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43-100 Tychy

ul. Budowlanych 43

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

i Filia Wroctaw:
Technika Przemystowa Sp. z o0.0. 53-234 Wroclaw

ul. Grabiszynska 241 F
tel.: +48 ;i? 36477 70
fax: +48 (71) 36477 71

e-mail: wroclaw@laska.com.pl

Uszczelnienia Techniczne

Uszczelnienia do zastosowania w hydraulice,
pneumatyce oraz innych galeziach przemysiu

w peinym zakresie typoszeregéw.

- Uszczelnienia tlokéw i thoczysk

= Uszczelnienia kompaktowe

= Uszczelnienia wargowe

= Pierscienie zgarniajgce

= 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 ciaglej sprzedazy.




OD REDAKCJI

Kto z todzi pochodazi...

Pewien mdj
Znajomy Czg-
sto podrézujg-
cy po Polsce
twierdzi, ze s3
tylkotrzy duze
miasta, w ktd-
rych chetnie
zatrzymuje si¢
dluzej niz to
konieczne. Po-
zostate to tyl-
ko poczekalnie dworcowe. Na szczg-
§cic mieszkam w jednym z tych
trzech miast i moze dlatego w kaz-
dym innym, przez ktére przejezdzam,
prébuj¢ wypatrzy¢ jego dusze.

Ostatnio bylem w miescie Lodzi
iznalaztem tam—przepraszam za ba-
nalne uniesienie — alegori¢ najnow-
szych dziejéw naszej Ojezyzny. Po-
migdzy resztkami dziewigtnasto-
wiecznych fabryk zczerwonejcegly
i bvle jak ustawionymi blokami
z wielkiej plyty wedrujg smutni lu-
dzie jakby prébujac znaleZé drogg.
Minione epoki nie pozostawily
w spadku nic poza ruinami. Dziura,
ktéra powstala w okresie demokra-
cjiludowejtorowniezdziuraw men-
talnogci. Brak cigglosci hisrorii, po-
dobnie jak brak rodzicdw, oznacza
brak wzorcéw moralnych. Nic dziw-
nego, ze mozliwe s3 takie zjawiska,
jak pogotowie, ktére zamiast rato-
wad zycie, prowadzi ,biznes” albo
usmiechnigci mezezyZni, kedrzy nie
wiedzy, jak kornczyvé. Groteskowe
spekrakle w tzw. Zyciu publicznym
to jedno wielkie muzeum kine-
matografii w dawnym palacu fa-
brykanta.

Jak wiadomo, przyroda nie lubi
pustki i na ruinach prgdzej czy poz-
niej musico$ wyrosnaé. W czasie gdy
pracujg kolejne komisje sejmowe,
wiatr niesie nasionka , ktdre szukajg
miejsca, gdzie moglyby wykietko-
wad. 10 lat temu przywedrowalo do
Polski Asco/Joucomartic. W Lodzi
ulokowal si¢ nowoczesny zaktad
produkujgey elektrozawory i ele-
menty pneumatyczne. Nie dymi,
nie hatasuje, a produkuje na caly

$wiat. 100-osobowa, mtoda i catko-
wicie polska zaloga reprezentuje
najwyZsza kulturg techniczng. Za-
uwazylem tam jasne spojrzenia i sa-
tysfakcje z wykonywanej pracy.
Zobaczylem przyczélek wspéleze-
snego §wiata technicznego. Wierze,
ze takich nierzucajgcych sig w oczy
miejsc jest wigeej i ze bedzie ich
przybywato. To wlasnie one bedy
tworzyly nowy infrastrukeurg gos-
podarczg, podczas gdy stare i nie-
chlubne bgdzie odchodzié. Symbo-
liczng wymowe ma teZ i to, Ze Asco /
Joucomatic $wigtujge swéj jubileusz
w muzeum fabrykancko-kinema-
tograficznym wniosto tam nieco
ozywienia.

Jestesmy w Unii Europejskiej
i nie musimy juz kisi¢ si¢ we wia-
snym sosie. Nie bdjmy si¢ zagranicz-
nych firm i nie béjmy si¢ rozwijac
wrazz nimi. Jestesmy bardzo cenie-
ni za poziom wyksztalcenia i chgé
do pracy. Ustyszalem od zagranicz-
nych menedzerdw, ze jestesmy
wreez podziwiani. Skoricamy wige z
kompleksami. Co potrafimy sami,
rébmy sami, a co trzeba, rébmy
wspdlnie z tymi, keérzy majg naj-
wigksze do§wiadczenie. W dzisiej-
szym $wiecie ponadnarodowych kor-
poracji nie ma lepszych i gorszych
narodowosci. Sg tvlko lepsi i gorsi
fachowcey. Zajmijmy nalezne nam
miejsce w Swiatowej gospodarce. To
nieprawda, ze kro z Polski pochodzi,
ten sam sobie szkodzi.

Tymczasem mamy mozliwosé
przekonania si¢, co w trawie piszczy
i czy wiccej jest pozytywnych przy-
ktadéw rozwoju w naszej dziedzinie,
to znaczy w pneumatyce. Whasnie
szvkuja si¢ kolejne targi HPS. Oby
i na nich widoczna byta modna osta-
tnio tendencja wzrostowa. Do zo-
baczenia w Katowicach

Zdzislaw Chrapkiewicz
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AIRPRESS

kompleksowe wyposazenie
firm i zaktadow produkcyjnych
w systemy oczyszczania i wytwarzania
sprezonego powietrza

www.airpress.pl

nasza oferta:

» sprezarki Srubowe,

» sprezarki ttokowe,

» sprezarki specijalistyczne,

» systemy oczyszczania sprezonego
powietrza (osuszacze, filtry,
mikrofiltry itp.),

» reduktory, naoliwiacze,
szybkozlgcza, redukcije, weze,

» narzedzia pneumatyczne,

» projektowanie i montaz profesjonalnych sieci
pneumatycznych.

Najwyzsza jakosc
powietrza pod kontrola!

TAPO

Firma TAPO Tadeusz Po-
rzucek z Poznania od 1992
roku oferuje szerokg gamg
akcesoriéw i narzedzi do

sprezonego powietrza,
pompowania ogumienia,
urzgdzenia diagnostyczne
silnikéw samochodowych,

manometry itp. Specjaliza-
cja firmy w zakresie pneu-
matyki to: oferta uzbrojo-
nychwezy spiralnveh, kori-

cdwki szybkomocujace do
pompowania ogumienia,
pistolety do pompowania

ogumicnia oraz rozgalgi-
niki pneumatyki. Od nie-
dawna TAPO poleca no-

AKTUALNOSCI

]

wosé—rozgalgZnikio kszral-
cie jak trzy rozchvlone pal-
ce—czwornik.

UNIGY

Kompresor srubowy typu
Unigy firmy Ingersoll-Rand
(www.air.irco.com) zdobyt
zloty medal na renomowa-
nych 46. Miedzvnarodo-
wych Targach w Brnie.

To juz kolejny sukces
w krdtkiejkarierze kompre-
sora typu Unigy. Nagroda

zostala przyznana przez ko-
mitetsktadajgey si¢ zlokal-
nych ekspertéw ds. techni-
ki. Wyrézniono produkry
wykazujgce si¢ innowacyj-
noscig i nowoczesnymi roz-
wigzaniami technicznymi.
Do konkursu zostalo zgto-
szonych 60 nowych pro-
duktéw, z czego 20 vzys-
kalo nominacje, a 9 wyrdz-
niono. To wyréznienie po-
winno jeszcze bardziej
umocnic pozycje Unigy na
rynku Europy .émdknwcj,
Jest to juz trzeci sukces
Unigy—po targachw Mona-
chium i wprowadzeniu do
listy produktéw energetvez-
nych w Wielkiej Bryranii,
ktére pozwala na zwolnie-
nia podatkowe dla kupujg-
cych. Poza tym Unigy znaj-
duje sie w finale podobne-
go konkursu w Holandii.
Zaletg Unigy jest jego
specjalny naped Intelli-
drive, dostosowujgcy pro-
dukcj¢ powietrza do po-
trzebuzytkownika.
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Oferta
firmy ITE

I'TE fabiariczvk—palgcka
—zapletal sc. to firma han-
dlowa zajmujgca si¢ Kom-
pletacja dostaw czgsci za-
micnnych i podzespoléw
domaszyniurzadzen prze-
mystowych. Od roku 2004
wregionie matopolskim je-

ste$my dystrybutorem wlo-
skiejfirmy UNIVER Spét-
ka Jawna-jednejznajwick-
szych §wiatowych firm pro-

dukujgeych elementy
pneumatyki. W uzupetnie-
niu oferty podstawowej
proponujemy produkry
firm: Airex: ztgcza pneuma-
tyczne/szybkozljcza, prze-
wody pneumatyczne/spira-
le, pistolety (powietrze,
woda, farba), materialy in-
stalacyjne.

Oferujemy Paristwu pro-
dukty najwyzszej jakosci
w cenach producenta, do-
stepne Z magazynow w
Bielsku-Biatej i ‘Tychach.
Jestesmy w stanie dostar-
czyé kazdyelementzdzie-
dziny pneumatyki, ktérego
Paristwo potrzebujg i ktory
znajduje si¢ obecnie w
sprzedazy. Stuzymy po-
mocg i doradztwem tech-
nicznym.

Web@aGlance,
czyli jak efektywnie
udostepniaé
informacje
w przedsig¢biorstwie

W kazdym przedsi¢bior-
stwie generowane sq dzien-
ni¢ setki tysigey, jesli nie
miliony informacji, ktdre
pochodzg zréznych wydzia-
6w, procesow, komdérek or-
ganizacyjnych. Cheac efek-
tywnic zarzgdzaé przedsig-
biorstwem, zachodzi ko-
niccznos$é dokonywania
analiz oraz skomplikowa-
nych oprymalizacji. Czgsto
rodzi to trudno$ci z parame-
tryzacjg systemu, ustale-
niem regut przydziatu zadari
i uprawnien uzytkownikom
korficowym oraz zintegracjy
danych pochodzgeych zréz-
nych Zrddel. SABUR przed-
stawia Web@aGlance - por-
tal informacyjny przedsie-
biorstwa firmy ¢Mation Inc.
Wersja demonstracyjna
online rzeczywistejaplikacji
systemu Web@aGlance do-
stgpna jest pod adresem:
heep:/fwww.scada.ch/waag-
demo/simondemo/in-
dex.html. Portalinternetowy
Web@aGlance jest oferowa-
ny napolskimrynkuprzez fir-
me¢ SABUR Sp. z 0.0, ktéra
aby zapewni¢ sukces, przy-
gotowuje kompleksowy plan
wdrozenia, precyzyjnie de-
finiujgciokreslajgccele, ké-
re ma realizowaé planowane
rozwigzanie, zapewniajge
réwnicz wsparcie i rozwdj
wdrozonych technologii.

EwebeaGlance

ERP DCS

I‘M Eua-w-m' ﬁnw

CE,CEJCE,

SC&DA

KOMPRESSOREN

JAKOSC KTORA PRZEBIJA
* Sprezarki Srubowe o wydajnosciach
od 0,2 do 50,0 m®/min i ci$nieniach do 13 bar
« Sprezarki tiokowe o wydajnosciach
od 125 do 6200 I/min i ci$nieniach do 35 bar
* Oczyszczanie sprgzonego powietrza,
« Kompleksowy montaz

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

Serwis 24 h: 0 608 445 555

-ﬁ\"
e-mail: info@pneumatik.com.pl™

) ®
Internet: wvm.pneumatik.oam.;jl
Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) 816 12 46, 816 12 55
fax (061) 816 17 71
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Profesjonalne sprezarki
topatkowe WITTIG

InTech
Andrzej M. Araszkiewicz
01-652 Warszawa
ul. Potocka 4 /1
tel./fax +48 22 8 333 531
kom. +48 503 123 320

e-mail: araszka

polnet.cc

dynia, Turek, £6dz
Mystowice, BielskoBiata
Y
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KATOWICE

V MIEDZYNARODOWE
TARGI HYDRAULIKI,
PNEUMATYKI,
STEROWANIA
| NAPEDOW

ZAPRASZAMY DO
KATOWIC

NA SPOTKANIE Z
PRZEDSTAWICIELAMI 200
FIRM Z 13 KRAJOW

19-21.10.2004

vk
20 pazdziernika 2004 r.
SEMINARIUM ' | 4
p.t. “KRAJOWY SEKTOR
HYDRAULIKI | PNEUMA
PO WSTAPIENIU DO U
EUROPEJSKIEJ,
SZANSE | ZAGROZEN

HONOROWY PATRONAT OBJAL:
Minister Gospodarki, -
Pracy i Polityki Spotecznej

Patronat mediéln‘y:

Brno 2004

W dniach 20-24 wrzesnia
2004 w Brnie w Czechach
odbyly si¢ 46 Migedzynaro-
dowe Targi Maszynowe
MSV, wraz z odbywajacymi

si¢ réwnolegle 4 Migdzy-
narodowymi Targami Obra-
szyndo Obrdbki

rfcﬁtlrgmwch j.'i]\IL odby-
W 4l_'|¢] .‘tl!,- na terenie £ uropy
Srodkowej i Wschodniej.
Wszystkie pawilony, a tak-
zc¢ otwarta powierzchnia
wystawiennicza (razem
70 000 m?), zostaly zajete
doostatnicgo miejsca przez
tawcow z 33 kra-

r6d 100000 zwicdza-

dowanie przew
sjonalisci: me

za kadra zarzgdzajg-
‘a. Zawarto duzo kontrak-
téw. Przyvkladem moze by¢
brnenska spitka Ekol, ke
ra podpisata kontrakt wart
sto miliondw koron na do-
starczenie turbiny parowej

dla rumurskiej elektrowni
w'lemesvar, inny przyklad:
producent pit Pilous TM]
sprzedal swoim klientom

produkty na kwot¢ ponad 2
milionéw koron czeskich.

VITKOVICE a.s. podpisaly
kontrakt na prawie 170 mln
CZK.

Prneumatyka nr 5/48/2004




TARGI

Dominujgeg branzg na
Targach byly obrabiarki i
formierki. Wiodgey temat
tegorocznejedycji stanowi-
laautomaryzacja, prezento-
wanaw ramach organizowa-
Nego juz po raz trzeci pro-
jektu AUTOMATIZACE -
pomiary, kontrola, regula-
cja, automatyka.

Mozna powiedzied, iz
ckspozycja targowa wyraz-
nie odzwierciedlala sytu-
acj¢w branzach przemyslo-
wych. Targi odwiedzili
m.in. Premier Republiki
Czeskiej Stanislav Gross,
ktdory dokonal oficjalnego
otwarcia imprezy, oraz mi-
nistrowie i przedstawiciele
rzgdu Rep.Czeskiej, ktorzy
wzicli udzial w towarzyszg-
cych Targom konferencjach
i spotkaniach z przedsig-
biorcami.

Odbylo si¢ okoto czter-
dziestu specjalistycznych
konferencji, m.in. Tworzy-
wa sztuczne i kompozyty,
FORMA 2004, seminarium
dotyezgee automatyki, kon-
gres MATAR, Dzieri Rosyj-
skiego Biznesu, Dzien Sto-
wackiicp.
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Zlortym Medalem nagro-
dzono pig¢tnascie ekspozy-
cji, tj. dziewigciu wystaw-
cow MSV i szesciu IMT.
Trzynascie firm zostalo no-
minowanych do nagrody w
nowymAURA Competition
2004 - efekeywny udziat w
targach. Jednym z medali-
stéw jest producent sprgza-
rek Ingersoll = Rand.

Branza pneumatyczna
byla reprezentowana przez
wiele firm migdzynarodo-
wych i ezeskich.

Troche martwi i dziwi ni-
kty udzial firm polskich.
Byto ich zaledwie kilka.

Odnotujmy, ze jedng znich
jest znana z taméw ,,Pneu-
matyki” firma INWET
z Chorzowa.

HOERBIGER
ORIGA

LEGRIS
Schmalz

TOX Pressotechnik

Air Torque

ARA Pneumatik
ul. Wyscigowa 38
53-012 Wroclaw
tel. (71) 364 72 82
fax. (71) 364 72 83
ara@arapneumatik.pl

- outsourcing
- contracting
- dzierk:

ustuug

XXl -wickB



Przedsigbiorstwo Wdrazania
® Spolka Akcyjna

Innowaciji

WIBRATORY PRZEMYSEOWE

przedstawicielstwo firmy Netter GmbH

B Gorcia 0 PULSATORY PNEUMATYCINE

1 POROWATE SPIEKI

41 - 500 Chorzéw, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
247 48 96, 247 48 97; fax (32) 247 48 94; tel. kom. (601) 701 188;
http:/iwww:inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl

PR

Innovators in
Vacu echnology

HERMETYCZNE SYSTEMY
PODCISNIENIOWEGO TRANSPORTU
MATERIALOW SYPKICH

m 81-327 Gdynia, ul Wolnodei 20, tel fax: (0-58) 621-98-24, 621-99-64
i X BOVIN - Poludnie. 0 502-42-23-00, a-rmail: piab@bowin com. pl

www.bovin.com.pl
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Sterowniki PLC
firmy UNITRONICS

Firma ELDAR zOpolaofe-
ruje petng game sterowni-
kéw przemystowych pro-
gramowalnych firmy Uni-

p;r_l_'_ect small machine

tronics. Cechg charaktery-
styczng tych urzadzen jest
integracjaw jednym modu-
le sterownika PL.C oraz pa-
neluoperatorskiego. Zwar-
te oprogramowanic narze-
dziowe zaréwno do sterow-
nika, jak do panelu czyniy
produkty Unitronics profe-
sjonalnym narzgdziem pray
realizacji réznego rodzaju
aplikacjiz zakresuautoma-
tyki przemystowej, moder-
nizacji maszyn, m.in. stacji
pompisprezarck, oraz wie-
luinnych. Wéréd sterowni-
kéw Unitronics wyréznic
nalezy dwie rodziny:

* seria M90 oraz M91 —s4 to
niewielkie sterowniki z wy-
$wietlaczem jednolinijko-
wym (16 znakdw). Seria M91,
w odréznieniu od M90, cha-
rakteryzuje si¢ pelnym pod-
trzymaniem pamigei po zani-
ku zasilania. Seria ta ma réw-

niez przedstawicicla z wy-
swictlaczemdwulinijkowym;
® seria Vision — sterowniki
z panclami graficznymi,
awsrdd nich réwniczz pane-
lem dotvkowym. Majg one

wigksze mozliwosci (np.
operacje naliczbach rzeczy-
wistych, funkcje trygono-
metryczne), dodatkowa pa-
mi¢cé—nalogowanie danyeh,
czyni je odpowiednimi do
aplikacji o wyzszych wy-

control for any application

maganiach w stosunku do
sprzetu. W rodzinie Vision
wyrdznia si¢ modele: V120,
V230, V260 oraz V280,

Filtry przemystowe
AIRFIL

TAKO-KLIMBUDSp.zo.0.
jest gléwnym przedstawi-
cielem i dystrybutorem firi-
skiej firmy AIRFIL w Pol-
sce. Firma AIRFIL maduze
do$wiadczenic w produkcji
szerokiej gamy filtréw hy-
draulicznych do przemy-
stu, cigzkich maszyn specja-
listyeznych, samochoddéw
osobowych i dostawczych,
W ofercie TAKO znajdg
Paristwo nastgpujgce pro-
dukey AIRFIL: filery hydra-
uliczne, filtry powietrza:
swiezego powietrza dla prze-
myslu motoryzacyjnego
oraz pojazddéw uzytkowych,
filtry powietrza dlasilnikéw
spalinowych, sprezarek po-
wictrza, filtry oleju dla silni-
k(’l“' ()kfli:l(]\'-'}.'(_'}l, Il):l.‘i?_'_\'l'l
\\'il..‘l‘tIli(.‘?.‘:.'C]l, dla ukladow
smarowania, scparatory ole-
ju dla producentéw sprgza-
rek i urzadzen sprgZzonego
powietrza, filery paliwa dla
silnikéw okrgrowych, spali-
nowych, dla przemystu mo-
toryzacyjnego. Wszystkic
wyzej wymienione produk-
ty s3 produkowane zgodnic
ze standardami 1SO 9002,
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PRODUCENCI

PNEUNMATIK SA - propozycja
nie do odrzucenia

Pneumatik SA autoryzowany
przedstawiciel niemieckiej fir-
my Boge Kompressoren juz
drugie dziesieciolecie dziata
na polskim rynku sprezarek.
Diuga tradycja Boge Kom-
pressoren w produkcji spre-
zarek gwarantuje, ze ofero-
wane wyroby zaspokajaja po-
trzeby najbardziej wymagaja-
cych uzytkownikow.

irma Boge Kompressoren

powstata w Bielefeld w 1907 r.

Poczgtkowo fabryka zajmowa-
la si¢ produkcjy przyrzgdéw i narze-
dzi dla warsztatéw samochodowych
oraz pneumatycznych samozamyka-
czy dobram idrzwi. Wlatach dwudzie-
stych kwitta produkeja moroeykli mar-
ki BOGE (rys.1)

W 1925 zapoczgtkowano udanie
produkcje sprezarck tokowych, ktérg
kontynuuje si¢ do dzisw wielu odmia-
nach i wielkosciach: sprezarki tlo-
kowe dla malych i duzych warsztatéw,
dla zakladdw przemystowych, z wery-
skiem oleju oraz bezolejowe o ci$nie-
niu 8-40 bar.

Na poczqtku larsicdemdziesigtych
uruchomiono produkejg znanych na
wszystkich kontynentach sprezarck
Srubowych Boge Kompressoren, ole-
jowych i bezolejowych, od 0,5 m*/min

IK cr

Rys. 2 Przeplyw powietrza chlodzacego wewnatrz obudowy sprezarki BOGE

do 50 m*/min, 4-13 bar. Stuletnia tra-
dycja i siedemdziesigt lat doswiad-
czeri w pneumatyce pozwolily stwo-
rzyé wyrébh o najwyzszym poziomie
techniki w polgczeniu z bardzo wyso-
kimi walorami eksploatacyjnymi
i bardzo dobrymi osiggni¢ciami w za-
kresie oszczedzania energii i oddzia-
lywania na §rodowisko naturalne. Po-
nadto firma BOGE wyposaza kom-
pletne stacje spr¢zonego powietrza
—od sprezarck poprzez filtry, osusza-
cze, zbiorniki, spusty kondensatu do
separatoréw olej-woda wigcznie.
Ekspansja firmy Boge na wszystkie
kontynenty, znaczgey udziat w rynku
sprzedazy sprezarek, a przede wszyst-

Rys. 1 Motocykl Boge
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kim solidno$é, precyzja i rzetelnosc
w polaczeniu z zastosowaniem naj-
wyzszych osiggnied techniki i wdro-
zeniem whasnych, oryginalnych roz-
wigzan i patentéw spowodowaly, ze
sprezarkami Srubowymi Boge zainte-
resowala firme¢ Pneumatik.

Dziatalnos$é firmy Pneumatik

Na poczgtku lat dziewigédziesigrych
firma Pnecumatik nawigzala Scisly
wspdlpracg z Boge Kompressoren,
stajge si¢ jej autoryzowanym przed-
stawicielem. Pnecumartik SA specjali-
zuje sig wrechnice sprezonego powie-
trza i pomaga potencjalnym klientom
w doborze urzgdzen stacji sprgzone-
go powietrza i poprzez projekr, dos-
taw¢ i montaz buduje wiele stacji.

Fachowe doradztwo i kompleksowa
obstuga spowodowaly, ze w ostatnicj
dekadzie znaczgeo zwigkszyl sig
udzial sprgzarck Boge w transforma-
cji gospodarki i w wymianie Zrédel
WYIWIArZania sprezonego powietrza.

Zaowocowalo to zbudowaniem sta-
cji w cementowniach Nowiny i Rud-
nik I, Hucie Szkla ,Slawa”, fabryce
Volkswagena, stoczniach, odlewniach
#eliwa, zakladach samochodowych
w Jelczu, Sanoku, Tezewie i wicelu,
wiclu innych.

Firma Pneumatik SA z centralg
w Wysogotowic kolo Poznania ma
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Rys. 3 Uklad wytracania oleju

przedstawicielstwa w Czestochowie
i Jarostawiu.

Zalety i korzysci stosowania
sprezarek srubowych Boge

Przeptyw powietrza chlodzacego.
Powietrze chlodzenia przeplywa
przez szafe elekeryezng i silnik nape-
dowy, a nastepnie kierowane jest na
chlodnice i wyrzucane przez wentyla-
tor. Dzigki temu silnik, szafa elek-
tryczna i inne podzespoly sy stale
W strumieniu zimnego powietrza.
Niska temperatura pracy podzespolow
wigze si¢ z duzg trwaloscig calej
sprezarki. Wylot do géry powietrza
chtodzgcego z wykorzystaniem natu-
ralnego ciggu termicznego to dodat-
kowa zaleta. Dzigki temu nie wyste-
puje nagrzewanie elementéw w cza-
sie postoju, a zainstalowany Kanal od-
bioru ciepta utatwia przeplyw powie-
trza chltodzenia (rys. 2).

Stopieri sprezania odpowiednio
dobrany do wydajnosdci. Dzi¢ki
wspdtpracy z wybitnymi os$rodkami
badawczo-naukowymiiuzvciudopro-
dukeji bardzo dokladnych maszyn
sprezarki BOGE majg najlepszy
z mozliwych obecnie do uzyskania
stopiefispr¢zaniaz jednoczesnym wy-
korzystaniem oprymalnych zakreséw
predkosci. Bezposredni montaz
stopnia sprezania na zbiorniku
olejowo-powietrznym umozliwia
eksploatacje sprezarki bez zbed-
nych posrednich polgczen.

Innowacyiny uklad wytrgcania
oleju — poziomy zbiornik. Pods-
['rl'.\"”\\""[]'l (_'!L‘I'I'IL'I']IIL‘I'I'I W S‘I.'S[C[Tlii.‘
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wytrgcania oleju jest lezgcy zbiornik,
kréry ma zamontowany bezposrednio-
na zbiorniku separator do wytrgcania
resztek oleju, Dzigkitakiemu rozwia-
zaniu osigga si¢ wytrgcanie oleju prak-
tycznie bez strat ci$nienia, a pozosta-
los¢ oleju w sprezonym powietrzu
w kazdym momencie pracy sprezarki
utrzymuje sig na stalym poziomie
i wynosi tylko 1+3 mg/m? (rvs. 3).

Naped paskéw systemu GM
— patent Boge. Z¢baty pas klinowy
o duzej mocey, dzigki geometrycz-
nemu ukladowi napedu GM, jest
w czasie postoju optymalnie napre-
zony wylacznie cigzarem silnika.
Podczas rozruchu i w trakcie normal-
ncj pracy uwzgledniane sg réznice sil
wywolywane cigzarem silnika i mo-
mentem obrotowyvm. Dzigki remu
w kazdej fazie pracy czy postoju
zespdl paskéw jestoprymalnie napig-
ty, co redukuje do minimum efekt
poslizgu i wydluza zywotnosé paskdw,

Wielofunkeyvjny regulator — ssa-
nia. Regulator zamyka absolutnie
hermetycznie i uniemozliwia wystg-
pienie pary olejowej. Umozliwia on
energooszez¢dny, bezobcigzeniowy
rozruch sprezarki. Praktycznie nie
wystepujg nieszezelnodei w systemie
i mozliwy jest bezzaworowy obieg
oleju przy minimalnych strarach ci-
$nienia.

ARS -mikroprocesorowe stero-
wanie sprezarkg. Sterowanie ARS
to ekonomiczny tryvb pracy i system
nadzoru i kontroli pracy kazdej spre-

zarki. Sterowniki ARS, czvli Autotro-
nic, Rariotronic i Supertronic, we
wszystkich sprezarkach srubowych
Bogesgwyposazone zawsze w takisam
mikroprocesor. Za pomocg mikropro-
cesora przewidywany jest bieg jato-
wy i praca pod obcigzeniem. ARS dgzy
do energooszczednej eksploatacii,
uwzgledniajgc dopuszezalne obeigze-
nie silnika. Sterowniki sg samouczg-
ce si¢ i dostosowujg sie dynamicznie
dodanych warunkéw. Przy tym sterow-
nik, kierujac si¢ obcigzeniem silnika,
zawsze daje pierwszeristwo ekono-
micznej pracy przerywancj. System
Boge ARS dziala tak, by oszczg¢dzad
silnik, obniza koszty biegu luzem do
minimum i przedtuza czas cksploata-
cji sprezarki Srubowej. Sterowniki
réznig si¢ jedynie komfortem funkcjo-
nowania. | tak Supertronic realizuje
m.in. wskazania ci$nienia, tempera-
tury sprezania, tryby pracy, godziny
ruchu, nadzoruje prace silnika gléw-
nego, silnika wentylatora, filtrassania,
filera oleju, separatora oleju i wiele
innychwgwyboru.

