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43-100 Tych

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

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

ul. Grabisi?iska 241 F
1

tel.: +48 (71) 364 77 70
fax: +48 (71) 364 77 71

e-mail: wroclaw@laska.com.pl

Uszczelnienia Techniczne

Uszczelnienia do zastosowania w hydraulice,

pneumatyce oraz innych galeziach przemysiu
w peinym zakresie typoszeregoéw.

= Uszczelnienia tlokdéw i tloczysk

= Uszczelnienia kompaktowe

- Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajace

- Pierécienie i tasmy prowadzace

= O-ringi

- Pierécienie oporowe

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

= Sznury gumowe

- Uszczelnienia specjaine

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




OD REDAKCJI

Polskie drogi

p==7] Chcialbym

]

powicdzied
co$ o targach
w Hanowe-
rze i o gosz-
czicej tam w
cykludwulet-
nim tematy-
ce sprezone-
go powietrza.
= Wybratem
si¢ do Hanoweruautostradg. Mniej wig-
cej 1/4 drogi to byla autostrada polska,
ale czas potrzebny na jej przebvceie byt
dtuzszy nizna pozostalg droge w Niem-
czech. Wszystkim juz si¢ przejadta
dyskusja o drogach, jednak musz¢ tu
wspomnie¢ o pewnym niebezpiecz-
nym eksperymencie, jaki niedawno
przeprowadzitem. W majowg niedzie-
l¢ zabralem rodzing nad odlegle o 130
km jezioro. Wickszos¢ trasy przebiega-
ta porzadng drogg Wroclaw — Poznarn.
Ruch byt mniejszy niz zwykle. Posta-
nowilem wige, ze bedg jechal wylgez-
nie przepisowo i z dozwolong predko-
$cig. Ale dotego trzeba naprawde stalo-
wych nerwéw. Kiedy przejezdizalem
przez mate miejscowosci, za mng two-
rzyt si¢ kilometrowy zator. Kierowey
nerwowo szukali okazji do wyprzedze-
nia, stwarzali sytuacje zagrozenia. Na
krétkich odcinkach, gdzie bylo to do-
zwolone rzucali si¢ na oslep, a jeden
z nich przejezdzajac zawolat Ty pira-
cie! Dziadujeden!”. Atmosferaw samo-
chodzie tez byla napigra. Mojazonanaj-
pierwzadala, by jawypuscié,a pojakims
czasie grozila juz nawetrozwodem. Nie
pomagalo to, Ze poza terenem zabudo-
wanym prutem 90 km/godz. Pod koniec
trasy byto troche odcinkdéw z ogranicze-
niem do 40, 30, a nawet 20 km/godz.,
tam juz trochg zasypialem, ale po 2,5
godz. podrézy bezpiecznie dotarlismy
namiejsce. Z przecigtng predkoscigok.
50 km/godz. Kto nie wierzy, ze taka jest
poprawna pre¢dkosé przejazdowanapol-
skichdrogach, niech sam sprawdzi. Tyl-
ko niech nie zabiera zony.

Sy ludzie, krérzy podejmujg podob-
ne eksperymenty na drogach urzedni-
czych, np. w zakresie pozyskania dota-
cji europejskich, zalozenia firmy, zlo-
zeniapozwusgdowegoitp. Czasamiktos§
wierzy, ze policja przyjedzie na czas
albo ze straz miejska nie ma nic innego

doroboty, jak tylko pilnowanie porzad-
ku. Niektorzy przedsigbiorcy prébuja
nawet uczciwie prowadzi¢ interes, nie
kombinowaéz podatkami. Wszystkie te
cksperymenty dajg ten sam wynik 50
km/godz. Kiedysbyla takameroda ,, wia-
dzy"”: utrzymywac catkiem nierealne
przepisy, zeby w dowolnym momen-
cie mozna bylo zlapaé, kogo si¢ chee.
Komu to dzisiaj stuzy? Moim zdaniem
caha ta fikcja to przejaw kompletnej
dezorganizacji panstwa, a wszystkie
urzedy pracujg na niby i w przypadko-
wy sposdb dobierajg sobie temarty uza-
sadniajgce ich istnienie. Nikt nie ma
chyba watpliwosci, ze np. stwierdzenie
Lkierowey sg niezdyscyplinowani™ jest
bardzo wygodne dla policji, podobnie
jak dla innych urzedéw méwigcych
o rolnikach, przedsi¢biorcach, obywa-
telach. Wszyscy tez wiedzg, jakimi dro-
gami naprawde ,,chodza sprawy”.

Nie wiem, na ile réZnimy si¢ w tym
odinnych krajéw europejskich, ale fak-
tem jest, ze nasz 40-milionowy naréd,
skoncentrowany na poszukiwaniu drég
protekeji i dojs¢, zapomnial o prawdzi-
wych drogach rozwoju i od dawna nie
zdolalwnieséé niczegoistotnego do $wia-
towego dorobku technicznego. Kilka
mizernych stoisk na targach, gdzicobec-
nych bylo 6000 wystawedw, $wiadezy
o tym, ze polski odcinek drogi do Ha-
noweru jest weigz nieprzejezdny.

Tymczasem mamy Migdzynarodowe
Targi Poznaniskie i nows formule targéw
czerwecowych pod nazwg ,, Innowacje
Technologiec Maszyny™. Jestto przejaw
staraf zarzgdu targéw o dopasowanie
oferty wystawienniczej do dzisiejszych
wymagan. Redakcja ,Pneumatyki” do-
strzega te starania i popiera ideg utrzy-
mania duzych targéw przemystowych
w Poznaniu, niezaleznie od doskonale
rozwijajacych sig targéw specjalistycz-
nych w kilku innych miejscach w Pol-
sce. Bedziemy wige w Poznaniu od 20
do 23 czerwea wraz z grupg firm z na-
szejbranzy juz drugiraz zorganizowang
w postaci kompleksu stoisk ,PNEU-
MA” w pawilonie 5. Odbywa¢ sig tam
bedgseminariai dyskusje branzowe. Za-
praszamy wszystkich zainteresowa-
nych.

Zdzistaw Clfrapkiewicz
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Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji
ka Akcyjna

® Spol
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WIBRATORY PRZEMYSEOW

przedstawicielstwo firmy Netter GmbH

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

Przedsigbiorstwo Handlowe 45-325 Opole, ul. Swiatowida 6,
tel. (077) 455 97 02, fax (077) 455 97 03, e-mail: info@elem.com.pl

E L E M ® autoryzowany dystrybutor
firmy Walter oferuje

doradziwo techniczne
tel. 0601 44 29 00

Zawory kulowe
sterowane
pneumatycznie

Niemiecki producent ar-

matury pneumatycznej;

firma Riegler, ktdrej repre-
zentantem na rynku pol-
skim jest Pneumat System
zWroclawia, wprowadzit do
swojej oferty pelng game
zawordow kulowych stero-
wanych pneumatycznie,
umozliwiajgc klientom pre-
cyzyjny dobdér zaworu w za-
leznosci od potrzeb i stoso-
wanych aplikacji.

Gléwne zalety zaworéw
tego typu:

* brak elementéw iskrzg-
cych mogacych spowodo-
wac wybuch,

* mozliwo$¢ stosowania w
$rodowiskach agresyw-
nych chemicznie,

* mozliwo$é sterowania za-
worem nawet z odleglego
miejsca,

* duze przeplywy,

* duza odpornos¢ na zabru-
dzenia i uszkodzenia me-
chaniczne,

e szeroki zakres ci$nien
i temperatur pracy,

* krdtki czas reakeji od mo-
mentu zadania sygnalu
pneumarycznego do mo-
mentu zadzialania sito-

wnika,

NOWOSCI TECHNICZNE

* niska cena w poréwnaniu
z elektrozaworami w wy-
konaniu EEx,

* mozliwos$¢ rgcznego prze-
sterowania zZaworu w przy-
padku braku sprezonego
powietrza,

* stosunkowo male gabaryty,

Osuszacze membranowe
Atlas Copco

Atlas Copco w celu osusza-
nia sprezonego powictrza
oprdcz osuszaczy zigbni-
czychiadsorpeyjnych wpro-
wadza technologi¢ osusza-
czy membranowych. Osu-
szacze membranowe SD
sg idealnymi urzadzeniami
w przypadku matych po-
wierzchnioraz w przypadku
koniecznoseizintegrowania
osuszacza ze sprezarka.
Osuszacze SD sy niezawod-
new trudnychwarunkach ro-
boczych i w przypadku nie-
typowych zastosowan.

Seria osuszaczy membra-
nowych SD AtlasCopecogwa-
rantuje osiggniceie zalozo-
nejwartosci punkturosy przy
minimalnym zuzyciu ener-
gii. Unikalna i supernowno-
czesna technologia wldkien
oraz konstrukcja osuszacza
minimalizujg opory powsta-
jace w trakceie przeplywu po-
wietrza. Ilo§¢ powictrza wy-
korzystywanado regeneracji
systemu zostataograniczona
do minimum dzi¢ki czemu
osiggnigta zostala minimal-
nawarto$¢ spadku ci$nienia.
Osuszacze membranowe SD
w wielu elementach prze-
wyzszaja obecne na rynku
osuszacze zigbnicze iadsorp-
cyjne. Pracujg przy réznych
warto$ciach temperatury
wlotowejiotoczenia. Cechu-
je je cicha, spokojna praca.
Odporne sgnadrganiaimajg
podwyzszong odporno$¢ na
korozjg. Seria osuszaczy SD
jest doskonalym rozwigza-
niemdlauzytkownikdéw dys-
ponujgcych ograniczong po-
wierzchnigroboczg. Idealnie
nadaje si¢ do zintegrowania
ze sprezarky i do zastosowari
nietypowych.

Pneumatyka nr 2/51/2005
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* Kompletna oferta
najwyzszej jakosci
produktow Parkera:
* hydraulika silowa
* pneumatyka
JAKOSC KTORA PRZEBIJA « firacia
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od 0,2 do 50,0 m¥/min | cisnieniach do 13 bar FonoLy Pl
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+ Kompleksowy montaz * Profesjonalne doradztwo techniczne . ’g‘f{tﬁuﬂﬂgm
Centrala: Oddziaty: » Ogdlnodostepna literatura fachowa Possible:
PNEUMATIK SA Czestochowa (034) 322 06 26
Wysogotowo Jaroslaw (016) 624 22 60
ul. Kamienna 28 Serwis 24 h: 0 605 44 55 55 Adresy sieci sklepow Parker Store na terenie kraju na stronie:
62-081 Przezmierowo Y WWW. : i
tel. (061) 816 12 46, 816 12 55 ﬁ _ parker. comvp
fax (061) 816 17 71 _ Parker Hannifin Sp. z 0.0.
e-mail: info@pneumatik.com.pl ))) Réwnolegla 8, 02-235 W a@paiker
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TECHNIKA SPREZONEGO POWIETRZA ALUP

Kompressoren

LIDER TECHNOLOGI % & ~ 3=

WARSZAWA

PPHU Kompress Sp. z 0.0.

ul. Krzysztofa Kolumba 22

02-288 Warszawa

tel./fax: (+48 22) 868 00 33, B46 62 54
kompress@kompress.com.pl

Oddzialy Techniczno-Handlowe:

POZNAN

ul. Strzeszynska 33

680-479 Poznan

tel./fax: (0 61) 656 70 22, 0 601 177 365

WROCLAW

ul. Olszewskiego 238-3

51-642 Wroclaw

tel,/fax: (0 71) 348 32 91, 0 607 084 154

Serwis 24 godziny na dobe
tel./fax: (+48 22) B46 62 54
tel. kom: 0 601 303 804

www.kompress.com.pl
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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 specjalistyczne,

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

» reduktory, naoliwiacze,
szybkozigcza, redukcje, weze,

» narzedzia pneumatyczne,

» projektowanie i montaz profesjonainych sieci
pneumatycznych.

