sygnal analogowy, wpro-
wadzony poprzez wejsciowy

Rys. & Schemat polgczer sterownika
PLC z silnikiem
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modul analogowy, podawany jest do bloku regulatora PID (rys.4).
Tam, na podstawie poréwnania z wiclkogciy zadany, generowany
jestsygnatustawiajgcy #. Sygnaly €, €, €. zczujnikéw hallotrono-
wych (CH) wykorzystane sq do porwierdzenia wykonanego kroku.
Zatem sygnalami wejSciowymi do sterownika PLC sy: wielkosé re-
gulowana y oraz svgnaly z czujnikéw hallotronowych, natomiast
sygnatami wyjsciowvmi: 8, 8, 8, (patrz rys. 5). Schemart elekerycz-
nego podigezenia sygnaléw pokazuje rys. 6.

Algorytm sterowania analogowego
pneumatycznym silnikiem krokowym

Schemat blokowy algorytmu sterowania silnikiem za pomocyg sy-
gnalu analogowego pokazano na ryvs. 7. Przedstawiony tam algo-
rytm realizowany jest
cvklicznie, w takr sy-
gnatu bedgeegociagiem
impulséw (sygnal 8 na
rys. 3). Czgstotliwosé
tego sygnalu powinna
bvé mnicjszaod dopusz-
czalnej maksymalnej
czestotliwodcei silnika
wraz z zaworami elek-
tropneumatycznymi
(dlasilnika SMM jestto
w zakresie 20-40 Hz)
przy danym poziomie
obcigzenia. Jednemu
okresowi svgnatu § od-
powiada jeden skok sil-
nika (jesli powinien byé
wdanvmevkluwykona-
ny). Przedstawiony al-
gorytm generuje cigg
trzech sygnaldw 8, 8,
8. (patrz ryvs. 3) poda-
nych na zawory silnika.
Warunkiem wykonania
skoku w lewo lubw pra-
wo jestpordwnanie war-
tosci sygnalu analogo-
wego 2 regulatora PID § wartodei akeualnej pozyejl watu silnika
(przy uwzglednieniu odpowiedniego skalowania). Warunkiem wy-
konania kroku jest wige spelniona zaleznosé

kraok

2

Rys. 7 Schemat blokowy algorytmu stero-
wania (uklad USSK z rys.5)

I"’l""zl‘:

natomiast znak réznicy w,—w; decvduje o kierunku, w ktérym silnik
powinien si¢ obrdcié,

Nastgpstwem spelnienia odpowiednich warunkdw jest wygene-
rowanie sckwencji impulséw sygnatéw 5, 8, 8, jak to pokazanona
rys. 3. Po porwierdzeniu wykonania kroku (z wykorzystaniem sy-
gnaléw z czujnikdw hallotronowych) zostaje zmodyfikowana war-
to$é zmiennej przedstawiajgcej aktualng pozycje watu silnika. Jesli,
pomimo polecenia wykonania kroku, brak porwierdzenia jego wy-

N AWARE AN
T

o ¥ /:\
L

Rys. 8 Przyktadowe przehiegi sygnatdw u, i u, dla ukladu zrys. 5
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konania w czasic oczekiwania na potwierdzenie £,<¢, (gdzie czas
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gnatu takruj
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wiedni typ rotacji ABC lub BCA moina zrealizowaé
funkeji BI'T SEQ przesuwajgcejjedvnke wzakresie trzech bi
Wyniki badan

wtuto preeprowadzonyvel acji onapgdu ¢
tropneumatvesnego # regulatorem PLY i rozmvi
PLY. W ukk ¢ pozvejonowania £ regulactorem PD
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Rys. 3 Schemat klasyfikacyjny zawordw proporgionalnych
pneumartyczne zaworéw analogowych budowane sg tylko jako jed-
no- lub dwustopniowe. We wzmacniaczach dwustopniowych pierw-
szy stopief jest najezgsciej rozwigzywany jako zespdél (lub zespoly)
kaskady pneumartycznej. zbudowanej ze statego i zmiennego oporu
pneumatycznego. Drugi stopied w zaworach dwustopniowych
i pierwszy w jednostopniowych stanowi zwykle konstrukcja greyb-
kowa lub suwakowa. W dalszej czgécl artykulu przedstawione
zostang dwie podstawowe grupy zawordw analogowvch: zawory
proporcjonalne i serwozawory.

Zawory proporcjonalne

Dostgpne obeenie na rynku elektropneumatyczne zawory propor-
cjonalne mozna sklasyfikowaé wedtug nastgpujacych kryteridw:
realizowanych funkcji, rodzaju i sposobu sterowania oraz rodzaju
konstrukeji ostarnicgostopnia wzmacniacza pneumatycznego. Sche-
mat klasyfikacyjny zaworéw proporcjonalnych opracowany wedlug
dwéch pierwszych keyteriéw zamieszczono na rys. 3, aich symbole
graficzne na rys. 4. Przedstawione symbole uwzgledniajg obowig-
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2 |4 2 2
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Rys. 4 Symbole graficzne zawordw proporcjonainych: a, b) dlawiacych,
¢) rozdzielacza przeptywowego, d, ) rozdzielaczy cisnieniowych, 1, g, h)
redukcyjnych

zujgee zasady tworzeniasymboli graficznyeh dla elementéw phyno-
wych, podawane przez normg PN-180 1219-1. Jak wida¢ zawory
proporcjonalne sg elementami dwu-, trzy- lub pigciodrogowymi.
Nalezy zwrécié uwagg, Ze zawory przedstawione symbolamina rys.
4d,e (rozdziclacze proporcjonalne redukeyjne) nie majg swoich
odpowiednikdéw w zaworach elektrohydraulicznych.

Przetwornik
alektro-
mechaniczny

| stopieh

] smpa'arpu
1

Rys. 5 Przykiad konstrukcji i symbol graficzny dwustopniowego pro-
porgjonalnege zaworu redukcyjnego
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Przyktad konstrukeji oraz symbol graficzny dwustopniowego pro-
porcjonalnego zaworu redukeyjnego pokazano na rys. 5. W zawo-
rze tym wystepujg wszystkie podzespoly zaznaczone schematycz-
nie narys. 2. Elektroniczne uktady sterowania zaworéw proporcjo-
nalnych mogg byé zintegrowane zich obudowg lub tez mogg wyste-
powac w postaci osobnych modutdw,

a) b)
a, q,
23
Jes 2 Is
[

Rys. 8 Przykiady charakterystyk przeplywowych: a) zaworu proporgjo-
nalnego diawiacego, b) rozdzielacza proporcjonalnego tréjdrogowego

Do podstawowyceh charakterystyk zaworéw proporcjonalnych,
zamieszczanych w katalogach przez producentdw, naleiy charak-
terystyki przeplywowe (rys. 6). W przypadku zaworéw proporcjo-
nalnych redukevjnych i rozdzielaczy proporcjonalnych ci$nienio-
wych obok charakterystyk statyeznych ci$nieniowych (rys. 7a.c),

aj b) c)
P [MPajf:= 0.8 Mol a,= 0 Vemin)
p 0 | el
ma: mmiona \ﬁl:nl-
ol J EiCeE
0.3
0.2
1.7 g 7 s |
Is bl a5l G T s

Rys.7 Przyklady charakterystyk: a), b) zaworu proporcjonalnego
redukcyjneqo, c) rozdzielacza proporcjonalnego cisnieniowego
zamicszeza sig dodatkowo charakterystyki czasowe (rys. 7b).

Serwozawory

Najezgscie] pod pojgciem serwo rozumie si¢ dziatanie, krérego wy-
nikiem jest znaczne wzmocnienie sygnatu wejsciowego. W techni-
ce serwozaworowej dziatanie to realizowane jest w elementach
nazywanych serwozaworami. Budowa i zasada dzialania serwoza-
wordw nie rézni si¢ zasadniczo od budowy i zasady dzialania zawo-
réw proporcjonalnych. Stosuje si¢ w nich trzy typy przetwornikdéw
elektromechanicznych: silniki momentowe, cewki zanurzeniowe i
clekrromagnesy proporcjonalne. Istotna réznica wynika z doklad-
nosci wykonania isposobu uszezelniania koricowego stopnia wzmac-
niacza pneumarycznego, majjcanacelu poprawe wlasciwosci dyna-
micznych serwozaworu. Ponadto serwozaworv wymagajg znacznic
mniejszych mocy sterowania niZz zawory proporcjonalne.
Wszystkie obecnie produkowane serwozawory elektropneuma-
tyezne sklasyfikowano wedlug tych samych kryreriéw co zawory
proporcjonalne (rys. 8), a ich symbole graficzne przedstawiono na

| Wﬂ‘r*‘*wm—l

M.@MM%@M;M&%W|

Zn shorcwoniom Zn sorowaniem
I regulociq polotenio slemeety | sprageniem od cifnienia (s, B
roboczego [rys. Bo | Bb)
L alercrwrairibom wilgpenym
i spragieniom od clénlenio [rys. Bd)

Rys. 8 Schemat klasyfikacyjny serwozaworow

rvs. 9. Serwozawory przeplywowe produkowane sq jako elementy trdj-
lub pigciodrogowe, a serwozawory ci$nieniowe tylko jako elementy
trjdrogowe. Liczba typdw produkowanych serwozaworéw jest znacz-
nie mniejsza niz w preypadku zaworéw proporcjonalnyeh (rys. 419).
Przyktad konstrukcji oraz symbol graficzny jednostopniowego
serwozaworu przeplywowego 5/3, o konstrukceji suwakowej
wzmacniacza pneumatycznego, przedstawiono na rys. 10. W zaworze
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Rys. G Symbole graficzne serwozawordw: a i b) serworozdzielaczy prze-
plywawych jednostopniowych, ¢ i d) serwozawordw cisnieniowych re-
dukcyjnych (fedno- | dwustopniowego)

tym zastosowano przctwornik elektromechaniczny w postaci silnika
MOMENIOWE LD,

Symbole graficzne nicktdrych typdéw serwozaworéw mogg bvé
takic same jak dla zaworéw proporcjonalnych.