MCS - nadrzedne systemy eko-
nomicznego sterowania wieloma
sprezarkami. MCS tosterownik nad-
rz¢dny do sterownia wigkszg liczbg
sprezarck w mysl zasady, ze ,kilka
mniejszych sprezarek pracuje eko-
nomicznicej niz jedna duza”. MCS
optymalnie steruje kazdg sprezarka,
uwzgledniajgc kryteria ekonomiczne
wramach ogélnej, szczegélowozapro-
gramowanej koncepeji pracyiregula-

Fot. 1 Przekroj bezolejowej sprezarki SO 125
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cji zespotu sprezarek. MCS stara sig
oréwnomicrnie obcigzeniesprezarck
i przejrzyscie informuje o pracy stacji
sprezonego powietrza. Dodatkowymi
zalerami sg: réwnomierne obcigzenie
sprezarek mocy podstawowej, $red-
niej i szczytowej, stale, rownomierne
ci$nienie w sieci, dzigki pasmowej
regulacji, nie potrzeba nadmiernie
podnosicéci$nienia, oszczednosé ener-
gii: obnizenie ci$nienia o 1 bar ozna-
cza 6% energii mniej.

Bezstopniowa regulacja wydaj-
nosci — regulator proporcjonalny.
Regulator proporcjonalny montowa-
ny jest w ukladzie ssacym i steruje
przeplywem ilodci powietrza zasysa-
nego w zakresie regulacji 50+-100%
wydajnoscisprezarki. Wigksze cignie-
nie w sieci oznacza mniejszy pobdr
powietrza, wtedy nastgpuje przy-
mknigcie klapy na ssaniu—zmniejsza
si¢ pobdr energii elektrycznej. W za-
kresie regulacji 50+100% nastgpuje
obnizenie poboru energii elektrycz-
nej do 22%. W efekcie, ci$nienie
sprezania jest stabilne — nawet pray
mocno zréznicowanym poborze.

EKO - zalety to: prosty montaz
bez fundamentu, praktycznic w kaz-
dym miejscu, ostona wyciszajgca
wykonana jest ze stabilnej powleka-
nej nylonem maty z wiékna szklane-
go, przyjazny dla otoczenia poziom
hatasu, szczelna wanna jako uszczel-
niona rama stuzy do kontroli ewentu-
alnych wyciekéw.

Co nowego w sprezaniu?

Sprezarka s§rubowa ze zintegro-

wang regulacja czestotliwoscei.

Wyposazane seryjnie wregulacje cze-

stotliwosci sprezarki Srubowe typo-

szeregu SF dopasowujg w sposéb
ciggly swoja wydajno$¢ do zapotrze-
bowania na sprezone powietrze po-
przezbezstopniowg regulacje predko-

§ci obrotowej silnika. Przetwornica

czgstotliwosci z dzielnikiem mocy

i oddzielnym sterowaniem zintegro-

wana z szafy rozdzielezy, oszczgdza

migjsce.
Uzytkownik oszczgdza w codzien-
nej eksploatacji:

* na kosztach energii przy biegu jatowym,

* na kosztach wynikajacych z duzych
przecigzeri rozruchowych,

* nazbednym, nadmiernym sprezaniu
dla uzyskania statego ci$nienia,

* na kosztach konserwacji i zuzycia
urzgdzen dzigki optymalnemu dopa-
sowaniu do zmiennego zapotrzebo-
wania na sprezone powietrze,
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* system nic wymaga odpowietrzania.
Modele typoszeregu SF sg dostarcza-
new zakresach cisnienia8,10i 13 bar.
Przy ptynnej regulacji wydajnosci
w przedziale od 25% do 100% pokry-
wajg one moc w przedziale od 45 do
75 kW.

Sprezarki bezolejowe SO, chio-
dzone powietrzem i woda, w za-
kresie wydajnosci5,12-50,0 m*/min,
cisnienie 8 i 10 bar. W wiclu wrazli-
wych galeziach produkcji (przemyst
farmaceutyczny, spozywezy, chemicz-
ny, produkcja chipéw i in.) bezolejo-
we sprezanic jest najlepszym rozwig-
zaniem dla uzyskania odpowiednio
czystego sprezonego powictrza, Po-
trzebne jest absolutnie bezolejowe
sprezone powictrze, ktére w trakcie
procesu sprezania w ogdle nie wecho-
dzi w kontakrt z olejem. Bezolejowe
sprezarki muszg — zaréwno od strony
technicznej, jak i jakosciowej — spel-
niaé najostrzejsze wymogi, aby w trak-
cie calego cyklu zycia urzadzenia za-
chowaé jako$¢ wytwarzanego powie-
trza na niezmienionym, stalym po-
ziomie.

Boge oferuje sprezarki bezolejowe
serii SO w zakresie wydajnosci od
5,12 m*/min do 50 m*/min, o mocy
silnika od 45 do 355 kW, w wersji
chtodzonej powietrzem lub woda.

Maszyny bezolejowe majg modu-
towg, przejrzystg budowe izajmujg mi-
nimum miejsca. W ich budowie moz-
na wyréznié trzy podstawowe uklady:
* chlodzenia,
® sprezania,
* napedu.

Seria SO
wyposa-
Zona  jest
winteligentny
sterownik Boge-
Supertronic, kt6ry
steruje maszyng
bardzo energoosz-
czednie. Supertronic
reaguje auromatrycznie,
dostosowujgc si¢ do zmie-
niajgcych si¢ warunkdw pra-
cy. Z wyprzedzeniem oblicza
przypuszczalne zapotrzebowanie
sprezonego powietrza i na podstawie
zmierzonych warunkdéw elastycznie
przyjmuje optymalny tryb pracy.

Ponadtosprezarke bezolejowg moz-
na opcjonalnie wyposazyc¢ w:

* regulacje czgstotliwosci,

* psuszacz adsorpcyjny, pracujgcy
bez poboru dodatkowej encrgii,
wykorzystujgey jedynie cieplo po-
wstate w procesie sprezania.

Jak nowoczesnie wydawaé
pienigdze?

Aby stacja spr¢zonego powictrza
byla kompletna, oprécz sprezarki
i osuszacza zigbniczego, nalezy uzu-
pelni¢ jg w filtry, zbiornik wyréw-
nawczy, automatyczny spust konden-
satu, separator olej-woda itp. Firma
PNEUMATIK SA z centralyg w Wyso-
gotowic k. Poznania z oddzialami
w Czgstochowie i Jarostawcu posiada
calg gamgsprezarek srubowych od 0,2
do 50 m'/min, osuszacze zigbnicze
+3°C, osuszacze adsorpeyjne od -25 do
-70°C, pelny zestaw filerdw i sterowni-
kéw. Od projektu poprzez dostawe,
serwis i montazzoddaniem stacji,,pod
klucz™ — budujz nami.

Artykut promocyjny
Pneumatik SA

Zofia Choma
Mariusz Wilk
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WSM - nowa oferta zaworow

suwakowych

Firma Versa Products Company z USA oferuje
nowy typoszereg zaworéw suwakowych ze stali
nierdzewnej oznaczony jako seria C 316.

3 to zwarte zawory elektromagnertyczne 3- i4-drogo-
we o zlaczach gwintowanych ']” lub o zlaczu standar-
dowym typu NAMUR. Obudowa, koricéwkiorazcze-
$ci wewngrtrzne s3 wykonane ze stali nierdzewnej 3161,
uszezelkizasz vitonu (FKM). Dostgpna jestréwniez duza
liczba elektrycznych ukiaddw sterowania zaworami dla

srodowisk normalnych i zagrozonych. Zawory te charakte-
ryzujg si¢ optymalnym stosunkiem wspélczynnika Cv do
pojemnosci.

Typoszereg C316jest uzupelnieniem do réwniez nie-
rdzewnych typoszeregéw B-316 (zawory 2/2 i 3/2-drogo-
we, '[,") oraz V-316 (zawory od 2/2 do 5/3-drogowych,
od '/;” do '), o podobnie doskonatych wspélczynnikach
przeplywu, oraz prezentuje duzg liczbe opceji sterowania
elektrycznego, pneumatycznego i recznego.

Dane typoszeregu C 316

Cv=2,0

Kv =293

Podigczenia: Gwinty ;" NPT

Media: Tylko pneumatyka. Nie wymaga smarowania;
Zakres cisnienia: 1,8-10,3 bar, sterowanie elektryczne,
Sprezyna zwrotna;

1,0-10,3 bar, sterowanie elektryczne dwustronne;

dla ci$niert powyzej 8,6 bar zaleca si¢ stosowanie thumika
Zakrestemperatur: od-

5 do+93°C dla medium i otoczenia

Material: obudowa, czgéci wewngtrzne —stal nierdzewna.
Uszczelnienia: Viton (FKM) §ruby —stal nierdzewna

Szczegdtowe informacje techniczne nastronie producenta:

www,versa-valves.com

Dystrybutorem Versa Produkt w Polsce jest firma WSM
(Wroctaw). Oprécz wymienionej serii firma oferuje takze
inne zawory 2, 3 lub 5 drozne, wykonane ze stali nierdzewnej,
mosigdzu lub anodyzowanego aluminium, o zakresie prze-
plywdw do 17 100 I/min, ze sterowaniem pneumatycznym,
hydraulicznym elektrycznym lub mieszanym, w wersjach
przeciwwybuchowych iinnych specjalnych.

W bogatym asortymencic akcesoriow znajdujg si¢ m.in.
optyczne wskazniki polozenia, szybkie odpowietrzniki,
sterowniki awaryjne, zawory przelgczajace , kszraltki
ochronne do odpowietrznikéw i inne. W ofercie sg takze
przeplywomierze do gazdéw i cieczy.

Firma WSM gwarantuje fachowy indywidualny dobér
i obsluge rechniczng.

PRECYZJA W TECHNICE POMIAROWE)
| REGULACYJNEJ CIEI:ZY I r-nzﬂw

ZAWORY summ
mﬁaowm
~ AKCESORIA
gﬂm‘mnv CISNIENIOWE

| PRZEPLYWOMIERZE

ul. Dzierzonia 6
52-413 Wroclaw
tel./fax 071 363 58 83
email:ji@wsm-precyzja.com
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Silny przemyst
- silny producent

Wedtug szacunkow oleje prze-
mystowe stanowig okoto 52%
rynku olejowego w Polsce.
Akcesja do Unii Europejskie]
i szersze otwarcie tamtejszych
rynkow wigze sie z gwattow-
nym wzrostem eksportu i kon-
sumpcji na rynku wewnet-
rznym. Gospodarka zaczyna
przyspieszaé. To zas oznacza
wieksze zapotrzebowanie na
srodki smarne.

zrost warto$ci produkeji

sprzedanej przemystu od

poczatku roku 2004 jest
rzeczywiscie niespotvkanie wysoki;
od poczgtku transformacji nie bylo
tak wysokiego wzrostu produkcji.

To dobry okres dla producentdw,
rozwdj produkeji pozostaje w bliskim
zwigzku ze wzrostem zapotrzebowa-
nia na nasze produkry. Byloby jesz-
cze lepiej, gdyby udato si¢ przetamaé
barierg psychologiczng i przedsig-
biorey zaczeli inwestowaé w rozwdj
swoich zdolno$ci produkeyjnych
— podkresla Leszek Stoklosa, prezes
zarzgdu Lotos Oil SA.

Abv jednak sprosta¢ unijnej konku-
rencji, przedsigbiorstwa muszg zadbaé
o obnizenie kosztdw. Jednym ze spo-
sobdw na eliminowanie zbednych
wydatkow moze si¢ okazac Scislejsze
niz dotychczas powigzanie z dostaw-
cami ustug lub komponentéw nie-
zbednych do funkcjonowania firm.

Kluczem do sukcesu mogg stac si¢
dzialania prewencyjne oparte na mo-
nitorowaniu i analizie zdarzen pow-
tarzalnych. Dzigki temu moizna wpro-
wadza¢ nowe procedury i techniki
zapobiegajgce wstrzymaniu produkcji.
~T'o prawdziwe wyzwanie. Moim zda-
niem to poczgtek epoki, ktorg niegdys
politvey nazwali koabitacja, czyli
wspdlistnieniem tylko pozornie
sprzecznych intereséw tego, Krdry
chee sprzedad jak najwigeej, i tego,
ktéry wdrazajge program zmniejsza-
nia kosztéw, chee kupié tylko tyle, ile
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faktycznie potrzebuje — dodaje Do-
minik Tomczvk, dyvrektor logistyki
spotki Lotos Oil.

Najwazniejszy jest wynik

Nasukces firmy sklada si¢ wiele czyn-
nikéw: bogate i dhugoletnie doswiad-
czeniaw produkeji Srodkéw smarnych,
szybka reakecja na zmieniajgce sig
otoczenie rynkowe, dostosowywanie
si¢ do potrzeb coraz bardziej wyma-
gajacych klientdw, dbanie o wysoksy
jakog¢ produkréw, prostaiczyrelna ko-
munikacja. Ale przede wszystkim
o sukcesie decydujg ludzie.

Zarzgdzanie ukierunkowane na wy-
niki jest uwazane za wyzwanie XXI
wieku w przemysle. Jest to podejscie
odmienne od dominujacvch w latach
ubieglych. W latach 70. najwazniej-
sza byta oszczednosé kosztow, w 80.
- jakosé, a kontrola proceséw i ich
optymalizacja dominowata w przemy-
§le lar 90.

Dazac do uzyskania pozyrywnych
wynikéw ekonomicznych, przedsig-
biorstwa i stuzby utrzymania ruchu
coraz czgsciej sg zobligowane do
zmianw dziedzinie utrzvmaniaruchu.
Tak aby maszynyiich obstuga zapew-
nialy maksymalng wydajnosé.

Takie podejscic wymusza zmiang
praktyki dla wytwéredw i ich dostaw-
cdw, wprowadzajac nowe pojgcia lub
rozszerzajgc istniejgee ich znaczenia.
Wszystko zas dla osiggnigeia wyniku.
W prakryce sprowadza sig to do nada-
nia odpowiedniej rangi nowym stra-
tegiom i prakrykom.

Obstuga prewencyjna
i prognozowana

Dzialanie prewencyjne i prognozowa-
ne wigZze si¢ 2 monitorowaniem, ana-
liza zdarzen powrtarzalnych. Dzigki
temu mozna wprowadzad nowe proce-
dury i techniki zapobiegajgce niepla-
nowanym postojom i wstrzymaniu
produkcji.

Obstuge na ogot kojarzy si¢ wylgez-
nie z kosztami. T'ymezasem polgeze-
nie jej z prewencjg i prognozowany

obstugg ukierunkowang na wyniki
uwidacznia, Ze niczawodno$¢ mozna
osiggngd przy nizszych kosztach. Prze-
stanka takich dziatan jest prosta — je-
slisprzgudziata, koszty jego utrzvma-
nia sg state, gdy jednak zaczyna sig
psué, koszry gwaltownie rosng.

Takazmianaopcji, sposobu rozwig-
zvwania probleméw w eksploatacji
jest zwigzana z transformacjg kultury
technicznejistruktury firmy przemy-
stowej. Zmiany wystepujg nie tylko
u producenta, ale i u jego dostaweéw,
Wszystko po to, by produkty jeszeze
pelniej odpowiadaly rosngcym ocze-
kiwaniom. — Kierujemy si¢ zasadg,
iz przygorowujge nowe lub udosko-
nalajgc juzoferowane produkey smar-
ne, chcemy w najprostszy sposéb
poznawad problemy uich Zrédel, czy-
li u odbiorcy produktu. Dzigki temu
wdrazane zmiany sgefektem wzajem-
nego postrzegania problemu przez
producenta i uzytkownika — méwi
prezes Stoklosa.— Wychodzge naprze-
ciw tym oczekiwaniom, wdrazamy
Indywidualne Programy Eksploatacji
— Serwis Olejowy. To nowoczesny
program zarzadzania gospodarka sma-
rowniczs.

Wspéiczesne srodki smarne
i ptyny eksploatacyjne

Wykorzystywane dzis srodki smarne
sq mieszaninami: skladnikéw bazo-
wych mineralnych i syntetycznych,
dodatkéw uszlachetniajgeveh, zagesz-
czaczyiinnych skladnikéw zapewnia-
jacych trwalosé uzvikowy, dobre
zachowanie podczas pracy, niezawod-
no$¢ eksploatacji. Z uwagi na to, ze
§rodek smarny, ptyn moze w obiegu
pojawiac si¢ w kazdej czgdci wspdl-
pracujacej maszyny, moze by¢ naj-
prostszym nosnikiem informacji o jej
stanie technicznym.

W rtrakcie pracy powstajg produkry
tarcia—zuzycia wspaélpracujgeych ele-
mentéw, przenikajyzzewngtrz zanie-
czvszezenia (woda, media, kurz itp.),
dzialajgczynnikisrodowiskowe (tem-
peratura), ujawnia si¢ dokladnog¢
wykonania elementéw, sposob i tryvb
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PRODUCENCI

cksploatacji (jeden samochéd, a wie-
lu kierowcdw), Ten zespot zjawisk
przyczynowo-skutkowych doprowa-
dza w efekcie do awarii wykluczajg-
cych dalszg prace, zmniejszajgeych
sprawnos$¢ maszyny, a nawet jakos¢
produkowanych wyrobdw.

Tymczasem najwazniejszym zada-
niem stojacym przed obstugg tychze
jestutrzymanie sprawnosci w okresach
wyznaczonych przez cykl produkeji i
obslugi.

Pierwszym i kluczowym zadaniem
budowania niezawodnosci jest pros-
tota rozwigzan. Dzigki zastosowaniu
skuteczniejszej obstugi, stalemu
monitorowaniu stanu mozna zapobiec
powstawaniu wielu powaznvch
probleméw. — Chege wykorzystad
istniejace mozliwodci i szybceiej wpro-
wadzaé oczekiwane zmiany, warto
jest wspétpracowaé z producentem.
Dysponuje on gotowymi rozwigzania-
mi, ma réwniez wiedz¢ wynikajgcg
chociazby z rozwigzywania prob-
lemdw, ktdre zaistniaty wezesniej
u innych vzytkownikéw — zapewnia
Marek Debiniski, kierownik biura tech-
nicznego serwisu olejowego.

Wspdipraca
uzytkownik /producent
w eksploatacji maszyny

Serwis$rodkéw smarnych to najprost-
szy spos6b na poznanie problemdéw
i ich Zrédel u odbiorcy produkru.
Serwis jest wartoscig dodang do kla-
sycznej wspdlpracy handlowej produ-
cent—dostaweca—uzytkownik. Zamie-
nia klienta w partnera.

Partnerstwo miedzy
uzytkownikiem a producentem

Serwis olejowy opiera si¢ na realiza-

cji nastgpujacvch zadarni:

* analizy olejowe: wskazujg Zrdédia,
poczgtki awarii, diagnozujg skalg
zjawisk, prognozujg uszkodzenia,
formutujg dziatania posmiertne;

* poznawanie przyczyn zjawisk
zachodzgcych w oleju i maszynie:
monitorowanie zanieczvszczen,
wibracji, szumaow;

® interpretacja wynikow: pordwnywa-
nie ze zjawiskami opisanymi, odno-
szenie do zalecen i innych wymagar;

* wnioskowanie: wydluzenie czasu
zycia oleju, wymiana oleju, wylania-
nie przvezyn i korygowanie.

Dane vuzyskane dzigki temu pozwa-

lajg na wprowadzanie nowych technik

i zabiegdw eksploatacyjnych: dofilt-
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rowanie, zmiany systemu smarowania
i efektywniejsze chtodzenie maszy-
ny. Co réwnie wazne, dzieki temu
mozliwe staje si¢ tworzenie indy-
widualnego programu i systemu eks-
ploatacji oraz wlasciwego wyboru
srodkéwsmarnych.

— Staramy si¢ przygotowywaé pro-
dukry dlascisle okreslonej grupy uzyt-
kownikdw, ktérzy majg konkretne
oczekiwania zwigzane ze smarowa-
niem. Kierujemy si¢ zasadg — daé
klientowi to, czego naprawdg potrze-
buje. Stgd specjalizacjai przvgotowa-
nie odpowiednich grup asortymentu
—zapewnia prezes Stoktosa.

Oferta Lotos Oil obejmuje oleje
przekladniowe, hydrauliczne, turbi-
nowe, sprezarkowe, elektroizola-
cyjne, maszynowe, oleje do obrébki
metali, smary plastyczne i inne. Pro-
dukty te wykorzystywane sg we
wszystkich galg¢ziach przemystu, rol-
nictwie i le§nictwie.

Nasza oferta dla pneumatyki obej-
muje migdzy innymi:

Olej PNE 32,100 do urzgdzen
pneumatyecznych.

Oleje do udarowych urzgdzen pneu-
matycznych PNE przeznaczone sg
do urzgdzen pracujjcyvch w ekstre-
malnych warunkach, wymagajgcych
smarowania wewnetrznych elemen-
téw ruchomych.

L-DAA 100

Olej tej klasy jest przeznaczony do
smarowania kroplowego, tlokowych
irotacyjnych (fopatkowych) sprezarek
powietrza pracujgcych w lekkich
warunkach eksploaracyjnych.
Sigmus

Oleje klasy Sigmus L-DAB sy prze-
znaczone do smarowania kroplowego,
tlokowych i rotacyjnveh (topatko-
wych) sprezarek powietrza pracujg-
cych w umiarkowanych warunkach
eksploatacyjnych. Charakteryzujg si¢
dobrg odporno$cig nautlenianie, malg
sktonnoscig do koksowania, doskona-
tymi wlasciwosciami antykorozyjny-
mi i deemulgujgcymi.

Corvus

Oleje Corvus sg przeznaczone do
smarowania rotacyjnych sprezarek
powietrza pracujgcych w srednich
warunkach eksploatacyjnych. Charak-
teryzujg si¢ bardzo dobrg odpornoscig
na utlenianie, malymi sklonnogciami
do koksowania, dobrymi wlasnoscia-
mi antykorozyjnymi, wlasnosciami
deemulgujacymi i dobra zdolnoscig
wydzielania powietrza. Mogg by¢
stosowane mig¢dzy innymi w sprze-
glach hvdrokinetyeznych, sprezarkach

iturbinach przeptywowychwyposazo-
nych w przektadnie z¢bate.

Olej hydrauliczny Omega HM
Olej bezeynkowy stosuje sig do wy-
soko obcigzonych ukladéw napedu
i sterowania hydraulicznego.

Olej hydrauliczny Omega HV
Olej bezeynkowy stosuje si¢ do wy-
soko obcigzonych ukladéw napedu
i sterowania hydraulicznego.
Smary

Tytalit AV-395

T'o produkt przeznaczony do smaro-
wania réznorodnych wezldw tarcia,
pracujgcvch wtemperaturze od -54 do
+177 stopni, takze wwarunkach wyso-
kich obcigzen. Moze by¢ stosowany
do bezserwisowego smarowania
uszczelnionych weztéw tarcia, pracu-
jacych w temperaturze do +120 stop-
ni, a takze w wysokoobrotowych tozy-
skach gorgeych wentylatoréw oraz
tozyskach §lizgowych prowadnic,
przegubdéw homokinetycznych, pols-
czefi gwintowych, otwartych prze-
ktadnizgbarveh. Smar Tyralit AV-395
jestsmarem litowym wszechstronne-
go zastosowania na bazie mieszaniny
olejéw syntetycznych.

Smary SPARTAN - to najwyi-
szej jakosci wielozadaniowe smary
w rdznych klasach konsystencji do
wysokoobcigzonych skojarzen trg-
cych pojazdéw i maszyn techniki
lgdowej, przeznaczonych do pracy
wwysokich temperaturach.

Smary te produkowane sg na bazie
wysokorafinowanego oleju mine-
ralnego, zageszezane komplekso-
wymi mydiami litowymi odpornymi
na wysokie temperatury. Zawierajg
wysoko wydajne dodatki typu EP
gwarantujjce diugg zvwornosé smaru
pracujgcegow ekstremalnych warun-
kach.

Spartan nie zawiera dodatkdw szko-
dliwych lub niebezpiecznych dla
czlowicka i rodowiska naturalnego.

SPARTAN G-421 spelniawyma-
gania wojskowych warunkéw tech-
nicznych WTWT-MPS-102 dla
+Wysokojakosciowego smaru dla
wojskowej techniki lgdowej” kod
NATO G - 421. Jest produkowany
w 2. klasie konsysrencji wg NLGI.

Artykut promocyjny
LOTOS Oil SA
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FIRMY

Oferta firmy Compresor - Servis

Firma Compresor — Servis rozpoczeta dziatalnosc
w 1997 roku. Przez nastepne lata zdobywata
do$wiadczenie jako firma handlowo-ustugowa
specjalizujgca sie w serwisowaniu i sprzedazy
urzadzen, majacych zastosowanie w technice
sprezonego powietrza. W roku 2003 firma
podpisata umowe z jednym z najwiekszych
$wiatowych producentéw sprezarek firma
- INGERSOLL-RAND, na mocy ktorej zostala
je] autoryzowanym dystrybutorem.

icle lat prakeyki i do§wiadcezen pozwolilo nam
wyspecjalizowad si¢ w serwisie i naprawach
prawie wszystkich modelisprezarek Srubowych.
W naszej szczegotowej ofercie klienci mogg znaleZ¢ takie

urzgdzenia, jak:
® sprezarki srubowe, sprezarki lopatkowe, osuszacze adsorp-

18

cyjne i zigbnicze, filtry sieciowe, spusty kondensatu, zbior-

niki cisnieniowe,
oraz materialy eksploatacyjne do sprezarek:

* filtry olejowe, filtry powietrza, separatory oleju, olej oraz
wiele innych.

Od roku, dzigki wspétpracy z firmg Ingersoll-Rand,

mozemy zaoferowaé naszym klientom duzo szerszg game

sprezarck oraz urzadzed do uzdatniania sprgzonego

powietrza, m.in. sprezarki bezolejowe, sprezarki zmien-

noobrotowe, np. NIRVANA i UNIGY.

Dzigki wysoko wykwalifikowanym i bogatym w dos-
wiadczenia naszym specjalistom potrafimy dla kazdego
klienta indywidualnie dobra¢ urzadzenia lub czg¢sci
cksploatacyjne, dostosowujac je do jego potrzeb.

Jestesmy firmg, ktéra wykonuje zadania kompleksowo,
poczgwszy od doboru urzgdzen, wykonania dlanich odpo-
wiednich podiaczen, instalacji, a na ich serwisie i remon-
tach kapitalnych skoriczywszy.

W naszej pracy mamy do czynienia ze sprezarkami
réznych marek, jednakze pomimo pewnych réznic w bu-
dowic zasada dzialania i funkcjonowanie oparte sg na
podobnych zasadach. Zasady te s3 nam bardzo dobrze
znane, gdyz nasi pracownicy zdobywali doswiadczenie
wwykonywaniu, projektowaniu i serwisowaniu sprezarek
diugo przed podjgciem pracy w naszej firmie.

Oprdcz sprzedazy urzgdzen do wytwarzania i uzdatnia-
nia sprezonego powietrza prowadzimy réwniez obstuge
posprzedazng sprezarek srubowych o mocach od 3 do
250 kW wielu producentéw.

Serwis nasz objal swoim zasi¢giem przede wszystkim
teren poludniowo-zachodniej Polski, ale zgloszenia z in-
nych czesci kraju nie stanowig dla nas zadnej przeszkody.
Nasi specjalisci zawsze starajg si¢ sprostaé oczekiwaniom
klientéw odnosnic do szybkosci reakeji i sprawnosci dzia-
tania. Przystgpne ceny, ktérymi charakteryzuje si¢ nasz
serwis, przyciggajg coraz wigeej firm pragngcych obnizyé
koszty utrzymania urzgdzen, nie tracgc przy tym na jakosci
otrzymanych ustug,.