Aufaryzowani. dysirvhuturz]r FRIPOL

P Polsce: 86100 Swiecie, Wiag 108 A
“MRERESSwPalsce:s & b |a%masmﬁ_.v

Nalwyzsza jakosé
= puwnetrza pod kontrolq‘

Targi Nauki i Techniki
TECHNICON
Gdarisk 19-21.10.2005

Migdzynarodowe Targi
Gdanskie zapraszajg pro-
ducentéw, konstruktoréw,
kooperantéw i projektan-
té6w do udzialu w Targach
Nauki i Techniki TECH-
NICON, ktére odbedg sig
w dniach 19-21 pazdzierni-
ka 2005 r.

Technicon to znacznie
wigcej niz dotychczasowe
targi Napedy i Sterowanie
oraz Elektroinstalacje. To
nowe targi wzbogacone
o zagadnienia zwigzane
z mechatronikg, automa-
tykg, roborykg oraz techno-
logiami informatycznymi.

Targi Technicon otwie-
rajg nieocenione mozliwo-
$ci nawigzania wspélpracy
w sferze produkcji, koope-
racji, handlu oraz wspétpra-
cy migdzy osrodkami na-
ukowymi a przemystem.
Imprezg vatrakeyjnia roz-
szerzona formuta oraz licz-
ne seminariaikonferencje.

Organizator pragnie zwro-
ci¢ szczegdlng uwage na
promocjg matychisrednich
przedsigbiorcéw, mlodych
naukowcdéw, inzynieréow
i technikdw.

Partnerzy: Politechnika
Gdariska, Stowarzyszenie
Elektrykdw Polskich, Sto-
warzyszenie Inzynieréw
i Mechanikdw Polskich,

Wigcej informacji znajdg
Paristwo na stronie:
www.technicon.mtgsa.pl

Zakres tematyczny tar-
gdw
* Napedy i Sterowanie,

* Elektroenergetyka

* Mechatronika

¢ Automatyka i Robotyka

* Technologie informacyjne

TARGI / NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa generacja
zespoléw przygoto-
wania powietrza AS2

Firma Bosch Rexroth wpro-
wadzila na rynek serig¢ ze-
spoléw przygotowania po-
wietrza AS2. Nowa, modu-
towa wersja zespoléw spet-
nia wszystkie wymagania
dotyczgce bezpieczeristwa,
obstugi i eksploatacji ma-
szyn zgodnie z europejski-
mi normami. Zawiera:

® ostony zabezpieczajace
zbiorniki na kondensat
i olej,

* mechaniczne zabezpie-
czenie zaworu odeinajgce-
go przed przypadkowym
wlgczeniem,

¢ regulowany zawdr migk-
kiego startu,

¢ urzgdzenie do automarycz-
nego uzupelniania oleju w
smarownicy bez koniecz-
nosci zamykania doplywu
Sprezonego powietrza,

* automatyczny spust kon-
densatu,

¢ czujnik poziomu oleju,

¢ mikrofiltry oraz filtry stan-
dardowe o porowatosci 5
mikrondw,

* przekaZnik cisnienia,

® clektropneumaryczny za-
wdr odcinajgey doplyw
sprezonego powietrza do
uktadu w przypadku awarii,

* przylgeza 1/8" - 3/8",

® niewielki cigzar,

Zalety techniczne oraz bar-

dzo dobre parametry prze-

plywu sprawiaja, ze zespo-

v przygotowania powietrza

AS2 cieszy sig coraz wigk-

szym zainteresowaniem na

polskim rynku. Juzwkrérce
osiggalny bedzie pelny za-

kres przylaczyod 1/87do 17

Szersze informacje dostep-

ne nastronie:

www.boschrexroth.pl

OGLOSZENIE

irecom

Firma Aircom srl, producent rurociggdéw i armatury -
aluminiowych oraz z tworzyw sztucznych do sprgzo-
nego powietrza i mediéw chlodniczych o $rednicach
®20 + 0110, poszukuje dystrybutoréw regionalnych
oferujgeyeh i produkey i know-how, w oparciu o ceny
fabryczne.

Kontakt poprzez e-mail: wh@powietrze.com.pl
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Automaticon
2005

Kolejny raz warszawskie
targi AUTOMATICON
(5-8 kwietnia) odniosly
sukces. Byta to juz 11 edycja
tych corocznych rargéw
i weigz widoczny jest ich
dynamiczny rozwéj pod
wzgledem liczby wystawedw.
Tym razem wykorzystana
juz byla cala powierzchnia
Centrum Wystawowego
Expo XXI wynoszgca ponad
10tys.m”. Frekwencja, cozro-
zumiate, byla nieznacznie
mniejsza niz w roku ubie-
gtym, gdvz czas trwania rar-
gdw zbiegl sie z dniami zalo-
bynarodowejposmierci Jana
Pawta II. Spowodowalo to
réwniez skrdcenie rargdw
do 3 dni. Wyraznie widad,
Ze targi te pelnig pierwszo-
planowg rol¢ w dziedzinie
automartyki, robotyki, syste-
mdw sterowania, co mozna
przypisaé¢ udanemu potg-
czeniu zespolu organizu-
jacego sktadajgcego sig

MAR Sp.j..
ul. todzianka 26, 91-604-L6dZ

tel. (42) 659 70 04, 659 90 57

fax (42) 659 90 58

e-mail: mar@arges.pl, www.mar.arg.pl

z Przemystowego Instytucu
Automatykii Pomiaréw PIAP
ifirmy MVM Sp.zo0.0. W sys-
temach automaryki wyste-
puje czesto pneumatyka
i dlatego obserwujemy te
targi z duzym zaintereso-
waniem. W $réd 250 wys-
tawcéw produkry z zakresu
z pneumatyki oferowato
tym razem kilkanascie firm.
Czg¢s¢ z nich uwidocznio-
nych jest na zalgczonych
zdjgciach. Wszystkim zain-
teresowanym gorgeo poleca-
my te targi, a firmy, ktdére
cheialtyby wystgpi¢ w przy-
szlymrokuw roliwystawcéw,
powinny o tym pomysleé ze
Zznacznym wyprzedzeniem,
gdyz zapewne chetnych be-
dzie wigcej niz miejsc. Na-
stgpne targi odbedg sie
w dniach 21-24 marca 2006.

OGLOSZENIE

Europejskilider produkcji agregatéw sprezarkowych
o mocy 3-132 kW oraz fileréw i osuszaczy, z ponad
50-letnig tradycjg poszukuje dystrybutora na teren
woj. Mazowieckiego, podlaskiego oraz lubelskiego.
Prosimy o zglaszanie si¢ najpdzniej do 30.07.2005
drogg elektroniczng na adres: dystrybucja@rok.pl

KOMPRESOR

NSEE RN T

' KOMPRESOR SERVICE
. Mm ul. Wolczasiska 210
ke

»
~ Autoryzowany dealer:

' suwopn - Airpol

‘O Kempresory: Hokowe, Srubowe, spalinowe
O ztatnianie sprezoneqo powietrza
O Produkeja zaworow

www.kompresor.home.pl
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Boge Kompressoren

Trendy i nowosci Hannover 2005

Targi wciaz jeszcze sg szczegolng szansg na-
wigzania kontaktu. Klienci moga tu zweryfiko-
wac¢ zaufanie do produktu, przedsiebiorstwa,
marki. Producenci zaskakuja klientéw nowo-
$ciami, prezentowanymi najczesciej wilasnie
podczas targow. Ponadto targi sa dla producen-
téw okazja do sondowania Zyczeri i potrzeb uzyt-
kownikow.

od produkcji sprgzarck po dostawceg catych syste-
moéw sprezoncgo powictrza. BOGE chee stanowic
pierwszy wybdr, jakiego klient dokona w poszukiwaniu
oplacalnego zaopatrzenia w sprezone powietrze. Podczas
targéw odwiedzajgey mogli sig przekonad, ze BOGE ma
dotegozvike! Toiobiecujgce perspektywy narynkuspre-
zonego powietrza pozwalajg fabryce z Bielefeld z optymi-
zmem patrzeé w przyszlosé!
Ponizej przedstawiamy niektdre 2z rozwigzan, ktére zo-
staly zaprezentowane podczas tegorocznych targéw
w Hannoverze.

I \irma BOGE konsekwentnie realizuje swéj program:

Nowe sterowniki maszyn

Czas sterownikéw PRIME

BASICdla podstawowych potrzeb, RATIO dla podwyzszo-

nego komforru sterowania | PRIME jako najlepszy sterow-

nik. Systemysterowaniaikontroli BOGE sg przystosowane

pod kgtem potrzeb uzytkownikdw na miejscu. Sterowanie

sprezarkami BOGE moze si¢ odbywaé na trzech réznych

poziomach komfortu — zawsze na wysokim poziomie tech-

nicznym majac na celu najwyzsza mozliwg efektywnosé.

Podstawowy BASIC

® 5 parametréw na gléwnym wskaZniku

* segmentowy wskaznik w postaci symboli (wySwietlacz
cieklokrysraliczny)

* sensory cisnieniowe (zamiast przetacznikéw)

* mozliwo$¢ uakrualnienia oprogramowania na miejscu

s programowalny poprzez podanie koddw

* automatyczny tryb ochrony przed mrozem

» komunikaty o zaklGceniach pracy i konserwacji

* QULOMATYCZNY restart.

Rozsadny RATIO dodatkowo wyposazony w:

» zdalne zalgczanie i wylgczanie

= kontrolg przygotowania sprezonego powietrza

* sensor cisnienia systemowego

® pamigé pierscieniowg (ostatnie 30 komunikatéw)

* beznapi¢ciowe styki: komunikaty o zakléceniach pracy
i konserwacji oraz stan pracy.

Najlepszy PRIME

* mozliwe do wywolania pozostale parametry robocze

* pods$wietlany wyswietlacz cieklokrystaliczny (320x240 mm)

10

L\

airtelligence

Fot. 1 Nadrzedny sterownik, sterujacy praca do 16 sprezarek

z okreslong orientacjg pikseli, komunikaty wyswietlane
w postaci tekstu
s 2 zlacza RS 485
s graficzny wskaznik schemartu obiegu (dowolnie skalowany)
s dodatkowe wskaZniki na zyczenie
* wskaZznik punktu rosy.

Nowe sterowniki nadrzedne

Jeden za wszystkich: sterowanie nadrzedne Trinitry
Nowy sterownik nadrzgdny Trinitry steruje pracg do trzech
sprezarek réznej wielkoscei i rodzaju na zasadzie prze-
lgczania obeigzenia podstawowego. Moze on by¢ zabudo-
wany w szafie rozdzielczej lub dostarczony osobno do
zamontowania na §cianie.