Parametry techniczno-eksoloatacyjne
zawordéw analogowych

Do opisu whasciwosei statyeznyeh zaworéw analogowveh stosuje
si¢ najezgdciej charakrerysiyki przeplywowe lub cisnieniowe, a do
opisu wladciwosci dynamicznyeh charakrerystvki skokowe i loga-
rytmiczne charakterystyki ezgstotliwogciowe. Ponadto podawane
sginne parametry techniczne, jak np.: wspdlczynnik przewodnosci

Rys. 10 Frzykiad konstrukgji i symbol graficzny serworozdzielacza prze-
plywowego 5/3

déwigkowe| Cikrytyczny stosunek cisnier &, cisnienie dopuszezal-
ne, nominalne natgzenic przeplywu, nat¢zenie prayplywu prze-
clekdw przy zerowym sygnale sterujgeym, rodzaj przekrycia ele-

b)

{-40
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Rys. 11 Przykiady charakterystyk serworozdzielacza przeplywowego: a)
charakterystyki przeplywowe, b) charakterystyki cisnieniowe, ¢) charak-
terystyka czgstotliwosciowo-fazowa

mentu roboczego (suwaka), czulo$é progowa i czulo$é przy zmianie
znaku sygnalu, histereza, liniowo$é, powrarzalno$¢, minimalna na-
stawa, rodzaj | zakres elektryeznego sygnalu sterujgeego, maksy-
malny pobdr mocy, napig¢cie zasilania, maksymalny prad, rodzaj
przylgeza elekeryeznego, §rednica nominalna przelotu, rodzaj i
wymiary przylgezy pneumarycznych. Dla kazdego tvpu zaworu
powinien by¢ pedany rodzaj dopuszczonego do pracy gazu wraz z
wymaganiami dotvczgeymi jego temperatury, filtracji oraz zawar-
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tosci kondensatu i oleju. Nalezy nadmienié, ze tylko w nielicznyeh
katalogach mozna znaleZé pelng informacje o parametrach tech-
niczno-cksploatacyjnyveh prezentowanych tam zaworéw, Najezg-
sciej brakuje opisu wlasciwosci dvnamicznych elementéw oraz pa-
rametréw przeplywowvch (sg one na ogdél nickompletne). Przvkia-
dy charakteryvstvk dla pigciodrogowego serworozdziclacza prze-
phywowego przedstawiono na rys. 11.

Zawory dyskretne

Zawory o dzialaniu dyskretnym majg $cisle okredlong liczbg poto-

#en, najezedeiej dwa lub trzy. Sg one sterowane elekeryeznym sy-

gnalem cyfrowym, ktéry powoduje nieciggly wartosé svgnatu wyj-

Sciowego w postaci natgzenia przeplywu lub ci§nienia gazu przy

odcigrym kanale wyjsciowvym [6]. Najlepsze wladciwosci sterowa-

nia proporcjonalnego w ukladéw pneumatveznveh uzyskuje sig dzig-

ki stosowaniu zaworéw dyskretnych, kedre charakteryzujg sig:

* krétkim czasem przelgezania,

* maly bezwhdnoscig ruchomych elementéw zaworu,

* malymi oporami przeplywu przy matveh gabarytach,

* duzg crwaloseiy,

= mozliwoscig lezenia w bloki zaworéw o jednakowych lub réznych
funkcjach i parametrach.

W przypadku nicktérveh zastosowan zawordw dyskretnych, cze-

stotliwod¢ ich przelyczania jest parametrem decydujgcym o mozli-

wosci realizacji sterowania proporejonalnego w ukladach regulacji.

W grupie tej mozemy wyrézni¢ szybkie zawory przelyezane z duzg

czgstotliwosdeiq oraz zawory binarne, montowane w odpowiednio

a)

Rys. 12 Sterowanie natgzeniem przephywu z wykorzystaniem zaworéw
dyskretnych przefgczanych z duza czestotliwoscia; a) symbol, b) modu-
lacja PWM, c) charakterystyka przeplywowa

konfigurowalne bloki zaworowe, kidére mogg dziala¢ z mniejszg
czgstotliwoscig. Zmiang natgzenia przeplywu lub ci$nienia sprezo-
nego powietrza dla zawordw przelgezanyeh z duzq czestotliwosciy
uzyskuje sig stosujge sterowania cypu PWM (Pulse Wide Modula-
tion—rys. 12} lub PFM (Pulse Frequency Modulation). W przypad-

al

&
B c)
M"& ___I __l___ Q
el T
igigigEpl
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Rys. 13 Sterowanie natezeniem przeplywu z wykorzystaniem zaworow
binarnych; a) uklad czterech zaworow o natezeniach przeplywéw spel-
niajacych warunek:Q , = Q, =Q, =Q,,. b)sygnal modulacji PCM, c)
charakterystyka przeplywowa

ku zawordw binarnych zmiang natgZenia przeplywu zapewnia ste-
rowanie typu PNM (Pulse Number Modulation) lub PCM (Pulse
Code Modulation-rys. 13). Mozliwa jest réwniez kombinacjakilku
sposobdw sterowania, np. PINM + PWM.

Zalety i wady techniki
proporcjonalnej i serwotechniki

Zawory elektropneumatyczne o dziataniu proporcjonalnym pozwa-
lajg na zaprojeckrowanic napgddw pneumaryeznych o nowych, nie-
spotykanych wezesnicj mozliwosciach, ktére mogg konkurowad z
innymirodzajami napeddéw. Dzigki swym wlasciwosciom zawory te
umozliwiajg osigganie wigkszej elastycznosci w przebiegu pracy
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maszyn i urzgdzen oraz tworzenie programowalnych sterowar |

napeddéw pneumaryeznyeh. Zalety ich stosowania polegajg gléwnie
na zredukowaniu liczby elementéw potrzebnyeh do budowy ukla-
du pneumatycznego oraz mozliwodel clgelej zmiany parametréw
ruchowych napgdéw pneumatycznych, poprawiajge ich dotycheza-
sowe whasciwosci uzytkowe, w tym zwigkszenic trwatodei. Atrak-
cyjno$é serwonapgdéw pnecumatyeznych jest zwigzana ze znacznie

nizszq ceng wstosunku doserwonapgddéw hydraulicznyeh czy elek-

Mozliwe sg réwnicz clektropneumatyczne uklady umozliwiajg-
ce sterowanie zaréwno silg, jak | predkoscig.

W przypadku serworozdzielaczy najwickszq grupe zastosowan
stanowlg pneumatyezne napedy pozvcjonujgce. Pomimo proble-
mdéw zwigzanych z doktadnosciy pozycjonowania oraz ograniczony-
mi mozliwosclami sterowania predkodciq i przyspieszeniem, nape-
dy tego typu znalazly zastosowanie wszedzie tam, gdzie wymaga-
nia dotyczgee doklz?
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Stawianie napgdom pneumarycznym wymaganic dzialania na-

dgznego jestsprzeczne z wymaganiem szybkosci dziatanianapgdu,
Znane sg rézne sposoby podwy#szania szybkosci dzialania

ukladéw pneumartyeznych [1]. [2], np. rakie jak:

* dobdr optymalnych srednic przewoddw,

* dobor oprymalnej przepustowosci zaworéw,

* zastosowanic w dlugich obwodach przenoszgeveh dodatkowego za-
woru przyspieszajgcego (wzmacniacza mocy),

* zastosowanie réZnego rodzaju urzgdzer korekevjnych w tym takie
urzgdzen rézniczkujgeych.

Dziatanie pneumatycznego uktadu napedowego
z zaworem rézniczkujgcym

Z teorii sterowania znane sg uklady korekeyjne, wvkorzystywane
gléwnie w celu zwigkszania zapasu stabilnosci bez zmnicjszania
dokladnosci regulacji. Podobnic urzgdzenia korckeyjne mozna
stosowad w pneumarycznych ukladach napgdowych lub sterujgeych
w celu zwigkszenia szvbkosdci dzialania bez utraty nadgznego cha-
rakteru dzialania ukladu. Przvkladem rakiego rozwigzania jest ob-
wid przenoszgey pokazany na rys. 1b, w ktérym w magistrali 2,
pomigdzy zaworem sterujgeym 1 a organem wykonawczym
3 umieszczono szeregowo dodatkowy zawdr rézniczkujgey 5.