Statym klientom zapewniamy stany magazynowe
czesci zamiennych, dzigki czemu skraca si¢ okres oczeki-
wanianaserwis. Wykonujemy serwisy okresowe, naprawy
biezgce, remonty stopni Srubowych i calych sprezarek.

Wychodzgc naprzeciw oczekiwaniom naszych klientéw,
stworzylismy takze mozliwo$é podpisania umowy serwi-
sowej lub stalego dozoru nad sprezarkami, systemem
filtracji i osuszania oraz calej sieci sprezonego powietrza.

Naszg dewizg jest indywidualne podejscie do kazdego
klienta - jeste$my zawsze gotowi stuzy¢ fachowy wiedzg
i personelem.

Artykut promocyjny
COMPRESOR - SERVIS
Adam Matysek
kierownik serwisu
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FIRMY

ARTECH-PNEUMATYKA
- solidna firma

Firma ARTECH-PNEUMATYKA z Inowroctawia
jest od lat jednym z najlepszych i najbardziej
dynamicznie dziatajacych przedstawicieli han-
dlowych CPP PREMA Kielce SA. O solidnosci
firmy swiadczy uzyskany w minionym okresie
tytut DEALERA roku 2003.

roku. Obecnie dysponuje trzema punktami hand-
lowymiw trzech wojewddzrwach:
* kujawsko-pomorskim — Inowroclaw (siedziba firmy),
* pomorskim — Gdarisk,
* l6dzkim — FGdz,
a czwarty, tym razem w Warszawie, znajduje sig na etapic
budowy. Mamy nadziej¢, ze wzorem poprzednich bedzie
réwnie dobrze zaopatrzony i speini oczekiwania nawet naj-
bardziej wymagajgcych klientéw.

Kazdy punkthandlowy firmy ma wtasne zaplecze magazy-
nowe, ktére ksztaltuje si¢ w zaleznosci od potrzeb danego
rynku. W razie koniecznosci wszystkie oddzialy wspél-
pracujg ze sobg w zorganizowany sposéb, uzupetniajgc
si¢ wzajemnie w zakresie oferty handlowej. Generalnie
w magazynach znajduje si¢ duzailos¢ zaworéw, sitownikdéw,
elementéw przygotowania powietrza, a zlgcza i przewody
mozna tam naby¢ prakeycznic w kazdej ilosci.

W ofercie klienci znajdg rowniez clementy stuzgee do
montazu profesjonalnych instalacji pneumatycznych i pod-
cisnieniowych.

Swoje wieloletnie doswiadczenice w branzy firma z powo-
dzeniem wykorzystuje w kontaktach z klientami i oprécz
sprzedazy prowadzi réwniez doradztwo w zakresie doboru
elementéw i budowy uklad6éw pneumartycznych.

ARTECH-PNEUMATYKA od kilku lat jest przedstawi-
ciclem handlowym firmy METABO ELEKTRA-BECKUM
iwewszystkichswoich punktach handlowych oferuje szeroky
gamg sprezarck, filtrdéw, osuszaczy oraz narz¢dzi pneuma-
tycznych.

I \irma ARTECH-PNEUMATYKA istnicje od 1991

SIEDZIBA
ARTECH-PNEUMATYKA
88-100 Inowroclaw
ul. Marcinkowskicgo 121
tel./fax 52 357 22 39

ODDZIALY
ARTECH-PNEUMATYKA
80-001 Gdansk 90-562 Ladz :
Trakesw. Wojciecha 361 ul. Lgkowa 7/9 » i
tel./fax 58 692 84 49 tel./fax 42 639 51 85 BEbROR

-

www.artech-pneumatyka.pl | = [
e-mail: artech@artech-pneumatyka.pl
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ZESTAWIENIE

Branza pneumatyczna w Polsce
Region kujawsko-pomorski

Czytelnikom Pneumaryki, juz po raz pigty, przedstawiamy kolejny region Polski —

wojewddzrwo kujawsko pomor-

skie. Korzystajgc z dostg,pm,ch nam #Zrédel, w publikowanych przez nas zestawieniach, zamieszczamy informacje o
firmach dziatajagcych w branzy pneumatycznej na danym obszarze Polski. Dodatkowo wszystkim przedsu,blorcom
umozliwiamy szerszg prezentacje w postaci artykulu badz tez reklamy.

Firmom uczestniczgcym w zestawieniu dzigkujemy za udzial i pomoc opracowaniu ponizszego materiatu. Czytelni-

kéw pragngeych uzyskaé bardziej szczegotowe |nﬁ}rm.1¢.]c, zapraszamy na nasze lamy.

__LE._!Eit*ma Adres Podstawowy zakres d?ialalnoéci
. = 5
2 B
3 2 R Z | =
= £ i 3 =
T £ | E
B < | B& g =
1 2 G 3 B i & BEE % P
1. | ARPO ul. Rzemiec$lnicza le x x %
Centrala 86-300 Grudzigdz
2. | ARTECH-PNEUMATYKA S.J. | ul. Marcinkowskiego 121 x % x * x
Centrala 88-100 Inowroctaw
3. | ATLAS COPCO POLSKA Przedstawiciel rerenowy. Konmkr przez centralg: x x x x * x
Centrala ul. Krakowska 61 a, Sgkocin Nowy, 05-090 Raszyn
4. | ELMATIC Firma Handlowa ul. Lubicka 20 x * * * *
Centrala 87-100 Torur
5. | FART B.H.U. K. Sieminski ul, Morelowa 9, 87-800 Wihoclawek %
Centrala
6. | FRIPOL Sp. z o.0. Wigg 108a, 86-100 Swiccie ® x ® x
Centrala
7. | INMAR PW ul. Toruriska 282 x * x * % %
Cenrtrala 85-831 Bydgoszcz
8. | INWEST-REM PHHU ul. Grondy 22 " x x x
Centrala 87-800 Wioclawek
9. | KART FHU Kamil Mankowski ul. Sgdowa 31 *
Oddzial 86-100 Swiecie
10. | KOMPRESTOR BIS PHU Szosa Chetmirska 124 x
Centrala 87-100 Torun
11. | MAPER PNEUMATIC-PHU ul. Wojska Polskicgo 1 x x x *
Centrala 85-171 Bydgoszez
| 12. | POL-KOR ul. Sandomierska 21
Przedsighiorstwo WiclobranZzowe 85-830 Bydgoszcz x % = x x ®
Centrala
13. | PNEUMATYKA PPHU ul. Egkowa 4a x x x *
Centrala 87-800 Whoclawek
14. | RYWAL-RHC PPHU ul. Wielki Réw 40b x
Centrala 87-100 Torun
15. | UNIKOMP SC. ul. Szosa Lubicka 2/18 x ® % ®
| B. Gorecki, W. Milezek 87-100 Torun |
Centrala [
16. | UTAZDOWSKI - SERWIS ul. Rynek 8 % *
Cenrtrala 89-240 Kcynia |
17. | ZAKLAD NAPRAWY SPREZAREK | Ga¢ 4, 86-302 Grudzigdz 4 % | '
| Centrala L =L ]l
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ZESTAWIENIE

Sprostowanie i uzupetnienie zestawienia z nr 6/2003 wojewdédziwo mazowieckie i z nr 4/2004 Pomorze

Lp. lFlrma

Adres

Podstawowy zakres dzialalnodci
- v
i 8
2 2
“E, E o T
= 5 |§ [@E
) o [ 80 & TR
in & Ems = - -
32 2 =8 = e Em
Z & Es | B < EE
ez |8 |8 |E [gB
t ) R 2 = G a
] 2 o i i o 7 N a9
18. | FRIPOL SP. Z 0.0. ul. Kolejowa 42
Oddzial 05-092 Lomianki x * x %
19.| ARTECH-PNEUMATYKA ul. Trake $w. Wojciecha 361 x x x x %
Oddzial 80-001 Gdarnisk
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ROZWIAZANIA
NORGRENA
MOGA WSZYSTKO
ZMIENIC

Zaawansowane technologie w pneumatyce
i sterowaniu mediami

Dzigki nowoczesnym rozwigzaniom Norgrana jego klienci osiggajq
przewage nad konkurencig. Co to oznacza dia Ciebie? Szybkie i
wydajne maszyny o lepszych parametrach, niezawodnosa | trwalosc
Nizsze koszty uzytkowania. Pracujemy ciezko aby poznaé Twoje
potrzeby, tak by przedstawiC najlepsze rozwiazanie w oparciu o naszg
wiedze o niezhczone) hiczive zastosowan, Popatrz jgk mozemy
zoptymalizowat Twoje dziatanie. | zacznij my<sleé nad nastepnym
projektem. Odwied? wiww. norgren. com

@ NORGREN
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WYWIAD

Od 10 lat sterujemy

przeptywem w Polsce

Rozmowa z Adem Bolksem - dyrektorem

Asco/Joucomatic Holandia

Proszg praybligycnam historig firmy Asco
Joucomatic.

Firma Asco/Joucomatic, zanim po-
jawita si¢ w obecnym kszralcie, prze-
szta kilka etapéw rozwoju.

Firma Asco powstata w 1888 w USA
firmy Joucomatic w 1928 we Francji.
Obie firmy kolejno weszly w sklad
amerykariskiego koncernu Emerson
Electric CO - najpierw Asco w roku
1985, a potem Joucomatic w roku 1988,
W roku 1988, juz wewngtrz koncernu
nastgpilo polgczenie obu firm i tak do-
szto do powstania Asco/Joucomatic,
bardzo znanego obecnie i cenionego
nas$wiecie producentaclektrozaworéw.

W 1994 roku powsrtato Biuro Han-
dlowe Asco/Joucomatic w Warszawie,
natomiast Oddzial Produkcyjny utwo-
rzono w Lodzi wroku 1996, Firmama
zaktady produkeyjne migdzy innymi
w USA, Wielkiej Brytanii i Holandii,
Francji, Hiszpanii i Niemeczech.

Co zadecydowato o wmieszezenin w Pol-
sce jednego 5 sakladdw produkcyinych
[firmy?

Europa Wschodnia i Srodkowa to
bardzo duzy potencjalny rynek. Jeste-
$my zainteresowani obecnoscig w ta-
kich krajach, jak Polska, Czechy, Sto-
wacja, Wegry itd. Oczywiscie Rosja,
Ukraina i kraje nadbattyckie to réw-
niez bardzo obiecujace rvnki. Zarzad
firmy uznal, ze Polska najbardziejna-
daje si¢ na miejsce, z ktérego mozna
te rynki obstugiwaé. Jest to duzy kraj,
ze stosunkowo dobrze rozwinigrg in-
frascrukturg, w ktérym warunki dziata-
nia bgdg si¢ polepszad. Po dziesigciu
latach mozna powiedzied, ze ta decy-
zja o lokalizacji byta stuszna.

Na polstim rynku obecuych jestwiele firm
& asortymentem puewmatyeznym. Czy
Ascolloucomatic zsafmufeius tutaj mocng
pozycie?

Obecnoséw Polsce biura handlowe-
go i bazy produkceyjnej nie oznacza
jeszcze silnej ofensywy na polski ry-
nek. Firma ma odbiorcéw na catym
Swiecie i staramy si¢ sprostaé temu
zapotrzebowaniu. Nasze standardowe
elementy to podzespoly wielu urzy-
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zarzadzajgcym

Fot. 1, Nie boimy sie chwytac byka za rogi” powiedzial Ad Bolks podczas pikniku
z okazji jubileuszu 10-lecia Asco/Joucomatic w Polsce

dzen produkowanvch przez réznych
producentéw. Dbamy o to, by w zad-
nym kraju nie zabrakto tych elemen-
téw, na przyklad do obstugi serwiso-
wej urzgdzen. Polscy odbiorcy tez
stopniowo przyzwyczajajg si¢ do na-
szej marki. Narazie jednak tylko czgséé
produkcji zaktadu w Lodzi jest prze-
znaczona na polski rynek.

Jakie sq atuty Waszyeh wyrobdw w po-
rawnanin na przyiiad = ofertq polskich
producentiw?

Zaréwno producenci polscy, jak
i zagranicznioferujg narynku polskim
wyroby dobrejjakosci. Giéwnym atu-
tem naszych wyrobdw jest to, ze sg
wykonywane zgodnie z obowigzujg-
cymi na §wiecie standardami, co jest
istotne zaréwnodla producentéw urza-
dzen, w ktérych te elementy znajdujg
zastosowanie, jak i dlauzytkownikéw
tych urzgdzern. Wazne jest takze, ze
Asco/Joucomatic oferuje nie tylko
pojedvneze elementy, ale takze —
amoze przede wszystkim - komplek-
sowe rozwigzania ukladéw sterowania
przeptywem medidw. Specjalisci fir-
my projektujg zaréwno instalacje
wchodzgce w sktad urzadzen produ-
kowanych przez réznych producen-
téw, jak i instalacje przemystowe. Nie
walczymy z konkurencja sztucznie
obnizajgc ceny naszyvch wyrobéw.

Gldwny nacisk ktadziemy na jakos¢
i zachowanie migdzynarodowych
standardéw produkceji. Mimo to ceny
nie sg wygdérowane, dzigki wydajne-
mu procesowi produkeyjnemu.

Czy oprdez aferty lechnicznef firma ma
takse oferte finansowq dia tlienta?

Wszedzie na $wiccie nastawiamy
si¢g gldwnie na duzych odbiorcéw.
W takim wypadku zawsze précz para-
metrdw technicznych wyrobdw
istotng rolg odgrywa sposéb finanso-
wania przedsigwzigd. Stosujemy wige
rézne rozwigzaniacodotermindw plat-
nosci, kredytowaniaitp. W przypadku
klientéw indywidualnych w zasadzie
nie mamy takiej oferty, gdyz wszel-
kie ulatwienia zawarrte sg juz w odpo-
wiednioskalkulowanejcenie. Pamig-
tajmy, ze jest to firma amerykanska
iniechgtnie kredvytuje” indywidual-
nych klientéw. Niewykluczone jed-
nak, ze w przypadku stalych odbior-
céw nawet sredniej wielko$ci produk-
ty mogg by¢ dostarczane na specjal-
nych warunkach.

Jakie sq ogdine waranki dziatania
@ Polsce?

Niewiele réznig si¢ one od warun-
kéw w innych krajach europejskich.
Zwhaszcza po wstgpieniu do UE réz-
nice si¢ coraz bardziej zacierajg. Oczy-
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wiscie sg pewne cechy charaktery-
styczne, do ktdrych nalezy migdzy
innymi bardzo rozbudowana admini-
stracja, zmieniajjce si¢ przepisy praw-
neidtugie terminy spraw urzedowych.
Inne problemy to niedotrzymywanie
termindw platnos$ci przez klientdw,
atakze trudno$é podrézowania po Pol-

sce, Widad jednak wyraZznie zmiany na
lepsze w tych dziedzinach i mysle, ze

£

w niedlugim czasie te ucigzli
znacznie zmalejy, zwlaszeza ze wiele
procedur jest narzuconych za sprawg
czlonkostwa w UE. Juz teraz czas do-
stawy urzgdzen skrdcit si¢ do jednego
dnia—wczesniej przesviki byty odpra-
wiane kilka dni, nawet tydzien.

Polakami?

o e oiuridigka nr 35 puore <t

i handlowy ozadecydowalo, e po
krotkim okresie od uruchomienia
zaktadu w Lodzi firma postanowila
znacznie zwigkszyé moce produkeyjng
izatrudnienie.

Czy przy produkcii lul kontroli sq
zatrudnieni takse zagraniczui pracownioy?
Wzakladzie zatrudnione sg wylacz-
nie osoby z Polski. OczywiScie w po-
czatkowym etapic przebywali tu spe-
cjalisci z Holandii i Anglii, a szkolgce
si¢ osoby wyjezdzaly do zakladéw za
granicg. Liczbg zagranicznych in-
struktoréw bardzo szybko zmniej-
szano, w miarg jak polska zaloga opa-
nowywala wszelkie wymagane proce-
dury. Obecnie jest to bardzo wysoko
wykwalifikowany zespdl, ktdr

mie. Mys$le, Ze wainym czynnikiem
motywacyjnym jest dobra atmosfera
stworzona przez zarzad zakladu i do-
bre warunki techniczne pracy. Urzg-
dzenia sy nowoczesne, ergonomiczne
i nieucigzliwe. Praca jest dobrze zor-
ganizowana, pomieszczenia prze-
stronneiciche. Takze same wyroby sy
nowoczesne i ich wytwarzanie sprawia
duzgsarysfakcje.

Kto najbardzief korzystana tym, ge Ascol
Joucomatic produtufe w Polsce?
Wiagciciel, czyli koncern Emerson
Electric ma t¢ korzysé, Zze produk-
cja jest tutaj wydajna i wysokiej ja-
kos$ci. Pracownicy majg dobrg i sta-
bilng prace — jest to ok. 100 oséb za-
trudnionych w Lodzi, miescie » An-
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AtlasCopco
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Atlas Copco VSD - po prdstu

najlepsze

Dziat Techniki Sprezonego Po-
wietrza Atlas Copco obcho-
dzi dziesiata rocznice wpro-
wadzenia na rynek sprezarki
GA 90 VSD - pierwszej spre-
zarki wyposazonej w naped
0 zmiennej predkosci obroto-
wej. ldea zmiennej predkosci
obrotowej (VSD) powstata
w roku 1994 | okazata sie
jedng z najbardzie] efektyw-
nych i innowacyjnych techno-
logii w ciggu ostatnich dwu-
dziestu pieciu lat.

prowadzajgc technologig
zmiennej predkosci obro-
towej (VSD) dziesigé lat

temu, Atlas Copco byl pionierem wtej
dziedzinie. Obecnie przoduje réw-
niez we wprowadzaniu nowych efek-
tywnych rozwigzan z zastosowaniem
technologii VSD. Sprezarki z wery-
skiemoleju GAVSD o mocach 18-315
kW, bezolejowe sprezarki serii 7
o mocach 37-900 kW w pakietach do-
stepnych do 40 bar i ostatnie modele
sprezarki srubowe AQ z wiryskiem
wody dostgpne wrozmiarze ramowym
55 kW.

Atlas Copco uwaza technologig
VSD za kluczowa, a nie tylko za jedng
zwielu jak robig ro niektérzy z naszych
konkurentéw. Ten arcykut jest odpo-
wiedzig na dwa podstawowe pytania:
Dlaczego technologia zmiennej pred-
kosci obrotowej (VSD) jest podsta-
wowg technologia w zakresie regula-
cji sprezarek i dlaczego Atlas Copceo
jest czotowym producentem spregza-
rek VSD?

Dlaczego VSD

Istnieja przynajmniej trzy powody, dla
krdrychw pewnych instalacjach spre-
zarkowych technologia VSD ma zde-
cvdowang przewage nad innymi typa-
mi systemdw regulacyjnych. Zasad-
niczym powodem, dla ktérego nasi
klienci wybierajg zakup sprezarek
z napedem VSD jest ich potencjal
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w zakresie oszczgdnoscei energii. Po-
zostate dwa powody to stabilne stero-
wanie procesem i doskonata charak-
terystyka startowa i charakrerystyka
elektryczna — korzysei czesto niemal
tak samo wazne dla naszych klientéw
jak mozliwos$¢ oszczgdzania energii.

Oszczednosci energii

Uzytkownicy instalacji sprezonego
powietrza uwazajg preemyslowe spre-
zarki powietrza za ,,czwartg sil¢” wy-
korzystywang w procesach przemyslo-
wych po wodzie, elcktrycznosci i pa-
liwie. Udowodniono, ze koszt wytwo-
rzenia sprezonego powietrza stanowi
10-20% rachunku za energi¢ elek-
tryczng placonego przez dany zaklad
przemystowy. Ustalono takze, ze ener-
gia elektryczna o wartosci ponad 80
TWh rocznie pobierana przez prze-
mystowe sprezarki powietrzatoaz 10%
catkowitej energii elektrycznej zuzy-
wanej w Unii Europejskiej.

Standardowa sprezarka

Pobdr enargill

Instalacja
Obsiuga techniczna

Koszl zakupu

Rys. 1 Calkowity koszt eksploatacji
sprezarki (LCC)

Kosztenergii elektryeznej zuzywa-
nej podczas pracy sprezarki wynos
i ponad 70% catkowitego kosztu eks-
ploatacji sprezarki (LCC), z czego
20% tego koszru to koszt zakupu,
a 10% — koszt obstugi technicznej.

W ponad 80% istniejgcych instala-
cji sprezonego powietrza zauwaza sig
istotne zréznicowanie w poborze spre-
Zonego powietrza siggajgce przecigt-
nie od 40 do 80%.

W przypadku sprezarki VSD te pro-
blemy nie wyst¢pujg, ponicwaz takie
urzgdzeniestale monitoruje ci$nienie
w systemie, poréwnuje aktualng war-

a1y na nnjsce, z ktérego mozna
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to$é¢ do
nastawionej

wartosci cisnienia
i zwigcksza lub zmniejsza predkosé
obrotowg silnika. W ten sposdéb spre-
zarka VSD bedzie pobieratatylkotyle
energii, ile bedzie konieczne do za-
pewnia stalej wartoscici$nienia wsie-
ci. Udowodniono, ze sprezarki VSD
oszezedzajg ponad 35% kosztéw ener-
gii elekirycznej w poréwnaniu ze
sprezarkami wyposazonymi w inne
systemy regulacji.

Jedng z dodatkowych korzysci wy-
nikajgcyeh z oszezgdnosci energii jest
podwyiszenie wartosci wspélezynni-
kamocy winstalacjach sprezarkowych
VSD w poréwnaniu ze sprezarkami
ostalej predkosci obrotowej. Typowe
sprezarki ostalej predkosci obrotowej
charakteryzujg si¢ wspélczynnikami
mocy o wartosciach 85-90% osiggany-
mi podczas pracy sprezarki przy pel-
nym docigzeniu. Jezelisprezarka pra-
cuje w stanie odeigZzenia, ten wspél-

SBprezarka VSD
Pobdr enargil

Instalacja

Obsluga techniczna

Koszt zakupu
Przecigtnie 35% oszczednosci
wynikajacych ze stosowania sprezarki
vsD

Rys. 2 Catkowity koszt eksploatacji
sprezarki VSD

czynnik staje si¢ duzo nizszy. W przy-
padku sprezarek, ktére pracujg przy
pelnym docigzeniu tylko przez 50%
CZasU, 0ZNAczd [0 powazng stratg ener-

s e rnl e rrrrefre e n S AR TN L
wyroby dobrejjakodci. Gldwnymatu-  nos
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gii. Sprezarka VSD charaktervzuje sig
nie tvlko wyzszym wspdélczynnikiem
mocy — 95%, ale caly czas miesci sig
w odpowiednim zakresie predkosci
obrotowych. Ta wiagciwosé pozwala
uzytkownikowi zaoszczedzic kilka
procent rachunku za energi¢ i dodat-
kowo potwierdza zasadnos$¢ zakupu
sprezarki VSD,

Mozna wyliczyé, ze jezeli zostata-
by zrealizowana wizja Atlas Copco
i 50% sprzedawanych sprezarek to
bylyby sprezarki VSD- kraje Unii
Europejskiej zaoszczgdzilyby 14
TWh rocznie. To wigze si¢ takze z re-
dukcjg emisji dwutlenku wegla o 5
ton rocznie,

Stabilnosé procesu

Sprezarka VSD gwarantuje wicksza
stabilno$¢ procesu produkeyjnego.
Pozwala na unikanie zmian ci$nienia
w systemie w zakresie od wartosei ci-
$nienia docigzania do wartosci ci$nie-
nia odcigzania i obnizenie catkowite-
go zakresu pasma cisnieri do 0,1 bar.
Typowy zakres pasmaci$nieri dlasys-
temu sprezonego powietrza wynosi
0,5 bar. Dzi¢ki zastosowaniu sprezar-
ki VSD mozna obnizy¢ ten zakres
00,4 bar. Redukcja warto$ci cisnienia
roboczego o kazdy 1 bar daje 7%
oszczednosci energii. W tym przykla-
dzie obnizenie ci$nienia roboczego
00,4 barzmniejszy kosztenergiio 3%.
W rezultacie doprowadzi to nie tylko
doobnizeniacisnienia w systemie, ale
réwnicz pozwoli na uniknigcie naj-
wyzszych i najnizszych wartosci ci-
$nienia poprzezszybkaicfektywngre-

Clanienle

Rys. 3 Zmniejszenie cisnienia robo-
czego, sprezarka VSD

akcjg na nagle zmiany poborusprgzo-
nego powietrza.

Inng korzyscig, pozwalajgeg na
oszczgdnosci energii, a wynikajgeg
z obniZzenia wartosci ci$nienia robo-
CZEego W systemic, jest zmniejszenie
strat wynikajgcych z nieszczelnosci
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systemu. ObniZzenie wartodci ci$nie-
nia roboczego o kazdy 1 bar zmnicj-
sza ilo$¢ strat wynikajacych z nie-
szczelnosci o 13%.

Charakterystyki startowe

Tradycyjne startery silnikdw potrafig
pobicraé podczas rozruchu do o§miu
razy wigeej energii niz przy pracy przy
petnym obcigzeniu. Taki skok war-
tosci pradu podczas rozruchu moze
byé szkodliwy zaréwno dla sprezarki,
jak i dla systemu elektrycznego cale-
gozakladu,

Poréwnanie wartosci pradu
startowego

Nagly pobdr pradu o duzej warto$ci
moze uniemozliwié uruchomienie
innych urzadzeri zainstalowanych za
linig transmisyjng w systemie zasila-
nia elektrycznego catego zakladu.
Taki nagly skok powoduje réwniez
gwaltowny ruch wukladzie transmisyj-
nym sprezarki, przekladniach, sprzg-
glach lub pasach oraz skraca czas eks-

Prmmmlﬂmy.
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Rys. 4 Charakrerystyki startowe

ploatacji tych elementéw. Sprezarki
VSD rozwigzuja ten problem poprzez
stopniowe rozpedzanie silnika od zera
do petnej predkosci obrotowej bez
zadnych skokdéw wartosci pradu.

Koncepcja The WorkPlace
Air System™

Sprezarki VSD Atlas Copeo odréznia
od reszty tego typumaszyn takze nie-
zwykla koncepcja WorkPlace Air Sys-
tem™. Atlas Copco zmienia tradvey)-
ny sposdb mys$lenia o instalacjach
sprezarkowych poprzez zburzenie
$cian dotychezasowej sprezarkowni i
przenicsicnie systemu sprgzonego
powictrza bezposrednio do punktu
uzytkowania sprezonego powietrza.
Sprezarki w WorkPlace Air System
charakteryzujg sie wyjatkowo niskim

poziomem halasu, zwartg budowy
imozliwoscig pelnejintegracji w obu-
dowie systemu uzdatnianiasprgzone-
go powietrza. Skonstruowane sg tak,
by by¢ najbardziej efektywnym Zré-
dlem sprezonego powietrza w §rodo-
wisku produkeyjnym. Te cechy po-
zwalaja na ustawienie sprezarki w do-
wolnym miejscu zakladu produkeyj-
nego. W znacznym stopniu ogranicza
to rozmiary catlkowite sieci powietrz-
nej. Zmniejsza réwniez koszt instala-
cji, obniza catkowite ci$nienie w sys-
temic, redukuje straty wynikajace
z nieszczelnosci systemu i co naj-
wazniejsze — obniza koszty wytwa-
rzania i uzdarniania spr¢Zzonego po-
wietrza. Koncepcja WorkPlace Air
System zapewnia przecigtnie do 10%
oszczednosci w czasie calego cvklu
cksploatacji sprezarki w poréwnaniu
z tradycyjnymiinstalacjamisprezone-
go powietrza.