Aktualne ci$nienie sieci mozna odczyraé za pomoca
sensoraci$nieniowego. Po wprowadzeniu maks. i min. war-
tosci ci$nienia wszystkie inne poSrednie wartosci cisnie-
nia obliczane sg automatycznie.

Fot. 2 Sprezarka srubowa SDF 60-2 z wbudowanym prze-
twornikiem czestotliwosci | osuszaniem ziebniczym
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Fot. 3 Sprezarka srubowa ze sprezaniem bezolejowym, chio-
dzona powietrzem I ze sterowana czestotliwosciowo regu-
lacja wentylatorow dla chlodnic posredniej i koncowe]

Zaprogramowana cykliczna zmiana giéwnego obcigze-
nia umozliwia réwne obcigzenie wszystkich sprezarek
w zalozonym czasie. To przynosi réwniez korzysci w za-
kresie konserwacji sprezarek. Trinitry zapewnia réwno-
mierne obcigzenie sprezarek, a to oznacza obnizenie
naktadéw naich serwisowanie. Do wyboru réznych czaséw
zalgczaniastuzy 26 kanatéw, z dowolnie dobieranymi prio-
rytetami (z uwzglednieniem wylaczen, np. nocg lub na
weekendy). Tym samym pojawiajg si¢ dodatkowe mozli-
wosci zaoszezedzenia energii.

Inteligentne powietrze: sterowanie airtelligence dla
wielu sprezarek

Sterowanie airtelligence stwarza nowg mozliwosé, dzigki
ktérej proces wytwarzania sprgzonego powietrza bedzie
jeszcze bardziej inteligentny, efektywny i przejrzysty.
Wygodne narzg¢dzia sterujgce organizujg zaopatrzenie
w spreZzone powietrze na nieznanvm dotgd poziomie.
Airtelligence wyznacza nowe kierunki w obszarze
oplacalnosci, niezawodnosci i dyspozyeyjnosci urzgdzend
sprezonego powietrza. Sterownik optymalizuje prace
poszezegdlnych elementéw uktadu. Nawet 16 sprezarek
pracuje pod kontrolg efektywnie i przejrzyscie. Znaczgeo
spada lgczne zuzycie energii. Kazdorazowo idealnie sko-
nfigurowane réwnomierne obcigzenie poszczegdélnych
sprezarek sprawia, ze wyraznej redukcji ulegajg naklady na
konserwacje. To jest mozliwe: przesylanie komunikatéw o
zakléeeniach i konserwacji na telefon komérkowy, zewne-
trzna wizualizacja danych o pracy sprezarki na komputerze
osobistym, otrzvmywanie danych poprzez serwer sieci.
Zaletyinteligentnego sterowania airtelligence byly , zar-
tobliwie” prezentowane na targach w Hannoverze pod
hastem , SprawdZcie swdj poziom aQ!” ( poziom airrtelli-
gence).

Na lgce czy na pustyni?

Kompletne stacje spreZzonego powietrza w kontenerach sg
coraz bardziej cenione przez klientéw. Wymagajg mini-
mum miejsca i wszgdzie znajdujg zastosowanie. BOGE
dostarcza je kompletne, pod klucz. Ze sprezarky, osusza-
czem, mikrofiltrami, zbiornikiem wyrdwnawczym, szafy
rozdzielczg, podgrzewaniem, oswietleniem itd.
Optymalne wydajnosdci

W ramach konsekwentnego rozwoju produktu, BOGE
wprowadza drugg generacjg sprezarek srubowych z wery-
skiemolejowym, np. 590-2, spr¢zarke srubowg z silnikiem
65 kW iz wyzszq o ponad 8% wydajnoscig.

Pneumatykanr 2/51/2005

Kolejne SO: nowa seria sprezarek bezolejowych
Od 1994 1. seria sprezarek bezolejowych SO z sukcesem
sprzedaje si¢ na calym $wiecie. Ich i tak wysoka skutecz-
no$¢ mogla znaczqco wzrosngd dzigki konstrukeyjnym in-
nowacjom. W przedziale mocy od 75 do 145 kW BOGE
uzupetnilo program produkcji o pigé modeli z ch z chlodze-
niem powictrzem. Modele chlodzone powietrzem réwniez
s34 wyposazone w sprawdzony i ceniony system naciggu
paséw klinowych GM, co zapewnia optymalne napr¢zenie
paséw w kazdej fazie pracy sprezarki. Przy cisnieniu maks.
8 i 10 baréw, typy SO-A 100, 125, 151, 181 i 200 osiggajg
wysokie wydajnosci — od 9,9 m¥/min do 22,4 m*/min. A s3
wyraznie cichsze!

Fot. 4 Na face czy na pustyni? Sprezone powietrze z konte-
nera to Zaden problem!

Natargach BOGE, wychodzge naprzeciw oczekiwaniom
uzytkownikdw, zaprezentowalo typoszereg sprezarek
znajnowszym sterownikiem PRIME i wbudowanym prze-
twornikiem czgstotliwosci, oszczgdzajacym energig dzig-
ki regulacji ilosci obrotdéw, stosownie do porrzeb klienta.
Jeszeze wiecej oszezednosci — z wbudowanym prze-
twornikiem czestotliwosci
Ekonomiczne wyrtwarzanie spr¢zonego powietrza, opla-
calna regulacja czg¢stotliwosci i efektywne osuszanie po-
wietrza na najmniejszej powierzchni: to oferuje np. nowa
SDF 60-2 lub SDF 24-2. Zintegrowana budowa istotnie
redukuje koszty inwestycji. Jeszeze tatwiej wykonaé
krok w kierunku regulacji czestotliwosci oszezgdzajgcej
energi¢. Inteligentne dopasowywanie si¢ wydajnosci do
zmieniajgcego si¢ zapotrzebowania pozwala zaoszezedzid
na kosztach energii. To sig po prostu oplaca! Dzigki
elastyeznej regulacji wydajnosci od 25% do 100% nowe
modele pokrywajg zakres mocy do 75 kW, ci$nienie maks.
opcjonalnie 8, 101 13 baréw.

Nowa konfiguracja oznacza jeszeze nizsze naklady in-
westyevine, dzigki Ktérym oszczgdza si¢ energi¢. Korzy-
$ci cenowe, wynikajgce z zastosowania rozwigzan zinte-
growanych, mogg wynies$¢ nawer 15%.

Artykul promocyjny
Boge Kompressoren
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Czyste sprezone
powietrze

Atlas Copco Polska Sp. z o.0.
Al. Krakowska 61A
Sekocin Nowy, 05-090 Raszyn
e-mail: acpoland@pl.atlascopco.com
www.atlascopco.com

Ailas Copco
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Hannover
Messe 2005

W dniach 11-15 kwietnia
w Hanowerze odbvty sig
kolejne Swiatowe targi prze-
mystowe. Imponujgce sg
liczby: 6 090 wystawcdw
z 65 krajéw, 205 100 m® po-
wierzchni wystawienniczej
w 24 halach, 205 000 zwie-
dzajacych, wsrad ktérych,
wg oficjalnych danych,
udzial fachowcéw wynidsl
96%. Zwigzek Niemieckich
Producentéw Maszyn i
Urzadzen Przemystowych
(VDMA) stwierdzil: Nie-
zwykle wysokie, od lat nie
obserwowane ozywienie
zainteresowan inwestoréw
i konkretne rozmowy targo-
we pozwalajg na optymi-
styczng oceneg... .

Ta impreza targowa, jed-
na z najwi¢ckszych na §wie-
cie, postrzegana jest przez
politykdw takze jako $wia-
towe forum polityki gospo-
darczej. W tym roku go-
$ciem honorowym targdw
|)}'|'¢l ]:cdcrucja RtJS}'jska Z
W.Putinemize 150 wystaw-
cami na 6600 m’, ktérzy
przedstawili rosyjska ofer-
t¢ z dziedziny lotnictwa
energetyki, pojazdéw, ma-
szyn, technologii materia-
towych i laserowych. Pod-
pisano 8 dtugoletnich kon-
traktéw dotyczaeych wspdt-
pracy rosyjsko-niemieckiej
wartosci kilkunastu miliar-
déw euro. Strach pomysleé,
ze dzieje si¢ to znowu po-
nad naszymi glowami. Pol-
ska, bowiem, niewiele sig
tam liczy.

Targi byly polaczeniem
11 wiodacych targéw bran-
J'ctlw)-'i_‘ll. W tym premiero-
wej edycji ,ComVac- mig-
dzynarodowych targdw
techniki Spr¢zonego Po-
wietrzai Techniki Préznio-
wej, w ktérych uczestniczy-
to 157 wystawcéw i z kté-
rych kilka fotografii za-
mieszczamy obok. Wedlug
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zgodnej opinii wielu spe-
cjalistéw, dominowaty ,,sta-
re” sprawdzone i doprowa-
dzone do doskonatosci roz-
wigzania konstrukcyjne.
Oferta wiekszoséci produ-
centéw zmierzatado posze-
rzenia gamy produktiw,
kompleksowoSciielastycz-
noscicalychsystemow spre-
zoncgo powietrzaioptyma-
lizacji uwzgl¢dniajgcej
ckonomig i ochrong srodo-
wiska.

Cechgcharakterystyczng
bvio tez pojawienie sig
obok renomowanych produ-
centdw, duzej liczby firm
mniejznanych, oferujgeych
produkr stosunkowo tani,
choé oczywiscie mniej za-
awansowany technicznie.
Niezmiennie jednak to, co
jestsercem kazdejsprezar-
ki - stopien sprezajacy, jest
wytwarzany przez Kilku za-
ledwie producentéw. W za-
kresiesprezarek srubowych
dominujg tu Atlas Copco,
GHH, Kaeser, Rotorcomp,
sprezarki topatkowe zag
byty oferowane przez Pneu-
mofore, Mattei i Witriga.
Nie zabraklo oferty spre-
zarck wysokoci$nienio-
wych np. J.P Sauer & Sohn
czy BAUER Compressoren
i turbosprezarek ofero-
wanych np. przez Coopera
i Gardner Denver.

Ogdlne wyczuwalo sig¢
oczekiwanie na nowy boom
inwestycyjny, szczegdlnie
w krajach wschodniejicen-
tralnej Europy.

Pneumatyka nr 2/51/2005

Osuszacze
ziebnicze

Sprezone powietrze

bez wilgoci

Atlas Copco Polska Sp. z o0.0.
Al. Krakowska 61A
Sekocin Nowy, 05-090 Raszyn
e-mail: acpoland@pl.atlascopco.com
i www.atlascopco.com

Aitlas Copco
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System TRANSAIR

- sposob na prawdziwe oszczednosci

Realizujac inwestycje doty-
czaca sprezonego powietrza,
trzeba czesto wybieraé spre-
zarke | system rurociggéow
sposrod wielu ofert réznia-
cych sie cens.

alezy si¢ przy tym liczyé
z tym, ze wybdr rozwigzania
najtafiszego prowadzi zaz-

wyczaj w dalszej perspektywie do
zwigkszonych kosztéw eksploatacji.
Pomimo iz w wielu firmach sprezone
powietrze traktuje si¢, jakby bvlo
dostgpne za darmo, w rzeczywistosci
jest ono bardzo drogie. Z jednej stro-
ny do jego wytworzenia potrzeba duzo
energiielektrycznej dozasilania spre-
#arek, zdrugicj natomiast nicefektyw-
ny system rozprowadzajgcy moze
powodowaé, ze znaczna jego czesé
zostanie utracona.