Uktad ten dziala w sposéb nastgpujgey. W momencic naglego
zwickszeniacignienia nawyj$ciu zaworu sterujgeego 1, a nastgpnie
w objetodei A zaworu rézniczkujacego 5, tlok (lub membrana)
zaworu zostaje pwaltownie przemieszezony do dotu naskutek poja-
wienia sig znacznej rdznicy cisnien w objerosci A1 B. W rezultacie
komora robocza sifownika 3 zostaje poprzez zawdr rézniczkujacy
5 i krétki przewdd zasilajgey 6 polgczona ze Zrédiem sprezonego
powietrza 4, wigcci$nienie w sitowniku 3 zaczvna szybko wzrastaé.
Po wyréwnaniu ci$nien w objgtosciach A i B element zamvkajgey
zaworu 5 powraca w polozenie wyjéciowe i komora silownika zosta-
je z powrotem poljczona przez magistralg 217 z zaworem sterujg-
cym 1. Dalsze sterowanie ci$nieniem w sitowniku 3 realizowane
jest bezposrednio przez zawdr nadazny 1.

Zawdr 5 narys. 1bnie posiada sprzgeZenia zwrotnego i stuzy przy-
spieszeniu wzrostu cidnienia w sitowniku 3 przy gwaltownym
zadziataniu zaworu 1. Przy powolnym przemieszezeniu dZwigni
zaworu sterujgeego zawdr 5 nic dziata z uwagi na dostatecznie szvb-
kie wyrdwnanie sig ci$nied w komorach A i B, a wigc uklad dziata
wsposdb nadginy.
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Rys. 1 Schematy ukladéw pneumatyeznych: a) ukiad napedowy z na-
daznym zaworem sterufgeym 1; b) ukiad napedowy z zaworem roz-
niczkujacym 5

Narys. 2 pokazano drugi wariant zaworu rézniczkujgeego, w kia-
rym podczas jego dzialania magistrala 7 jest odigczana od magistrali
2. Sygnal stetujgey (cisnienie powietrza) podawany jest do komory
A. Przy szybkim procesie przejSciowym, gdy cisnienie w komorze A
jest znacznie wyzsze od cisnienia w komorze B, tlok 1 gwaltownie
przemieszceza sig w dél, przy czvm siodlo 9 opierajge si¢ o zawdr
5 odlycza komorg C od magistrali 2 (czyli komory E), a nast¢pnie
otwicra zawdr 5. W rezultacie nastgpuje szyvbkie zwickszenie
ciénienia w komorze wyjiciowej C polgezonejz organem wykonaw-
czym, gdyz wplywa do niej spreZzone powictrze z komory D
polaczonej ze zbiornikiem. Z uplywem czasu dzigki przeplywowi
powictrza przez dlawik 8 cisnienia w komorach nadtlokowej A
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i podtlokowej B wyrdwnujg sig, a tlok 1 i zawdr 5 wskurek dziatania
sprezyn preemieszezajg sig do gory, co prowadzi do odizolowania
komory D i polgczenia komdr E i C, to jest polgezenia magistrali 2
i 7. Dalej uktad pracuje w zwvklyvch warunkach, to jest bez udzialu
zaworu rézniczkujgeego.

a) b) ' gt A
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Rys. 2 Zawor rézniczkujgcy bez polaczenia magistrali 7 z magistrala 2:
a) schemat umowny; b) przekroj zaworu

Tak wige zawdr rdzniczkujgey uruchamiany jest jedynie przy
skokowej zmianie polozenia zaworu 1, kiedy niezbedne jest szyb-
kie zadzialanie ukladu, a nie jego dzialanie nadgzne. W tym prey-
padku szybkosé dziatania ukladu mozna znacznie zwigkszy¢ jezeli
przewody 61 7 lgczqee zbiornik sprezonego powictrza 4 z organem
wykonawczym poprzez zawdr sg krdtkic | majq wystarczajgee prze-
kroje poprzeczne. W zwigzku z tym przy powolnym dzialaniu zawo-
ru 1 magistrale 2 i 7 caly czas sg ze sobg polgczone, a zawér 5 nie jest
otwicrany.

Modelowanie pneumatycznych
uktadéw napedowych

Dla matematycznego opisania obwoddw przedstawionych na rys.

lai Ib nalezy zestawi¢ odpowiednie schemarty obliczeniowe rys. 3,
Zalozenia. Przy tworzeniu modelu matematycznego przyjmuje

sn;: nast¢pujgce zatozenia:

* ci$nienie p, na wyjsciu zaworu sterujgeego 1 zmienia si¢ w zalezno-

$ci od czasu orwarcia zaworu 1, poniewaz przewodno$¢ przewodu

zasilajgeego (uA) i elementu zamykajjeego zaworu sterujgeego

1 (pA), jest dostatecznic wysoka (réwnanie 10),

objerodé organu wykonawezego przyimujemy jako staly,

temperatura powletrza przed oporem miejscowym (dlawikiem)

i za nim jest jednakowa,

* element zamykajgey zaworu rézniczkujgeego otwicra si¢ skokowo

przy osiggni¢ciu zadanej réznicy cisnier w komorach A i B,

ci$nienie powietrza w zbiornikach nie zmienia si¢ w czasie proce-

sdw przejéciowych 1 jest réwne Pon

* wspdlczynnik m zalezy od ksztalou oporu i jest staly w czasie proce-
su przejsciowego.

Masowy przeplyw powictrza przez opdr miejscowy przyjmuje si¢

w postaci (funkcja Miatluka - Awtuszko) [1]:

dm P Pi=p
1), 04, -0,654 B T
[""' lw uL S 7 LI3p=p i ()

gdzie:

i -wspdlezynnik wydatku (przeplywu),

A - przekrdj poprzeczny w oporze miejscowym [m*],

vy, — predkodé krvevezna, dla powierrza vy, =(kR'T)",

Pii pi.y - cl$nienie absolutne powietrza przed i za oporem [Pa],
k—wvkladnik adiabaty, k=14,

R - stala gazowa, dla powietrza R=287 [m*/(s**K)].

T - temperatura absolutna powietrza [K].

Wykorzystujgc zasade wezlow [1] dlaobwodéw pneumatyeznych,
oraz majjc na uwadze wezesniej przyjete zatozenia budujemy uklad
réwnari rézniczkowych procesu przejiciowego dla przypadku wzro-
stu cisnienia w organie wykonawczym, W takim przypadku dlugi
przewdd rozpatruje si¢ jako szeregowe polgezenie OP - czlondw
zastgpionych jednym oporem miejscowym | dwoma skupionymi
objgrosciami, réwnymi polowie objgtosci wewngtrznej wydzielo-
nego odeinka przewodu.
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Rys. 3 Schematy obliczeniowe ukiaddw przedstawionych na rys. 1ai lb
Wspdtczynnik wydatku m wydziclonego odcinka okresla sigjako

My

p__,.--—
7
gdzie:
w,— wspdtczynnik wydatku jednometrowego odeinka przewodu,
J=liczba jednakowej dlugosci odcinkdéw na schemacic obliczenio-
wyml.

Wispétczynnik m, zalezy od srednicy przewodu i od objgrosei ko-
mory dotgezonej do przewodu. Jednak przy obliczeniach wstgp-
nych mozna przyjmowa¢ m,=0,2 - 0,3. Zauwazmy, Z¢ okreslenie
przewidywanych wartosel wspolezynnika wydatku mi przewodno-
sci przewodow i zaworéw jest mozliwe tvlko szacunkowo na podsta-
wie badan eksperymentalnych.

Tonaile OP - czlondw nalezy podzielié dtugi przewdd zalezy od
jegoditugosei | érednicy oraz od objerodel komory organu wykonaw-
czego, a takze od wymaganej dokladnodci obliczen. Wyniki badan
[3] dowiodly, ze do obliczent mozna przyvjgé odeinek przewodu nie
przekraczajgey 2,5m.