Efektywnosé pakietu

Inzynierowie Atlas Copco dbajg o to,
by w systemie znalazty si¢ elementy
wmaksymalnym stopniu przyezynia-
jace sig dooszczednodci energii. Ozna-
cza to zastosowanie najbardziej
oszczednych §rubowyeh elementéw
sprezajaeych z wiryskiemoleju, efek-
tvwnych uktadéw napedowych, ukla-
déw chlodzenia i zaprojektowanie

Przecigtnie do 10% oszczednodc prry
zastosowaniu WorkPlace Alr System:
- obnizony koszt instalac
- obnizone siraty wynikajace

2 nieszczelnodei systemu
- mnigjszy spadek cisnienia

Pobér anargli

Instalacjia

Obsluga techniczna
= Kosat zakupu
Przeciginie 35% oszczednosci
zo slosowania spredarki VSD

Rys. 5 Catkowity koszt eksploatacji
sprezarki, VSD WorkPlace Air System ™

mozliwie jak najnizszego spadku cis-
nienia w systemie.
Standardowy profil wirnika SAP jest
rezultatem wieloletnich prac i do-
$wiadczen w udoskonalaniu tego ele-
mentu. Togwarantuje, ze kazdasprg-
zarka Artlas Copco dostarczy maksi-
mum powietrza zuzuwajgc minimum
cnergii. Pakiet, obejmujacy uktad
napgdowy, uklad chltodzenia i ukiad
separacji jest réwniez zoptymalizowa-
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Atlas Copeo
RS

ny pod katem efekrywnogci. Dotyczy
to zwhaszcza pakietu VSD WorkPlace
Air System Atrlas Copco.

Polaczenie przetwornika
czestotliwosci i silnika

Atlas Copco jest jedynym producen-
tem sprezarck, ktory baczy najnowszy
technologi¢ stosowang w przetworni-
kach czestotliwosciisilnikach induk-
cyjnychspecjalnie zaprojektowanych
do wykorzystania przez jednego pro-
ducenta. Wielu naszych konkurentéw
po prostu ,dodaje” przetwornik czg-
stotliwo$ci do swoich standardowych
sprezarek i systemow regulacyjnych
Nasiinzynierowie bardzo scisle wspdl-
pracujgz producentamisilnikéw i bar-
dzo dokladnie analizujg wszystkie
elementy wehodzgce w sklad pakie-
tu, by zagwarantowac, ze nie wystapia
zadne problemy np.: szkodliwe rezo-
nansowe pasmo czgstotliwosci, inter-
ferencja elektromagnetyczna lub
usterkisilnika spowodowane jegonie-
whagciwym zastosowaniem i ze pobdr
energii bedzie najnizszy.

Silniki wykorzystywane w sprezar-
kach VSD Atlas Copco zaprojektowa-
ne sg przez producenta scisle wg pa-
rametréw charakterystycznych dla
konkretnego zastosowania. Pierw-
szym kryterium jest zmienno§¢ stru-
mienia magnetycznego w systemie
silnika. Dzi¢ki temu silnik osigga
wlasciwg warto$¢ momentu obroto-
wego w zakresie predkosei obroto-
wych. Uzwojenie na stojanie silnika
réwniez zostalo zoptymalizowane by
ograniczy¢ wystgpowanie naprezen
W uzwojeniu, co moze mie¢ miejsce
w przypadku standardowych silnikéw
indukcyjnych wtrakcie przyspiesza-
nia. Zoptymalizowana konstrukcja
stojana i wirnika,wplywa takze na
zmniejszenie strat przypadkowych,
atomawplyw nanagrzewanie sig sil-
nikaiszkodliwe zjawiska, ktére mogg
wystgpic w systemie izolacji silnika.
Wirnik i wentylatorzostaty skonstru-
owane tak, by zminimalizowac stra-
ty, obnizy¢ poziom hatasu i zoptyma-
lizowaé chlodzenie. Lozyska, ktére
zastosowano w naszych silnikach
zostaly zoptymalizowane do pracy
przy zmiennej predkosci obrotowej
w przeciwienstwie do tozysk instalo-
wanych w standardowych silnikach
indukeyjnych. Optymalizacja silni-
kéw pozwala osiggac¢ dobrg wydaj-
no$¢ oraz umozliwia réwniez prosty
regulacje systemu, w krdrej nie jest
konieczne stosowanie rozbudowane-
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go tradycyjnego systemu regulacyj-
nego. Ze wzgledu na duzg wydajnosé
naszych silnikéw przy niskich pred-
kogciach obrotowych, nie jest ko-
nieczne w przypadku sprezarek GA
VSD Atlas Copco odcigzanie i roz-
prezanie zbiornika w separatorze tak
jak dziej si¢ ro w przypadku maszyn
produkowanych przez naszych kon-
kurentdw.

wania predkosciobrotowejsilnikain-
dukeyjnego. Ten algorytm sterowa-
nia umozliwia utrzymywanie ci§nie-
nia sprezonego powietrza dostarcza-
nego dosieci powictrznej przez spre-
zarke w bardzo waskim pasmie ci-
$nier, przewaznie 0,10 bar(e). Tak
doktadna kontrola wartogcicisnienia
w sieci sprawia, ze moze byc¢ ono niz-
sze niz w sieci zaopatrywanej z innej
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Rys. 6 Poréwnanie wydajnosci roznych systemow regulacji przy obcia-

Zeniu czesciowym

Inzynierowie Atlas Copco szcze-
gélng uwage zwracajg na zgodnosé
EMC w caltym zespole sprezarki, na
unikanie czestotliwosei rezonanso-
wych wzakresie pasmacisniediiopty-
malizacj¢ ustawienia parametréw
napedu, co w znacznym stopniu
przyczyniasi¢ do bezusterkowej pra-
cy sprezarki w calym okresie jej eks-
ploatacji.

Caly zespét sprezarki odpowiada
wymaganiom normy 89/336/EEC
w zakresie kompatybilnosci elektro-
magnetycznej. Jest to istotna réznica
w stosunku do wielu naszych konku-
rentéw, ktérzy albo przerzucajg odpo-
wiedzialnogé za dostosowanie do norm
EU EMC na firmg instalujg-cg albo
sktadajg ofertg, w ktdrej tylko jedno-
stka napgdowa, a nie caly zespdl — sil-
nik + napgd —sg zgodne z EMC.

Bardzo efektywna
technologia regulacji

Jedna z najwazniejszych cech, spra-
wiajgeych, ze sprezarki VSD Atlas
Copco sg rozwigzaniem niezwyklym,
jest polaczenie elementéw ukladu
regulacyjnegoiichinterfejsuzregu-
latorem Elektronikon®.

Sprezarka VSD Atlas Copceo jest
najbardziej energooszczedng spre-
zarkg narynku. Jesttow duzejczgsci
zastuga wyrafinowanego algorytmu
sterowania, ktéry wykorzystuje regu-
lator Elektronikon®w celu kontrolo-

sprezarki. Jak wspomniano, ograni-
czenie ci$nienia roboczego o kazdy
1 bar powoduje ogranicza pobérener-
gii 0 7%. Algorytm stosowany do ste-
rowania napgdem przez regulator
Elektronikon jesttak zaawansowany,
ze zostal zabezpieczony patentem
w chwili wprowadzenia po raz pierw-
szy dwadziescia lat temu.

Zakres oferty i doswiadczenie
kadry Atlas Copco

Atlas Copco oferuje asortyment spre-
zarck VSD, nie majgcy poréwnania
w calej branzy techniki spr¢zonego
powietrza.

Obecnie mamy do czynienia z
czwartg generacjg sprezarek VSD
Atlas Copcostosowanych w procesach
przemyslowych na calym $wiecie.
Swojg radg i pomocg w trakcie ich
cksploatacji stuzy w pelni profesjo-
nalny sztab inzynierdw serwisu
w 150 krajach §wiarta.

Sprezarki VSD Atlas Copco sg nie
tylkoidealnym rozwigzaniem dla wie-
lu proceséw przemystowych, w ktd-
rych przyczyniaja si¢ do znacznych
oszczgdnosci energii i ochrony $ro-
dowiska, ale stanowia takze wazny
clement catkowitej strategii prawi-
dlowo funkcjonujgcego zaktadu
przemystowego. Atlas Copco VS —
najlepszy wybdr.

Artykul promocyjny
Atlas Copco
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AUTOMATYZACJA

Modelowanie i programowanie
dyskretnych procesow
produkcyjnych - metoda SFC

czesé |

Obecnie podstawowym na-
rzedziem automatyzacji no-
woczesnych proceséw pro-
dukecyjnych sg sterowniki PLC
(ang. Programmable Logic
Conntroller) — programowal-

ne sterowniki logiczne.

rzejscie od automatyzacji pro-

ces(w za pomocy stykowo-prze-

kaZnikowych uktaddw sterowa-
nia do automatyzacji z uZzyciem mikro-
procesorowych systeméw sterowania
wymusito poszukiwanie nowych
metod analitycznych, ktére moglyby
znaleZ¢ zastosowanie w modelowaniu
proceséw i programowaniu sterowni-
kéwPLC,

Prace prowadzone w tym obszarze,
zapoczatkowane wlatach 70. ubiegle-
go wicku przez francuskag firme Tele-
mechanique, zaowocowaly opracowa-
niem metod, ktére moznastosowad do
programowania sterownikéw PLC.
Nalezy do nich zaliczyé:

* Grafcer,

= SFC,

* Grafpol.

Podstawg metod Grafecer i SFC jest
teoria sieci Petriego, natomiast me-
toda Grafpol zostala oparra nasieciach
dzialania stosowanych do modelowa-
nia algorytméw dzialania systeméw
cyfrowych.

Autorzy zaprezentujg, w cyklu
artykutéw, wyizej wymienione meto-
dy oraz ich zastosowanie do modelo-
wania i programowania proceséw
realizowanych za pomocg pneuma-
tveznych elementéw i podzespotéw
wykonawczych.

Procedurg modelowania proceséw
dyskretnychiprogramowaniasterow-
nikéw PLC zilustrowano na rys. 1.
Obejmuje ona nastgpujjgce ctapy:

* ETAPI
Dotyczy opracowania schematu funk-
cjonalnego procesu, jego dekompo-
zycji na etapy elementarne oraz sfor-
mutowaniaopisu stownego algorvimu
procesu.
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« E'TAPII

Polega na wyznaczeniu graficzno-
-analitycznego (np. w postaci sieci ope-
racyjnej i Grafpol lub SFC) modelu
matematycznego algorytmu procesii.

« ETAP I

Obejmuje synteze algoryimu stero-
wania, ktéry otrzymuje si¢ w wyniku
transformacji algorytmu procesu. Po-
lega ona na odwzorowaniu zbioru eta-
péw elementarnych procesu zbiorem
svgnaléw wyjsciowych sterownika
PLC, ktore sterujg realizacjy poszeze-
gélnych etapéw elementarnych pro-
cesu.

e ETAPIV

Dotyczy wyznaczenia, na podstawie
algorytmusterowania, réwnania sche-
matowego lub wykazu instrukeji pro-
gramu (WIP).

W przypadku syntezy réwnaniasche-
matowego niezbedna jest realizacja
pamigci uktadu sterowania. Pamigé
sekwencyjnych ukladéw sterowania
mozna wyznaczy¢ (metodg MTS) na
podstawie analizy zaleznosci okresla-
jacych warunki realizacji ctapow ele-
mentarnych procesu, przedstawia-
nych graficznie przy wykorzystaniu
algorytmu sterowania.

WIP jest natomiast opisem algorye-
mu sterowania sformutowanymza po-
mocy jezvka zdan logicznych opisu-
jacveh kroki algorytmu sterowania
i logiczne warunki ich realizacji.

Podstawowg formg opisualgorytmu
sterowania jest zdanie warunkowe
sJesli..., ro...".

Wiasnie zdania warunkowe opisujg-
ce algoryem sterowania sg poszezegél-
nymiinstrukcjami WIP.

s ETAPV
Réwnanic schematowe lub WIP sg
podstawg zapisu programu uzytkow-

nika PLC. Do tego celu uzywane s3
standardowe jezyki programowania
zdefiniowane w normie IEC1131-3
Programmable Controllers:

* L.D (ang. Ladder Diagram),

o FBD (ang. Function Block Diagram),
o 1L (ang. {ustruction List),

o ST (ang. Structured Text),

» SFC (ang. Sequential Function Chart).

Metoda SFC

W roku 1993 przyjeto migdzynaro-
dowgnormeg IEC 1131-3, wktérejzde-
finiowanostandardowe jezyki progra-
mowania sterownikéw PLC. Jednym
znich jest SFC, ktdrego trzonem jest
teoria sieci Petriego. Do zapisu algo-
rytmu sterowania zostala zastosowa-
na sie¢ SFC, bedgca modvfikacjg
sieci Petriego typu P/T, w ktdrej
uwzgledniono specyfikacje modelo-
wania proceséw dyskretnych. Z tego
wzgledusie¢ SFC moze byé podstawy
metody modelowania i programowa-
niadyskretnych proceséw produkeyj-
nych,
Sie¢ SFC stanowi nastgpujgea trdjka:
SFC=<E, T.L>
w krdrej:
E={e, e; ..., e.}—skoriczony, niepusty
zbidr miejsc,
T={t,, t;,...,t,} = skoriczony, niepusty
zbidr tranzycji (przejsc),
L - zbiér odcinkdw zorientowanvch.
Sie¢ SFC jest grafem zorientowanym,
ktéry ma dwa rodzaje wierzchotkéw
- miejsca i tranzycje:
* miejsca sieci SFC mogg by¢ uzyre
do reprezentacii:
- na poziomie algorytmu procesu —eta-
péw elementarnych procesu,
- na poziomie algorytmu sterowania —
krokdéw programu uzytkownika,

ETAP 1 ETAFP I ETAF 1 ETAP IV ETAP Y
Schemat Program
funkejonalny Riwname uzyvikownika
procesu Algorytm Algorvtm schematowe lub PLC,
r |::} procesu [::) sterowania l:D wykaz instrukeji E:} Jezvki
opis slowny programu Progamowania:
algorytmu (WIP) LD.FBD,IL.ST,
SFC

Rys. 1 Schemat procedury modelowania procesow dyskretnych i programowania

sterownikow PLC

Pneumatyka nr 5/48/2004



AUTOMATYZACJA

*** nazwa etapu (kroku)

*** nazwa etapu (kroku)
poczatkowego

Rys. £ Symbole graficzne elementow
sieci SFC: etap (krok) (a), etap (krok)
poczatkowy (b), tranzycja (c), tranzy-
cja okreslajaca wspolbiezne rozpocze-
cie realizacji procedur sekwencyjnych
(d) i tranzycja okreslajaca wspothiezne
zakoriczenie wykonywania procedur
sekwencyjnych ()

* tranzycje reprezentujg warunki lo-
giczne realizacji etapéw elementar-
nych procesu.

Do budowy sieci SFC sg uzywane

symbole graficzne, przedstawione na

rys. 2.

Krok sieci SFC moize mie¢ dwa sta-
ny - akrywny inicaktywny:

* akrywnosé kroku oznacza aktywnosé
etapu elementarnego procesu oraz
warto$¢ logiczng 1 sygnatu wyjs-
ciowego WY sterownika PLC, ktéry
steruje realizacjg zwigzanego 2z nim
etapu;

* stan nicakeywnosci kroku oznacza, 7ze
reprezentowany przez krok sygnal
WY PLC ma warto$é logiczng 0
i w efekcie stan nieaktywnosci zwig-
zanego z nim etapu elementarnego
procesti.

Tranzycje, jak juz wspomniano, repre-

zentujg warunki logiczne, okreslajg-

ce realizacje etapéw elementarnych
procesu. Spelnienie warunku repre-

ZENTOWANEZO Przez tranzycje oznacza:

* na poziomic algoryvtmu procesu
— stan procesu, w ktérym nastgpuje
przechodzenie od realizacji jednego
erapu do nastgpnego;

|
STEP15

+ x=1

STEP16

+

Rys. 3 Hlustracja graficzna reguly 4
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* na poziomie algorytmu sterowania
—stan ukfadu sterowania (sterownika
PLC), w ktérym nastgpuje dezakry-
wacja jednego kroku i akrywacja kro-
ku nast¢pujgcego po nim.

Spetnienie warunku logicznego re-

prezentowanego przez anzycje jest

podstawg kontroli przechodzenia
od jednego lub wigcej krokdw pop-
rzedzajgeych przejscie (tranzycje) do
jednego lub wigcej krokéw nastgpujg-
cych po przejsciu, zgodnie z wymaga-
nymi kierunkami przeplywu sygnaléw

(reprezentujaje odcinkizorientowane).
Kazdg tranzycje opisuje okreslona

zalezno$¢ logiczna, ktéra jest rezul-
tatem modelowania logicznych zalez-
nosci okreslajgcych warunki realiza-
¢ji poszezegdlnych etapéw elemen-
tarnych procesu,

Do modelowania procedur wspét-
bieznvch sg stosowane tranzycje, ktd-
rych symbole graficzne pokazano na
rys. 2d i 2e.

Reguty modelowania
siecig SFC algorytmdéw
procesu i sterowania

Podczas zapisu siecig SFC algorytmu
procesuobowigzujg nastgpujgee reguly:

Reguta 1. Kazdemu etapowi ele-
mentarnemu procesu musi odpowia-
dac tylko jedno miejsce w sieci SFFC.

Reguta 2. Niedozwolone jest bez-
posrednie tgczenie dwdch miejsc
w sieci SFC. Miejsca musi rozdzielaé
tranzycja.

Reguta 3. Niedozwolone jest bez-
posrednie lgezenie dwdch tranzycji
w sieci SFC. Tranzyeja musi rozdzie-
la¢ miejsce.

Reguta4. Zmianastanuukladuste-
rowania jest reprezentowana w sieci
SFC przezspelnienie tranzycji. Tran-
zvcja jestspelniona wredy, gdy zosta-
ty spelnione nastgpujgce warunki:

* krok poprzedzajacy tranzycje jest
akrywny i zostato zakoriczone jego
wykonywanie,

* warunek logiczny okreslajgcy tranzy-
cj¢ ma warto$¢ logiczng 1.

Hustracje graficzng reguly 4. zamiesz-

czono na rys. 3. Stan aktywnosci

krokdw sieci SFC jest wyrdzniany
za pomocy gwiazdki.

Efektem spelnienia tranzycji w sie-
¢i SFC jestzmianaakrywno$ci krokéw
sieci. Okresla jg regula 5.

Regula 5. Spelnienie tranzycji
w sieci SFC powoduje, ze:

* w stan nicaktywny przechodzg
wszystkie kroki poprzedzajace tran-
zycje,

* w stan akeywny przechodzg wszyst-
kie kroki nastgpujgce po tranzycji.
lluseracje graficzng reguly 5. poka-

zano narys. 4.

p 1 | 1
[ stepo | [stermra] [steriz]
1 | I
STEP11 S
| ]
[ster1s | [ sepis |
) l l
STER10 | stepo | [step1a| | steEpi2 |
1 | |
STEP11 O e
| steP15 | | stepis |
| 1
C} l | |
| stepo | [steP13 | |[stEP12 |
X | [
e
G 5
| STER15 | | STEP18 |
| |

Rys. 4 llustracja graficzna requly 5.: tranzycja niespelniona (a), tranzycja spetnio-

na (b), zmiana stanu sieci SFC (c)
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Tabela 1 Reguly modelowania krokdw i przejsc w sieci SFC

Przykiad Regula
1 Realizacia kroku (etapu) w procedurse sekwencyfnef
Przyklad:
Przejscie od realizacji kroku S3 do S4 nastgpuje tylko wredy, gdy 83 jestakrywny
i warunek e=1.
2a Realizacia wybaru procedury sekwencynef
Wybdér procedury sekwencyjnej oznaczony za pomocq gwiazdki (*) okresla
pierwszeristwo wyboru od lewej do prawej strony.
= Preykiad:
54 S8 Przejscie od realizacji kroku S5 do kroku S6 nastgpuje tylko wredy, gdy 55 jest
T T aktywny i warunek e=1. Przejscie od kroku 55 do 58 jest mozliwe tylko wredy, gdy
55 jest aktywny i f=1 i e=0.
|
2b Realizacia wyboru procedury sekwencyfnef
Wybér procedury sekwencyjnej, keéry reprezentuje (*) oraz numerowane galezie
wskazuje zadeklarowane przez uzytkownika pierwszeristwo wyboru. Galgzie
0 NiZSZYym NUMCErzZ¢e majg Wyzszy priorytet.
Przejécie od realizacji kroku S5 do kroku 58 nastepuje tylko wredy, gdy S35 jest
aktywny i warunek f=1. Przejécie od kroku S5 do kroku S6 nastepuje tylko wredy,
gdy S5 jest aktywny i warunek e=1 i warunck f=0.
Ze Realizacia wyboru procedury sekwencyfnef
Wzajemne wykluczanic realizacji procedur sekwencyjnych realizowane przez uzycie
funkeji NOT.
g hot e&f e
rzejscie od realizacji kroku 85 do kroku 86 nastgpuje tylko wredy, gdy S5 jest
| 56 | l S8 aktywny | warunek e=1. Przejécie od kroku 85 do S8 jest mozliwe tylko wredy, gdy
W I krok 55 jest aktywny i warunek f=1 i warunck e=0.
3 ZLakojiczenie realisacyi procedur sekwencyinych
Kazdy sekwencje koriczy warunek okreslony przez przejécic umieszezone nad linig
poziomsg.
Przejscie do realizacji kroku 510 jest mozliwe wtedy, gdy krok 87 jest aktywny
i warunek h=1 lub gdy krok 89 jest aktywny i warunek j=1.
4a Wspdtbiesne rospoczgcie realizacii procedur sekwencyjnych
Wspdtbicine rozpoczecie realizacji procedur sekwencyjnych okresla tranzycja
rysowana podwdjng linig.
Przejscie od realizacji kroku S11 do krokdw S12, S14,... nastgpuje wredy, gdy krok
511 jest akeywny i warunek b=1. Po réwnoczesnej akrywacji krokdw S12, S14, ...
realizacja kazdej sekwencjl staje si¢ niezalezna.
4b Wipdthiesne saboriczenie realizacii procedur sekwencyinych
513 515 Wspdlbiezne zakoriczenie wykonvwania procedur sekweneyjnych okresla tranzycja
5 oznaczona podwdjng linig.
d Przvklad:
516 Przejscie od realizacji krokéw 513, 515,... do kroku 516 nastgpuje wredy, gdy 513,
515.... s akeywne i warunek d=1.
Sa Pomijanie realizacii procedury sekwencyjnej
5h Pominigcie realizacji procedury sekwencyjnej jest reprezentowane przez gatgé nie
S¢ zawierajgeq krokdw. Warianty 5a, 5b, i 5¢ odpowiadajg opisom podanym w regule
2a,2bi2c.
Przvklad:
Przejécie od realizacji kroku S30 do kroku 833, z pominigciem realizacji krokéw
533 S31i 832, nastgpuje weedy, gdy S30 jest aktywny i warunck a=0i warunek d=1.
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Cykliczna realizacia procedury sekwencyfnef

Cykliczna realizacja procedury sekwencyjnej jest reprezentowana przez galqZ
powracajgeq do poczgrtkowego kroku tej procedury.

Warianty 6a, 6b i 6c odpowiadajg opisom podanym w regule 2a, 2bi 2c.

Pr: d

Przejécie od reali kroku 8§32 do kroku S31 nastgpuje wredy, gdy krok S32 jest
akoywny i warunek d=1 i warunek c=0.

Oznaczanie kierunku przeplysen sygnaldew
Dla poprawy czytelnosci modelowanych procedur siecig SFC mozna umieszczad
znaki ,,-<-"" lub ,,->-"" do okresglania kierunku przeplywu sygnaléw.

Reguty modelowania Autorzy: i Automatyzacji Politechniki Wro-
procedur algorytmoéw clawskig
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Rys. 4 Schemat rozmieszczenia pierscieni odciazajacych

krawegdziami zewngtrznymi wylgez-
nie o pierscienie. Dzigki sile tarcia
topatek pierscienie odcigzajace, ma-
jace znaczny moment bezwladnosci,
wirujgw przyblizeniu ze stalg predko-
scig. Wzgledna predkosé krawedzi
zewngtrznej topatek w takim rozwig-
zaniu jestokolto 5-krotnie mniejsza od
predkosci pierscieni, co powoduje, ze
zuzycie lopatek na skutek tarcia o pier-
§cienie odciazajace jest niewielkie,
a udzial pracy tarcia w mocy efektyw-
nej sprezarki jest mniejszy o okoto
40%. To rozwigzanie stosowane jest
przy spre¢zaniu gazéw ropopochod-
nych i nieagresywnych przemys-
towych. Dla sprezarek z weryskiem
oleju zuzycie lopatek jest praktycz-
ni¢ niczauwazalne (okoto 0,04 mm
zszerokosci dla 100 tys. godzin pracy).

Liczba zastosowanych topatek mo-
Zze sigzmieniac¢ wszerokich granicach.
Przyktadowo, pompy prézniowe majg
od jednejdoczterech, sprezarkiz wiry-
skiem oleju, w zaleznosci od stopnia
sprezania, od 5 do 8 (nickiedy 12
w bardzo starych i archaicznych kon-
strukcjach), asprezarki ,suche” do 24
i wigcej topatek. Zwigzane jest to
z sitami oddzialywujacymi na toparki.

W czasie pracy sprezarki tfopatki, na
skutek sity od$rodkowej, wysuwajgsig
zwirnika. Natopatki dziatajg takze sity
poprzeczne, ktére sg spowodowane
réznicg cisnien po jej obu stronach.
Zwickszajg one warto$¢ sity odsrod-

Rys. 5 Pochylenie lopatek
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kowejniezbgdnejdo wysuwu topatki.
Zwigkszenie liczby lopatek powodu-
je, ze zmniejsza si¢ réZznica cisnieni
po jej obu stronach i tym samym
zmnicjsza si¢ wartos¢ sit poprzecz-
nych, Dzi¢ki temu zmniejsza sig tak-
zewsprezarkach ,suchyeh” przeplyw
wstecznysprezancgo czyvnnika. Zwie-
kszenie liczby toparek tylko nieznacz-
nie zmniejsza sztywno$¢ wirnika.

Dla zmniejszenia tarcia oraz zgina-
nia lopatek stosuje si¢ pochylenie
lopatek w kierunku obrotéw wirnika
o kgt 4-12" w odniesieniu do osadze-
nia promieniowego (rys. 5).

Wydajnosé

Wydajno$é doskonatej sprezarki
topatkowej zalezy od $rednicy cylin-
dra, dtugosci cylindra, Srednicy wirni-
ka oraz od liczby topatek. Im wigksza
liczba topatek, tym wigksza jest wy-
dajnos¢ sprezarki. W rzeczywistosci,
ze wzrostem liczby lopatek, wskutek
wigkszych strat tarcia, maleje spraw-
no$¢ mechaniczna sprezarki.

Wydajnosé sprezarki topatkowej
mozna obliczyé ze wzoru

V=2.e.LonA(m-D-2-3)
gdzie:

¢—wielko$é mimosrodu [m],
L. — dhugosé cylindra [m],

n—predkosé obrotowa [obr/s],
A-0,8+0,88 —wspolczynnik sprawno-
$ci objerosciowej zasysania,
D—wewnetrznasrednicacylindra [m],
z — liczba topatek,
s—grubos$cétopatek [m].

Narysunku rys. 6 pokazano typows
charakterystyke roboczg sprezarki
topatkowej. Maksymalna predkosé
obrotowa jest ograniczona sitami na-
cisku topatek na powierzchnie cylin-
dra, gdyzich zbytduze wartosci moga
spowodowaé przerwanie filmu olejo-
wego na powierzchni eylindra. Przy
dolnej granicznej predkosci obroto-
wej suma sit dziatajgcveh na topatki
nie zapewnia skutecznegouszczelnie-
nia poszczegdlnych komdr z powodu
zbyt malej wartosci sity wypadkowej.
W poréwnaniu z innymi sprezarkami,
predkosé obrotowa jest niska i wynosi
1500-3000 obr./min dla matyvch maszyn
i 1000-1500 obr./min dla wigkszych.

Temperatura pracy

W sprezarkach bezolejowych tem-
peratura gazu na wylocie jest czynni-
kiem, ktéry decyduje o osiggach
izastosowaniusprezarki. Maks. tempe-
ratura sigga 140°C przy zastosowaniu
plaszcza chlodzgcego w korpusie. Za-
leznic od temperatury na wlocie i ro-
dzaju sprezanego gazu, mozna uzyskaé
wzrostci$nieniado4,5bar(do 10bardla
maszynodwdch podobnych stopniach).
W przypadku sprezarek z weryskiem
oleju, maksymalniec mozna uzyskad
10 bar, stosujge jeden stopieri sprezajacy.