Szacowanie kosztéw
diugoterminowych

Metody wyliczeniowe dtugotrwatych
cvkli eksploatacyjnych pozwalajg
uzytkownikom analizowadé skutkiich
decyzji dotyezgeych zakupu. Okazu-
je sig, ze firmy, ktdre wezesniej nie
przygladaty si¢ dokladnie kosztom
Systemu sprezonego powietrza, sq bar-
dzozaskoczone tym, jak duze jestprzy
tym zuzycie energii.

Metoda Szacowania Kosztéw Diu-
goterminowych moze by¢ wige pray-
datnym narz¢dziem pozwalajgeym
unikngé powaznych bledéw. Dzigki
niej uwzglednia sig nie tylko koszty
zwigzane zzakupem wyposazenia, ale
przede wszystkim z calym okresem
jego cksploatacji. Umozliwia upew-
nienie si¢, ze decyzje podejmowane
z uwzglednieniem wymagan ekolo-
gicznych s3 réwniez optymalne eko-
nomicznie.

Zgodniezostatnim raportem ,,Spre-
zone powietrze w Unii Europejskiej”
nalezy braé¢ pod uwage trzy wazne
czynniki:
¢ Koszty inwestycji. Cena zakupu kom-

ponentéw systemu i koszt ich insta-
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lacji, a takze wszelkich proceséw

towarzyszgeych, jak chlodzenie i wen-

tvlacja.

® Koszty obstugi. Wymiana zuzytych
komponentéw, materialow eksplo-
atacyjnych, jak np. filtry oleju, oraz
Koszty pracy personelu obstugujace-
go. Koszty obstugi mogg by¢ trudne
do oszacowania, poniewaz zwykle nie
sq ksiggowane osobno dla systemu
Sprezonego powictrza.

* Koszty energii. Suma rocznych kosztéw
energii elektrycznej zuzywanej przez
system pomnozona przez liczbe lat eks-
ploatacji. Koszty energii bedg zawiera-
ty energie do napedu sprezarek.

Wymieniony raport UE (dostepny

w Legris TRANSAIR) zawiera uzy-

teczng formule dowyliczania kosztéw

energii.

Kalkulacja kosztéw zwigzanych
z petnym cyklem eksploatacji bazuje
na poczatkowym koszcie inwestycji
i na rocznym energii, uwzglednia
udzial zmiennych kosztéw obstugi,
sprawnos¢ silnikéw, godziny pracy,
wzrost kosztéw energii oraz czas pra-
cy w réznych stanach obcigzenia.

Szacowanie Kosztéw Diugotermino-
wych moze stuzy¢ jedynie jako prey-
ktad dla typowych aplikacji sprezone-
go powietrza, ale wszystkie elementy

Fot. 1 Rurociagi TRANSAIR nad linia produkcyjna Hondy

wskazujg na decydujgce znaczenie
kosztéw energii — zwykle ponad 75%
catkowitych kosztéw eksploatacji. Ja-
sne jest wige, ze svstemy, w ktdrych ta
energia jest najlepiej wykorzystywa-
na, majg najwigkszq szansg pracy przy
zredukowanych kosztach.

Honda wybiera TRANSAIR

Instalacja prawie dwdéch kilometréw
sieci rurociggéw sprezonego powie-
trza, niezbgdnego przy wigkszosci
operacji w montowni samochoddw,
nie jest mozliwa bez dokladnego prze-
myslenia i planowania na przysztosé,
Kiedy Honda — przodujgey produ-
centsamochodéw, potrzebowala tego
rodzaju instalacji w ramach rozbudo-
wy (za 130 mln funtéw) jednej z naj-
wigkszvch fabryk w Europie, projek-
tanci, uwzgledniajac wiele istotnych
parametréw, wybralisystem TRANS-
AIR firmy Legris. Oprdcz efektvwno-
§ci ekonomicznej, terminowosci i ja-
kosci Hondachciala mieé pewno$é, ze
firmy instalacyjne nie bedg kolidowaé
zinnymi podwykonawcami.
Rurociggi musiaty by¢ zamontowa-
ne nad liniami produkeyjnymi, zanim
te byly ukoriczone. To wymagato sys-
temu, ktéry moze by¢ szybko adapto-
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Fot. 2 Na wspolnych ramach zawieszone jest zasilanie elektryczne, oswietlenie
i zasilanie w sprezone powietrze

wany dozmieniajgeych sig warunkdw
podczas instalowania, Kiedy trwajg
inne prace. Instalacja juz zamontowa-
na musi tez by¢ tatwa do modyfikacji
i rozbudowy w przysztosci, w miarg
zmieniajgeych si¢ potrzeb. W tych
warunkach tradyeyjne rurociggi me-
talowe galwanizowane, wymagajgce
polgczen gwintowych, nie byly wy-
starczajgco atrakeyjne.

Zasadnicze wymagania

SprgZzone powietrze jest niczastapio-
ne przy produkeji samochoddéw, wige
dla Hondy sprawg zasadniczg jestczy-
ste, wydajne zasilanie, zwlaszcza ic
docelowa zdolnos$é produkeyjna no-
wej fabryvki ma wynosi¢é 250 000 sa-
mochoddéw rocznie.

W nowej fabryce pracujg jednocze-
snie dwie sprezarki, dostarczajgc do
7500 cfm (stopy szescienne na min)
powietrza za posrednictwem o$mio-
calowych stalowych przewodéw two-
rzgeych gléwny pierscier zawieszony
pod sufitem hali produkeyjnej. Wy-
dajnos$¢sprgzarck moze byézwigkszo-
na do 20 000 c¢fm.

Zadanie polegato nadoprowadzeniu
sprezonego powictrza do dziatu spawa-
nia i dzialu montazu, co odbylo si¢
przez wykonanie odprowadzeri od
gléwnego pierscienia instalacji rurami
systemu TRANSAIR srednicy 40 mm
i utworzeniu podpierscieni bezposred-
nio nad obszarami produkeyjnymi.

Z kolei zasilenie narzedzi i maszyn
nast¢puje za pomocy przewoddw spi-
ralnych.

Oprécz prawie dwéch kilometréw
rurociggéw TRANSAIR tyczonych
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szybkozlyczami, projekt wymagal
indywidualnych odprowadzen do
ponad 300 punktéw odbioru i instala-
cji ok. 80 zaworéw kulowych.

Dla nowych obszaréw spawania
i montazu w Hondzie szczegdlnie
istotne znaczenie mialy takie cechy
systemu TRANSAIR, jak: szybkogdé
montazu i modyfikacji oraz wymien-
nos¢ moduldw.

Wobszarze spawania zostal zainsta-
lowany pojedynczy cigg TRANSAIR
dlugosci ok. 200 m, z odprowadzenia-
mido42 punktdw przylgczeniowych
dla maszyn i narz¢dzi. Ten system
moie by¢ odcigty za pomocg szesciu
zaworow kulowych TRANSAIR.

W tym obszarze bardzo wazng role
odegrato unikatowe rozwigzanic sys-
temu TRANSAIR - zlgcze odprowa-
dzajgce tzw. labedzia szvja, ktére po-
zwala na polyczenia zardwno w pozy-
cji pionowej, jak i poziomej, zapew-
niajgc przy tym zabezpieczenie przed
przedostawaniem si¢ kondensatu do
punktuodbioru powietrza.

Labgdzia szyja to pojedynczy ele-
ment, ktéry wraz z podwdjng obejmg
mocujicy zastapit stosowany w Hondzie
uklad czterech kolanek i podobne roz-
wigzania. Oprécz zmniejszenia kosz-
téw, czasu wykonania i liczby elemen-
téw, mocowanic to zapewnia wigkszg
niczawodnosé i sprawnosé, gdyzw rym
uktadzic mniej jest miejsc, gdzie mo-
ghyby si¢ pojawié¢ nieszczelnosei.

Po przemieszczeniu z obszaru spawa-
nia do lakierni karoserie samochodéw
trafiajg nalinie montazu, gdzie sg zamie-
niane w gotowe, dzialajyce samochody.

Tutaj prawie wszystkie operacje
opiecrajg si¢ na uzyciu zasilanych spre-

zonym powietrzem r¢cznych narzgdzi
pneumatycznych, zaopatrywanych
z 12 podpierscieni TRANSAIR dlu-
gosci od 5 do 120 m.

TRANSAIR jest tu stosowany do
wykonania pionowych odprowadzen
z gléwnego stalowego pier§cienia pod
dachem hali do poziomych podpier-
$cieni. Ten poziom wykonany jest
z mocnych i superlekkich rur alumi-
niowych $rednicy 40 mm, montowa-
nych na metalowyeh ramach bezpo-
$rednio nad liniami produkcyjnymi.
Te ramy podtrzymujg réwnie pozo-
state instalacje, jak oswietlenie i za-
silanie elektryczne. Duza liczba pio-
nowvch odprowadzen z gléwnego
pierScienia gwarantuje, ze kazde sta-
nowisko jest prawidlowo zasilane
W sprezone powietrze.

Jakosé

Jakos¢ spreZzonego powietrzaisystemu
jegotransportuma pierwszorzg¢dne zna-
czenie dla Hondy, gdvz - przy 18-go-
dzinnym dwuzmianowym dniu pracy
— firma dopuszcza jedynie treyminuro-
wezatrzymania. Powietrze jest filtrowa-
new kazdym punkcie, gdzie przeplywa
z gléwnego pierscienia do systemu
TRANSAIR, przy czym filtr polgczony
jest z regulatorem cisnicnia.

Poszukiwania Hondy dotvezace
systemu rurociggéw sprezonego po-
wietrza spelniajgecego wszystkie wy-
magania obejmowaly rézne techniki:
od tradyeyjnych rurociggdéw galwani-
zowanvch do szybkozljcznego syste-
mu aluminiowego TRANSAIR.

Technicznie, oprécz wymagarncodo
przepustowosci, jedynym dopuszczal-
nym rozwigzaniem byl system wolny
od silikonu ze wzglgdu na proces la-
kierowania.

Korzysci

Kiedy zespdl projektowy rozbudowy
zaktaddéw oceniat pracg systemu
TRANSAIR, uznal, ze przyspieszenie
instalacji i modyfikacji przynosi ko-
rzysci zaréwno krétkoterminowe, jak
i dlugoterminowe.

Wizytyuinnych uzytkownikéw tego
systemu potwierdzily wszystkie jego
zaletyiostatecznie TRANSAIR oka-
zal si¢ lepszy od innych.

Ze wzgledunarézne harmonogra-
my instalacji system rurociggdw
TRANSAIR musial by¢ poprowa-
dzony nad liniami produkeyjnvmi,
zanim one jeszcze powstaly. To ozna-
czato prac¢ ponad gl¢gbokimi wyko-
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pami pod przyszte przenosniki. Maty
cigzar systemu TRANSAIR pozwolit
instalatorom przeprowadzi¢ te opera-
cjestosunkowolarwo wodréznieniuod
cigzKich rur galwanizowanych, ktérveh
montaz w tych warunkach nastreczal-
by niewgtpliwie znaczne trudnosci.