Model matematyezny ukladu bez zaworu rézniczkujacego
Model matemaryezny ukladu napq:duwcga Z rvs. 3a ma postad:

Vs dp’ e
—_— i = () S
T R RT 113-p=p;
B et (2)
A =l fhad =t
—(peA)yey, RT L13-p;—ps
v, Iﬂ’ﬁa S o ) P2 10,654 ./
i R 113 p—py
— h A (3)
{AY 0 e i 5 et
WA Ch o L13-p3=p4
Vy dpa 23 o
Bs_ 0,654 ——=———~
e HeAdy vy —= RT Li3-ps—py
e Ps gsq PaTPs 4
5 Yidr Rr 1.13“p4_'ﬂ5
Vs dps £ a54-E S
PS5 -A)evy SL0654—3F5
ol =(-Adsvy, RT L13:-py—ps
Ps 25~ i
\ 0,654 ——=—2—
g U= RT 113:p5=pg
_'|,LL ﬂ:D(. do_, A Ps 0.654._.'9& =
i b Vir o L13-ps—pg
Pﬁ i p!’u-—P7 ‘6,
v i IR B
—p-A)yUp— RT L13:-pg=p7
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[-.' dp?—("l _1} T4 F{l uﬁs lr'[l_p
ART dr "RT L13pg—p7
Pr=bs (7
-A . 654 ————
WA, g RT RET
_lﬁ. dp = (n-A)gw 21 0(,54__-9.E£?.§..__
ERT  dr SR it
s Py (8)
Aoy, L8 .0,654. L8"Po
iettir L13ps=po
Vg dpg s _Ps—by
Lt 0,654 -
RT - WAy L1850 9

gdzie:

p,—ci$nienic atmosfervezne,

Doae — Ciénienie w zbiorniku powietrza,
Pr#ps—ciénieniaabsolutne w odpowiednich weztach schematu ob-
liczeniowego, kedre zmicniajg si¢ w granicach od p, do p,, [Pa],
ps—cisnienie absolutne w koemorze silownika, przy czym na poczgt-
ku procesu przejéciowego tj. przy t=0 p,=p, [Pa],

V, — sumarvczna objetod¢ komory zaworu sterujgeego i polowy od-
cinka przewodu na jaki zostal on podzielony podczas modelowania
1. 1,25m [m’],

Vi+Vy - objerosci wewngrrzne odeinka przewodu migdzy dwoma

B m-d 1, T,

A riwode — STednica wewngtrzna przewodu [m],
{,— dlugos¢ odcinka przewodu [m],

Vi—sumaryczna objgrosé komory silownika V, i polowy ostatniego
odcinka preewodu [m?],

(mA), - przewodnosé odcinka przewodu [m?],

Ci$nienic wymuszenia opisane jest funkejy:
)
,p,-.'.r}={p,,,u—p,,)-f—+p,, 0sr<t,

gdzie:
r,—czas wzrostu sity nacisku na pedat do wartogci maksymalnej[s].

przy (10)

Model matematyvezny ukladu z zaworem rézniczkujgeym.
Model matematyczny ukladu sterowania sitownikiem poprzez za-
war rdzniczkujgey (wg rys. 3b) ma postac:

V, dp, e P=P:
—2. 2 _ (14,0, LL 0654 —L1P2__
RT d ROk R L3 ~ps

P2 P2=P3 (1
~A)yvy, L0654 —L203
WAy oy FETETR

Vs dps P 1. PP
ry =(u-A A2 0654 L2203
WRT ar e 113,03
23 o Di=Di (12)

)y 0,654
Ol s g

Vy dpy
ERT  dr

3 Pi=Ps
=(p-A) =654 ——" -
WAyop oo 11393

Py 0,654 PLa=Ps
RT L13:p—ps

(13)
—p-A)svp—

Ve d
—5 D5 ()s vy -BL-

P-u Pa—Ps
WRT dr wr 00

L13-py=ps
L‘_.[}_&j.@.&
RT 113-ps—pg

14
WAy vy S

2l
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Vﬁ P .Pa Ps—Pe
s 0654 Ls=Ps__
Rr a Pevrp 113ps—pe

Py Ps—P7
—{-A) 0,654 -
ST AT P
Pr. 0,654 —L6=P10_ Pa=Fio

- .‘.5' o1
. e L13pg—pyg

Vi afy.. D8 weeq. Peml7
= 0,654 —L601
R a4 POy 113-pe—p7

(15}

(16)

0,1

V== [m’]
y, bz m’]
4 3
l’{)=|'}£#&ﬂﬂ}a‘=“'“{-’45 [m’]
R= 28714 [m*/(s**K)]
T= 293 [K]
k=14
v;=VART [m/s7]

b3 Pi=Ps
—{u-A) L_.(},654-
R e g e

B L5
RT dr

D7 0654 P3—Ps
RT " 113.p;—pg
L o654 L8P
RT 113-pg—po

=(p-A)gvy

—p-Agvy,
(17)

Prnax Pmax—Ps
WAy, vy, - Lmax . 54, Lma”l8
W% Pk pp 113-p =g

O e [‘f;_ () Le=Py (18)

I"} dp‘a‘_{u{n IIJP "
L o

ART  dt

s —
Vip 'dpm‘(l-lmm Tt L5 654.Le"Pro

WRT de RT 113:06-Pr0 (28}

Obliczanie ukladéw wg rysunku 3.

Metoda obliczeri. Wszystkie obliczenia i symulacje przeprowa-
dzono w érodowisku Matlab 5.2.0. Do rozwigzywania nieliniowych
réwnani rézniczkowych zastosowano funkcjg oded5, ktdra bazuje
nametodzie Runge-Kutty, Do wstgpnej weryfikacji wynikéw obli-
czefi uzyra zostala funkeja ode23, kedra takze bazuje na tym samym
algorytmic. Wszystkie obliczenia zostaly przeprowadzone z do-
kladno$cig rawng 0,001,

Obliczanie ukladu bez zaworu rézniczkujgcego.

Dane do obliczen:

Praax=810° L
pﬂzl.]ﬂ:‘ [Pa]
jw..eiﬁ im]
 p—— X K [m]
LI [m?]
4
W=l ()
pA,=59107 [m?]
pA=510"° [m]
pAg,=510"° [m?]
HAg=pa; [m?]
Ao
VsV, =T [m?]
ey
2
st [m’]
2 j
32

W wyniku obliczeri ukladu bez zaworu rézniczkujgcego (rys. 3a)
otrzymano rodzing wykresdw przedstawiajgeych zmiany cisnienia
na wyjéciu zaworu 1 (ci$nienie wymuszenia) oraz w komorze
sitownika 3 rys. 4-6.

Obliczanie ukladu z zaworem rézniczkujaeym. Warunck zaly-
czenia zaworu rézniczkujgeego:

przy poSMN2p1aS+F, (A= 45107 [n’]
przy pe8 M pigS+F,  (eA)g,=0

Dane do obliczer:
Przyjmujemy dane z punktu 4.2, oraz dodatkowo:

F=10 [N]
p=09
2
o 0,065 [ITIZ]
4

V,=0,2510" [m’]
Vg=03107" [m?*]
8="22""1100% ().

7

Dtri)-'manc wyniki podczas symulacji pokazano na wykresach rys.
4-6. Na rys. 6 przedstawiono w % skutecznodé dziatania d zaworu
rézniczkujgcego w pneumatycznym ukladzie nadgiznym o diugosei
przewodu 15m. WskaZnik d oblicza si¢ wg wzorn:

'- —
8=22"11 100%

t

gdzie;

t, — czas wzrostu ci$nienia p, do wartodcei 0,9p, w silowniku bez
zastosowania zaworu rézniczkujgcego [s],

t, — czas wzrostu ci$nienia p, do wartosci 0,9p, w sitowniku z zasto-
sowaniem zaworu rézniczkujgcego [s].

Rys. 4 Przebieg cisnienia powietrza w komorze sifownika: a) dlat_=0.5s,
bjdlat =1s

Rys. 5 Przebieg cisnienia powietrza w komorze sitownika, i w komorach
A i B: a) cisnienie w komorze sifownika dla t =2s, b) cisnienie w
komorach AiBdlat =0.5s.

Prneumatykanr 3/46/2004
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Rys. 6 Wyprzedzenie wzgledne § zaworu rézniczkujacego
Podsumowanie

Z przeprowadzonych badar wynika, e stosowanie zaworu réznicz-
kujgeego jest celowe gdy szybko$é wzrostu sygnalu wymuszenia
jestduza. Na przyklad dlat =0,2s wyprzedzenic uktadu z zaworem

rézniczkujgeym w pordwnaniu do ukladu bez tego zaworu wvnosi
4s, natomiast dla =25 juz tylko 3s. Efekeywno$¢ zaworu réznicz-
kujgcego zalezy od jego parametrdw konstrukeyjnych. Z przepro-
wadzonych badand zaworu w zaleznosci od jego $rednicy otworu
dlawigcego d otrzymano wyprzedzenie wzgledne d. kidre wynosi
65% dla d=0,5mm, natomiast tylko 10% dla d=2mm. Zastosowanie
zaworu rézniczkujgeego z odpowiednio dobranymi parametrami
konstrukcyjnymi pozwala znacznie zwigkszy¢ szybkosé dzialania
pneumatycznego ukladu napgdowego.
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Elektropneumatyczny uktad sterowania
stanowiska montazowego nasad walcowych
ze zmiennym stopniem hybrydyzaciji

mgring. Wajciech Slisewski
Lespdl Szhbdd nr 5 w Suwalbach, e-mail: busplus@wp.pl

Streszczenie

Hybrydowe systemy montazowe zbudowane z uzupelniajacych sig
wzajemnie stanowisk zautomatyzowanych | stanowisk montazu
manualnego charakteryzujg si¢ odpowiednim stopniem hybrydy-
zacji, kedregookreslenie wsposdab dcisty jest niemozliwe. W refera-
cie przedstawiono metode wyznaczania stopnia hybrydyzacii dla
stanowiska o zoptymalizowanym procesie realizowanego w warun-
kach zaktaddw pracy chronionej. Metodg zaprezentowano na prey-
ktadzie nasady walcowej, stanowigcej podzespél clekeryeznego
przewodu przvlgezeniowego dostosowanego do pracy gorgcej. Na
bazie zaproponowanej optymalnej kolejnodci montazu nasady
realizowanej w strukrurze modulowej zaprezentowano koncepeje
clektropneumatyeznego ukladu sterowania stanowiska montazo-
wego. Wstrukrurze ukladu sterowania wyrdznia si¢ czujniki pomia-
rowe, pneumatyczne elementy wykonaweze, pneumatyczne i elek-
tropneumatyczne zawory rozdzielajgee oraz elektroniczne moduly
sygnalizacyjne | programujgce. Uwzgledniajac mozliwo$é wystg-
powaniardéznych stopni hybrydyzacji, wigczono do ukladu sterowa-
nia modul wyboru struktury zrobotyzowanej i zaproponowano
wedtug metody Grafeet prevkladows aplikacje sterowania w jed-
nym z modutdw stanowiska monrazowego.