Podziat
sprezarek topatkowych

Sprezarki topatkowe ze wzgledu na
sposdb smarowania dzieli sig na: su-
che, ze smarowaniem i olejowe.

W suchyceh sprezarkach nie stosuje
si¢ olejow ani innych substancji

Wydajnos¢

Predkost obrotowa

Rys. 6 Charakterystyka robocza sprezarki lopatkowej
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smarujgeych. Sprezarki takie majg
zastosowanic np. dosprgzania gazéw,
ktére moglyby reagowad chemicznie
z olejem, oraz wszedzic tam, gdzie
jest wymagane maksymalne uprosz-
czenie konstrukeji. Do wykonania
topatek wykorzystuje sig materialy,
takic jak braz czy kompozyty weglo-
we (dawniejna bazie azbestu). Czesto
korpusyrtakich sprezarek majg plaszez
wodny, w celu zapewnienia odpo-
wiedniej temperatury pracy.

W sprezarkach ze smarowaniem, do
smarowania topatek i cylindra stosuje
si¢ olej, ale tylko w takiej ilosci, ktdra
zapobicga zatarciu tych clementéw.
Jestto jednak zbyt mala ilo$¢, aby za-
pewnié kontrolg temperatury pracy,
dlatego jest ona do$é wysoka. Stad
tego typu sprezarki majg ogranicze-
nia odno$nie do stopnia spr¢zania
gazu. Wwieluinstalacjach olejzawar-
ty wsprezanym powietrzu jestakcep-
towany i nie ma potrzeby filtrowania.
Obecnie takie maszyny stosuje sig¢
wylgcznie do przetlaczania gazdw pe-
trochemicznych, naturalnych i nie-
agresywnych przemystowych.

W sprezarkach olejowych do maszy-
ny jestwtryskiwana odpowiedniailog¢é
oleju, ktéry jest sprezany razem z ga-
Zem, 4 posprezeniu usuwany z niego,
przed skicrowaniem gazu do insta-
lacji. W stosunku do masy gazu, wtry-
skiwany olej jest znaczng wartoscia,
jednak jego objgtosé wynosi mniej
niz 0,3% objgtosei gazu. Olej catowi-
cie zmienia charakterystyke spre-
zarki, polepszajgc sprawnosé ener-
getyczng, zwigkszajac stopieri spre-
zenia oraz przyczvnia si¢ do zmnicj-
szenia hatasuitemperatury pracy. Ole;j
spetnia m.in. nastgpujgce zadania:

* smarowanialopatek w kanatach wimnika,

* smarowanie lozysk, na kiérych pod-
party jest wirnik,

¢ uszczelnianie przestrzeni sprezajg-
cej, by maksymalnie wykorzystad
energi¢ i zwigkszy¢ wydajnosé,

* stworzenie filmu olejowego migdzy
obudowg a topatkami, by nie dopu-
$ci¢ do ich metalicznego styku,

* chtodzenie nagrzewajgcego sig
W procesie spr¢zania powietrza, co
takze prowadzi do zwigkszenia
wydajnosci sprezarki — maksymalne-
go zblizenia procesu sprezania do
idealnego izotermicznego.

Regulacja wydajnosci
W prakryce stosuje si¢ cztery syste-

my regulacji wydajnosci sprezarck
topatkowych:
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wilgcz-wylgez (odeigz-docigz) - po
sygnale startu nastgpuje kolejno:
zamknigcie zaworu wydmuchu, za-
mknigcie zaworu nassaniu. Powietrze
wraz z rozpylonym olejem krgzy wre-
dy, dzigki odpowiedniemu systemo-
wi zawordw, w malym obiegu: ssanie,
stopiefi sprezajgcy, ssanie. Nastgpnie
uklad sterujgcy przelycza zasilanie
silnika z gwiazdy w éjkat. W tvm
samym momencie otwierany jest
zawor wlotowy i wylotowy. Po osiag-
nigciu wymaganego ci$nienia otwie-
rany jestzawérwydmuchu, zamvkany
zawdr na wlocie, a silnik pracuje na
bicgu jatlowym. Po zadanym czasie
wybicgu nastgpuje wylaczenie silni-
ka. Metoda ta ma ograniczenia odno-
$nie dodopuszczalnejliczby zatgezen
silnika na godzing. Ograniczenia te
zwigzane sg jednak z wlasciwosciami
energetycznymi (termicznymi) silni-
kaelektrycznego, nie zaszmechaniky
sprezarki topatkoweij;

dlawienie na ssaniu — zawér z ukla-
dem regulacji, umieszczony na
wlocie, steruje przepltywem gazu,
dostosowujge wydatek sprezonego
powietrza do chwilowego zapotrze-
bowania. Gdy nast¢puje catkowite
zdtawienie zasysanego powietrza,
czesé sprezonego medium podawana
jest na strong ssawng, ograniczajgc
zZuzycie energii na wytwarzanie proz-
ni. Gdy zapotrzebowanie naspr¢zone
powietrze wzrosnie, zawdr na wlo-
cic otwiera si¢ i sprezarka pracuje
z pelnym wydatkiem. Ta metoda, ze
wzglgdu na matg sprawnosé energe-
tyczng regulacji, ma obecnie charak-
terschytkowy;

uktad dwubiegowy -donapedu spre-
zarki jest stosowany silnik dwubie-
gowy, ktérego predkosé obrotowa
wynosi zwyvkle 1000 obr./min dla
mniejszych wydatkéwi 1500 obr./min
dla pracy z pelng mocg. Momentem
przetgczania obrotéw steruje odpo-
wiedni system regulacji, ktéry takze
sprawuje kontrolg nad liczbg przely-
czen na godzing;

regulacja predkosci - ten sposéb
regulacji natgzenia przeplywu jest re-
alizowany poprzez zmiang predkosci
obrotowej sprezarki. Podczas pracy
uktad sterujgcy na biezaco sledzizmia-
ny ci$nienia w instalacji i na ich pod-
stawie obliczany jest wydartek, a do
niego dobierana jest odpowiednia
predkosé obrotowa. Metoda ma ogra-
niczenia odno$nic do zakresu predko-
$ci obrotowej wirnika. Bezpieczne
predkosei graniczne wynoszg od 900
do 1800 obr./min. W efekcie agregaty

topatkowe z regulacjg predkosci ob-

rotowej pracujg w zakresie 50+120%

wydatku analogicznych lopatkowych
sprezarek staloobrotowych. Od 0 do

50% wydatku charakrerystyka jest

analogicznadometody odcigz-docigz,

Ze Zznacznic nizszym poziomem po-

bieranej energii. Jest to bardzo efek-

tywna metoda, gdyz pobrana moc jest

w zakresie regulacji obrotami wprost

proporcjonalnadowydatkusprezarki.
Cechy eksploatacyjne sprezarek

topatkowych:

& zwarta i prosta budowa,

* giéwny czynnik roboczy wykonuje
ruch obrotowy, topatki wykonujg ruch
oscylacyjny,

* sily niewyrdwnowazenia sq pomijane,
stad brak obcigzen dynamicznych przy
mocowaniu sprezarck do podloza,

* picduze wymiary zewngerzne i cig-
Zar maszyny w stosunku do innych
sprezarck o tej samej wydajnosci,

® niski poziom halasu,

* rGwnomierne przetlaczanie czynnika,
bez pulsacii,

s sterowanie predkoscig obrotowg naj-
bardziej efekeywng metodg regulacji
wydajnosci,

* mozliwos$¢ pracy réwnoleglej z inny-
mi sprezarkami,

* mozliwosé pracy jako pompy préz-
niowej — wytwarzana préznia w gra-
nicach 97+99%,

¢ rolerancja obecnosci cieczy w spre-
zanym czynniku, cho¢ w ograniczo-
nych ilo$ciach,

¢ duza wrazliwos$¢ przy przetaczaniu
gazéw zapylonych,

¢ sprawnos$¢ mechaniczna: 75+80%,

* wydajnosé: 60+5000 m'/godz., przy
zakresie ciénieri od 2 do 10 bar,

¢ predkosé obrotowa: 9001800 obr./min,

¢ calkowity stosunck spre¢zania: 3+4
w ,,suchych™ maszynach jednostop-
niowych, do 10 w jednostopniowych
z wrryskiem oleju,

 niska temperatura procesu sprezania
(w maszynach z wtryskiem oleju), nie-
przekraczajaca 90°C dla ci$nienia
7 baréw.

prof. dr hab. inz. Tadeusz Mikulczyniski
dr inZ. Rafal Wigclawek
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Stanowisko do badania
muskuiéw pneumatycznych

typu VMIAS

Ryszard Dindorf

Muskuty (miesnie) pneu-
matyczne, nazywane takze
sztucznymi muskutami pneu-
matycznymi, s3a idealnymi
elementami wykonawczymi
(aktuatorami) do napedu ma-
szyn i urzadzen, w ktoérych
wymagana jest duza dynami-
ka i precyzja ruchu przy ma-
tym skoku.

uskuly pneumatyczne sg

tanie, generujg duzg sile

osiowg w stosunku do swojej
masy i przekroju poprzecznego — sila
zmnicjsza si¢ z wzrostem stopnia ich
skrécenia, wykonujg pltynne ruchy,
nie wykazujg efektu ruchu skokowe-
go, nie wystepujg w nich tarcia ze-
wnetrzne i zjawisko stick-slip, wyka-
zujg naturalne wlasciwosci thumienia
ruchu. Muskul pneumatyczny zbudo-
wany jest z odksztalcalnej rurki wy-
konanejzgumy, lateksu lubsilikonu,
oplecionej elastyczng i rozciggliwg
siatkg. Z wlasciwo$ci materialowych
muskulu pneumatycznego wynika
jego nieliniowa charakterystyka sity
od stopnia skrécenia. Wada dzialania
muskuléw pneumatyeznych to brak
rozwigzan w zakresie dodatkowego
ttumienia i uzyskania zaleznos$ci
predkosci od sity. Dotvchezas nie
ma takze zadnych doswiadczen doty-
czgcych termodynamicznych whasci-
wosci muskuldw pneumatycznych,
zwlaszeza wplywu temperatury spre-
zancgo powietrza na ich wlasciwosci
statyczne i dynamiczne oraz trwalo§é
materialowq, Muskuly pneumatyczne
majg zastosowanic wi automatyzacji
produkeji, manipulatorach o struk-
turze szercgowej i réwnoleglej, robo-
tach mobilnych, antropomorficznych
i humanoidalnych oraz w protezach
i ortezach korczyn, a takze w egzo-
szkieletonach [1]. Niekonwencjo
nalne projekry zastosowania musku-
téw pneumatycznych dotyezg m.in,
maszyny powictrznej, elementéw
przestrzennych konstrukejiarchitek-
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tonicznych, napedu pojazdu, amor-
tyzatoréw. W robotach i manipulato-
rach oraz protezach spotykasigsystem
BMDS (Bi-Muscular Driving Sysrem),
tworzgey naped zlozony zdwdch prze-
ciwstawnie dzialajgcych muskuléw:
agonistycznego (wspdldziatajgcego)
i antagonistycznego (odciggajgcego),
ktéry poréwnuje si¢ do pracy migsni
biologicznych. W koriczvnach dol-
nych orazich protezach sg dwa wspél-
dziatajgce migénie — zginacz (flexor)
i prostownik (extensor). Natomiast
w naturalnychiszrucznychramionach
wyst¢puja—bicepsitriceps. Znanych
jest kilka rodzajéw muskuléw pneu-
matycznych: Fluidic Muscle, Artificial
Muscle McKibbenn, Plated PAM, RPM,
Yarfott Muscle, ROMAC Muscle, Morin
Muscie, Kukaif Muscle, Baldwin Muscle,
Paynter Hyperboloid Muscle. Mozli-
woSci zastosowania, metody obli-
czaniai wyznaczania charakterystyk
statycznych i dynamicznych mus-
kuléw pneumatveznych MeKibben
przedstawiono w pracach [2, 3, 5],
a muskutéw Fluidic Muscle MAS
(Festo) w pracy [7]. Firma Festo pre-
zentowala na Miedzynarodowych
Targach w Gdarisku i Targach Auto-
maticon w Warszawie rézne przyklady
zastosowania muskuléw pneumatycz-
nych MAS,

Wtasciwosci muskutéw MAS

Muskul pneumatyczny MAS zbu-
dowany jest z kurczliwej membrany
i zakoriczony odpowiednimi elemen-
tami zlgcznymi. Po podaniu sprg-
zonego powietrza nastgpuje zwigk-
szenie jego objerosci i jednoczesne
skrécenie, w wyniku czego zostaje
wytworzona sitaciggngca w osi musku-
tu. Powstale w muskule napreZenia
odpowiadajgzewne¢trznemu obcigie-
niuosiowemu. Sita generowana przez
muskut pneumaryczny jest funkejy
cisnienia wewngtrz muskutu, dlugo-
$ci poczgrtkowej i stopnia skrécenia
oraz jego whasnosci materiatowych.
W fazie poczgtkowej skrécenia mu-
skul przenosi najwickszg site, ktdra
maleje do zera przy maksymalnym

jego skréceniu. Poprzez regulacje
ci$nienia mozna kontrolowaé przeno-
szong silg i stopien skrécenia musku-
tu pneumartycznego.

Muskuly pneumartyczne (Fluidic
Musele) typu MAS firmy Festo w po-
réwnaniuzinnymisilownikamipneu-
matycznymi oraz mig$niami natural-
nymi charaktervzujg si¢ wyzszymi
wskaZnikami, ktére mozna scharakre-
rvzowad nastgpujjco:

* wskaZnik mocy /” muskulu do jego

masy m

Ko i BH.

P

S (1)
e wskaznik mocy P muskulu do jego
objetosci V

’ W
¥ B

P 3
I em

2)
¢ wskaznik silty # muskulu do jego
przekroju A

o F N (3)
PAT T ]
A em

Waznym parametrem muskulu
pneumatycznego jest jego szrywnosé
K, okreslanastosunkiem sity /' musku-
tu do jego skrécenia AL:

r=t

- (4)
Al. m

Z. analizy statycznej muskuléw
pneumatycznych wynika [4], ze istor-
neznaczenie w okreslaniu dopuszezal-
nego stopnia skrécenia 4,,, muskutu
majg jego szrywnosci wzgledne:

. " I3 e i i I c
e sztywnos¢é wzgledna K 4~ Jako stosu-

nek sztywnosci K do sity F:

K}:f;_’_ (5)
Fom

® sztywnos¢ wzgledna K » jako stosu-
nek sztywnoscl A do cisnienia p:

K =im (6)

Muskuly pneumaryezne MAS wy-
twarzane sg przez firme Festow trzech
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typach érednic wewngtrznych: MAS-
10, MAS-20 i MAS-40, odpowiednio
D =10, 20 i 40 mm, oraz o dlugosci
nominalnejdo L, = 9000 mm. Widok
i przekrdj muskutu MAS przedsra-
wiono na rys.1, a charakterystvki
statyczne muskulu typu MAS-10
przedstawiono na diagramie (rys.2).
Nadiagramie zaznaczono dopuszczal-
ny zakres pracy muskutu MAS-10
(ciemne pole), ktéry jestograniczony
obszaramiwyznaczonymi przez: mak-
symalng dopuszczalng sit¢ F, ..,
dopuszczalne wzglgdne skrdcenie
(stopieriskrécenia) 4., maksymalng
dopuszczalng wartos$é ci$nienia p,,,,
wewngtrz muskulu, dopuszczalne
wzgledne wydtuzenie (stopien wy-
diuzenia) muskutu 4, .. Wszystkic
parametry muskutu pneumatyeznego
MAS-10-300wykorzvstanego w bada-
niach doswiadczalnych zestawiono
wtabeli 1.

Teoretyczny zakres pracy mus-
kutéw pneumarycznych, wynikajgcy
z diagramu charakterystyk statycz-
nvch, ograniczony jest parametrami:

F=F_dla k=h___
F=F, dla h=0 o
F=0 dla k=4

max

Natomiast dopuszczalny zakres
pracy muskulu MAS-10 ograniczony
jest parametrami:

F=F,,. dla h=hae=~3%

F=F,, dlah=he=20% (8)

Stopien skrécenia (wzglgdne
skrécenie) £ muskulu okresla si¢
zaleznoscig:

L—L &I

b= = £k

L L, (9

gdzie:

L —dlugosé muskulu,

L~ dhugosé nominalnamuskutu(rys. 1b),
Al - skrécenie muskutu.

Rys. 1 Widok (a) i zwymiarowany przekroj
(b) muskutu pneumatycznego MAS [9]
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Tablica 1 Zestawienie parametrow muskulu pneumatycznego MAS-10-300 [9]

Parametry
Srednicawewngtrzna
Diugosé nominalna L.,

Maksymalne ci$nienie p_,,

Dopuszczalny stopien skrécenia 4,

Maksymalna dop. sita ¥,

Maksymalne obcigZzenie bezcisnieniowe ¢

Czestotliwosé pracy f
Dopuszczalne predkosci v, —v,,..
Maksymalna histereza
Dopuszczalna temperatura

Dopuszezalny stopienr wydluzenia 4,,,.

Dhugosé muskulu wynikaz zalezno-
$ci(9):
1=1. (-#) (10)
Teoreryczna warrosé sity muskutu
F(p, #) wynika z jego analizy gcome-
trycznej i energetycznej. Zaleznosé
t¢ okreslono wzorem [6]:

Fopm=pDlat-ay-] v

gdzie:
D—srednica wewnetrzna muskutu,
p—ci$nienic wewnatrz muskufu,
o, 3 — stale muskutu, zalezne od wiha-
sciwosci materialowych muskutu,
n—wykladnik poregi, » = 2.
Zastosowanie wzoru (11)dowyzna-
czania charakrerystyk statveznvch
muskuléw MAS, bez dokladnej
znajomosci jego wspéleczynnikéw
materialowych @ i # oraz wykladnika
potegi # jest niemozliwe. Przyjegcie
natomiast ich przyblizonvch warto$ci
nie daje zadowalajgeych charakre-
rystyk statyeznych, podobnych jak na
diagramie rys. 2. Stwierdzono wigc, ze

irpvenn shaocmma b [*s]

Rys. 2 Diagram zmiany parametrow
muskulu pneumatycznego MAS-10 (9]

wz6r (11) o statyeh wspétezynnikach
oi forazwykladniku» = 2 nie spraw-
dza si¢ w obliczeniach sily i wyzna-
czaniu charakterystyk statyeznych
muskuléw pneumatycznych typu
MAS[7]. Wystepujgce we wzorze (11)
wspoélczynniki materiatowe ai B oraz
wyktadnik # mozna w przyblizeniu

Wartosei

[ 10 mm

| 300 mm

[ S bar

! 20%
400 N
30kg
3 Hz

0.05-1.5 m/s
<53%

+5°C ... +60°C
-3 %

okresli¢ za pomocg programu kom-
puterowego MuseleSim [8). Ale zde-
cydowanie najlepszym i dokfad-
nicjszym sposobem okreslenia
parametréow oraz charakrerystyk
statyeznych i dynamicznych musku-
léw pneumatyeznych sg badania
doswiadczalne.

Budowa stanowisko
badawczego

Do weryfikacji do$wiadczalnej
charakterystyk statyeznych muskuléw
pneumatycznych typu MAS firmy
Festozbudowanostanowisko badaw-
cze, ktérego model 3D-CAD przed-
stawia rys. 3, a rzeczywisty widok

Rys. 3 Model 3D-CAD stanowiska ba-
dawczego muskuldw pneumatycznych
MAS

pokazano na fot. 1. W sklad stanowi-
ska badawczego wechodzy: sztuezny
muskul typu MAS-10-300 z osprzg-
tem, zawdr proporcjonalny ci$nienia
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Tablica 2 Farametry zaworu proporcjonalnego cisnienia typu MPPES-3-1/8-

--10-010 (9]

Parametry

Maksymalne ci$nienie pracy
Cisnienie wyjsciowe min. — maks.
Histereza cisnienia

Wiclkos¢ nominalna

Temperatura otoczenia
Temperatura pracy

Napigcie zasilania min.— maks. (DC)
Moc nominalna

Praca ciggla

Wartos¢ zadana, min.— maks. napigcie

Przeplyw nominalny 1 -2
Przeplyw nominalny 2 -3
Czas przelgczania— ON
Czas przelqczania— OFF
Medium robocze
Dokladnosé filtracji

typu MPPES-3-1/8-10-010 z mo-
dulem wartosei zadanej MPZ-1--
24DC-SGH-6-SW, manometr, wyso-
kosciomierz, masa obcigzajgca oraz
konstrukejanos$na.

Fot. 1 Widok stanowiska badawczego
muskutow pneumatycznych MAS:
1 — muskul pneurnatyczny, 2 — zawér
proporcjenalny cisnienia, 3 — mano-
metr, 4 — modul wartosci zadanej,
b —masa obciazajaca, 6 — wysokoscio-
mierz, 7 - konstrukcja
Proporcjonalny zawér regulacyjny
cisnienia MPPES-3-1/8-10-010
(rys.4) jeststerowanyv svgnatem elek-
trycznym analogowym napi¢ciowym
(od 0 do 10 V) z modulu wartosei za-

Rys. 4 Zawor proporcjonalny MPPES-
-3-1/8-10-010: a) widok, b) schemat
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Wartosci
12 bar
0 bar—10 bar
10 mbar

3 mm
0°C=50"C
0'C-60'C
18 V=30V

0W

100%

0V-10V

630 I/min

| 245 I/min

. 200 ms

| 290 ms
Sprezone powietrze

[ 40 pm

danej MPZ-1-24DC-SGH-6-5W.
W wersji 1/8" zawdr jest sterowany
bezposrednio cewky proporcjonalng,
a ci$nienie p = 0-10 bar na wvjsciu
zaworu zmienia si¢ proporcjonalnie
do zmiany sygnalu sterujgcego. Pa-
rametry zaworu proporcjonalnego
zestawiono w tabeli 2.

Modul wartosci zadanej MPZ-1-
-24DC=SGH-65W dostarcza napigcia
wyjsciowego od 0 do 10 V. Wartosci
zadane majg odpowiednie priorytety:
warto$¢ zadana 1 ma najwyiszy prio-
rytet, warto$¢ zadana 6 najnizszy.

Do obeigzania muskulu pneu-
matycznego MAS-10 zastosowano
zestaw cigzarkdw o réznej masie m.
Takie rozwigzanie nie jest jednak
wystarczajgee do wyznaczania do-
wolnych charakterystyk statyeznych
i réznyeh typow muskuldw MAS.
Wobec tego konieczna bedzie moder-
nizacja stanowiska badawezego

Firma Festo oferuje szereg przy-
tgczy do muskuléw MAS. S3 to ele-
menty, przez krére doprowadzane jest
cisnieniec do muskulu, a takze stuzgce
do mocowania muskuléw pneuma-
tycznvch. Przylgeza te dziely si¢ na:
adaptery, glowice widetkowe, glowi-
ce przegubowe, tgczniki, szyvbkoztacz-

Rys. 5 Przylacze muskutu MAS-10 [9]

Wil 126

I TEF.]

Rys. 6. Adapter promieniowy do mu-
skutu MAS-10 (9]

ki. Muskut jest zakoriczony przyly-
czem odpowiednim do jego §rednicy.
Typowe przylacze muskulu MAS-10,
do ktérego wkreca si¢ adapterprzed-
stawiono na rvs. 5. Adapter jest
clementem, przez ktéry doprowadzo-
ne jest sprezone powietrze do mus-
kutu. Produkowane sg dwa rodzaje
adapteréw — promieniowe (rys. 6)
i osiowe (rys. 7). Firma Festo oferuje
dodatkowo glowice widetkowe i prze-

Rys. 7 Adapter osiowy do muskufu
MAS-10(9]

gubowe do kilku rodzajéw gwintdw.
Glowica widetkowa jest elementem
zlgeznym z wyjmowanym sworzniem.
Glowica przegubowa jest elementem
zlgeznym z mocowaniem przegu-
bowym. Zaletg takiego przylgcza
jestmozliwos$¢ mocowania kgrowego.
Do potyczenia glowicy z adaprerem
stosuje sig stalowy nagwintowany pret
— tacznik — ktéry jest wyposazony w
nakretke kontrujgea.

Wyznaczanie charakterystyk
muskutu MAS-10-300

Teoretyezny model statyczny mus-
kulu pneumartyeznego do wyznacze-
nia charakterystyk sity ciggnacej
w funkcji ci$nienia i stopnia skréce-
nia zawiera wspélezynniki materia-
fowe i wykladnik potggi. Poniewaz
dane potrzebne do okre$lenia warto-
$ci tych wspdélczynnikéw albo sg
zastrzezone, albo niepublikowane
przez producentéw, dlatego koniecz-
ne jest przeprowadzenie badarn
doswiadczalnych. W ich czasie moz-
natakze wyznaczy¢ wskazniki, sztyw-
nosé i sztywnosci wzgledne muskutu
pneumatyeznego, ktére zostaly okre-
Slone wzorami (1) — (6). Badania do-
Swiadczalne umozliwiajg takze po-
réwnanie charakterystyk rzeczywi-
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e

[t

L le a

Rys. 8 Widok okna dialogowego pro-
gramu MuscleSim [8]

stych z charakrerystykami teoretvez-
nymi wyznaczonymi wedlug wzoru
(11) lub za pomocy programu Musele-
Sim (rys. 8).