Poniewaz TRANSAIR jest syste-
mem szvbkozlgcznym, poszczegdlne
sekeje moga byé zdemontowane i po-
nownic zmontowane w ciggu kilku
minut. Dzigki temu, Ze odporne na
korozjg aluminiowe rury sg juz pokry-
te proszkowo, nie ma potrzeby ich do-
datkowego malowania.

Oryginalna specyfikacja bazowata
na prostym biegu rurociggéw na wy-
sokosci 3 m, ale w trakcie pm]:.Lm-
wania innych instalacji produkceyj-
nych stwierdzono koniecznosé wy-
konania wielu obej$¢ i zmiany wyso-
kosci. Ekipa instalujgca TRANSAIR
byta w stanie latwo i szybko wykonaé
te zmiany w trakcie realizacji catosci
projekru,

Pewnosé

Po zamontowaniu instalacja byla te-
stowana sprezonym azotem i nie

EKSPLOATACJA

Fot. 3 Dzieki specjalnej knsn'ukcﬁ zlgczy typu ,labedzia szyja” kondensat nie

dostaje sie do odprowadzen

stwierdzono zadnych nieszezelnosci.
Cisnienie w gléwnej instalacji wyno-
si 9 bardw i dlatego testy byly prze-
prowadzone dla tego ci$nienia po-
wiekszonego 1,5-raza, to znaczy 13
baréw. Co prawda cisnienie na pozio-
mie, gdzie zamontowany jest system
TRANSAIR, jest zredukowane do 7
bardw, ale zaktada sig, ze regulatory
cisnienia mogg ulec awarii.

Projekt przewidvwal szkolenia dla
personelu obstugi zaktadu, by mdagl
onwe whasnym zakresie modyfikowaé
instalacje wedlug potrzeb. "Takze ten

zespdt docenil przewage systemu

szybkozigeznego przy rearanzacji ob-
szaréw produkeyjnych.

Producenci samochodéw muszg
polegaé na ciggtym udoskonalaniu
i zmianach procesu produkeyjnego.

System TRANSAIR wychodzi na-

przeciw tym potrzebom, dajgc moz-
liwos¢ rozbudowy i szybkiej, tanicj
modyfikacji systemu sprgzZonego
powictrza.

Artykut promocyjny
ARA Pneumatik

Elegrls

connectic

Systﬂm rozprowadzania
sprgzonego powietrza

Y
— e
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Hlegris

Szybki montaz instalacji z rur aluminiowych lub ze stali
nierdzewnej.
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Wytaczny dystrybutor SR RMA  ARA Pneumatik, ul. Wyscigowa 38, 53-012 Wroctaw

Legris w Polsce:

PNEUMATIK

tel. (71) 364 72 82 fax. (71) 364 72 83 ara(@arapneumatik.pl




ZESTAWIENIE

Branza pneumatyczna w Polsce
wojewodztwa todzkie i opolskie

Mito nam zaprezentowaé Padstwu nastepne regiony Polski, tym razem wojewédztwa tédzkie i opolskie. Material ten,
tak jak poprzednie, zostal opracowany na podstawie dostgpnych nam Zrédel informacji oraz wspélpracy z Pafistwem.
Wszystkim firmom umieszczonym w zestawieniu dzigkujemy za pomoc w jego opracowaniu i zapraszamy do dalszej
wspdlpracy.

WOIEWODZTWO LODZKIE

| Lp. Firma ) 0 VY ()5 | Podstawowy zakres dzialalnosci |
E 1R O
- 2 & 3 £3
2 3 (R &= | ES
' i (2 |E2| % |§ |2B
E -I_-..._ i ——— = .—_ T : -I--_- __:\_ | T _‘_
I.| ARMAS.C. ul. Sczanieckiej 5, 93-342 L6dz x | = X b v
[ Centrala
2. | ARTECH-PNEUMATYKA S.C. | ul. Lakowa 7/9, 90-562 Lodz % k5% 2 x| =
Oddziat |
|
3. | ATLAS COPCO Polska Sp. z 0.0. | Konrakr przez centralg: * x ‘ x X e 5
Przedstawiciel terenowy ul. Krakowska 61a, Sekocin Nowy, | !
05-090 Raszyn _ | |
4. | FOS Handel L6dZ Sp. z 0.0. ul. Przybyszewskiego 99 x| [ . i)W
Centrala 93-126 Ladi | 1I
5. | KAESER Kontakt przez centralg: * x % x
| KOMPRESSOREN Sp. z 0.0. ul. Taneczna 82, 02-829 Warszawa
! Przedstawiciel terenowy
6. | KOMPRESOR-SERVICE ul. Wélczanska, 90-531 LddZ * * x
Centrala [
7. | MAR Sp.j. ul. Lodzianka 26, 91-604 Lad# |
Centrala * ® x x
8. | MSP POLMO Sp. z o.0. ul. Przybyszewskiego 99, %
Centrala 93-126 LadZ
9. | MULTI-MAC Sp. z 0.0. ul. Brukowa 18, 91-341 L6dz x x % % x
| Centrala l
10.  OXYMED ul. Bronisin 34, 93-620 Lodz * =
| Centrala | ‘
11. | RANDEX ul. Warzywnicza 1, |5 x
Cenrrala | 96-100 Skierniewice |
12. | WALTER ul. Goree 3, 92-008 LadZ x x |5
KOMPRESSORTECHNIK [
POLSKA Sp. z o.0.
Centrala
13 | ZETENES ul. Potudniowa 9, x x %
Zaktad Naprawy Sprezarek 95-054 Wola Zaradzyriska
Centrala . ' |
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ZESTAWIENIE

WOIEWODZTWO OPOLSKIE

Podstawowy zakres dzialalnosci |
% g
T} e
-ﬁ = s :-:
¢ | & |8 |&8
- ; = | i o = E"
; t |3 | 85 | B g £z
| - D i 3 E i i i} 5B
1.  B-KRANG PPH ul. Budowlanych 2, 45-202 Opole x ® ® x x x
| Centrala
2. | ELEM !
Przedsigbiorstwo Handlowe ul. Swiatowida 6, 45-325 Opole x ' x x | = x
Centrala |
3. | HYDROSERWIS ul. Orzechowa 47, 45-475 Opole ® % x
Centrala
4. | KAESER Kontakt przez oddziak: " % % %
KOMPRESSOREN Sp. z o0.0. ul. Gizycka 64B, 51-412 Wroclaw |
Przedstawiciel terenowy |

KOMPENDIUM WIEDZY O FIRMACH

KOMPRESOR SERVICE

KOMPRESOR SERVICE z sie-
dziba w todzi istnieje na ryn-
ku od 1982 roku. Od poczatku
dziatalnosci az do chwili obec-
nej firma poszerza swojg ofer-
te oraz zakres swiadczonych
ustug.

pierwszych latach dzialal-
nosci firma zajmowala sig
produkcjg czgdci zamien-

nych do sprezarek, m.in. zaworéw.
W nast¢pnych latach wzbogacata
ofert¢ o kompresory oraz akcesoria
pneumatyczne. W 2003 roku wprowa-
dzita system jakosci oparty 0 norme
1SO 9001.

Dzisiaj Kompresor Service jest li-
czgeym sig w Polsce producentem
zawordw dosprezarek. Jakoautoryzo-
wany dealer Atlas Copco, Airpol oraz

Pneumatyka nr 2/51/2005
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Fot. 1 Zawor ssacy WAN-K wyprodu-
kowany przez KOMPRESOR SERVICE

WAN, oferuje szerokq game kompre-
sordw; poczawszy od malych spreza-
rek tlokowych, na profesjonalnych
srubowych koriczgc.

Firma oferuje petng game ustug
zwigzanych z wykonawstwem li-
nii pneumatycznych oraz naprawg
i regeneracjg sprezarek samocho-
dowych i stacjonarnych, a takze
osprz¢tu pneumatycznego. Zapewnia
SCrwis gwarancyjny i pogwarancyjny

Fot. 2 Sprezarka Atlas Copco
oraz czg¢sci zamienne dla wszystkich

oferowanych urzgdzen.

Opracowanie redakcyjne
na podstawie materialow
KOMPRESOR SERVICE
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WYWIAD

Jezeli czujemy potencjat,
to dziatajmy!
Rozmowa z dyrektorem generalnym Andrzejem Amrogowiczem

i Jerzym Wotowcem dyrektorem technicznym firmy Gossler
- Sealtec Polska Sp. z o.0.

Od kiedy dziata i czym zajmuge si¢ Pai-
st ﬁ!‘rﬂ as

Jest to firma mioda, zaledwie 2,5-
-roczna. Scisle méwige, zostala zare-
jestrowana jako spétka z o.0. w grud-
niu 2002 r. Nasza siedziba znajduje
si¢ na terenie Wroctawskiego Parku
Przemystowego. Mamy tutaj biura
i halg produkeyjng o powierzehni 700
m’. Obecne zatrudnienie wynosi 15
oséb. Zajmujemy si¢ uszczelnienia-
mi technicznymi, gléwnie do zasto-
sowar w urzgdzeniach hydraulicznych
i pneumatyeznych. Sg to nowoczesne
uszczelnienia o réznym ksztalcie;
wykonywane z catej gamy materiatéw
spetniajacych najsurowsze wymaga-
nia techniczne. a takze klejami prze-
mystowymi znanej marki Loctite,

Czy mata, zatosona od podstaw firma
ma szansg rozswoju w dziedsinie, kidra
wymaga dutego doswiadczenia?
Zalozyciele firmy i wigkszos¢ jej
pracownikdw wywodzg si¢ z INCO
VERITAS, kiedy$ ogromnego przed-
sigbiorstwa, ktdre w szczytowym okre-
sie zatrudnialo 1800 pracownikdw
i bylo w minionej juz epoce jednym
z kilku potentatéw zaopatrujgeych
w uszczelnienia caty polski rynek.
Czasy si¢ zmienily i rak duze firmy
stracily juz na znaczeniu. Teraz jako
duze traktuje sig¢ firmy zatrudniajgce
kilkuset pracownikéw. Obecnie wzro-
sto znaczenie firm makych, operacyw-
nych, trafiajgcych w nisze rynkowe
i szybko dostosowujgcych swojg ofer-
t¢ do zmieniajgcych si¢ potrzeb od-
biorcéw — i raka firme stworzylisSmy.