Stopien hybrydyzacji stanowiska

W montazu zespotdw lub wyrobéw systemy hybrydowe sg zbudo-
wane sq z uzupetniajgeych sig wzajemnie stanowisk zautomatyzo-
wanych i stanowisk montazu manualnego. Systemy te zajmujg

duka rédnarodnods warkamow misla
moniat
auiamalycry
SYSTEMY
HYBRYDOWE E
O
Ry
maka winlhode seril uza

Rys. 1 Schemat mozliwych konfiguracji montazu

Pneumatykanr3/44/2004

pozyeje migdzy procesami montazu catkowicie rgcznego i w pelni
zautomatyzowanego, Konfiguracja montazu moze wige mieé rézng
strukrure, czyli charakteryzowac si¢ stopniem hybrydyzacji. Sto-
pieriten zawiera sig migdzy wartosciami granicznvmi hybrydyzacji,
to jest montazem calkowicie rgeznym i calkewicie automarycz-
nym. Graficzng interpretacje mozliwveh konfiguracji montazu sche-
matycznie przedstawiono na rysunku 1 [3,5].

Okreslenie stopnia hybrydyzacji w sposab Scisty jest w zasadzie
nicmozliwe. Analiza przedstawionej na rysunku 1 konfiguracji
pozwala wnioskowaé, ze w zaleznosci od struktury hybrydy réznie
kszraltujg si¢ parametry strukturalne montazu, ktorymi sq: produk-
tywnosc p, wielkosé serii ars, réznorodnosé warlantéw rav i elastycz-
nos¢ e. Scisle okreslenie wartodci tych parametrdw wykorzystuje

=1—F

ws
Rys. 2 Obszar hybrydyzacji przy zalozonej konfiguracji procesu monta-
2u 8~ pole montazu manualnego, S ,—Pole montazu automatycznego,
S, * 8, = 5,— pole obszaru hybrydyzacji, _— granica obszaru hybrydy-
zacji,[] strefa czynnosci manualnych, [0 strefa czynnosci zautoma-
tyzowanych

sig przy budowice skali hybrydyzacji procesu montazu oraz okresla-
niu obszaru hybrydyzacji. Parametry te sq wspélrzednymi ukladu
konfiguracyjnego procesu, kedre wyznaczajg na jego osiach okre-
Slone punkty. Punkry te po polyczeniu liniami prostymi rworzg
wierzchotki czworokgra. Postgpowanie to przedstawiono na rysun-
ku 2. Otrzymany ezworokat obrazuje pozadany obszar hybrydyza-
cji przy zatoZonych parametrach procesu montazu. Czesé zaciem-
niona doryczy montazu manualnego, a czeéé jasna montazu auto-
matveznego, Na tej podstawie definiuje si¢ stopien hybrydyzacji
procesu. Okresla on wyrazony w procentach montaz automatyczny
U 4¢ wstosunku do calego procesu montazu, a mianowicie:

nY
"H=Uyg=—2-100 [95]
e
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Rys. 3 Metoda okreslania stopnia hybrydyzacji dla stanowiska
0 zoptymalizowanym procesie montazu realizowanego przez
operatora niepelnosprawnego

gdzie:

AH - stopien hybrydyzacji [%],

U,x = procent montazu automatycznego [%],

S, - pole montazu automatycznego,

Sy; = pole obszaru hybrydvzacji [4].

W obszarze hybrydyzacji procesu montazu realizowanego przez
osobg niepelnosprawng nalezy uwzglednic takze zakres hybrydy-
zacjl z uwagi na percepej¢ operatora. Stwierdza sig tu jednak, ze
zakres ten bedzie parametrem charakeeryzujgeym osobg niepelno-
sprawng w odniesieniu do montazu konkretnego rodzaju wyrobu.
Nie jest wige to parametr staly. Jego wartos$¢ jest zréznicowana w
zalezno$ci od rodzaju wyrobdw montowanych przez t¢ samg osobg
lub od sprawnosci réznych oséb wykonujgcych montaz tego samego
produktu. Zakres hybrydyzacji operatora na dane stanowisko moz-
na wyznaczy¢ zgodnie z zaleznoscig:

z%%ﬂ’ﬁ-lmﬁs
gdzic:

ZH - zakres hybrydyzacji operatora [%],

EWK - liczba wynikdéw badan operatora wskazujacyeh na koniecz-
nosd stosowania urzgdzen zroboryzowanveh,

ZW - liczba wszystkich badan operatora.

Nalezy tu zaznaczyé, ze zakres hybrydyzacji operatora ma tg samgy
warto$é co hybryvdyzacja konfiguracyjna stanowiska.

Narysunku 3 przedstawionoistotg zmian wartosci stopnia hybry-
dyzacji stanowiska (liniaoznaczona symbolem SHS). Symbolem AH
oznaczono przebieg zmian stopnia hybrydyzacji procesu, a sym-
bolem ZH zakres hybrydyzacji operatora. Przedstawiona meroda
wyznaczaniastopnia hybrydyzacji dla stanowiska o zoprymalizowa-
nym procesic montazu realizowanego przez operatora niepelno-
sprawnego uwzglednia calos$ciowo speevfike warunkéw produkcji
w zakladzie pracy chronionej.

Nasada walcowa jako przedmiot montazu

Jednym z warunkéw produkeji uwzglednianych przy realizacji pro-
cesu montazu w systemic hybrydowym jest strukeura konstrukeyj-
na montowanych wyrobéw. Przykladem takiego wyrobu jest nasa-
da walcowa begdgea podzespolem konstrukeyjnym elektrycznego
przewodu przylgezeniowego dostosowanego do pracy gorgcej.
Funkejq takiej nasady jest bezposrednic wlgczenie w obwad elek-
tryczny odbiornikdéw pradu elektrycznego, typu naczynia grzejne.
Elementy skltadowe nasady walcowe]j przedstawiono na rysunku 4.
Oprymalna kolejnosé montazu elementéw sktadowych nasady wal-

a) b) POL narwa copiol Bodt

2

ki

Fg
£

S e T R ey S |

Rys. 4 MontaZowa struktura konstrukcyjna nasady walcowej: a) ele-
menty konstrukcyjne, b) specyfikacja czesci

cowej wyglada nastgpujgeo:

1. wybranie trzonu nasady jako jednostki bazowej,
2, montaz przewodu,

3. montaz wkretéw przylgezeniowych,

4. montaz wkretéw podtrzymujgeych,

5. montaz przekladki,

34

6. montaz nakladki,

7. montaz oslony,

Realizacja przedstawionejkolejnosci odbywa si¢ w sposdb dyskrer-
ny w nastgpujgeych trzech modutach:

modul | - montaz zasadniczy przewodu,

modul I - montaz elementéw podirzymujgeveh,

madul Il - montaz oslony [1,4].

Moduly stanowiska do montazu nasad

Zaproponowane moduly stanowig konfiguracje stanowiska hybry-
dowego montazu nasady walcowej. Ich struktura przewiduje reali-
zacjg réznejliczby zabiegéw. Wmodule pierwszym najpierw nastg-
puje rgezne lubautomatvezne ustalanie f odpowiednie zorientowa-
nie trzonu nasady, ostony i przewodu, Wszystkie te elementy mogg
byé podawane rgeznie lub za zasobnikdéw w sposéb automaryezny.
Nastgpnie rgcznie lub automatycznie sq ustalane, orientowane i
zakrgcane whkrery przylyezeniowe. W wariancie automatyeznym
czynnosci te sg wykonywane jednoczesnie dla trzech wkretdw, Ja-
kos¢ polgczenia moze byé sprawdzana przez uklad przewodzgco-
napinajgcy, wprowadzany recznie lubautomacyeznie, Po tych czyn-
nosciach nast¢puje przej$cic do montazu w module drugim, w ked-
rym najpierw nastepuje zmiana polozenia trzonu nasady, Powoduje

a) b) Hi 9 !

(x>

!

Rys, 5 Idea moduféw montazowych nasady walcowej: a) montaz zasadni-
czy przewodu b) montaz elementdw podtrzymujgcych ¢) montaz oslony

to jednoczesne samoczynne wyprofilowanie zyl przewodu i jego
ustawienie w profilu podtrzymujgcym trzonu. Nastgpnic pozycjo-
nuje si¢ przekladke i nakladke, w ktérej sq zakrecane wkrery pod-
trzymujgee. Po tej caynnodel sprawdza sig (w sposdb zblizony jak w
module pierwszym) poprawnosé lgezenia, Przed przejsciem do mon-
tazu w module trzecim nastgpuje wstgpne ustalenic ostany. W mo-
dule trzecim calo$¢ nasady jest obracana do pozyeji pionowej. W
takim ustawieniu dokrgcasi¢ wkrerostony z jednoczesnym zamknig-
ciem nasady. Opisangide¢ montazowq nasady walcowejw poszcze-
gdlnych modulach przedstawiono na rysunku 5.