Badania do$wiadczalne muskulu
pneumatycznego MAS-10-300,
przeprowadzone na stanowisku ba-
dawczym przedstawionym na fot, 1,
polegaly na zadawaniu ci$nieniem p
i pomiarze skrécenia muskutu L dla
rdznych mas m obceigzajacych muskul.

przedstawiono na rys. 10. Charakre-
rvstyke te poréwnano nastepnie
Z charakterystvky teoretyczng sy-
mulacyjng, otrzymang za pomocg
programu MuscleSim (rys. 11). R6zni-

charakterystyk statycznych muskutéw
pneumatycznych za pomocg wzoru
(11) jest przydatna tylko wredy, gdy
znane $g rzecczywiste warrosci wspol-
czynnikéw o i B oraz wykladnika ».

ce miedzy charakterystykami do-  Natomiast do orientacyjnych obli-

400
300 .\ —&— igporelyczna

— —&— doéwiadczalna

£ 200 &‘Q\

."u:)
100 S

0

0% 5% 10%

15% 20% 25%
Stopien skrécenia h [%]

Rys. 11 Poréwnanie charakterystyk statycznych F(h) teoretycznej | doswiadczal-
nej muskufu MAS-10-300 przy cisnieniup = 6 bar

§wiadczalng symulacyjng mozna
wyjasnic tym, ze w programie Muscle-
§im nie mozna ustawi¢ takich warto-

25‘* e ‘-“ LS

—-— 1 bar

-=— 2 bar
3 bar

— M
(=]

—+— 4 bar
—— 5 bar
— —a— & bar

Masa m [kg]
© o 5 o

L ™

%

0 10 20

Skrocenie AL [mm]

30 40 50

Rys. 9 Doswiadczalne charakterystyki statyczne m(AL) muskulu MAS-10-300

Na podstawie otrzymanych wynikéw
wyznaczono rzeczywiste charakre-
rystyki statyczne m(AL) muskutu
pneumatycznego MAS-10-300, kt6re

Sita [N]
o2 888 E

ol oo slo ndouclo oo e
AR PSSR
Stopien skrécenia h [%]

Rys. 10 Charakterystyka f(h) muskufu
MAS-10-300 przy cisnieniup = 6 bar

zestawiononarys, 9. Charakrerystyke
statvezng F(kh) tego muskulu
(w ukladzie wspdlrzednych F-4),
otrzymang dla ci$nienia p = 6 bar,
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$ci parametréw, jakic otrzymanoz po-
miardw. Pewnym ograniczeniem byt
tez sposab obeigzania muskutu, pole-
gajgey na zawieszaniu odpowiednich
cigzarkdw o masie m. Wyciggnigto
ztegowniosek, ze stanowisko badaw-
cze muskutdw pneumarycznych musi
by¢ zmodernizowane o zadajnik ob-
cigZenia oraz wyposazone w pretwor-
niki pomiarowe sily i polozenia,

Podsumowanie

Doswiadczalne wyznaczanie charak-
terystyk statyveznych i dynamicznych
orazwskaZnikéw charakterystycznych
i sztywnosci muskuldw pneuma-
tycznych MAS jest warunkiem ich
wykorzystaniaw projektowaniu pneu-
matrycznych urzgdzen automaryki,
manipulatoréw i robotéw, protez,
egzoszkieletondéw i innych urzgdzen.
Metoda analityczna wyznaczania

czen mozna wykorzystaé program
symulacyjny MuseleSim, ktéry jest
udostgpniany bezplatnie przez firmeg
Festo. Przedstawione stanowisko
badawcze zostanie przystosowane do
wyznaczenia takze charakrerystyk
dynamicznych muskutéw pneuma-
tycznych typu MAS-10, 20 i 40,

dr hab. inz. Ryszard Dindorf
prof. Politechniki Swietokrzyskiej
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Sprezarki topatkowe
Hydrovane

Rok 2004 okaze sie dla na-
szej firmy z pewnoscia prze-
tomowy. Po kilkuletniej prze-
rwie producent sprezarek
topatkowych Hydrovane -
CompAir UK Ltd. z Redditch

Podstawowy zaletg sprezarek nowej
serii jest jednak ograniczenie kosztow
serwisowych., Dzigki zastosowaniu
o'ringdw w miejsce do :
uszezelnien plas s
zarek topatkowych stalo si
prosteitanic. Serwigtyeg v
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Jubileusz Asco/Joucomatic

Firma ASCO/JOUCOMATIC
obchodzi w tym roku dziesie-
ciolecie dziatalnosci w Pol-
sce. Miedzynarodowa firma
o dtugiej historii zwigzanej
z automatyka przemystows
od wielu lat jest obecna na
Swiatowym rynku.

istori¢ i reraZzniejszo$é¢ firmy
tworzg ludzie — ci ktdrzy
stworzyli ponad 100 lat temu

pierwszy zawor elektromagnetyczny
i ci, ktdrzy obecnie pracujg w biurach
i fabrykach rozsianych po calym swie-
cie. Polska jest waznym ogniwem
wstrukturach firmy. Obok dziatajace-
go w Warszawie biura Handlowego
preznie rozwija sie zaktad produkeyij-
ny w Lodzi , ktéry wdraza najnowsze
technologie produkcji zaworéw i stow-
nikéw, weigz rozszerzajge asorryment
produkowanvch na calg Europe i na
$wiat wyrobdéw firmowanych przez
AscofJoucomatic.

tomatyzowane gniazda obrobcze

40

Dziat obrébki mechanicznej wyposazony jest w zau-

Budynek zaktadu produkcyjnego Ascos/Joucomatic
w fodzi zaskakuje prosta forma

Wewnatrz zakladu panuja labora-
toryine warunki

Na wszystkich stanowiskach pracy obowigzuje
wzorowy porzadek

Fragment stanowiska montazowego sitownikow pneumatycznych

Preumatyka nr 5/48/2004
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Jubileusz jest okazjg do swigtowa-
nia sukcesu, jaki osiggne¢ta firma
w promocji wyrebdw i we wdrazaniu
najnowszych technologii. Sukces ten
to efekt zaangazowania i wytgZonej
pracy calego zespolu. AscofJoucoma-
tic w Polsce umacnia pozyceje Swiato-
wego lidera w produkeji elementéw
automartyki przemystowej i sterowa-

i ﬁ’ nia procesami. 10 lat w zveiu firmy to
Miode pracownice i pracownicy za- €435 poswigcony przede wsz}-'stkim
ktadu ezuja sie tu o wiele lepiej niz na Klientom, budowaniuich zaufaniado
przyklad w zakladzie wickienniczym ~ Produktéw, zaspokajaniaich potrzebi
ponoszenia kwalifikacji pracownikdéw,
aby mdée sprostaé¢ wysokim wymaga-
niom.

L R
Dzigkujemy wszystkim naszym
Klientom za te wspdlne lata,

Mamy nadzicj¢ Ze nastgpne lata
naszejwspétpracy przyniosg Paristwu
i nam zadowolenie z jej rezultatéw
iwspdlny sukces.

Naszych potencjalnych Klientdw
zapraszamy do zapoznania si¢ z naszg
ofertg szerokiej gamy wyrobéw. Moz-
na to zrobi¢ na stronie internetowej
\'.'“"\-\','..ISCU}'Ull[_‘(ll'l'liltil.:‘{_'{ll'l'l_

Jedno ze stanowisk do
testowania gotowych
wyrobow

Sterujesz przeplywem
ustaw ster na

ASCO/MJOUCOMATIC

Artykul promocyjny
Zestaw pomiarowy wykonany przez  ASCO/JOUCOMATIC
4 studentow, ktorzy sa czestymi goscmi

Zaden automat nie zastapi kobiecych — w zakladzie
palcow

Wiemy jak trafi¢
w . dziesigtke”

W nieoficjalnej atmosferze pikniku country dyrektor zarzadzajacy Asco/Joucoma-
tic Holandia Ad Bolks wrecza wyrazy uznania na rece dyrektora zakiadu produk-
cyjnego w fodzi Dariusza Gebarowskiego i dyrektora biura handlowego w War-
szawie Krzysztofa Rippela
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Dysze kwadrantowe - analiza
pracy i istniejagcych modeli

Vaclav TesaF, Kazimierz Peszynski

W artykule zaprezentowano wyniki badan
numerycznych dotyczgcych strumieni subso-
nicznych w pewnym typie dysz. S to proste
dysze kwadrantowe, majace duzy wzgledny sto-
sunek r/d=1 promienia zaokraglenia krawedzi
wejsciowe] do $rednicy otworu wylotowego,
bez kanatu wyjsciowego. W pierwszej czesci
przedstawiono analize pracy dysz kwadranto-
wych, ich badania doswiadczalne i analize
numeryczng. Zamieszczono i poddano ocenie
rowniez modele opisu matematycznego tych dysz.

ysze sq waznym skladnikiem prawie wszystkich

urzgdzen pneumatycznych. Ich zadaniem jest

umozliwienie wyplywu plynu roboczego z za-
mknigtego obwodu oraz edpowiednie uformowanie stru-
mienia. Z¢ wzgledu na przyspieszanie strumienia, ktdre
ogranicza jego sktonnos¢ do odrywania sig od Sciany,
hydrauliczny ksztatt strumienia nie jest trudny do okres-
lenia. Prawie wszystkie ksztalty dysz wykazujg stosunko-
we dobre whasnosci hydrodynamiczne, jezeli ich ostre
krawedzie, ktére mogg wspomagad separacj¢ strumienia,
sgzaokraglone (lub przynajmniej$cigte). Czasamiistniejg
wyjgtkowe wymagania dotyczgee ksztaltu wyjsciowego
profilu predkosci (przykladowo dysze tuneli aerodyna-
micznych, gdzie konieczne sg skomplikowane ksztalty),
jednak w typowych matych dyszach stosowanych w apli-
kacjach pneumatycznych gléwnym aspektem ich projek-
towania jest ckonomicznosé produkeji.

Wyjgtkowo proste i tatwe do wykonania sg dysze kwa-
drantowe. Ich ksztatt jest okreslony jednym promicniem
obejmujgey pelng éwiartke okregu, czyli 90°. W najpros-
tszym ksztalcie, ,czyste” dysze kwadrantowe nie majg
kanalu wyjsciowego o stalym przekroju, skadingd cha-
rakterystycznej wlasnosci typowych dysz. Kszralt geome-
tryczny wobec tego jest okreslony przez pojedynczg
wartos¢ = stosunek r/d, gdzie r jest promieniem zaokrgg-
lenia krawedzi wlotowej, natomiast & - srednicg wyloto-
wego otworu dyszy. Catkowita dlugo$é £ dyszy, mierzo-
na w Kierunku przeplywu strumienia, ze wzgledu na brak
kanatu wylotowego, jest rowna doktadnie r (rys. 1).
Kwadrantowy kszralt wejsciowy zostat zaproponowany
i badany przez Kénneckego przed 11 wojng swiatowg [1].
Przewidywalne i dobre wilasnosci tych dysz oraz mate
uzaleznicnie od lepkosci spowodowaly ich znaczng popu-
larno$¢, przede wszystkim dla ksztaltu okre$lonego
stosunkiem rfd<1. Tego typu dysze sg wykorzystywane
jakozwgizki pomiarowe do pomiaru natgzenia przeplywu.

Obliczeniom numerycznym poddano dysze, w ktdrych
rld=1, o zakresie $rednicy wyjsciowej od /=5 mm do

42

Rys. 1 Analizowana rodzina dysz kwadrantowych r/d=1
(h=r)

d=9mm (rys. 1). Omawiane obliczenia $cisle odpowiadajg
wezesniejszym badaniom laboratoryjnym [3-7]. W za-
sadzie sy ich numeryczng symulacjg. Tak duzy promien
(w stosunku do Srednicy wyjsciowej) gwarantuje gladki
przeplyw w dolnej czgsci strumienia (na wejsciu) i formu-
je czes¢ wyjsciowg w dolnej jego czgsei (w poblizu ujscia
dyszy), gdzie §rednica zmienia sig¢ stosunkowo nieznacz-
nie. Uwaga podeczas obecnej analizy jest skoncentrowana
na subsonicznym, niescisliwym, bezkawitacvjnym strumie-
niu, charakteryzowanym maltymi liczbami Reynoldsa.

Modele badanych dysz

Analiza, wylgcznie na bazie obliczer numerycznych, na-
stgpuje po wezesniejszych badaniach doswiadczalnych
przeprowadzonych przez pierwszego z autorow [3,4, 5, 6
i 7] przy wykorzystaniu zestawu pigciu modeli dysz kwa-
drantowych pokazanych na rys. 1. Modele zostaly wyko-
nane jakowymienne tarcze o$rednicy zewnetrznej 48 mm.
W obliczeniach numerycznych modele obliczeniowe od-
zwierciedlaly dokladnie szczegdly konstrukeyjne dysz ba-
danych do$wiadczalnie, nawet ich rzeczywiste wymiary
(mierzone za pomocy warsztatowego mikroskopu Zeissa),
Ktdre nieznacznie sig réznity (rys. 2) od wymiaréw nomi-
nalnych. Podczas obliczeri starano si¢ réwnicz zapewnic
warunkibardzo zblizone do laboratoryjnego uktadu pomia-
rowego (poréwnajrys. 2i3).

Obliczenia zostaly wykonane za pomocg komercyjnego
srodowiska obliczeniowego FLLUENT 6, przy wykorzy-
staniu niestrukturalnej siatki tréjkgnej, przy jej zagesz-
czeniuwobszarach duzveh gradientéw predkosci podezas
proceséw obliczeniowych dla poszczegélnyeh dysz, Wwy-
niku tego nie byto Zadnych siatek (dla kazdej dyszy i dla
kazdego badancgo nat¢zenia przeplywu) o tych samych
parametrach. Doswiadczenie pokazuje, Ze otrzymanic po-

Pneumatyka nr 5/48/2004
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Termometr

70263 mm
B8,0163 mm
4005 mm

Rys. £ Laboratoryjny uktad pomiarowy bardzo zblizony do
ukiadu modelowanego podczas obliczert numerycznych

wrarzalnych wynikéw dla przeplywdéw, ktdre, jak to przed-
stawiono ponizej, zdominowane sq przezcienkie warstwy
przyscienne o duzych naprgzeniach stycznych, wymaga
znacznej liczby ekstremalnie malyeh elementéw siatek.
W typowym przypadku istnialo ponad 100 tys. tréjkgnych
clementéw sieci, z ktérych wigkszo$¢ skoncentrowana
bytawewngtrzdyszy. Siatka w przestrzeni powyzej wylotu
strumienia z dyszy (reprezentujgca ,atmosfere”, w ktdrej
wyplywajacy plyn formuje strumieni swobodny zatopio-
ny) byt ztozona ze znacznie wigkszych elementéw (grub-
sza). Warunki brzegowe, wprowadzone na brzegach cylin-
drycznej czesci (rys. 3) dziedziny obliczen (o $rednicy
D=123,5 mm), byly okreslone przez stalg wartosé cisnie-
nia réwng standardowym warunkom atmosferycznym.
Druga, widocznanarys. 3, mniejsza objgto$é cvlindryczna
(0 $rednicy D=44 mm) przed badang tarczg zawierajgcy
dysze, reprezentowata komorg ustalajgeg stosowang pod-
czas cksperymentu, pokazang na rys. 2. Warunkiem brze-
gowym na wejsciu tego obszaru byta stala predko$é prze-
plywu na calym przekroju wloru.

Wigkszos¢ obliczen zostala wykonana za pomocg dwu-
réwnaniowego modelu turbulencji ze standardowych
zestawem stalych proponowanych przez producenta
oprogramowania, z malg modyfikacjg liczby Reynoldsa
wykorzystywanego modelu, przy wykorzystaniu grupy
renormalizacyjnej (rng) procedury. Ze wzgledu na to, ze
obliczenia prowadzono dla maltych liczb Reynoldsa dla
przeplywdw przez dysze, jak rowniez ze wzgledu na decy-

Rys. 3 Dziedzina obliczeri numerycznych (niezmienna dla
roznych tarcz dysz)

dujgcarole, wzasadzie nieturbulentnych cienkich warstw
przy$ciennych na §cianach wewnertrznych dyszy, rola tur-
bulencji w rozpatrywanym przypadku jest tak naprawdg
pomijana. Nie stwierdzono zadnych istotnych odchylen

Pneumatyka nr 5/48/2004

od réwnolegle prowadzonych badani przy przeplywie nic
turbulentnym, ale laminarnym.

Przyklad przedstawiony na rys. 4 pokazuje typowy
charakrerobliczonego pola predkosci. Strumier jest glad-
ki, separacja w narozniku w okolicy tarczy dyszy jest nie-
znaczna i nie wpltywa na strumien w zweZce pomiarowej.
Kolejny rysunek (rvs. 5) pokazuje zamiany cisnienia. Istot-
ne sg jedynie zmiany zachodzgce wewngtrz elementu
pomiarowego — dyszy pomiarowej. Duze objgtosci poka-
zane na rys. 3 w dolnej i w gérnej czesci strumienia (wej-

e

"' [mis ) (N
posdd

Rys. 4 Typowe pole predkosci uzyskane podczas obliczen
numerycznych

$ciowy i wyjsciowy obszar dziedziny), niezmienne w cza-
sic obliczen dyszoréznych srednicach 4, charakteryzowa-
ly si¢ prawie izobarycznym przebiegiem ci$nienia. Jego
zmiany w tych obszarach nie wplywajg znaczgeo naspadek
ci$nienia wzdluz dyszy. W wyniku tego pigé badanych przy-
padkéw praktycznie wykazuje znaczgce podobieristwo.

Procedura oceny wynikéw badarn

Ocenawynikéw z przeprowadzonvch obliczeni numerycz-
nych bylarealizowanazgodnie z procedurg wezesnicj przy-
j¢tg podezas badani laboratoryjnych. Ta $cista zgodno$é za-
pewniata mozliwos¢ pordwnywaniaotrzymanych wynikdw.

Rys. b Typowy rozklad cisnienia w dyszy uzyskany podczas
obliczen numerycznych
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Spadek cisnienia AP migdzy , ci¢nieniem atmosferycz-
nym” ograniczajgcym dziedzing obliczen i ci$nieniem
w komorze wejsciowej w odleglogci 47 mm od tarczy dy-
szy, okreslonym przez polozenie krééca pomiarowego
cisnienia (rys. 2), zostal przeliczony na spadek energii
wlasciwej Ae

N=M9+&c; {1)

jakosumaspadkuentalpii Ae, i spadku energii kinetycznej
Aey, gdzie

K=|

x .. |[P+AP )
T,
P

P ¥

o |
(2a)

po przyjgciu zatozenia, Ze proces jest adiabatyezny (bez
przekazywaniaciepla), 7y i P, sg odpowiednio stalg tempe-
raturg i stalym cignicniem w gérnym biegu przeplywu,
r[J-kg'-K™'] jest stalg gazowq a K jest stosunkiem ciepta
wlasciwego przy stalym cigénieniu do ciepla wlasciwego
przy stalej objetosci.

Podczas badani eksperymentalnych temperatura(uwaga
na poloZzenie termometru na rys. 2) byta mierzona w wej-
sciowej czgdei strumienia 7'y, wobece czego rzeczywisty
wzdr stosowany do oceny wynikéw mial postaé

=
A, o
k-1 P.+AP

Ze wzgledu na bardzo male spadki ci$nienia wzdluz
dyszy w calym zakresie badanego natg¢zenia przeplywu,
wynikiwyznaczone na podstawic wzoru (2) nieistotnie réz-
nity si¢ od wynikéw obliczanych na podstawic wzoru dla
przeptywu izochorycznego (niescisliwego przeptywu)

Ae,=
(2a)

Ae=v-AP (3)
gdzie:
olm’kg'] - jest staly objgroscig wzgledng powierrza
(v=0,81633 - kg'), przvjerego jako phyn roboczy podcezas
obliczen.

W oryginalnych badaniach cksperymentalnych nie
prowadzono zadnvch badan profilu predkosciinie wyzna-
czano energii Kinetveznej w dél strumienia od krééea
pomiaruci$nienia. Poniewaz wplyw warunkow przeplywu
na energi¢ kKinetvezng w réwnaniu (1) jest bardzo maty,
doobliczeniaenergii kinetycznej stosowano prostgaprok-
symacjg, korzystajge ze wzoru

1 [ 4odf )
Ae,=—| ——

2 {m’)- ] (4)
przyimujgc stalg predkosé w calym przekroju o srednicy
D= 44 mm komory ustalajgcej, natomiast Jf kg-s"] jest
masowym natezeniem przeplywu. Podczas obliczen nu-
merycznych odpowiednia energia kinetyczna zostata
wprawdzie wyznaczona, ale zostato wykorzystane to samo
réwnanie (4), w celuotrzymania poréwnywalnych wynikéw.

Charakterystyki dysz

Do wykorzystania dyszy w ukladzie pneumatycznym
bardzo wazna jest znajomo$¢ jej charakrervstyki, czvli
zaleznosci wyznaczanego wzglednego spadku energii od
masowego nat¢zenia przeplywu. Rys. 6 przedstawia
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charakrerystyki dysz kwadrantowych pokazanychnarys. 1,
wyznaczone z obliczonych pél predkosci. Potwierdzone
zostalo, ze dla elementéw systemdéw pltynowych (hydrau-
licznych i pneumatyeznych) charakterystyki te zazwyczaj
s3 okreslone zaleznoscig prawie kwadratowy.

Jezelizalezno$é Ae=f td-{} bytaby dokladnie kwadratowa,
kazda dysza bytaby charakteryzowana przez wartosé dys-
sypacji kwadratowej Q[m:»kg“" rozumiancj jako wspét-
czynnik proporcjonalnosci we wzorze

Ae=0-M* (5)

Mimo ze dyssypacja jest bardzo uzyteczng wielkoscig
[8], uzywang coraz cz¢scicj, w analizowanym przypadku
jestprzydatna jedynic jako pierwsza aproksymacja, przede
wszystkim dla duzych liczb Reynoldsa,

4o

Re= T (6)

gdzie:
U[vrf-s" ] — jest lepkoscig kinematyezng plynu.

[\ A€ Spadek energii wiasciwe]

: (kg ‘ / i
300 /’| /ﬂ/
) EdB

\

g
X
\

|

0 2 4 6 8 []
Masowe nate2enie przeplywu

Rys. 6 Charakterystyki przeplywowe dysz otrzymane na
podstawie obliczen numerycznych

Dla malych liczb Re i malych masowych natgzen prze-
plywu M wdyszach kwadrantowych dyssypacja kwadraro-
wa zmienia si¢ znaczaco w odréznieniu od duzych warto-
§ci liczby Reynoldsa Re. ZaleZno$¢ t¢ przedstawiono na
rys. 7. Wyznaczone numerycznie wyniki podkreslajg nie-
mozliwe do pominigeia uzaleznicnie dyssypacji kwadra-
towej O=AgM* od nat¢zenia przeplywu.

Modele charakterystyk przeptywowych dysz

W najprostszym modelu przeplywu plynu przez dysze,
tak zwany model 0. rz¢du, istniejy dwa upraszezajgee
zalozenia: przyjmuje sig, ze przeplyw plynu jest jednowy-
miarowy, wobec czego predkosé strumienia jest wszedzie
taka sama w calym przekroju wyjSciowym dyszy, oraz
Ze wewngtrzne straty wystgpujgee wewnatrz dyszy sg
calkowicie pomijane. Drugie z wymienionych zalozen,
jestmozliwymdo przyjecia uproszczeniem, poniewaz spa-
dek cisnienia wzdluz dyszy jest zdominowany przez
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(A u n’sing’| Dyssypacja kwadratowa
12 ¥ i
""-~-._____.l ")
|n b, A
* Dysea §
® Dyura 6
8 o Dyeza T
® Dy §
" ® Dysza 8
L) I-F —
: oo oo M
e
] z ] ] 8 W=
Masowe natezenie przeplywu powietrza

Rys. 7 Zaleznosc dyssypacji kwadratowej od natezenia
przepiywu (wyznaczona numerycznie)

catkowirtestraty energii kinetyeznej(dyssypacja, wywola-
na przede wszystkim ruchem wirowvm w dolnej czesdci
strumienia). Spadek energii whasciwej wzdluz dyszy kore-
spondujgey z catkowitymi stratami energii kinetyeznej jest
nastgpujicy

_1( 4o
ezl xd (7

Podniesiony do kwadratu czynnik jest predkoscig sred-
nig (wynikajgcq z masowego natgzenia przeplywu). Po-
réwnanie zréwnaniem (5) prowadzi do wniosku, ze dyssy-
pacja zwigzana z takim modelem przeplywu jest okreslo-

na wzorem 2
_ 1 Av
2| md? (8)

Wartosci wynikowe dla badanych dysz mogg by¢ poréw-
nane z wartosciami wykreslonymi na rys. 7, te drugie sg
o kilka procent wyzsze. Bez watpienia, réznice mogg
by¢ przypisane stratom zachodzgevm wewngtrz dysz, opi-
sywanym przez wspélezynnik strat lub oporu ¢, Istnieje
réwnicz inny mechanizm, w mnicjszym stopniu przyczy-
niajgey si¢ do lgcznych strat hydraulicznych (znany pod
tradvevjng nazwg vena contracta, polegajacy na prze-
wezeniu przekroju, w rzeczywistosci istotny jedynie
przy bardzo prymitywnych dyszach), ktéry jest trudny do
wyliczenia.

Na wyZzszym poziomie aproksymacji rzeczywistego
stanu zjawiska, w teorii 1. rzgdu dotyczgcej okreslania
charakterystyk przeplywowych dysz, wszystkie odchyle-
nia od modelu 0. rzgdu sg po prostu polgczone razem i opi-
sywane przez wspotczynnik ¢,

Ae=e+e,e, (9)

W rym modelu rzeczywista dyssypacja w dyszy, wicksza
niz wyznaczana z prostego wzoru (8), jest wyrazona przez
liczbg bezwymiarowg Eulera Eu. Przyjero, Ze ta dyssypa-
cja bedzie stalvm parametrem dyszy

Eu{ 4o i
0= 2 (n:rf‘]

(10)
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Oczywiscie na podstawie réwnar (9)i (10)

Eu=1+¢,=0/0, (11)
Inng, starszg drogg opisu zachowania sie dyszy w modelu 1.
rz¢du jest zwyczajowo przvjmowany wspélezynnik strac
;. Ponownie zaklada sig, Ze jest stalym parametrem, cha-
rakteryzujacym dysze w tradyeyjnym wyrazeniu okresla-
jacym masowe natgzenie przeptywu

M=, L 2vAP (12)
4v

bedageym przekszralcong postacig modelu 0. rzedu (7)
uzupelniony przez czynnik korekeyjny uwzgledniajgey
efekestrati pozostalych odchylen od modelu 0. rzedu. Oczy-
wiscie ten czynnik korekeyjny — wspélczynnik strat ¢,
jestw prosty sposdb odniesiony do bardziej nowoczesnej
liczby Eulera w réwnaniach (10), (11)

1 .
—=Eu ub ¢=

(13)
Cy I+¢

n

Szerokie wykorzystywanie modelu 1. rz¢du jest nastgp-
stwem prostoty wynikowych wyrazen podcezas analiz
obwoddéw hydraulicznych i pneumatycznyceh oraz fakeu,
ze odchylenia od uproszezenia Eulera, stalego O na rys. 7,
sgnieznaczne, przed wszystkimdla duzych liczb Reynold-
sa. Tradyeyjne wykorzystanie kryz pomiarowych jako
narzgdzia do pomiaru nat¢zenia przeplywu bazuje na kon-
cepcji ograniczenia wartosci liczby Reynoldsa, powyiej
ktdrej wspitezynnik strat (zaréwno Eu, ¢, lube,) jest prayj-
mowany jako niezmienny. Przyklad wykorzystania
kryz Kinneckego w sposdéb opisany w lit. [1] jest rowniez
oparty na tym zalozeniu. Zaletg dysz kwadrantowych jest
to, ze wartos¢ liczby Reynoldsa ograniczajaca minimalne
mierzone natgzenia przeplywu jest stosunkowa mala.

Niestety, powyzsze zaloZenie (staly wspétezynnik)
w petnym zakresie przeplywéw jest fikejg. Wyznaczony
wspdétezynnik strat zmienia si¢ monotonicznic wraz ze
wzrostem Re. Tostwierdzenie, wanalizowanym przypad-
ku badanej rodziny dysz, ilustruje rys. 8. Wyznaczone nu-
merycznie hydraulicznie wlasnosci analizowanych dysz
przedstawiono w postaci zaleznosci liczby Eulera Eu od
liczby Reynoldsa Re. Mimo niedokladnie stosowanego
podobieristwa geometrycznego (stosowanie stalej sredni-
cy 44 mm przekroju wejsciowego, ktdrej nie zmieniano
mimo zmian $rednicy wyjsciowe]j dyszy &) wiclkos¢ strat
we wszystkich badanych pigeiu przypadkach byta podob-
na. Wobec tego zalezno$é t¢ mozna uwazaé za ogélnic obo-
wigzujgcy.

B

I 500 1000 2000 5 000 10000

Rys. 8 Wyznaczona numerycznie zaleznosc liczby Eulera od
liczby Reynoldsa
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Problematyka opisutych ograniczer jest ujetaw modelu 2.
rzgdu. Jednak nawer ta teoria bazuje na uproszczonym
modelu zachowania. Przyklad rakiego podejscia zostal
wykorzystany przez pierwszego zautoréw w pracach [2], [3],
[4],[51,[6]1]7]. Zmiany Eu(lube, lubeg lubdowolnego wspdt-
czynnika uzytego do opisu strat) od Re sg wyjasniane zalei-
noscig liczba Reynoldsa od grubosci warstwy przysciennej
tworzonej na wewnetrznej powierzchni kanatu dyszy.

Rys. 9 Wyznaczone numerycznie linie stalej predkosci
(izotachy)

Istnienie warstwy przysciennej jest ogdlnie porwier-
dzone, jejistnienia dowodzi rys. 9—zaleznosé jej grubosci
od liczby Reynoldsa jest niewgtpliwa. W efekcie
wypierania ptynu przez warstwe przyscienng redukuje sie
efektywny przekrdj wyjsciowy strumieni. Wynikiem
przemieszczenia jest wyzsza energia wlasciwa przeplywa-
jacego plynu, rozpraszana nastgpnic w obszarze dolnej
czesci strumienia.

Aby otrzymaé model matematyezny uwzgledniajgey
to zjawisko w stosunkowo prostej postaci, w pracy [2]
wykorzystano uproszezony rozklad predkosci w przekroju
wyjSciowym, taki jak przedstawiony na rys. 10. Predkos¢

Uproszcaony prostokatny rozkiad predkosci na
wyiSciu dyszy

Rys. 10 Podstawowe zalozZenia teorii 2. rzedu dotyczacej
strat w dyszy (Tesar, 1985 [2])

w kazdym dostepnym punkcie przekroju, poza warstwg
przyscienng, przvjeto jako staly. Straty wewngtrz dyszy
traktowane sg jako efekt przemieszezania ptynu przez jego
wypieranie w wyniku formowania si¢ warstwy przyscien-
nej na Scianie dyszy. Oznacza to oczywiscie, ze efektywna
warto$¢ grubosci przemicszezenia 8. uwzglednianie rylko
rzeczywistq jej grubosci, ale réwniez wszystkie pozostale
odstgpstwa od teorii 1. rzgdu. Obejmuje przykladowo
wplyw rzeczywistego ksztattu wyjsciowego profilu pred-
kosci.