W jaka nisze trafiacie?
Cechgcharakterystyczng polskiego
rynku jest obecnic integrowanie si¢
z rynkiem europejskim i §wiatowym.
Oznaczatoszersze nizdotej pory wkra-
czanie technologii reprezentowanych
przezswiatowych potentatéw. W dzie-
dzinie uszczelnierd do najwigkszych
potentatéw nalezg firmy PARKER
SEALS i FREUDENBERG, ktére
obslugujg ok. 60% swiatowegorynku.
Te wielkie firmy nastawione sq na wiel-
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koseryjng produkcje standardowych
clementéw (najnowsza i najnowocze-
$nicjsza fabryka uszczelnien Parkera
dziata od niedawna w Czechach), ale
nadanym rynkuzdane sq na wspdtpra-
ce z firmami mniejszymi, specjalizu-
jgeymi si¢ w rozpoznawaniu i zaspo-
kajaniu aktualnych potrzeb na lokal-
nym terenie. Na terenie Niemiec
Gossler Fluidtec GmbH jest 100 %
towg spitka cérkg Oscar Gossler KG
(GmbH & Co.) i powstataw 1995 r. po-
przez odigczenie od Oscar Gossler
KG. Firma zostala zalozona w 1887
w hamburskim poreie jako dom han-
dlowy zaopatrujgcy statki od strony
technicznej i od tego czasu obok in-
nych linii produktdéw zajmowala sig
uszezelnieniamijako Gossler Sealtec,
wspdtpracujgcjako dystrybutorz Par-
ker Seals w dziedzinie uszczelnien.
Poniewai Parker jest takze obecny
w Polsce, analogiczny uktad zostat od-
tworzony w momencie zatozenia na-
szej firmy Gossler Sealtec Polska Sp.
z0.0. Nasza domena to $rednic i mate
serie wyrobéw autoryzowanych przez
Parkera oraz naszych whasnych, krére
potrafimy wyprodukowa¢ na miejscu
wykorzystujgc dostgpne nam materia-
tyitechnologie wysokiej jakosci. Jako
wylaczny dystrybutor Parker Seals
w Polsce oferujemy m.in. uszczelnie-
nia dla lotnictwa, medyeyny, gérnic-
twa i maszyn cigzkich. Mamy obec-
nie ok. 400 klientéw.

Wasz dotyehezasowy sukees upowainia
do podzielenia sig refleksja na temat wru-
chamiania nowey firmy. Jak sig to robi?

W Polsce jest wielki potencijal za-
réwno ludzi doswiadczonych w réz-
nych dziedzinach przemystowych, jak
i ludzi mtodych, dobrze wykszratco-
nychiambitnych. Svtuacja gospodar-
cza w Polsce jest ciggle przejsciowa,
to znaczy, ze wicle dziedzin ksztattu-
je si¢ na nowo w nowym ukladzie eu-
ropejskiej gospodarki. Na pewno bar-
dzowiele os6b odezuwa niedosyrdzia-
fania i rozwoju w miejscach swojego
zatrudnienia, czasami wieloletniego.
Jezeli czujemy zapas sit, to powinni-

Fot. 1 Od lewej: Jerzy Wolowiec i An-
drzej Amrogowicz

$my w takim wypadku podjgé ryzyko
wyjscia z zaklgrego krggu niemozno-
$ci. My tak zrobilismy, Pracujgc w za-
kladzie przetwdrstwa gumy i tworzyw
szrucznveh, zetknelisSmy sig¢ z wiedzg
merytoryczng, praktyczng i ze $rodo-
wiskiem branzowym. Uznali$my, ze
tawiedza jest wystarczajgca by szukad
wlasnej drogi. Prowadzilismy wiele
rozmow, przygotowali§my biznesplan
iotrzymalismy kredytbankowy. Wte-
dy w sukurs przyszedl nam dodatko-
wo kontrahent zagraniczny i mogli-
smy dos¢ dynamicznie wystartowac
z naszg firmg. Po ponad dwdch latach
czujemy duzg satysfakeje i widzimy
duze perspektywy rozwoju. Nasze
kontakty z szerokim kregiem partne-
réw handlowych zawigzywane byly
mi¢dzy innymi na targach, dlatego
whrew kontrowersjom dotyczgeym
dzisiejszego znaczenia targdw uwaza-
my, ze g potrzebne do rozwoju gospo-
darki. Nie zaniedbujemy tez innych
form informacyjnych, bierzemy
udzial w konferencjach specjalistycz-
nych, pokazujemy si¢ w prasiec bran-
zowej. Cieszymy sig, Ze tym razem
mozemy byé obecni takze na lamach
wPneumatyki”.

Rozmawial Zdzistaw Chrapkiewicz

Preumatyka nr 2/51/2005



< 60ssler

Seals Sealtec

Uszczelnienia techniczne
urzadzenia hydrauliczne i pneumatyczne

y Pierscienie Pierscienie Pierscienie Pierscienie Pierécienie
Oferujemy: uszczelniajace podporowe  powierzchniowe  prowadzace zgarniajace

Obcigzenia ekstremaine
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To moze byt two,
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o i Oferowane produkty:
W uzupetnieniu naszej oferty handlowej obejmujacej O-ringi, szczeliwa
dtawnicowe oraz wyroby renomowanych firm PARKER i LOCTITE,
podjelismy produkcje wiasnych uszczelnier technicznych takich jak:
- formowe wyroby gumowe
- uszczelnienia ptaskie
- uszczelnienia oraz wyroby ksztattowe z PTFE i jego kompozytow
- uszczelnienia metalowo-gumowe
- wyroby tkaninowo-gumowe
- uszczelnienia watkow obrotowych
- uszczelnienia wykonywane metoda obrébki mechanicznej oraz dystrybucja
potfabrykatow do ich wykonania

Oferowane ustugi:

Nasz zespot konstrukcyjne-doradczy skupia doswiadczonych pracownikéw oferujacych
Panstwu unikalng synteze wiedzy projektowej i produkcyjnej, w szczegdinosci:
- doradztwo techniczne w fazie doboru materiatu i rodzaju uszczelnien zgodnie z Paristwa
zapotrzebowaniami
- wykonanie projektu technicznego wyrobdw i form do ich produkgji
- produkcia i testowanie wyrobéw prototypowych oraz serii probnych
- pomoc w rozwigzywaniu problemow dotyczacych uszczelnien technicznych zarowno w zakresie
produktéw jak i ich zabudowy
- zapewniamy szybkie dostawy w oparciu o nasz bogato wyposazony magazyn sterowany komputerem

Niezawodne Uszczelnienia Techniczne

Gossler Sealtec Niezawodnie

Gossler Sealtec Polska Sp. z 0. 0. - ul. Fabryczna 10 - 53-609 Wroclaw - Polska - tel. +48 (71) 359 14 50
fax +48 (71) 359 14 51 - e-mail sealtec@gossler.pl - Internet www.gossler.pl




INFORMATYKA

Kompleksowy system

informacyjny dla pneumatyki
i hydrauliki

Janusz Pluta, Marek Sibielak

Powszechnos$¢ technicznych
zastosowan napeddéw | ste-
rowan ptynowych (pneuma-
tycznych i hydraulicznych)
stwarza potrzebe zrealizowa-
nia systemu, ktéry gromadazi
i udostepnia zwiazane z nimi
informacje.

ola takiego systemu wymaga,

aby byl w nim odwzorowany

pewien zakres wymaganej
wiedzy, arakze, aby byly zapewnione
srodki umozliwiajgee utreymanie, ak-
tualizowanie i udostgpnianic odwzo-
rowanej wiedzy. Zrealizowany kom-
puterowy system informacyjny dla
pneumatyki i hydrauliki (SIPiH) sta-
nowi probe rozwigzania tego proble-
mu. W przvjerej koncepcji systemu
wykorzystano MS-SQL. 7.0 jako sys-
tem zarzadzania bazg danvch warchi-
tekrurze klient/serwer oraz pakiet
Borland Delphi6.0 jako jezyk progra-
mowania, za pomocg ktérego stwo-
rzona zostala aplikacja kliencka.

Projekt systemu SIPiH

Komputerowy system informacyjny
dla pneumatyki i hydrauliki SIPiH
jest systemem sicciowym opartym
o architekturg klient/serwer (rys. 1),
przeznaczonym do gromadzenia
iudostgpniania kompleksowej infor-
macji z zakresu napgddw i sterowari
pneumatycznych oraz hydraulicz-
nvch. Utworzona struktura bazy da-
nych spelnia nastgpujgce funkcje:
* odwzorowuje wlasciwosci elemen-
t6w, cieczy, zespoléw hydraulicznych
i pneumatyeznych oraz relacje po-
mig¢dzy nimi;
* przechowuje i gromadzi dane o pro-
ducentach, osrodkach badawezych
i publikacjach zwigzanych z dziedzi-
nami pneumatyki i hydrauliki;
* odpowiada na pytania stawiane przez
uzytkownika.
Dodatkowo, w celu zachowania sp6j-
nosci i wiarygodnosci gromadzonych
danych, system mazaimplementowa-
ne mechanizmy bezpieczerdstwa, za-
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Rys. 1 Struktura systemu informacyjnego dla pneumatyki i hydrauliki

pewniajgce kontrole dostgpu do bazy
dla poszczegdlnych uzytkownikow.
Dla potrzeb systemu dokonano po-
dzialu rechniki napgddw i sterowar
pneumatycznych i hydraulicznych
w nastepujgey sposéb:
e prupy elementdw (np. sitowniki, za-
wory rozdzielajgee, filtry itd.),
* rodzaje cieczy (np. oleje mineralne,
emulsje wodno-olejowe itd.),
» wlasciwosci cieczy (np. lepkosé, Sci-
§liwosé, ciepto wlagciwe itd.).
Baze i aplikacj¢ zaprojektowano
w sposdb umozliwiajacy tatwg roz-
budowe i modyfikacj¢ dokonanego
podzialu przez uzytkownikéw o sci-
sle okreslonych uprawnieniach do
systemu. Réznorodno$é informacji,
dotyczgeyeh tego samego obicktu
(np. sitownikéw), przechowywanych
w jednej tabeli, moze utrudnia¢ do-
step do okreslonychdanych. Dlatego
w bazie SIPiH podzielono informa-
cje na trzy grupy wigzgce Zrédla da-
nych: publitacie, osrodki, rerminologia.
Grupa publikacie zawiera tytuly z li-
teratury ksigzkowej, literatury tech-
niczno-handlowej, czasopism, norm,
materiatéw konferencyjnych. Podob-
nie grupa ofrodki taczy informacje
o osrodkach badawezych, producen-
tach, dystrybutorach. Dla kazdej gru-

py wigzgee] Zrédia danych stworzono
domy$lne kryteria wyszukiwania
informacji. W przypadku efrodédw
tymi kryteriami sg: dziedzina, typy
osrodkdw, kraj, wlasciwoscei cieczy,
rodzaje cieczy, grupy elementdw,
Dla prblifac/i kryteria stanowig:
dziedzina, typ publikacji, kraj, rok,
rodzaje cieczy, grupy elementéw,
wlasciwosci cieczy. Dla rerminologii
kryteriami sg: dziedzina, rodzaje cie-
czy, grupy elementéw, wlasciwosci
cieczy.

Aplikacja ma mozliwos¢ dodatko-
wego definiowania wlasnych zapyran
dla poszczegdlnych grup wigzacych,
umozliwiajgcych jeszeze bardziej
precyzyjne wyszukiwanie informacji.
W programie znalazty si¢ odpowied-
nie formularze, takie jak:
¢ formularze edyeyjne — do wprowadza-

nia i edycji danych,

e formularze polgczeniowe — do two-
rzenia powigzai i kojarzenia réznych
informacji,

® okna dialogowe — stuzgce do okre-
$lenia kryteriéw wyboru szukanej in-
formacii,

» okna dialogowe — stuzace do tworze-
nia whlasnych zapyrarn,

* okno logowania — stuzgce weryfika-
cji uprawnien uzytkownika,
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® formularze podglgdu wyszukanych
informacji,

* formularze administracyjne — stuzg-
ce do zakladania uzyvtkownikéw,
modyfikacji ich uprawnien i zmiany
hasel,

¢ formularze do przegladania wyszuka-
nvch informacji.