Struktura uktadu sterowania
stanowiska montazowego

Schemat elektropneumaryeznego ukiadu sterowania dla modutu
trzeciego przedstawiono na rysunku 6. W grupie pneumatyeznych

P
.41'_

123506
starownik

MEHIODICCESOTTWY
Q1 Q2 Q3 Q4 0506

LA

o'}

Rys. 6 Schemat elektropneumatycznego ukladu sterownia procesem
meontazu nasady walcowe] w module trzecim
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Rys. 7 .4Igorp't"n?'ﬁﬂladu procesu moniazu nasady w module trzecim
z udzialem operatora z uszkodzonym narzgdem wzroku w stopniu cal-
kowitym

elementdw wykonawezych znajdujg sig miniaturowe glowice
wkreeajace z jednym, dwoma | trzema wkretakami, przystosowane
do zakrecania wkrgréw w polgczeniach gwintowveh nasady wal-
cowej, sitowniki ruchu liniowego do przemieszezania glowic wkrg-
cajgevch oraz nicktére elemenry napgdowe ukladéw podawania,
orientowania i ustalania potozenia czgécei skladowych nasady.

v

sensory
modul wybory siruidury zaprograTowany
I?Ia|4]s|slalslslm* S0 MOcus) ]":;ﬂw

!

Rys. 8 Schemat ideowy systemu mechatronicznego w ukiadzie hybry-
dowym

Kazdy z tych elementéw ma wlasng grupe pneumatveznych i clek-
tropneumatyeznych zawordw rozdzielajgeych tworzgeych odrgb-
ne uklady sterowania w poszczegélnyeh modulach stanowiska mon-
tazowego. Wzajemne powlgzanie uktaddw nastgpuje w strukturze
programu sterujjecgo poprzez wejscia i wyjscia programowalnego
modulu sterujacego.

Silownik 1.0 ruchu obrotowego ustawia nasade w pozycji pio-
nowej. O ustaleniu w tej pozyeji informuje blok czujnikéw C1.

Otrzymany z nicgo sygnal powoduje zadzialanic silownika 2.0
ruchu linlowego. Silownik ten opuszeza glowicg wkrgcajgeq w celu
zakrecenia wkreru. Uzyskanie dolnego skrajnego polozenia przcz
sitownik 2.0 svgnalizowane jest przez blok czujnikdw C2. Sygnat
ten powaduje uruchomienie turbinki 3.0 glowicy wkrgeajgee],
powodujgc tym samym ruch obrotowy wkretaka zakrgcajyeego
wkret mocujgey nasady, Dokrecenie wkrgru sygnalizowane jest
przez czujnik C3. Wigczenie czujnika C3 przy jednoczesnym
wlgczeniu czujnika C2 powoduje wycofanie glowicy wkrecajgeej
# obszaru roboczego. Po osiggnigciu skrajnego gérnego polozenia
nastgpuje odbidr nasady | powtdrzenie cvklu pracy. W modutach
pierwszym i drugim istota sterowania jest podobna. Réznice
dotyezq gléwnic konstrukeji elementdw wykonawezych oraz ich
wzajemnego powigzania [2,3].

Opisany uklad sterowania dla modutu trzeciego odpowiada reali-
zacji procesu montazu nasady walcowej wykonywanego przcz ope-
ratora z uszkodzeniem narzgdu wzroku w stopniu catkowitym. Jego
posta¢ wedlug metody Grafeer przedstawiono na rysunku 7. Analo-
gicznic zapisuje si¢ cigg dzialad dla pozostalyeh modutdw. Nalezy
tylko odpowicdnio uwzglednié warunki zapisu pozveji i tranzycji
w sicci Grafeer.

Whioski

Zastosowanie pneumatveznych elementéw wykonawezych w mo-
dulach stanowiska montazowego nasad walcowych zapewnia przede
wszystkim bezpieczne warunki pracy. Ma to szezegdlnie wazne
znaczenie w zakladach pracy chroniongj, gdzie czynnosci montazo-
we wykonuje operator nicpetnosprawny. Wykorzystanie jedno-
czednie w ukladach sterowania poszezegdlnych moduldw clemen-
téw pneumatycznych i elektropneumatyeznyeh zapewnia realiza-
cje procesu montazu w sposdb dyskretny. Pozwala to na sporzgdze-
nie algoryeméw procesu metodg Grafeet, umoizliwiajgcq tacwe pro-
gramowanie sterownika logicznego w systemie mechatronicznym.
Jestroistotne w procesic montazu hybrydowego z wymagang regu-
lacjg stopnia hybrydyzacji. Schemat ideowy strukrury takicgo ukla-
du pokazano na rysunku 8.
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Wzmacniacze przystonowe
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W referacie przedstawiono konstrukeje i charakrerystyki trzech nie-

standardowych wzmacniaczy typu dysza-przyslona, przeznaczonych

do budowy pncumarycznvch czujnikdw do bezinwazyjnego pomiaru

ci$nienia krwi. Sj to nastgpujqce wzmacniacze:

* wiclodyszowy (trzy dysze obok siebie w centralngj czgéel komory
pomiarowej),

* z dyszg szczelinowy (dysza w postaci szezeliny w centralnej czgsel
komory pomiarowcej),
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s 2 dyszq picrcieniows (dysza w postaci pier§cienia w centralnej czg-
$ci komory pomiarowej),

Pordwnano migdzy soby wlasciwosci statyczne rozwazanych wzmac-

niaczy oraz oceniono ich przyvdatnodé do budowy czujnikéw cignie-

nia krwi ( zwlaszcza z punkiu widzenia tatwego ustawiania czujnika

wzgledem tgrnicy).

Wstep

Wzmacnilacze przystonowe, nazywane réwnied wzmacniaczami typu
dysza-przystona, wstandardowym wykonaniu skladajq si¢ z dlawika
1 (rys. la), dyszy o przekroju kolowym 2 araz przyslony 3. Zalez-
nos$¢ ci$nienia py, bedgeego sygnalem wyjsciowym wzmacniacza, od
przemieszezenia przystony x ma przebicg nieliniowy (rys. 1b). Gdy
dysza jest calkowicie zamknigta przyslong (x = 0), cis$nienic wyj-
$ciowe wzmacniacza p, jest réwne ci$nicniu zasilania: p, = p,, a przy
catkowicle otwartej dyszy - ci$nienie p; jest bliskie atmosferyczne-
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Rys. 1 Wzmacniacz przystonowy: a) schemat konstrukcyjny. b) charak-
terystyka, 1) dlawik, 2) dysza, 3) przystona

mu. Wzmacniacze typu dysza-przystona konstruuje si¢ w ten spo-
sGb aby maksymalngzmiang ci$nienia wyjsciowego Dp,,.., (wobrg-
bie liniowej czedei jego charakeerysovki staryeznej) mozna byilo
uzyskaé przy zmianie polozenia przvstony w granicach jednej set-
nejmilimetra. Jest to podstawowy warunek poprawnej pracy wzmac-
niaczy, zwlaszcza wveh, kudre sg przeznaczone do budowy czujni-
kdw pomiarowvych.

Jesli rolg przyslony bedzie spelniaé elastyezna membrana 3
(rvs. 2a), kedrej ugigcia y bedg wywolvwane przez cisnienie p,, to
taki wzmacniacz spelniarolg przetwornika pomiarowego, przetwa-

pe (kPa]
0 ]
o
:5.;
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i
c) %,
Ploa FE e B 2o mgl-Pe

Rys. 2Czujnik cisnienia typu wychylowego: a} schemat kenstrukcyjny:
b} charakterystyka, c) schemat strukiurainy 1) diawik, 2) dysza, 3) membrana

rzajgeego cisnienie jakiegos odrodka p, na ci$nienic spr¢zonego
powietrza p,. Jegostrukturg przedstawiono na rysunku 2¢, gdzie x,
- odsadzenie dyszy, A, - czvnna powierzchnia pola membrany, ¢ -
sztywnos¢ membrany.