Podstawowym réwnaniem wzmiankowanej teorii 2.
rzedu jestréwnowazno$é stratenergii wlasciwej charakre-
ryzowanej przez Eui przezeckwiwalentng grubo$é przesu-
nigcia:
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HERARCHA MODEL] WEDLUG ROSNACE) TLOZoN0SCH
0. rzedu if av Y
Svaty wewnetma pomians %% 3 T
1. rzedu i
Staky waptlerynede strat Qn%{ﬁﬂ
2 ragdu S
Straty uzaleznions od Re d [av

ETETT Ty
= odpoviadnin prisvem warosiu
greboici wartwy prryicienne]  d./d = f(Re)

Rys. 11 Zestawienie modeli teoril dotyczacej zachowania sie

dyszy
2 2
Eu( 4v ) .., 1 4v =
Az=—|— | M'==| ——— | M*
¢ 2 [na“ J 2 [n(d—za_}*} (14)

Ba__1
4 d-B.) (15)

Grubosé wzglgdnego przesunigceia otrzymanego na pod-
stawie obliczeri numerycznych, wyznaczanego za pomocy
ponizszego ostatecznego wzoru, ktéry zostal otrzymany
po prostych przekszratceniach wzoru (15)

czvli

8./d= (-1 Ew) (16)
przedstawiono na rys. 12. Przedstawione wartosci dla
wszystkich pigciu badanveh przypadkéw wydajg sie defi-
niowane uniwersalnie obowigzujgea zaleznoscig od licz-
by Reynoldsa. Zalezno$¢ ta dokumentuje podstawowy

ﬂﬂﬁ B.fd Grubosé weglednego przesuniecia —
L ® Dysra Bl
2 @ Dysza 7
= o Dysm 6
BDysm §
[iT::} 7 o
Machylenie: -0,250
ooz I HE
- o 2000 5000 T T

Rys. 12 Wyznaczony numerycznie ekwiwalent zmiany gru-
bosci 6 warstwy przysciennej

ide¢ dyskutowanej teorii 2. rzgdu. Male réznice migdzy
poszezegdlnymiwynikamibadari sgniezbytistotne. Mogg
by¢ wyjasnione niedokladnym podobienstwem geo-
metrycznym (stala Srednica wejsciowa D=44 mm nie
jestskalowana zaleznie od $rednicy otworu wyjsciowego #).

Podsumowanie

Dyskutowane wyzej dysze kwadrantowe charakteryzujg
si¢ jednym z prostszych ksztaltéw dysz. Ich zachowanie
jest zdominowane przez wlasciwoscei warstwy przyscien-
nej na wewngtrznej Scianie dyszy. Przeprowadzone obli-
czenia pél predkosci z bardzo wysokg rozdzielczosceig
umozliwily szczegélowe analizy, ktére bylyby inaczej
bardzo trudne do eksperymentalnego wyznaczenia, przede
wszystkim przy malych liczbach Reynoldsa. Wlasnie male
liczby Reynoldsa s podstawowym przedmiotem zainte-
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resowania przedstawionej analizy, kiedy to wymiary war-
stwy przyscienncj sg ckstremalnie male. Szezegéty doty-
czgeeanalizy wzmiankowanej warstwy przysciennejzawarte
sq w przygotowywanej drugiej czgécei pracy.

prof. Vaclav Tesar
University of Sheffield (GB)

dr inz. Kazimierz Peszynski
Akademia Techniczno-Rolnicza Bydgoszcz
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NORMALIZACJA

Dziatamy w warunkach petnego
cztonkostwa w organizacjach

europejskich

Wanda Mikotajewska

Konsekwencjg wstapienia Polski do Unii Eu-
ropejskie] jest konieczno$¢ zharmonizowa-
nia wewnetrznych przepiséw z dyrektywami
europejskimi. Warunek ten dotyczy kazdej
sfery zycia i funkcjonowania gospodarki,
w tym = wazne| w procesie dostosowawczym
- krajowej dziatalnosci normalizacyjnej. Przy-
gotowania do czynnego cztonkostwa w Euro-
pejskich Komitetach Normalizacyjnych pro-
wadzone s3 od kilku lat, a ich wynikiem jest
ramowy system normalizacji krajowej, spoj-
ny z regutami europejskimi. Najbardziej in-
tensywne przygotowania i zmiany mialy miej-

otorem ich byta nowelizacja ustawy o normaliza-

¢ji, ktéra weszta w zycie 1 stycznia 2003 r. Wpro-

wadzone przepisy normujgce udzial Polski
w pracach CEN i CENELEC oraz procedury realizacji
i inicjowania prac nie zostaly jeszcze zweryfikowane
w codziennej praktyce, ale od poczatku 2004 r. krajowe
jednostki normalizacyjne pracujg wg nowych zasad.
Odnosi si¢ to réwniez do pneumaryki, mimo ze dla tej
dziedziny nie ma w programie prac komitetéw europej-
skich zadnych projekt6w norm, a do dzi$ opublikowana
zostata (w 1998 r.) tylko jedna norma EN dotyczgca bez-
picczeristwa.

Przygotowania organizacyjne

Jeszeze przed oficjalnym ogloszeniem czlonkostwa
wCENICENELEC, tj. w 2003 r., w ramach dostosowania
polskiej normalizacji do systemu funkcjonujgcego w Unii
Europejskicj, prezes Polskiego Komitetu Normalizacyj-
ncgo powolal Komitety Techniczne, ktdre zastgpily
dotychczasowe Normalizacyjne Komisje Problemowe.
W sklad komitetu wechodzg specjalisci delegowani przez
organy administracji rzgdowej, organizacje gospodarcze,
konsumenckie, zawodowe, naukowo-techniczne i inne
oraz pracownicy PKN. Prezydium komitetu stanowig: prze-
wodniczgey, zastgpea przewodniczgeego (wuzasadnionych
przypadkach) i sekretarz. Liczba czlonkéw komiteru
powinna wynosi¢ 8+30 oséb. Powolywanie krajowych
komitetdw technicznych w wigkszosci przypadkéw odby-
to si¢ na drodze przekszralcenia dotychezasowej NKP.
Ze wzgledu na nowe warunki, wymagania i zasady dzialal-
nosci, dokonywano réwnoczesnie weryfikacji ich skladu
osobowego. Taka procedura zostala przeprowadzona
réwniez dla sfery pneumaryki. Normalizacyjna Komisja
Problemowanr 208 ds. Napedéw i Sterowari Pneumatycz-
nych stala si¢ Komitetem Technicznym nr 208 ds. NiSP,
z pozostawieniem sekretariatu K'T w Oérodku Badawczo-
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-Rozwojowym Elementéw i Ukladéw Pneumartyki
w Kielcach. Biezgee prace prowadzone przez komitety
techniczne w przypisanych im zakresach tematycznych
obejmujy przede wszystkim czynny udzial w pracach
normalizacyjnych komitetéw europejskich i organizacji
mi¢dzynarodowych, opracowywanie Polskich Norm
wprowadzajgcych normy EN, ISO i w uzasadnionych
przypadkach norm wlasnych, opiniowanie projektéw norm
krajowych komitetéw wspélpracujacych, a takze planéw
i programéw prac. Dzialalno$é ta prowadzona jest za
posrednictwem grup roboczych lub, podkomitetéw.

Nowe zadania i uprawnienia

Od dnia 1 styeznia 2004 r., tj. od dnia, w ktérym Polski
Komitet Normalizacyjny otrzymal status cztonka CEN
i CENELEC, mamy obowigzek opiniowania wszystkich
projektéw EN i terminowego przekazywania uzgodnio-
nego w kraju stanowiska. Do podstawowych zadan krajo-
wej normalizacji nalezy czynne uczestnictwo naszych spe-
cjalistéw w opracowywaniu projektéw norm europejskich.
Powinno to polegaé nie tylko na przekazywaniu opinii do
projektéw, lecz na jak najszerszym udziale w spotkaniach
grup roboczych i posiedzeniach komitetéw. Czlonkostwo
w komitetach curopejskich daje nam przywilej wspol-
tworzenia dokumentéw curopejskich od momentu
zglaszania tematéw, poprzez udzial w pracach grup robo-
czych, az do ostatecznego uzgodnienia projektu normy.
Do korica 2003 r. mieliSmy tylko status afilianta,tj. bier-
nego obserwatora, teraz mozemy wplywaé na tre$é norm,
zglaszaé swoje propozycje i korygowa¢ postanowienia.
Uzyskane uprawnienie powinni jak najszerzej wyko-
rzystywac krajowi producenci oraz wszysey uzytkownicy
norm, deklarujgc czlonkostwo w krajowych komitetach
opiniujgeych projekty norm, a takze delegujgc swoich
specjalistéw do prac w grupach i zespotach roboczych
europejskich komitetéw technicznych. Umozliwito efek-
tywne wykorzystanie posiadanej wiedzy, doswiadczenia
i czynny udzial w opracowywaniu norm z korzy$cig dla
krajowej gospodarki.

Krajowe prace normalizacyjne
w konteksécie cztonkostwa w UE

Na plaszezyZnie krajowej obowigzkiem normalizatoréw
jest jak najszybsze wprowadzanie norm europejskich
—wybrang metodg — do Polskich Norm. Poza spotkaniami
roboczymi i uzgodnieniami prowadzonymi podczas po-
siedzen komitetéw technicznych procedury europejskie
przewidujg pisemne opiniowanie otrzymywanych
dokumentéw —wylacznie droga elektroniczng. Wszystkic
dokumenty opracowywane w CENiCENELEC, projekty
norm europejskich przygotowane przez grupy robocze lub
zgtaszane propozycje tematéw rozsylane sg przez lycza
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elektroniczne jednoczesnie do wszystkich krajéw UE.
Od 1 stycznia br. dotyczy to réwniez Polski. Ponadrto,
dzigki uprawnieniom wynikajgcym z czlonkostwa
w komitetach europejskich, zainteresowani krajowi
specjalisci mogg zglosié cheé udzialu w spotkaniach grup
roboczych i pracach redakeyjnych. Ta forma wspélpracy
stwarza warunki do bezposdredniego wplywania na tresé
postanowierni norm w calym procesie ich tworzenia, a takze
umozliwia udzial w rozpatrywaniu zglaszanych uwag i po-
stulatéw. Powinna by¢ doceniana i wykorzystywana przez
przedstawicieli krajowego przemystu. W Polsce, w mo-
mencie otrzymania prEN doankiety, Wvdzial Organizaciji
i Informatyki PKN wprowadza dane dotyezgce projektu
do rejestru PKN i réwnoczesnie (jezeli nie ma istotnych
przeszkdd) zostaje utworzony odpowiedni temart prac
krajowych jako prPN-prEN ze wstepnym harmonogramem
realizacji. Wéwczas ankieta powszechna prEN staje sig
jednoczesnie ankierg odpowiedniego projektu Polskiej
Normy, ktéra bedzie wprowadzeniem normy europejskicj
w wersji oryginalnej (metodg uznania), z krajowym tytu-
tem i abstraktem. Ankieta projektu PN dotyezyé bedzie
tylko poprawnosci thumaczenia tytutu oraz wykazu Pol-
skich Norm sprzecznych z projektem. T'a zasada réwnole-
glodci ankietowania jest stosowana od chwili uzyskania
przez PKN czlonkostwa w organizacjach europejskich.
Wynika za$ z obowigzku krajowej implementacji kazdej
normy curopejskiej w ciggu szedciu miesigey od daty jej
udostgpnienia oraz przewidywanyceh trudnosci w dotrzy-
maniu tego terminu przy stosowaniu metody tlumaczenia
norm. Nie przeszkadza to oczywidcie w sukcesywnym
ttumaczeniu uznawanych norm curopejskich, w miarg
zglaszanych potrzeb i mozliwosci finansowych.

Ze wzgledu na harmonogramy prac europejskich PKN
ogtlasza ankietg¢ powszechng prEN (a rtakze prPN-prEN)
jak najszybciej po uzyskaniu stosownych danych. Wkraju
natychmiast rozpoczyna si¢ procedura przygorowania
krajowego stanowiska do projekru. Zespdl normalizacyj-
ny opracowuje kartg informacyjng o projekcie EN w an-
kiecie powszechnej i o krajowej implementacji, zawie-
rajgcy tytul roboczy w jezvku polskim, abstrake, propono-
wane terminy realizacji prac oraz zasady opiniowania,
a takze przekazuje niezbgedne informacje do wlasciwego
komitetu rechnicznego. Przebieg procedury musi zapew-
ni¢ uzgodnienie stanowiska krajowego wraz z ewentual-
nymi uwagami i przekazanie go w wymaganym terminie
droga elektroniczng do Centralnego Sekretariatu CEN.
Pozarejestrowaniu danych o projekcie normy europejskiej
Wydzial Organizacji i Informarvki (WOI) przekazuje
(mailem) do wlasciwych zespotdw normalizacyjnych
PKN (ZN)wiadomosci o umieszezeniu nowych dokumen-
téw europejskich na serwerze Komitetu. ZN pobiera, kwa-
lifikuje dokumenty i przekazuje je do komiteréw
technicznych (KT) o odpowiednich zakresach dzialal-
nosci, okreslajge terminy i dalszy tok post¢powania.
Dokumenty robocze (projekt EN oraz dane do projektu
prEN-prPN), otrzymane od wiasnego zespotu normaliza-
cyjnego, sekretarz stosownego K'1' przekazuje czlonkom
komitetu. Uzgadnia z nimi dowolng mertodg (spotkanie,
telekonferencjaitd.) stanowisko do projektu EN oraz, dla
krajowej implementacji, zwervfikowany tytul w jezyku
polskim i wykaz niezgodnych Polskich Norm , do wycofa-
nia. Réwnolegte ogloszenie ankiety powszechnej projek-
tu EN i przysziej Polskiej Normy (wprowadzanej metodg
uznania) odbywa si¢ poprzez umieszczenie na stronie in-
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ternetowej PKN oraz podanie w miesigezniku ,,Norma-
lizacja” tyrutu i numeru projektu, terminu zakoriczenia
ankiety oraz miejsca i sposobu udostgpnienia zaintere-
sowanym opiniowanego dokumentu. Po ogloszeniu
ankiety powszechnej kazdy zainteresowany moze za-
pozna¢é si¢ z projektem i w podanym terminie przeka-
za¢ uwagi do uzgadnianych dokumentéw. Dokumenty
prPN-prEN sy ponadto przesylane w ramach ankiety
adresowanej do wiasciwych organéw administracji rza-
dowej. Uwagi do tresci merytoryeznej projektu normy
europejskiej prevgotowuje sie w jezvku angielskim, na
formularzach EU-A odpowiednich do etapu prac. Na for-
mularzu EU-P zamieszcza si¢ w jezvku polskim uwagi
i propozycje dotyeczgee polskiego tyrutu i wykazu
PN sprzecznych, a w uzasadnionych przvpadkach rtakze
wskazuje konieczno$¢ opracowania PN metodg duma-
czenia, jak réwniez deklaracjg udziatu w koszrach tyeh prac.
Opinie nalezy przekazywaé (poczry elektroniczng) na
adres wlasciwego zespolu normalizacyjnego PKN. Po
zakoriczeniuankiety ZN informuje o nadestanychopiniach
stosowny komitet techniczny, w ktdrym nastgpuje uzgod-
nienie ostatecznego krajowego stanowiska do projektu.
Sekretarz K'T' przesyla przygotowang opinig¢ do zespotu
normalizacyjnego, ktdry po akceptacji przekazuje sta-
nowisko krajowe do Wydzialu Wspdlpracy Migdzynaro-
dowej PKN (WWM). Uzgodnione stanowisko WWM
przekazuje do komitetu technicznego CEN (CENELEC),
a zespdt normalizacyjny PKN i zainteresowany komitet
techniczny otrzymujg porwierdzenie wystania. Przewidy-
wany okres ankictowania projektéw w CEN (CENELEC)
wynosi 5 miesigey, dlatego wazne jestszybkie przeprowa-
dzenie w kraju wyzej opisanych czynnosci. Aby zachowaé
wymagane terminy, przyjeto, ze proces ankietowania
prPN-prEN w Polsce powinien rozpoczg¢ si¢ najpéZniej
20 dni po dacie ogtoszenia w CEN lub CENELEC,
a zakoriczy¢é w terminie 3 miesigey od tej dary. Komitet
techniczny o odpowiednim zakresie dziatalnosei, ktory
otrzymal projekt normy, ma zwykle okolo miesigea na
uzgodnienie i preekazanie stanowiska do swojego zes-
polunormalizacyjnego PKN. Jednak prace nalezy tak pla-
nowac, aby ostateczne stanowisko zostalo przekazane do
Wydziatu Wspdlpracy Migdzynarodowej najpéZnicj na
2 tygodnie przed terminem zakoriczenia ankiety w komi-
tecie europejskim.

Jednostka zainteresowana tematem moze takze (oczy-
wiscie w jezvku polskim) zglosi¢ deklaracj¢ finansowania
oraz uczestnictwa we wprowadzaniu interesujjcej go
normy europejskiej do PN metodg dumaczenia. W takim
przypadku po opublikowaniu normy europejskiej i oglo-
szeniu uznania jej jako PN-EN xoxoxex(U) rozpoczyna sie
procedurattumaczeniadokumentu. Zespdl Normalizacyj-
ny PKN ustala koszty i harmonogram prac i stosowny
komitet techniczny wprowadza do swojego planu opraco-
wanie prPN-EN xxxx, metodg tlumaczenia. Z chwilg
zaKoriczenia pracizatwierdzenia normy PN-EN nast¢pu-
je wycofanie normy uznanej (U) i zarejestrowanie normy
jako PN-EN xxxx.

Normalizacja miedzynarodowa
Niezaleznie od znaczgeej roli norm europejskich w funk-
cjonowaniu krajéw Unii oraz istotnego, zwlaszcza w po-

czatkach czlonkostwa, obowigzku wprowadzania norm
curopejskich do PN, krajowa dzialalno§¢ normalizacyjna
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obejmuje réwniez wspoélpracg z migdzynarodowymi
organizacjami normalizacyjnymi: 1580, a dla elektro-
techniki — IEC. Normalizacja migdzynarodowa 1SO jest
szczegdlnie wazna dla pneumaryki, ktéra w komitecie
curopejskim martylko jedng norme EN 983 (wprowadzong
jako PN-EN 983:1998). Producenci i uzytkownicy pneu-
matvkizcatego §wiata, wtym krajéw europejskich, korzy-
stajg w codziennej praktyce z norm migdzynarodowych
ISO, opracowywanych przede wszystkim w komitecie
technicznym ISO/TC 131 Fluid power systems. Czynne
czlonkostwo krajéw Unii Europejskicj w mi¢dzynarodo-
wej organizacji [ISO pocigga za sobg Scisle wspaldzialanie
na obu plaszczyznach normalizacji. Czgstg prakeyky jest
uznawanie jakonorm europejskich wazniejszych norm ISO
(publikowane sg wéwezas jako EN ISO xxxx). Réwnole-
gle, w celu zapewnienia zgodnosci z przepisami i wyma-
ganiami europejskimi, normy 180 sg sukcesywnie nowe-
lizowane. Wspélpraca z organizacjy 150 nalezy réwniez
dozakresu prac krajowych komitetéw technicznych. Dzia-
lajgcy w dziedzinic pneumatyki K'T nr 208 ds. Napeddow
iSterowari Pneumaryeznych, zsekretariatemw OBREiUP
w Kielcach, scisle wspétpracuje zkomitetem technicznym
ISO/TC 131, a rakze komitetem I1SO/TC 118 w zakresie
tematdw doryczaeych jakosci sprezonego powietrza. Pro-
cedura uzgadniania krajowego stanowiska do projektéw
norm 1SO odbywa si¢ réwniez w krajowych komitetach
technicznych pod nadzorem odpowicdnich zespoléw
normalizacyjnych PKN. W organizacji 1SO glosowanie
prowadzone jest na réznych etapach, w zaleznosci od sto-
sowanej procedury i przebiegu prac. W pelnej procedurze
opracowywania projekru normy ISO kolejne etapy to: przy-
jecie propozycji nowego tematu (NP), akcepracja projek-
tu roboczego (WD), projektu komitetu (CD) i glosowanie
ISO/CD na jego edycje jako ISO/DIS (projekt do ankie-
ty), nastepnie odbywa si¢ opiniowanie projektu normy
migdzynarodowej ISOYDIS, akcepracja i zatwierdzenie
projekru finalnego normy mig¢dzynarodowej ISO/FDIS
oraz publikacjanormy mig¢dzynarodowej. W zaleznosci od
wyniku glosowania propozycji nowego tematu procedura
moze ulec skréceniu przez pominigcie faz poczgtkowych
(przed opiniowaniem projektu do ankiety ISO/DIS), a je-
zeli projekt ISO/DIS nie otrzymat gloséw negatywnych,
moze réwniez by¢ pominig¢ty etap zatwierdzania 1SO/
FDIS, z bezposSrednim przekazaniem do publikacji.
Jednostki normalizacyjne krajéw cztonkowskich, w tym
Polski, majg prawo do uczestniczenia w pracach komite-
téw technicznych i podkomitetdw. W celu usprawnienia
prac kazda krajowa jednostka informuje sekretariat
ISO(lubbiurocentralne IEC), w pracach jakich komitetéw
technicznych zamierza czynnie uczestniczyé (cztonek P),
przyjmujgc obowigzek zajmowania stanowiska we wszyst-
kich sprawach przedstawionych do glosowania, a w jakich
decyduje sig nastatus obserwatora (cztonka O), ktéry otrzy-
muje dokumenty komitetu i zachowuje jedynie prawo do
dobrowolnegozgtaszania uwagiobecnosci na posiedzeniach.
Krajowa jednostka moze réwniei calkowicie zrezygnowaé
z czlonkostwa w danvm komitecie. W komitecie technicz-
nym ISO/TC 131 prowadzgcym zagadnienia hydrauliki
i pneumaryki, a takze w wybranych podkomitetach
ISO/TG 118 (dotyczgeych jako$ci sprezonego powietrza)
Polski Komitet Normalizacyjny utrzymuje czynne czlon-
kostwo. W kraju zadania czlonka TC w wymienionych
zakresach realizowane sg przez Zespdl Mechaniki PKN
oraz pdpowiednie krajowe komitety techniczne: Komitet
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Techniczny nr 208 ds. Napedow i Sterowan Pneumatycz-
nvchzsiedzibg sckretariatu w OBREIUP Kielce (pneuma-
tyka i sprezone powietrze) i Komitet Techniczny nr 160
ds. Napedéw i Sterowan Hydraulicznych zsiedzibg sekre-
tariatu w PZL HYDRAL SA Wroclaw (hydraulika).
Do obowigzkéw krajowych komitetéw nalezy réwniez
opracowywanie PN bedgeveh odpowiednikami norm
ISO, chociaz estatnio jest tych prac coraz mniej. W latach
przygotowan oraz wypelniania obowigzkéw wynikajgeych
z cztonkostwa w UE wigkszo$¢ srodkéw w dyspozycji
Polskicgo Komitetu Normalizacyjnego przeznaczana jest
na finansowanie obligatoryjnego wprowadzania norm
ceuropejskich. Realizowane sy tyvlko wdrozenia doku-
mentdw ISO o prestizowym znaczeniu dla krajowej
gospodarki, dla krdrych PKN przyzna stosowne $rodki
albo temary, ktérych finansowanic zadeklaruje zaintere-
sowana nimi krajowa jednostka.

Inne zadania krajowej normalizaciji

Poza dzialalnoscig wynikajgcq ze wspolpracy regionalnej
(europejskiej) i migdzynarodowej w uzasadnionych
przypadkach komitet techniczny moze zglosi¢ do swoje-
go zespolu PKN wniosck o opracowanie whasnej Polskicj
Normy. Wniosek taki moze zostaé przyjety, jezeli sg
spetnione co najmniej nastgpujace warunki: musi by¢
uznana potrzeba rakiego dokumentu, a takze, zgodnie
z przepisami curopejskimi, potwierdzenie, ze dany temar
nie jest przedmiotem prac komitetéw europejskich (za-
sada wstrzymania) oraz z¢ charakter lub lokalny zakres
nie kwalifikuje tematu do zgloszenia jako propozycji
normy curopejskiej (obowigzek notyfikacji temaru).
Zadania krajowej normalizacji to réwniez stala wspdl-
praca komitetéw technicznych, wzajemne opiniowaniec
dokumentéw i plandw prac, wspéldzialanie w realizacji
tematdw, aktualizacja zbioréw norm itp.

Podsumowujge, warto zwrdci¢ uwagg, ze sprawne funk-
cjonowanie i efektywne uczestniczenie w pracach norma-
lizacyjnych w nowych warunkach wymaga zaangazowania
nic tylko normalizatoréw, lecz takize szerokiego grona
przedstawicieli krajowych firm, jednostek naukowo-tech-
nicznych, organizacji gospodarczych itp. Powinnismy
wykorzystad dobre przygotowanie merytoryczne naszych
specjalistéw. Czynne uczestnictwo polskich przedsta-
wicieli w europejskich komitetach normalizacyjnych,
aktywny udziat w posiedzeniach i pracach grup roboczych
w procesach tworzenia norm curopejskich z pewnoscig ula-
twi ich wprowadzanie i stosowanie w kraju. Wplynie réw-
nicz korzystnie na naszg pozycje jako partnera na rynku
curopejskim.

Wanda Mikolajewska
OBRIUF Kielce
Sekretariat KT nr 208 ds. NiSP
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FIRMY

POL-KOR - dostawca urzgdzen

dla przemystu

Firma POL-KOR swoja dziatalnosé¢ prowadzi
od 1996 r. Od poczatku s$cisle wspoéipracuje
z firma Bibus Menos. Specjalizuje sie w do-
starczaniu na polski rynek nowoczesnych cze-
§ci | urzadzen do mechanizacji przemystu.
W swojej ofercie posiadamy szeroki asorty-
ment od ponad 30 znanych producentéw
Europy, USA i Japonii.

iedziba naszej firmy znajduje si¢ w Bydgoszezy,
a w ofercie wyodrgbniamy trzy podstawowe grupy
produkréw.

Pneumatyka

Sprezarki,dmuchawy, osuszacze, redukrory, filery, smarow-
nice, zawory kulowe, motylowe, specjalne, sitowniki, pom-
pviwiele innych produktéw.

Automatyka

Amortyzatory, sprezyny gazowe, napedy liniowe, filery
hydrauliczne, przemystowe, czujniki i wiele innych pro-
duktdw.

Hydraulika sitowa

Silniki hydrauliczne szybko- i wolnoobrotowe, pompy,
zdajniki rgczne, uktady regulacji i wiele innvch produk-
téw. Dysponujemy magazynem, ktéry gwarantuje naszym
klientom cigglo$é w dostawach podstawowego asortymen-
tu: sitowniki, zawory, redukrory,
filtry, przewody, zlgczki, sma-
rownice, urzgdzenia préz-
niowe.

Nasza oferta jest
ciggle wzbogacana
o nowe produkey
uznanych producen-
tow. Jakodystryburtor
firmy Rossi Mortoridutto-

i proponujemy: serwona-
pedy synchroniczne i asyn-
chroniczne 1 lub 2 stopnie
redukcji z jednym stopniem
stozkowym, trzy klasy precyzji
wykonania, monolityczna obudowa wykonana ze stali,
szeroki zakres dostgpnych akcesoridw | wykonan specjal-
nych dostosowanych do potrzeb klientéw.