Podstawowymi czynnosciami wyko-
nywanymi przy zarzgdzaniu duzymi
zbiorami danych jest wyszukiwanie,
wybdr, aktualizacja i wyprowadzanie
informacji. Kazda z tych czynnosci
wykonuje sig, wybierajgc z menu od-
powiednig opcjg. Dostgp do funkcji
wsystemie SIPiH jestokreslany przez
administratorasystemu dlaokreslone-
gouzytkownika. W celu uproszezenia
czynnosci administracyjnych w syste-
mie okreslono wzorce praw dostepu.
System SIPiH rozréznia 4 poziomy
uprawnier:

* Administrator (petne uprawnienia),

* Edytor (moze wprowadzaé i modyfi-
kowaé pewne dane w bazie),

* Czytelnik (moze tylko wyszukiwaé
i przegladac dane),

* Brak (uzytkownik istnieje, ale nie po-
siada zadnych uprawnien, czasowa
blokada dostepu).

Rejestracjanowego uzytkownikaspro-

wadzasi¢ dozalozenia konta oraz pray-

pisania mu okre$lonego wzorca. Roz-
poczecie pracy zaplikacjg jest poprze-
dzone rejestracjg w systemie. Po po-
prawnym zalogowaniu si¢ dosystemu
pojawisi¢c okno menu gtéwnego, kté-
rego wyglad i opcje bedg zaleZzne od
uprawnier logujacego si¢ uzytkowni-

rr—— b i w———
e e
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Rys. 2 Okienko edycji osrodkdw

ka. Aktualizacji danych (dopisywanie
nowych rekordéw, wprowadzanie
zmian,usuwanie zbednychrekorddw)
w bazie SIPiH moze dokonywaé
tylko uzytkownik o uprawnieniach
Administrator lub Edytor. Czynnosci
te w bazie SIPiH wykonuje sig, wy-
bierajac z menu giéwnego programu
jedng z kategorii, np. Edygia osrodtow
(rys. 2). W systemie zaimplemento-
wano zaawansowane metody wyszu-
kiwania interesujgcych informacji.
Program SIPiH udostepnia wiele moz-
liwosci wyboru i wyszukiwania infor-
macji, poczgwszy od tych najprost-
szych (korzystajac z gotowych formu-
larzy), do bardziej zaawansowanych,
jak generowanie wlasnych zapyran.
Dodatkowo z kazdego poziomu wy-
szukiwania mozemy dowolnie zmie-
nia¢ kryteria sorcowaniaoraz korzysrac
zfunkcji podgladu wynikéw.

Podsumowanie

Opracowany komputerowy system
informacyjny dla hydrauliki i pneu-
matyki SIPiH, zawierajgcy komplek-
sowg informacj¢ z zakresu napeddéw
isterowari pneumatrycznvch i hydrau-
licznych, ma szanse staé sig uzytecz-
nym narz¢dziem w codziennej pracy
nie tylko dla oséb zajmujgevm sig
profesjonalnie pneumarykg i hydrau-
likg. Moze by¢ takze z powodzeniem
wykorzystywany przez innych uzye-
kownikdw jako baza informacyjna
z zakresu pneumatvki i hydrauliki
sitowej. Jego istotng zalerg jest moz-
liwosé udostgpnienia szerokiej in-
formacji dowolnejliczbie uzytkowni-
kéw posiadajgcych dostep do inter-
netu, a takze mozliwosé biezgcego
aktualizowania i uzupeiniania da-
nych, czego nie da si¢ przeprowadzic
w ksigzkowych informatorach.

Janusz Fluta, Marek Sibielak
Akademia Gdrniczo-Hutnicza
w Krakowie

juz od 7,5 kW

Kompleksowe systemy
oczyszczania | wytwarzania
sprezonego powietrza

Serwis i remonty kapitalne

ATMORPOL

ATMOPOL Sp. 2 0.0.
30-832 Krakow
ul. Biskupinska 23

KOMPRESORY SRUBOWE

od 30 do 2500 m®/h
JAKOSC | 0SZCZEDNOSC |

Sprezarki Srubowe zmiennoobrotowe .

tel.ffax (012) 262 93 98
(012) 290 52 50
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Na dobry i

Kolejng gatezia przemystu
w Polsce, gdzie udziat spre-
zarek topatkowych dochodzi
do 50%, jest produkcja mate-
rialtow budowlanych — betonu
komérkowego. Mimo stale
rosnacej liczby inwestycji
w naszym kraju ostatnich kil-
ka lat byto bardzo trudnych
dla tej branzy. Wydawac¢ by
sie mogto w takie] sytuacji,
ze przy koniecznych inwesty-
cjach w sprezone powietrze
firmy wybiorg rozwigzania
najtarisze — srubowe. Jednak
rachunek ekonomiczny (ko-
niecznosc¢ redukcji kosztow
wytwarzania) wskazat jedno-
znacznie na optacalnos¢ za-
kupu sprezarek topatkowych.

alory technologii topatkowej
jako pierwszy docenil Prefa-
ber Niegocin w 1997 roku.

Wjego §lady poszlo wiele firm z bran-
zy, m.in.: Prefabet Niemce, Oslawa
Dgbrowa i inne. W 2000 roku wkro-
czyla na polski rynek najnowsza ge-
neracja sprezarek fopatkowych. Swo-
je wyroby zaczela oferowaé firma
Wittig — sprezarki zdecydowanie no-
woczesniejsze, trwalsze | najrarisze
w eksploatacji. Ponadto nieporéwny-
walnie ,bardziej preyjazne” w obstu-
dze serwisowej, ktérg wykonuje sig
w pozycji stojacej, a nie jak w innych
przypadkach ,na kolanach”. Dzigki
tym walorom od razu zdobyly sobie
bardzo mocng pozycj¢ rakze wrejdzie-
dzinie przemystu. Wybdr technologii
i producenta w Prefabecie Putawy
przedstawia szef utrzymania ruchu
— Andrzej Niczyporuk. ,W planach
modernizacji zaktadu wazng pozvcjg
byta kwestia zasilania w sprezone po-
wietrze. Uzywamy dwdch sieci o réz-
nychciénieniach. Do transportu pneu-
matycznegosurowcedw sypkich wyko-
rzystujemy ci$nienie robocze 3 bary,
do procesu produkejiiautomatyki—6
baréw. Dotad zaklad zasilaly sprezar-
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Fot.1 Sprezarkownia w Prefabecie Pulawy. Z lewej strony (fragment) niskocisnie-

niowa sprezarka Wittig ROL 120 - topline 75 kW, z prawej dwie maszyny Wittig
ROL 65 topline (master i slave) o mocy 37 kW pracujace w kaskadzie energetycznej

ki ttokowe, bardzo moeno wyeksplo-
atowane. Zapotrzebowanie nasprgzo-
ne powietrze do transportu oszacowa-
lismy na 10-12 m*/min w szczycie, zas
dla procesu technologicznego $red-
nio 6, maksymalnie 12 m*/min, przy
bardzo duzych wahaniach zwigza-
nych z procesem produkeji. Powietrze
w obu przypadkach mialo byé poz-
bawione wilgoci w obrebie sieci we-
wnatrz hali produkceyjnej (punkt rosy
+ 3°C) i z dopuszczalng pozostalos-
cig oleju na poziomie 0,1 ppm. Do
skladania ofert zaprosilismy firmy
sprezarkowe znane w naszej branzy
i dobrze oceniane. Kierujac sig do-
$wiadczeniami innych Prefabetdw,
sklanialismy si¢ ku technologii topat-
kowej, ale na tym etapie jeszcze tego
nie przesgdzilismy. Nastgpily bar-
dziej szczegdtowe rozmowy i przed-
stawienie naszvch wymagani. Wszyst-
kie firmy prezentowaly si¢ w przeko-
nujgey, profesjonalny sposéb. Nieste-
ty, dane energetyczne i przedstawia-
ne kalkulacje kosztow bardzo sig wza-
jemnie réznity. Najbardziej zdumie-

wajacg dostarczyla firma In-"Tech, pol-
ski partner G.D. WittigGmbH".

Dalszg historig kontraktu prezentu-
je prezes Wojciech Zdziechowski:
wPrzeprowadziliSmy wiele rozmdw
z uzytkownikami sprezarek Witcig
w Polsce. Byly one dluzsze lub krét-
sze, ale zawsze konczyly si¢ dosko-
naty opinig. Takze uzyskany zasdb
wiedzy o firmach Wittig, In-TechiDo-
naldson/Ulcrafilter porwierdzit traf-
nos$¢ wyboru. Dzi$, po dluzszym cza-
sie i rozwigzanych wspdlnie, nawet
bardzo trudnych problemach, z pelng
odpowicdzialno$cig powtarzam, ze
gdybym kolejny raz musial podejmo-
wad «sprezarkowg» decyzje, to byla-
by taka sama”.

Inaczej przebiegatl proces inwesty-
cyjnyw Faelbecie Warszawa. Faelbet
wraz z zaktadami stowarzyvszonvmi
stanowi obecnie jedng z najsilniej-
szych grup produkcji materiatéw bu-
dowlanych w Polsce. Firma od kilku
latuzytkuje sprezarki srubowe, W jed-
nej z nich nastgpita koniecznos$é wy-
miany stopnia sprgzajgcego. , Weedy
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ROL 85 topline (55 kW)

problem spr¢Zzonego powietrza wrd-
cil” —mowi prezes Marek Kozlowski.
+Zaklad, jak i cata grupa, jest bardzo
zorientowany na nowoczesnoscé. Jest
to konieczne, by utrzymadé i umocnié
naszg pozycje narynku. To oczywiscie
kosztuje, ale jestesmy dzigki takiej
politvee konkurencyjni w cenie i do-
skonaliw jakosci. Zarem majac w naj-
blizszej perspektywie znaczny wy-
datek na regeneracj¢ stopnia spre-
zajacego, zastanowilem sig, czy nie
lepiej wymieni¢ park sprezarek. Przy

Fot. 2 Sprezarkownia w firmie Faelbet SA w Warszawie. Pionowa sprezarka Wittig

regeneracji inwestycja bytaby mniej-
sza, ale mieliby$my dalej starg maszy-
n¢ i ten sam problem, tylko znacznie
szybciej. Ponadro koszty energetycz-
ne takiego rozwigzania byly bardzo
wysokie. Inwestycjaw nowoczesng ni-
skoci$nieniows sprezarke, mimo wy-
zszego naktadu, okazala si¢ rozwigza-
niem zdecvdowanie lepszym ekono-
micznie. Musz¢ tu nadmienié, ze ze
sprezarkamiSrubowymi nie mielismy
klopotéw. Jednak ponoszone koszty
energetyezne i serwisowe byly wyso-

kie, o czym bolesnie si¢ przekonali-
$my. Trzeba bylo jeszcze dokonad
wyboru pomigedzy posiadang techno-
logig a prezentowanym rozwigzanicm
lopatkowym. Metoda lopatkowa ofe-
rowata bardzo niskie koszty eksplo-
atacji i brak problemdw ze zuzywa-
niem si¢ stopni. Stanowila jednak
dla nas (mimo prostoty rozwigzania)
pewng niewiadomg. Zaczelismy sig
zatem blizej z tg technologigq zapo-
znawad, Okazalo sie, ze problemy
materialowe i zwigzane z trwaloscig
sprezarck topatkowyceh zostaly juz
dawno rozwigzane, Ze ta technologia
doskonale radzi sobie ze szczgtkowg
pozostaloscig oleju w sprezonym
powietrzu (z tego powodu uzytkow-
nik stosowat wezesniej w swoim za-
ktadzie maszyny bezolejowe —przyp.
autora). Takze rzeczywistasprawno$é
energetyczna (zasada dziatania i pra-
wa termodynamiki — przyp. autora)
jest korzystniejsza. Jednak osta-
teczng decyzje podjeliSmy po kon-
sultacjach z firmami, ktére rdwnole-
gle eksploatowaty oba systemy. Py-
tanie bylo bardzo proste: ktérg spre-
zarke wybraliby Paristwo ponownie?
A odpowiedZ jeszcze prostsza: zde-
cvdowanie topatkowq. Takg tez de-
cyzje podjelismy”.