Charakrerystyka statvezna takiego przetwornika (rys. 2b), dalej
nazywanego czujnikiem ci$nienia, jest nieliniowa | w duzym stop-
niu zalezy od wahan ci$nienia zasilania p,, zmian szeywnodci mem-
brany ¢ oraz zmian opornosci dlawika, wywolanych, na przykiad,
zmianami temperatury otoczenia lub zanieczyszezeniami,

Wymienionych wad nie ma natomiastczujnik pokazany narysun-
ku 3a, wktérym kicrunek przeplywu powietrza zmieniono naprze-
ciwny, wstosunku do czujnika na rysunku 2a. Dzigkitemu zabiego-
wiczujnik typu wychylowego zostal przeksztalcony w czujnik typu
kompensacyjnego. Strukturg tego czujnika przedstawiono na ry-
sunkach 3ci3d, gdzie: A, A, - czynne powierzchnie pol membrany
odpowiednio od strony dzialaniaci$nicnia p,i ps F,, F,—sily wywo-
lane dzialaniem na membrang cisnierd p, i p,: c—sztywno$é membra-
ny. Zaleznos$é pomigdzy ci$nieniami p, i p,. wyprowadzong w opar-
ciu o schemat na rysunku 3d. mozna przedstawié w postaci:

1
P2 = Azp!

—_—

W réwnaniu (1) stosunck A /A, jest bliski jednogci, natomiast

bezwymiarowe wyraienie ¢f(A k) ma warto$é bardzo maly w sto-

sunku do jednodci | moZna je pomingé. Wobec tego, z pewnym
przyblizeniem moZna napisac:

(1)

o
Pz 4, 1 (2)

Dzigki sprzgzeniu zwrotnemu charaktervstyka czujnika stata sig li-
niowa (rys. 3b), azmiany szrywnosdci c oraz wspdlczynnika wzmocnicnia
k oraz zmiany ci$nienia zasilania majg znikomy wplyw na jej przebicg.

Crzujnik w opisanej wersji jeststosowany, migdzy innymi, do nie-
inwazyjnego pomiaru ci$nicnia krwi nowg, opracowany przez auto-

36

Rys. 3 Czujnik cisnienia typu kompensacyjnego: a) schemat konstruk-
cyjny, b) charakterystyka, c. d) schematy strukturalne

réw, merodg [1,2]. Uklad do takiego pomiaru (rvs. 4) skiada sig z
czujnika 1 (dlawik 2, dysza 3 imembrana4), przetwornika pneumo-
clekeryeznego 5 i modutu przetwarzajgeego 6 z wvswietlaczem 7.

Crzujnik 1 zasilany jestsprezonym powietrzem z minisprezarki 8,
o stabilizowanym przez regulator 9 cigénieniu p,. Podczas pomiaru
czujnik 1 przyklada si¢ do nadgarstka w micjscu, gdzie bezposred-
nio pod skdrg znajduje si¢ ternica z wyczuwalnym tetnem krwi, a
nastepnicstopniowo dociska si¢ go do t¢tnicy. Po jednokrotnym
docisku pomiar jestskoriczony, a na wy$wictlaczu pojawia sig prze-
bieg fali ci$nienia krwi oraz najwaznicjsze jej parametry.

Rys. 4 Schemat ukladu do bezinwazyjnego pomiaru cisnienia krwi;
1) czujnik, 2) dlawik, 3) dysza, 4) membrana, 5) przetwornik pneumo-
elektryczny, 6) modul przetwarzajacy, 7) wyswietlacz, 8) minisprezarka,
9) requlator

Warunkiem poprawnej pracy czujnika w wyzej wymienionym za-
stosowaniu jest umieszezenie go w ten sposdb, aby dysza 3 znajdo-
walasi¢ bezposrednio nad teenicy, do ktérej czujnik jest dociskany.
Nie jest to zadanie latwe i dlatego, aby zwickszyé prawdopodo-
bieristwo whasciwego ustawienia czujnika, zaproponowano zasto-
sowanie w nim wzmacniaczy typu dysza-przystona o niestandardo-
wej konstrukeji.

Czujnik ze wzmacniaczem wielodyszowym

Czujnik tenskladasigzdlawika 1 (rys. 5a), trzech dysz 2, membrany
3 i wrzech elektromagneryeznyeh zawordw odcinajgeych 4. Owwie-
ranie i zamykanie tych zaworkdw, wedlug zadanego algoryrmu,
wykonuje specjalny uklad sterujgcy 5. Algorvem ten zapewnia cy-
kliczne otwieranic i zamvkanie zaworkdw 4, przy czym w danym
momencie moze by¢ otwarty tylko jeden z nich. W chwili otwarcia
danego zaworka sprawdzany jest kszralt pojawiajgcej sig w tym mo-
mencie fali ci$nienia krwi. Sprawdzanie to polega na poréwnaniu
migdzy sobg fal ci$nienia, uzyskanych podczas otwareia trzech ko-
lejnych zaworkdw i wybraniu tej fali, keéra ma regularny kszeale i
najwigkszgamplitude w poréwnaniu zinnymi. Wybrana falacignie-
nia odzwierciedla rzeczywisty przebieg cisnienia krwi i podlega
dalszej analizie pod kgrem jej charakterystycznych wielkosei.

W czujniku mozna wyréznid trzy wzmacniacze, przy czym w da-
nej chwili moze dziala¢ rylko jeden, a dwa pozostate muszg byé
wylgczone, to znaczy, Ze ich kanaly odpowietrzajgce muszg by¢
zamknigte. Jak latwo bylo przewidzied, charakrerystyki czujnika z
poszezegdlnymi wzmacniaczami prakeycznie pokrywajg sig | prze-
biegajg jak na rysunku 3b.

Wste¢pne badania czujnika na pacjentach przeprowadzano w na-
stgpujgey sposéb. Przykladano czujnik do nadgarstka w miejscu,

Preumatykanr 3/46/2004



PNEUMA 2004

=

L_,
=3y
£
ELb
&7
. A
ot o

Rys. 5 Czujnik ze wzmacniaczem wielodyszowym: a) schemat konstruk-
cyiny; b, ¢, d)oscylogramy; 1) dlawik, 2) dysze, 3) membrana, 4) zaworki
odcinajgce, 5) ukiad sterujacy

gdzie wystgpuje t¢tnica promieniowa, a nastgpnie, obserwujac prze-
biegcisnienia naekranie oscyloskopu, uruchamiano po kolei wzmac-
niacze czujnika. Przy czym uruchomienie wybranego wzmacniacza
polegalo na otwarciu jego kanalu odpowietrzajgcego i zamknigciu
kanaldw pozostalych wzmacniaczy. Przykladowe trzy przebiegi ci-
$nienia krwi, odpowiadajgce trzem réznym wzmacniaczom, poka-
zano narysunku5b, cid. Pierwszy przebieg(rvs. 5b) jest wzglednie
dobry, drugi (rys. 5¢) jest zdecydowanie zty, a wzeci (rys. 5d) jest
najlepszy, gdyz wyrainie odwzorowuje weigcie dvkrotyezne (bg-
dgce w istocie, dod¢ wysokg harmoniczng).

Czujnik ze wzmacniaczem z dyszg szczelinowsg
Narysunku 6 pokazano konstrukcjg czujnika, w ktdrym zastosowa-
no wzmacniacz z dyszq w postaci szezeliny 1. Przy projektowaniu
przyjeto zatozenie, ze czujnik bedzie przvkiadany do ciala pacjenta w
ten sposdb, aby dluzsze bokiszezeliny byly usytuowane w poprzek
tgtnicy, co ma ularwi¢ kontake 2 nig. Natomiasr, czesé szezeliny,

p,777] Atm.

f

Rys. 6 Czujnik ze wzmacniaczem z dysza szczelinowa

1) dysza szczelinowa

P
_— =

ktdra nie bedzie miala kontaktu z tgtnicy, zostanie zatkana przez
zetknigcie z tkankq otaczajycy tetnice,

Czujnik z dyszg piericieniowa

Kolejnym wzmacniaczem, zastosowanym w budowie czujnika ci-
$nienia krwi, byl wzmacniacz z dyszq pierscieniows. Jego konstruk-
cj¢. wzorowang na tonometrze okulistycznym [3], przedstawiono
schematycznie na rysunku 7a. Wzmacniacz sklada si¢ z dlawika 1,
dyszy pierscieniowej 2 i przyvslony w postaci membrany 3. Powie-
trze zasilajgce o ci$nieniu p, przeplywa przez dlawik 1 i rrafia do

wzmacniacz, podobnie jak poprzednio opisane, posiada ujemne
sprzgzenie zwrotne, a jego struktura odpowiada schematowi na
rysunku 3c. Cignicnia mierzone p,, dzialajac na zewnerrzng po-
wierzchnig membrany 3 o polu A, wywoluje sile F,, ktdrej preeciw-
dziala sila F,, wywolana dzialaniem cisnienia p, na membrang od
strony komory 4 o polu A,,

Jezelisita F, jestmniejszaodsily F |, wéwezas membrana 3 preyvmyka
dysz¢ pierscieniowg, powodujgc wzrost cisnienia p, w komorze 4 i
wzrost sity F,, a2z do momentu zréwnania sig zsila F,.

Poniewaz pole membrany A, (od strony dziatania cisnienia p;)
jestzdecvdowanie wigksze od pola A, (od strony dzialania ci$nienia
p:), wspdlezynnik wzmocnienia wzmacniacza k = Dp./Dp, jestwigk-
szy od jednosci. Czujnik pomiarowy z takim wzmacniaczem ma
wigkszg czutosé, ale jego wskazania sq bardziej narazone na wahania
ci$nienia zasilania i inne zakldcenia zewnetrzne. Charakeerystyke
statyczng badanego czujnika pokazano na rysunku 7b. Wynika =
niej, ze wspdlczynnik wzmocnieniaczujnika wynosi: k = 1,34, naro-
miast, orientacyjna wartos¢ tego wspdlezynnika, obliczona jedvnie
w oparciu o stosunek pél A /A, wynosi: k = 1,45,

Ocena wzmacniaczy oraz wnioski

Z punktuwidzenia technologii wykonania, najtatwicjszy w produk-
cji jest wzmacniacz jednodyszowy, a najrrudnicjszy —wzmacniacz z
dyszg szczelinowg. Korpus pierwszego z wymienionych wzmacnia-
czy oraz wzmacniacza wiclodyszowego skiada si¢ z jednej czesci,
natomiast korpusy pozostalych wzmacniaczy - z kilku cze¢sei, wy-
magajjcvch precyzyjnego montazu.