Falownikiczestotliwosci (U/f, wektorowe i przeznaczo-
ne do serwonapeddw), cyfrowe falowniki czgstotliwosci
ze sterowaniem U/f | szeroki zakres dostgpnych akceso-
riow, wektorowe (seria 8200).
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Dodatkowo wzbogacilismy naszg ofertg o produkey fir-
mv HITEMA

Nowe osuszacze zigbnicze

Cechuje je: nominalna wydajnosé: 600-180 000 I/min,
36 -10 800 [m?/h], maksymalne ci§nienie robocze: 64 bar,
cisnieniowy punktrosy: 3°C

Oprécz dzialalnosei handlowej oferujemy takze ustugi
w zakresie:projektowania instalacji sprezonego powie-
trza, serwisu urzgdzen pneumatycznych, doradztwa tech-
nicznego.

Artykui promocyjny
POL-KOR

POL-KOR

PNEUMATYKA

Projektowanie instalacji sprezonego powietrza

Elementy i zespoly wytwarzania i przygotowania
sprezonego powiatrza

- spraZarki

= dmuchawy

- QSUSZACIe

= filtry

- reduktory

- smarownice

Elamenty sterujgce ukladéw pneumatycznych
Doradztwo techniczne
Serwis urzadzeri pneumatycznych

AUTOMATYKA
HYDRAULIKA

Przedsigbiorstwo Wielobrantowe
POL-KOR

ul. Sandomiorska 21

85-830 Bydgoszcz

tel.ffax: (52) 375-52-85

e-mail: pol-kor@post.pl
www.pol-kor.com.pl
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ZASTOSOWANIE PNEUMATYKI

Automat do elektrodynamicznego
ksztattowania aluminiowych

naczyn

Joézef Bednarczyk
Roman Korzeniowski

W artykule przedstawiono
automat do elektrodynamicz-
nego ksztaltowania fragmentu
kolpaka bedacego korpusem
aluminiowego naczynia. Zasad-
nicza operacja formowania
w urzadzeniu przebiega z wy-
korzystaniem sit Lorentza po-
wstajgcych w impulsowym
polu magnetycznym, wytwo-
rzonym za pomocag cewki in-
dukcyjnej przewodzace| prad
elektryczny, ktéra jest wraz z
ksztattowg matrycq zespotem
narzedzia. Pelny cykl obrébczy,
obejmujacy pozycjonowanie
i transport kotlpaka przed i po
obrobce, jest realizowany
przy wykorzystaniu sitownikéw
pneumatycznych. Sterownik
programowalny zapewnia pel-
na automatyzacje gniazda ob-
rébczego. Urzadzenie pozwoli
wyeliminowac¢ stosowana obec-
nie w przemysle nieefektywna
obrébke, realizowana za po-
moca ciezkiej, recznie obstugi-
wanej prasy.

przemyslowych procesach
plastycznej obrébki potwy-
robéw wykonanych z metali

niezelaznych, np. aluminium, miedzi
i ich stopéw, celowe jest wprowadza-
nie naszerszgskalg nickonwencjonal-
nej merody elektrodynamicznej,
gdzie jako robocze narzg¢dzia stosuje
si¢ indukeyjne cewki o prostej kon-
strukeji, w ktdérych nie wystgpujg
ruchome czgsci, aczas formowania jest
rzedu utamkéw milisekund [1]. Uta-
twia to petng automatyzacj¢ operacji
obrébezyeh i pozwala na tworzenie
gniazd, ktére mogg byé wljczane
w cigg bezobstugowych linii produk-
cyjnych. W badaniach dotyczgcych
wymienionej technologii, prowadzo-
nvch w Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie, w Katedrze Automartyza-
cji Proceséw (KAP), prowadzi sig¢
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Fot. 1 Gotowy wyrdb

mig¢dzy innymi prace doryczgce auto-

matyzacji wvbranvch proceséw

obrdbezych realizowanych elektrody-

namicznie. W artykutach [2], [3]

zaprezentowanowykonane lub zapro-

jektowane w KAP gniazda, przezna-
czone do: formowania rurowych wle-
wéw do chtodnic oraz montazu trzon-
kéw zarowyeh lamp elektrycznych,
W niniejszym artvkule oméwiono
zaprojektowane w KAP zautomaty-
zowane urzgdzenie do elektrodyna-
micznego formowania wypuklenia

w aluminiowym kotpaku bgdgeym

korpusem naczynia. Podczas przemy-

stowego wytwarzania naczynia(for. 1)

wokreslonym etapie produkcji nakol-

pakuwykonywane jestspecjalne wy-
puklenie 1, ktére usztywnia kulistg
czasze kolpaka i jednoczesnie jest
ozdobnym ornamentem naczynia.

Tradycyjnie do tej operacji wykorzy-

stywana jestobslugiwana r¢eznie pra-

sa hydrauliczna o nacisku 74 kN wy-
posazona w matrvee, stempel i doci-
skacz. Kolejne czynnosci tloczarza to:

* pobranie kolpaka z transportera,

* umieszczenie pdélwyrobu w docis-
kaczu,

* uruchomienie przyvciskiem hyd-
raulicznego silownika, ktdry prze-
mieszcza zamocowang na tloczysku
matrycg ksztaltujacg wypuklenie na
czaszy poprzez stopniowe obcigga-
nie pélwyrobu na stemplu,

e odloZzenie wyprofilowanej czaszy na
ta$me transportera odbiorczego.

Mankamentami takiego sposobu
formowania kolpaka sg: koniecznosé
stosowania duzej i cigzkicj prasy,
niska wydajnos¢ produkceji, koniece-
no$¢ wstgpnego smarowania pol-
wyrobu, nierzadkie uszkodzenia
rewnetrznej powierzchni kolpaka,
narazenie tloczarza na urazy dioni.

Atrakeyjng rechnicznic alternatywy
dla przedstawionej tradycyjnej tech-
nologii jestzastosowanie do formowa-
nia kotpaka (fot. 2a) metody elek-
trodynamicznej, polegajacej na wy-
korzystaniu sit dziatajgcych na meta-
lowe elementy umieszczone w im-
pulsowym polu magnetycznym. By
zrealizowad przedstawiong operacjg,
uzyvto zespolu narzedziowego zes-
tawionego z cewki, zwanej indukto-
rem (for. 3a) oraz matrycy ksztaltowej
(fot. 3b). Nieruchoma cewka polg-
czona jest z wyjsciowymi zaciskami
generatora wytwarzajgeego w czasie
operacji obrébezej krétkorrwaty
prad o duzym natgzeniu przeplywaja-
cy przez cewke. Odpowiednio wy-
modelowana matryca odwzorowuje
wymagang form¢ wypuklenia kotpa-
ka. Wzajemne usytuowanie zespolu
narzgdziowego i kolpaka podezas
obrébki pokazano na fot. 2b, gdzie do
wnetrza kolpaka wsunigty jestinduk-
tor, za$ nasuni¢ta na zewnegtrzng po-
wierzchnig kolpaka matryca ustawio-
na jest po drugiej stronie indukrora.
Przeplyw impulsowego pradu w in-
dukrorze wytwarza zmienne pole ma-
gneryezne, krdre indukuje prad wiro-
wy w $ciance kolpaka umieszczonej
w przestrzeniroboczejzespoluinduk-
tor-matryca. Oddzialywanie dyna-
miczne pomigdzy prgdami plyngey-
miw induktorze i w kolpaku, wywota-
ne powstajgeg w tych warunkach sity
Lorentza, powoduje przemieszezenie
zduzg predkoseigodpowiedniego frag-
mentu $cianki kotpaka w strong
matrycy i nadanie jejzgdanego ksztal-
tu (fot. 2c). Zaletami takiego sposobu
obrabkisg:

Fot. 2 Erapy formowania aluminiowe-
go kolpaka: a) przed obrobka; b) koi-
pak z naloZzona matryca i induktorem;
¢) kolpak po obrobce
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e brak ruchomych elementéw narze-
dzia obrébezego,

® krotki czas trwania operacji (rz¢du
miliseckund),

* malec w poréwnaniu z prasg gabaryty
oraz cigzar narzgdzia i generatora,

* nicwiclkic zuzycie energii,

* produkcja bez uszkodzen powie-
rzchni,

* climinacja smarowania kolpaka.

Wymienione cechy metody elektro-

dynamicznej pozwalajg na pelng

automatyzacj¢ procesu formowania

wypuklenianakolpaku, poczawszy od

momentu pobrania go z zasobnika

pétwyrobéw, na odlozeniuobrobionej

czaszy do magazynu gotowych wyro-

béw skorficzywszy. W dalszym ciggu

przedstawiono rozwigzania prowadzg-

ce do pelnej automaryzacji wystgpu-

jacych w procesie obrébki czynnosci

transportowychiobrébezych.

Koncepcja automatu
do obrébki kotpaka

Opracowujgc zalozenia do konstruk-
¢ji zautomatyzowanego gniazda ob-
robczego, przyjero, ze zasadnicza
operacja wyprofilowania wypuklenia
waluminiowejczaszy kolpaka bedzie
realizowanaclekrodynamicznie. Wtym
celu wykorzvstano przedstawiony
for. 3 zespdl narzgdziowy induktor--
matryca, wchodzacy w sklad gniazda.
Induktor pomyslano jako stacjonarng
cewke, ktdrej konicowki sg potgezone
z zaciskami wvjsciowymi generatora
stanowigecego oddzielny modul usy-
tuowany poza gniazdem. Generator,
bedgey Zrédiem pradu dla induktora,
jestwyposazony w baterie kondensa-
toréw, ladowanychiwyladowywanych
w obwodzic indukrtora w momentach

al prashryra

a b

B infuktor

Fot. 3 Zespol narzedzi

pojawiania si¢ kolejnych impulséw
uzyskiwanych z gniazda obrébczego.
W obszar indukrora bedg wprowa-
dzane kolejno: obrabiany pétwyréh
i matrvea ksztattowa. Po zestawieniu
wszystkich wspomnianych cz¢sci na-
stgpi inicjacja pracy generatora, co
spowoduje przeptyw przez zwoje in-
duktorakrétkotrwalego praduiwypro-
filowanie wypuklenia. W przedsta-
wionym gnieZdzie przewiduje si¢ au-
tomatyzacj¢ szeregu czynno$ci wy-
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stgpujgeveh w eyklu obrébezym, ta-
kich jak: wstgpne pozvcjonowanic
czaszy, przemieszezenie czaszy do
wnetrza induktora, przesunigeie ma-
tryey w obszar roboczy induktora,
wytworzenie impulsu dla generatora
zapoczgtkowujgeego proces obréb-
czy, rozsunigeie elementéw zestawu
induktor-czasza-matryca po obrébee,
odlozenie gotowej czaszy do pojem-
nika gorowych wyrobdw.

Zewzgledu nastosunkowo nieduize
cigzary czaszy i matrycy, doich trans-
portuwcykluobrébezym przewidzia-
no napgd pneumaryczny. Na rys. |
przedstawiono koncepeje wykorzys-
tania napgdow w gniezdzie. Prze-
widziano tu dwa niezalezne sitowniki
liniowe: Al i A4; jednostke liniowo-
-obrotowsy: sitownik liniowy A2 i si-
townik wahadlowy A3, wraz z podci-
$nieniowym chwytakiem P osadzo-
nym na ramieniu przytwierdzonym
do tloczyska sitownika. Sitowniki A2
i A3 oraz chwyrak P wchodzg w sklad
manipulatora przeznaczonego do
transportu czaszy w obrebie urzgdze-
nia. Zadaniem silownika Al jest
pozycjonowanie czaszy wzgledem
manipulatora, za$ sitownik A4 zasto-
sowano do przemieszczania matrycy
M wkierunkuinduktoral.

Konstrukcja gniazda
obrébczego

Na rys. 2 przedstawiono schemat
ideowy automatu do obrébki kolpa-
kéw, w ktérym wyrézniono zespoly:
pozycjonowania I, manipulatora 11,
matrycy 111, indukrora IV. W automa-
cie clektrodynamiczne profilowanie
czaszy begdzie si¢ odbywato przy
wykorzystaniu stacjonarnie ustawio-
nego indukrora wspdlpracujgcego
z matrycyg ksztaltowg umieszezang
w strefie jego dziatania, natomiast
pozycjonowanie i transport czaszy

Al

Rys. 1 Struktura kinematyczna urzadze-
nia do elektrodynamicznego profilowa-
nia wypuklenia w aluminiowym kolpaku

w trakeie procesu obrébezego zosta-
nic zrealizowane za pomocg pozycjo-
nera 1 manipulatora wyposazonego
w chwytak. Nie pokazano tu modutu
generatora. Jeston polgezony zobréb-
czym gniazdem za pomocy swobod-
nie utozonych przewoddw elektryez-
nych. Doprowadzajgone roboczy priyd
doindukroraoraz posredniczg w prze-
kazywaniu sterujgcych sygnaléw elek-
trycznych migdzy gniazdem i gene-
ratorem.

Zespot pozyejonowania. W sklad

zespoluwchodzg: naped liniowy, czuj-

nik indukcyjny, prowadnica, zderzak,
popychacz.

Zasadniczg czgseig zespolu jest pro-
wadnica 3 wyposazona w metalowg
bicznig¢ slizgowy, po ktérej wzdhuz
krawedzi bocznej nastgpuje prze-
mieszczanie czaszy za posrednictwem
popychacza 2 zamocowanego na Kori-
cu tloczyska liniowego silownika 1.
Uruchomienie sitownika nastgpi
wmomencie pojawieniasi¢ elektrycz-
nego impulsu uzyskanego ze zblize-
niowego czujnika indukeyjnego 4,
sygnalizujgcego obecnosé pétwyrobu
w wyjsciowym polozeniu na biezni.
Jednoznaczne ustawienie czaszy
wzgledem manipulatora zapewnia za-
mocowany na prowadnicy zderzak 5
WYPOSaZony W gumowy amortyzator.

Zespol manipulatora. Zadaniem
manipulatora jest realizacja nastgpu-
jacych ezynnoscei:

* transport kolpaka z pozycjonowane-
go polozenia w Kierunku induktora,

* mocowanie pdélwyrobu w strefie
roboczej indukrora,

* przemieszezenie wyprofilowancj
czaszy nad pochylni¢ kicrujgeg
wyréb do pojemnika.

Gléwnym podzespolem manipula-

tora jest naped liniowo-obrotowy

8 wyposazony w sitownik liniowy Ba

i sitownik wahadlowy 8b. Polgezone

z tloczyskiem sitownika 8a ramig 7

jest zakoniczone podci$nieniowym

chwytakiem 6. W zespole manipula-
tora zastosowano wysuwny zderzak
polgczony z tloczyskiem liniowego
sitownika 9. Wysunigty zderzak po-
zwoli na zatrzymanic ramienia mani-
pulatora w potozeniu posrednim
po jego obrocie w prawo o kgt 90°
wzglgdem polozenia poczgtkowego.

Chwytak jest przeznaczony do ma-

newrowania obrabiang czaszg C.

Bedzie on wykorzystywany do naste-

pujacych czynnosci: pobranie czaszy

przeznaczonej do obrébki, transport
czaszy wstrong indukrora, uwolnienie
czaszy w strefie roboczej indukrora,
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Rys. 2 Schemat ideowy gniazda obrob-
czego do elektrodynamicznego ksziaf-
towania aluminiowych kolpakow

pobranie czaszy po obrébce i odsta-
wienie jej do pojemnika gotowych
wyrobdw,

Zespotinduktor - matryea. Robo-
czym narzedziem jest indukror 12,
begdgey podzespolem stacjonarnym,
przytwierdzonym na stale do pods-
tawy 13. Jako wzornik nadajgcy wy-
magany kszralt obrabianej czaszy
przewidziano matryeg 14 polgczong
mechanicznie z toczyskiem liniowe-
go silownika 11. Po osadzeniu czaszy
przez chwytak w strefie roboczej in-
duktora i odpowiednim ustawieniu
matrycy nastqpi inicjacja elektrody-
namicznej obrébki kotpaka.

Pochylnia slizgowa. Zadaniem
pochvlni 10 jest przemieszczanie wy-
profilowanego kotpaka na przenognik
tasmowy. Ukszrattowana elektro-
dynamicznie czasza zostanie przenic-
siona przez chwytak manipulatora
ze strefy robocezej induktora nad
stanowisko przesylowe, a nastgpnie
poodpowietrzeniu przyssawkiopadnie
swobodnie na pochylnig §lizgowy,
tworzgeg z podstawg kgr35”, W dalszym
cigguczasza, pod wplywem skladowej
sity grawitacvjnej, bedzie sie zsuwala
po metalowej pochylni, wykonanej
w formie korytka. Schematkonstruk-
cji kompletnego automatu w wersji
pIZestrzenne|j zaprezentowanonarys, 3.
Konstrukejg nosng dla poszezegdlnych
podzespoldw w automacie wykonano
zlekkichaluminiowych profili produk-
cji firmy Bosch.

CENACEENE Zodne 2 rys. 2

Rys. 3 Widok gniazda obrobczego
Ukiad napedowy automatu

W automacie jako elementy wyko-

nawcze ukladu napgdowego zastoso-

wano sitowniki pneumaryczne firmy

FESTO. Schematnapgddw pneuma-

tyeznych uzytych wautomacie przed-

stawia rys. 4, gdzie wyodr¢bniono na-
stgpujgce elementy:

* Al — liniowy silownik pozycjonujg-
CV CZASZE,

* A2 — liniowy sitownik jednostki
liniowo-obrotowej napgdu manipu-
latora,

* A3 — wahadlowy sitownik jednostki li-
niowo-obrotowej napgdu manipulatora,

* A4 — liniowy sitownik przemieszcza-
jacy matryce,

* A5 — liniowy sitownik wysuwu zde-
rzaka,

* V1, V2 i V4 - pigciodrogowe, dwu-
polozeniowe zawory rozdzielajgee,

* V3 — pigciodrogowy, tréjpolozenio-
wy zawor rozdzielajgey,

* V5 — réjdrogowy, dwupolozeniowy
zawdr rozdzielajyey,

* Vo, V7 — dwudrogowe, dwupoloze-
niowe zawory rozdzielajgce

® L1+78 — zawory dlawigco-zwrotne,

® 151, 1s2, ..., 551, 552 — pary indukceyj-
nych czujnikéw zblizeniowych okre-
slajgcych kraricowe potozenia tlokéw
odpowiednich sitownikéw,

¢ 51 —indukeyjny czujnik zblizeniowy
wykrywajgcy obecnosé pétwyrobu na
prowadnicy pozycjonera,

* GP - generator podci$nicnia dla
chwytaka, wyposazonv w czujniki
podciénienia: 6sl1, 6s2,

* P — przyssawka podcisnieniowego
chwyrtaka,

* 7PP —zespdt preygotowania powietrza,

.....

Rys. 4 Schemat pneumatyczny automatu
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Doboru sitownikdéw oraz innych ele-
mentéw pneumatycznego uktadu
napgdowego dokonano, korzystajge
zoprogramowania oferowanego przez

firmg FESTO.

Ukdtad sterowania
pracg napedu

Zadaniem ukiadu sterowania jest re-
alizacja w gnieZdzie obrébczym
poszczegdlnych czynnodci w procesie
obrébki kotpaka, poczgwszy od
momentu ustawienia go na prowadni-
cy, na odlozeniu gotowego pétwyro-
bu na blacie §lizgowym skoficzywszy.
Kolejne kroki wykonywane w cyklu
obrébczym automaru sg realizowane
wedlug liniowego algorytmu nieroz-
gatezionego, w ktérym wykorzystuje
si¢ warunki przejscia uzyskiwane
z czujnikéw sygnalizujgeych stany
napeddw lub wygenerowane z zew-
netrznych przyciskdw i tacznikdw
drogowych.

Kolejno$é krokéw w jednym cyklu
pracy automaru przedstawiono za po-
mocg grafu dzialania (rys. 5). Wierz-
chotkom grafu przypisano kolejne
zmiany stanéw elementéw wykonaw-
czych (sitowniki Al, AZ, A3, A4, A5;
przyssawka P, induktor I). Przejscie
pomigdzy kolejnymistanami jest uza-
leznione od podania sygnatéw z czuj-
nikéw (1s1, 1s2.2s1, 252, 3s1, 3s2, 353,
451,452, 551, 552, 651, 652) sygnalizu-
jacych zakoriczenie pracy danegoele-
mentu. Znak ,,+” oznacza: wysunig-
cie tltoczysk sitownikdéw liniowych
Al, A2, A4, A5; obrdt sitownika wa-
hadlowego A3 zgodnie z ruchem
wskazowek zegara do zderzaka lub
potozenia krarficowego; przyciggnie-
cie czaszy przez przyssawke. Znak
w— oznacza: wycofanie toczysk si-
townikdéw liniowych; obrér sitownika
wahadlowego A3 przeciwnie doruchu
wskazéwek zegara; oderwanie czaszy
od przyssawki.

Warianty pracy automatu

W automacie przewidziano cztery
warianty pracy wybierane przelgczni-
kiem na pulpicie sterowniczym: pra-
ca krokowa, pojedynczy cykl, praca
automatyczna, zerowanie.

Praca krokowa polega na realizacji
kolejnych krokéw poprzez naciskanie
na pulpicie sterowniczym od powied-
nicgo przycisku.

W pojedynczym cyklu po krétko-
trwalym pobudzeniu przycisku na
pulpicie nastgpuje wykonywanie
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Rys. 4 Graf dziatania automatu

kolejnych krokéw, poczqwszy od po-
jawienia si¢ pétwyrobu na prowadni-
cydo opadnigeia ukszraltowanej cza-
szy na pochylnig, po czym praca urzg-
dzenia zostaje zatrzymana.

W pracy automatycznej nastgpuje
samoczynnarealizacja powtarzalnych
cykli po jednokrotnym pobudzeniu
przez operatora przycisku START na
pulpicie. Naci$nigcie przycisku
STOP koriczy ten rodzaj pracy, przy
cZym automat zatrzymuje si¢ po za-
koriczeniu realizowanego cvklu.
W uktadzie sterowania przewidziano

dh Group Pelska Sp. z o.0., ul. Ryz

723

tel. (022) 723

réwniez wylgcznik awaryjny STOP
AWARY]JNY przerywajgcy prace auto-
matu w momencie jego nacisnig¢cia,
Zerowanie, wywotane z pulpitu
sprowadza wszystkie zespoly automa-
tu do pozycji wyjsciowej.
Oprzyrzadowanie automatu zawiera
clementy sterownicze przystosowane do
wspdétpracy z elektronicznym programo-
walnym sterownikiem logicznym.

Zakoriczenie

Zaprojektowany automat jest nowo-
czes$nie rozwigzanym urzgdzeniem,
ketdre przystosowano do seryjnej ob-
rébki aluminiowych kotpakéw przy
wyeliminowaniu wszystkich niedo-
godnosci wystepujgeyeh podczas
tradyeyjnie realizowanego w przemy-
§le procesu obrébki tego pétwyrobu.
Nalezy zaznaczyé, ze automat jest
dziesigciokrotnie lzejszy niz niez-
bednadotejoperacji prasa. Ze wzgle-
du na pomijalnie krotki czas operacji
obrabezej, czas pelnego cyklu pracy
automatu mozna latwo zmieniad,
nastawiajgc okreslone predkosci
czltonéw wykonawczych w napgdach
pneumatyeznych.

HIROSS

Compressed Air "I'reatment
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- |
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0367, fax (02
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W ramach prowadzonego temartu
zrealizowano prace dyplomowg [4].

prof. dr hab. inz. Jozef Bednarczyk
dr inz. Roman Korzeniowski
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Mimo wzmozonej aktywnosci producentéw zagranicznych,
CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czotowg pozycje
w branzy pneumatycznej i ochrony srodowiska na rynku
polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych
produktow, ich trwalosci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim statej gotowosci do dzielenia sie
z klientami nasza wiedza i doswiadczeniem.
Od roku 1991 produkujemy i dostarczamy urzadzenia
do sprezania powietrza i gazow:
- kompresory srubowe olejowe z urzadzeniami

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 urzadzen;

- komory kriogeniczne — nowy produkt z zakresu high-tech,
opracowany przy wykorzystaniu najnowoczesniejszych
technologii oczyszczania | 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 Wroctaw
tel. 071 798 5900, fax 798 5909
e-mail. serwis@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl



Branza
pneumatyczna o
w Polsce

Na naszej mapce branzy pneuma-
tyczne] umieszczone sa firmy o
ktérych redakcja ma informacje

dotyczace ich dzialalnosci i ktére
prezentuja swoja oferte na famach ‘
pneumatyki.
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PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesigcznika,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej stuzy do zaplaty za prenumeratg dwumiesigcznika ,Pneumatvka”™ oraz jego
archiwalnych egzemplarzy. Prosimy o wycigcie i uwazne wypelnienie drukdw.

Prenumerata moze by¢ rozpoczeta w dowolnym momencie.

Cena prenumeraty: prenumerata roczna (6 egz.) 45,00 zt, prenumerata pélroczna (3 egz.) 22,50 zi, wydanie biezgce 7,50 zl, wydanie
archiwalne 5,00 zt.Wszystkie ceny zawierajg VAT i obejmujg koszty wysyiki.

Wystawienie fakrury i wysytka zamdwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleznej kwoty lub po otrzyma-
nin potwierdzenia zaplaty.

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

Uprzejmie informujemy, ze prenumerate opricz naszej redakeji przyjmujg: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z 0. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Litd. W sprzedazy detalicznej czasopismo dostgpne jest w .empikach”, salonach prasowych oraz w siedzibie
naszego wydawnictwa.
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HANKiSON
INTERNATIONAL

"

@
= HAMKISON
+ HANKISON

Sprezarki Srubowe o wydajnosci od 0,5 do 73,5 m*/min
Sprezarki Srubowe bezolejowe z wiryskiem wody do zespofu srubowego
Sprezarki srubowe z falownikiem
Ukiady odzysku ciepta ze sprezarek
Elektroniczne sterowniki zespolow sprezarek
ISO 2001 - System jakosci certyfikowany przez Lloyd's Register
Osuszacze ziebnicze, membranowe i adsorpcyjne sprezonego powietrza
Filtry sprezonego powietrza
Systemy uzdatniania kondensatu ze sprezarkowni
Zbiorniki wyrownawcze Sprezoenego powietrza
Projekty sprezarkowni i sieci rozprowadzania sprezonego powietrza
Pomoc w doborze optymalnego rozwiazania
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 Oddziat Serwisowo-Remontowy
ul. E. Zegadiowicza 10 @WWRO HANDLOW, ul. Kopalniana 1
40-555 Katowice 58-101 Polkowice
tel./fax +48 32 251 25 53 tel./fax +48 76 848 14 74
tel./ffax +48 32 757 44 65 tel.ffax +48 76 848 14 75
tel./ffax +48 32 757 26 03 tel./fax +48 76 848 14 76
e-malil: bh-ruda@bh-ruda.pl e-mail: ruda-ost@cuprum.com.pl



¢ LOTOS oil

Spetniamy Twoje potrzeby kompleksowo

Polski przemys! zmienia swoje oblicze. Pojawiajg sig najnowoczesniejsze  oleje przekladniowe, hydrauliczne, hydrauliczno-przekladniowe, turbi-
technologie, a w $lad za nimi maszyny i urzadzenia wymagajace szero-  nowe, sprezarkowe, maszynowe, oleje do obrobki metali, smary | inne.
kiej gamy specjalistycznych $rodkow, zapewniajacych ich diugotrwale  Jednoczesnie prowadzimy prace nad jeszcze bardzie] kompleksowg
uzytkowanie. LOTOS Oil, lider rynku olejow i $rodkow smammych,  ofertg produktow.

wychodzac naprzeciw rosngcym oczekiwaniom Klientow poszerzyl

oferte $rodkow smarnych o specjalistyczne produkty dla przemysiu.  Coraz wigcej branz, coraz wigcej maszyn, coraz wigcej potrzeb
W sklad oferowanej grupy najwyiszej jakosci produktéw wchodza: - LOTOS Qil daje Ci zawsze 13 samg pewnos¢ stosowania.

Kontakt: LOTOS 0il SA, ul. Elblagska 135, 80-718 Gdarisk
Barttomiej Indeka, tel. (0 32) 215 30 65, bartlomiej.indeka@lotosoil.pl tel. (0 58) 308 72 56, fax (0 58) 308 73 56
Stawomir Poszelginy, tel. (0 12) 622 44 90, slawomirposzelezny@Iotosoil.pl e-mail; oleje@lotosoil.pl, www.lotosoil pl