Aby oceni¢ nowo opracowane czujniki pod katem larwosci usta-
wiania ich we wlasciwej pozyeji wegledem tetnicy, przeprowadzano
specjalne badania na pacjentach. Polegaly one na oszacowaniu praw-
dopodobiernistwa wlasciwego ustawienia czujnika podezas szesédzie-
sigciu pomiardw, przeprowadzonych przy zachowaniu tveh samych
warunkdéw prowadzenia ekspervmentu dla kazdego czujnika: odstgp
pomigdzy kolejnymi pomiarami wynosil 2 minuty, a liczba prdb
w jedne]j seril pomiardw ograniczono do dziesigciu. Pod pojeciem
whadciwego ustawienia czujnika rozumiano takie jego przylozenie do
ciala pacjenta, przy ktdrym uzyskany oscylogram przebiegu fali ci-
$nienia, pod wzgledem ksztaltu, nie réznit si¢ od wzorcowego (dla
dancgo pacjenta). Wyniki przeprowadzonej oceny zebrano w tabeli 1.

Jak wynika z tabeli 1, jedynie czujnik ze wzmacniaczem z dyszq
szezelinowsq jest latwiejszy przy ustawianiu niz czujnik ze wzmac-
niaczem standardowym (z dyszg centralng).

Prawdopodo-
bieristwo w %

Tvp zastosowanego
wzmacniacza

Uwagi

z dyszg centralng 73 Mata wrazliwosé na kgt

przylozenia czujnika

trdjdvszowy

57 Mata wrazliwosé na kat
przviozeniaczujnika

z dyszg szezelinowy 91 Duza wrazliwo$é na kgt
przylozeniaczujnika
zdyszg pierscieniows 54 Duza wrazliwosé na kgt

przyloZzeniaczujnika

Tabela 1 Prawdopodobiernistwa wlasciwego ustawienia czujnika.

Prawdopodobieristwo wlasciwego ustawienia tego czujnika réwne
91% oznacza, ze wykonujge, na przyvkiad, 10 pomiaréw, jeden z nich
trzeba bedzie pay e 5 g
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Badanie zabawek powietrznych
Pobudzanych do dziatania ustami

Lukasz N. Wesiersbi, Andrzef Wiarkowski
Politechnika Rzeszowska im. . Lukasiewicza w Rzeszowic
Osdrodek Badawcezo-Rozwojowy Elementéw | Ukladéw Pneumary-
kiw Kielcach

W artvkule podano wymagania, jakie, zgodnie 2z normami euro-
pejskimi, stawiane sg badaniom zabawek pobudzanych do dzialania
ustami. Nastgpnie szezegdlowo opisano budowg stanowiska do ba-
dad  tych =zabawek, spelniajgeyech normy, wykonang
w Ofrodku Badawczo-Rozwojowym Elementdw | Ukladéw Pneu-
matyki w Kieclcach dla Polskicgo Centrum Badan i Certyfikacji
w Warszawie.

Wprowadzenie
W zwigzku z wejsciem Polski do Unii Europejskicj zwigksayly sig
wymagania dotyezgee produkeji wielu wyrobdw, w tym rdwnicz
zabawek dziecigeyeh. Producenci zabawek sg zobowlgzani posia-
daé¢ odpowicdnie certyfikaty bezpieczeristwa, ktére wydaje Pol-
skic Centrum Badan | Certyfikacji w Warszawie. Wprowadzenie

tvezny zespdl blokady toczyska (4), pelnigey rolg hamulca pneu-
matyeznego. Wytwarzane przez pompke nadei$nienie i podcei$nie-
nic zalczne jest z jednej strony od chlonnosdci zabawki,
a z drugicj od predkosdci osigganej przez tlok pompki i objerosci
komory roboczej pompki. Predkosé ruchu pompki mozna regulo-
wac poprzez nastawg zawordw dlawigeych (5) wkrgcanych bezpo-
§rednio w ortwory spustowe R i S zaworu rozdziclajacego (6) tréjpo-
lozeniowego pigciodrogowego sterujgeego pracg silownika napg-
dzajycego pompke. Natomiast objgrodé komory roboczej pompki
nastawliana jest przez dlugodc skoku tloka pompki. Przesuw tloka
pompki na calej diugosci skoku, to jest 30 cm, odpowiada objgrosei
2208cm’. Aby uzyska¢ wymagang normg objgto$é 295cm® + 10 ecm?,
nalezy tlok przemiescic tvlko o 4,5 em. Realizacja takiego suwu
mozliwa jest dzigki unieruchomieniu tloczyska po wykonaniu ta-
kiego skoku przez zespot blokady ruchu tloczyvska, ktdry jest uru-
chamiany zaworem (7) sterowanym sygnalem z czujnika kontakero-
nowego. Blokada ruchu nastgpuje przez obcisnigele szczgkami ha-
mulea tloczyskasitownika na skutek odpowietrzenia zespotu bloka-

norm w tym zakresic ma na celu, w mozliwie jak najwigkszym stop-

dy. Polozenie czujnika
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Czas cyklu wynosi maks. 6 sekund. Regulacji predko$é przesuwu
tloczyska w obu kierunkach dokonuje si¢ przez dlawienic przeply-
wu zaworami (5) na wylotach R i S z zaworu rozdzielajgcego (6).
Diawienie na wylocie R powodujemy zmnicjszenic podcisnienia, a
dlawienie na wylocle S powoduje zmnicjszenic nadcidnienia. Naro-
miast zawory upustowe (6) i (7) shuzg do precyzyjnego ustawiania
wielkos$ci podciénienia i nadci$nicnia na warto$¢ 13,8 kPa. Ta re-
gulacja nadci$nienia i podcisnienia musi zostaé dokonana indywidualnie
dla kazdego typu zabawki ze wzgledu na rézne ich charakterystyki.

W drugim sekwencyjnym cyklu odbywa si¢ badanic trwalodci w
10 cyklach naprzemiennego zasysania |l wdmuchiwania powictrza o
objetodei 295 ecm® = 10 cm’, co odpowiada dlugosci skoku 4.5 em
tloku pompki. Skok ten jest nastawiany czujnikiem kontaktrono-
wym. Czas pracy cyklu wynosi 5 sekund.

Uklad jest wyposazony w sterownik mikroprocesorowy, krdry
ma zaprogramowane oba cykle badari. Obsluga ogranicza sig tylko
do naci$nigcia jednego z 4 przyciskéw - odpowiednio uruchamia-
jacego cykl prébny (C1) albo ciggly (C10), resetujgcego (R) lub
sprowadzajycego uklad do polozenia poczgtkowego (P). Wyswie-
tlacz cickiokrystaliczny informuje o wytwarzanym podcisnieniu,
nadci$énieniu lub o liczbie wykonanych cvkli.

Podsumowanie

Zaprojektowane i wykonane w Ofrodku Badawczo-Rozwejowym
Elementéw i Ukladéw Pneumarvki w Kielcach stanowisko do
badan zabawek pobudzanych do dzialania powletrzem zostalo
wykonane dla Polskicgo Centrum Badan i Certyfikacji w Warsza-
wie i stanowi jeden z elementdw wdrazancgo systemu jakosci.
Stanowisko zostalo poddane prébom. Stwierdzono, iz w pelni spel-
nia postawlone zadanie i jest wykorzystywane do badari w procedu-
rze certvfikacji. Dzigki zastosowaniu sterownika, ktéry mozna
w prosty sposdb przeprogramowad, stanowisko da si¢ przystosowad
do badard podobnych zabawek wykorzystujgeych w dziataniu
powictrze.
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MAXIMATOR®

HYDRAULIKA TECHNIKA WYSOKICH CISNIEN
PN EUMATYKA Pompy wysokociénieniowe

Agregaty hydrauliczne

TECHN IKA “Q.\\ Wzmacniacze pneumatyczne
Kompresory

TESTLUACA ! Stacje sprezania i dozowania gazéw
J

Przetqczniki cisnienia
Stanowisko do testéw
Systemy sterujgee

do silnikéw wysokopreznyct
3/3 zawory proporcjonalne
Armatura do 10 500 bar
Sprezanie gazdw
Hydraulika wodna
Bogate wyposazenie
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Softrade Sp. z 0.0
MAXIMATOR GmbH www.softrade.com.pl Wylqezny przedstawiciel na Polske  soffrade@soffrade.com.pl
Sprzedaz, doradziwo fectniczne, gwarancja, serwis gwarancyjny i pogwarancyjny
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METAL WORK
gdziekolwiek jestes

- zawsze do u
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