Wypowiedzi zebral

Andrzej M. Araszkiewicz

Artykul promocyjiny

In-Tech

Andrzej M. Araszkiewicz

PRODUCENCI

Gardner Denver Wittig GmbH
na ComVac Hanower

Wittig wyznacza granice

Generalnie kolejne targi prze-
mysiu sprezarkowego w Ha-
nowerze, mimo wielu wyjat-
kéw, objawity sie fachowcom
jako smutny obraz marazmu,
bylejakosci i dominacji ilo-
sciowej nieznanych firm.
irm zazwyczaj sktadajacych
maszyny z najtariszych podze-
spoléw, w skansenowych pa-
skowych technologiach napgdu i eg-
zotycznych sterowaniach. Jednym

Pneumatyka nr 2/51/2005

zwyjatkdw byla, nawydzielonym sta-
nowisku koncernu Gardner Denver,
firma Gardner Denver Wittig GmbH.

Granica cisnienia

Na wlasnej powierzchni wystawowej
zaprezentowana zostala sprezarka
topatkowa chlodzona cieczg — Wittig
ROW 170 H - i mala kompaktowa
sprezarka do gazéw RO - G,
Sprezarka Wittig ROW 170 H (19,92
m‘/min @ 7 baréw, przy zapotrzebo-
waniumocy nawale 113,5kW})jestnaj-

2005

Rys. 1 Stoisko Gardner Denver Wittig
GmbH na targach ComVac w Hanowe-
rze. fopatkowa pozioma sprezarka Wit-
tig ROW 170 H ,, Powerline” (w gtebi) i
kompaktowa sprezarka do gazéw.
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Koszty energii
ilosé godzin pracy na rok:

cena 1 kWh:

8700
0,25

| Sprezarka

Parametry WITTIG Srubowa | Przeplvwowa

ROW920 | bezolejowa (TURBO)
ci$nienie 3barG ‘ ;
przeplyw m’/h 6000 6264 5900
pobdr energii kW 384 455 446
wspélezynnik | kW/m’ 0,064 0,073 0,076
koszt energii ! PLN/rok 835 200,00 989 625,00 970 050,00
oszezgdnosci | PLN/rok -154 425,00 -134 850,00
cisnienie | 55barG |
przeplyw m'h | 5904 6030 _ 6700
pobér energii kW 506 !. 544 ' 633
wsp6lezynnik | kW/m’® 0,086 0,090 0,094
koszt energii | PLN/rok | 1100 550,00 | 1183 200,00 | 1376 755,00

-82 650,00 | -276 225,00

Tabela 1 Poréwnanie rocznych kosztow energetycznych dla sprezarki Wittig ROW
920, bezolejowej srubowej I turbosprezarki dla cisnienia roboczego 3 i b,5 barow

mniejszg z rodziny ,,Powerline"”, do-
stosowang do pracy przy minimalnych
ciénieniach 1,5 bara. Tak niskie ci$nie-
nia robocze byly do tej pory zarezer-
wowane wylgeznie dla ,,suchych”
sprezarek srubowych badZ turbospre-
#arek przy wickszych wydatkach—przy

Rys. 2 Nowy panel kontrolno-operator-
ski sterownika Wittig MPC 3010

relatywnie niskiej sprawnosci. Typo-
we konstrukcje wyporowe (lopatko-
we, srubowe) z wrryskiem oleju (naj-
sprawniejsze energetycznie) nieradzg
sobie dobrze ponizej cisnienia 3 ba-
réw (lopatkowe) i 5 baréw (srubowe).
W jednostkach ,,Powerline” zmienio-

nosystem bezwladnosciowejimecha-
nicznej separacji, uzyskujac szczgt-
kowsg zawarto$é oleju w sprezanym
powietrzu nawet 0,1 ppm przy cisnie-
niu 2,5 bara! Takze zastosowanie wi-
broizolatoréw nowej konstrukcji po-
prawito i tak doskonale tlumienie
drgani. W efekcie tego oraz przekon-
struowania obudowy wygluszajgcej
uzyskano warto$é ci$nieniaakustycz-
nego na poziomie 78 dB (A). Kolejng
innowacjg jest zastosowanie zmoder-
nizowanego sterownika mikroproce-
sorowego MPC 3010, jeszcze precy-
zyjnej kontrolujgcego prace sprezar-
kiisystemu wielu maszyn. Nowa se-
ria ,Powerline” obejmuje poziome
agregaty od mocy od 90 kW do 630
kW, moggce pracowaé w zakresie ci-
$nieri od 1,5 do 10 baréw.

Granica wielkosci

Najwazniejszym jednak osiggnig-
ciem bylo to, ktérego (ze wzgledow

oczywistych) nie wystawiono — Wit-
tig ROW 920. Mozna si¢ bylto o nim
dowiedzied¢ od przedstawicieli Witti-
ga, badZ zobaczy¢ na doskonatej pre-
zentacji multimedialnej. Nowa spre-
zarka Wittig ROW 920(96,67 m*/min
@ § bardw, przy zapotrzebowaniu
mocy nawale 580kW) jestnajwigksza
zzakresu produkcji tej starej niemiec- -
kiej firmy. ,,Olejowych” maszyn wy-
porowych (topatkowych, srubowych)
o tak duzej mocy, wedlug mojej wie-
dzy, nie oferuje w katalogach zaden
inny producent. Typoszereg spreza-
rek Wittiga — ROW 600 (400 kW),
ROW 720 (500 kW) i nowy ROW 920
(630 kW) — wehodzi bardzo skutecz-
nie w zakres mocy zarezerwowany
dotgd wylgcznie dla ,suchych” spre-
zarek §rubowych i turbosprgzarek.
Dzi¢cki zdecydowanie lepszej spraw-
nosci energerycznej takie rozwigza-

Rys. 3 Lopatkowa sprezarka Wittig ROW
920 w wersji bez zabudowy

nie jest bardzo korzystne dlainwesto-
ra. Poréwnanie rocznych kosztéw
energetyeznych wyporowejiprzeply-
wowej technologii sprezania jedno-
znacznie wskazuje natrafny kierunek
rozwoju obrany przez firm¢ Gardner
Denver Wittig GmbH.

Artykut promocyjny
In-Tech
Andrzej M. Araszkiewicz

7l Donaldson.,

\-J Rl Solutsts

ultmfilter ‘

Technika uzdatniania
sprezonego powietrza
gazow | cieczy

Donaldson Polska Sp. z o0.0.
ul. Marysiriska 18
04-617 Warszawa

Tel./Fax: (022) 815 67 75
E-mail: info@uiltrafilter.com.pl
www.ultrafilter.com.pl
www.donaldson.com

@ Qg\r}g‘ldson,

Torit DCE’

Separacja pylow
przemystowych.
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Targi ITM Polska 20% wieksze

INNOWRGJE

N
S0 TEOHNOLOGE
=A== MASZUNY

POZNAN -POLSHA

Poznan, 20-23 czerwca 2005

PNEUMA

Wystawa specjalna pneumatyki dla przemystu
Oferta firm z braniy pneumatycznej skierowana do uiytkownikéw spreionego powietrza:

- przedstawicieli stuzb utrzymania ruchu - uzytkownikéw narzedzi pneumatycznych

W przedsigbiorstwach . przedstawicieli mechanicznych zaktadow

- spegjalistow odpowiedzialnych za uktady automatyki ustugowych oraz firm dostawczych -
| wykonawczych w zakresie instalagji

- technolog6w i projektantow instalacji pneumatycznych  sprezonego powietrza.

ITM Polska - najwieksze w kraju targi nowoczesnych technologii dla przemystu

Wystawie towarzyszy¢ beda:
- prezentacje najnowszych rozwigzan technologicznych

- specjalistyczne konferencje organizowane wspélnie przez Miedzynarodowe Targi Poznanskie
i redakcje ,Pneumatyki”

Patroni honorowi: Minister Gospodarki i Pracy, Minister Nauki i Informatyzacji

www.energia.mtp.pl
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Aerzen Polska S.A.

Aerzener Maschinenfabrik
GmbH, zatozona w Niem-
czech w 1864 r., posiada diuga
tradycje w budowie dwuwa-
towych urzadzen sprezajg-
cych z obrotowymi ttokami.

uz w 1868 r. zbudowano w Aerzen
pierwszg na kontynencie europej-
skim dmuchawe dziatajacg na za-
sadzie Rootsa. W 1930r. rozpocze-
to wytwarzanie licznikdéw gazowych,
a rok 1943 byl poczgtkiem produkcji
bezolejowych sprezarek srubowych.
W 1968 1. w wyniku wicloletnich prac
rozwojowych rozszerzono program
produkcyjny o sprezarki z weryskiem
oleju. Wrazz uplywem lati postepem
techniki Aerzener Maschinenfabrik
rozwingla sic w przedsigbiorstwo pro-
dukujgce maszyny specjalnego zasto-
sowania. Poza produkowanymi seryj-
nie urzadzeniami do tloczenia i sprg-
zania powietrza, ktérych produkcja
roczna wynosi dla dmuchaw ok. 9000
szt. isprezarek ok. 5000 szt., firma jako
jedenzniewielu producentéw w §wie-
cie specjalizuje si¢ w produkcji urza-
dzen sprezajacych do gazéw proceso-
wych, agresywnych, trujgcych izanie-
czyszczonych, Urzadzenia Aerzenera
znajdujg zastosowanie m.in. w prze-
mys$le chemicznym, petrochemicz-
nym, farmaceutycznym, budowlanym,
chlodniczym, ale réwniez w procesach
oczyszezania Scickdw czy odsysania
gazéw nasktadowiskach odpaddw.

Blisko 150-letnie doswiadczenie
w budowie urzadzen sprezajgcych
wyrazasi¢ poprzez wysoks jakosé. Od
1990 roku przedsigbiorstwo zalicza
si¢ do wytwdéreéw posiadajgeych cer-
tyfikat DIN 1SO 9001.

Duzym uznaniem cieszy si¢ kom-
petentna sie¢ serwisowa i sprzedazy,
tworzona przez 6 biur zakltadowych
w Niemczech, 15 filii w Europie,
Ameryce Pin. i Pid. oraz przedstawi-
cielstwaw ok. 100 krajach §wiata. Kon-
cepeja serwisu posprzedazowego
Aerzenera obejmuje rozruch, napra-
wy, konserwacj¢ i zaopatrzenie w ory-
ginalne czgsci zamienne. Serwis gwa-
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Fot. 1 Delta Twin — sprezarka srubowa dwustopniowa z osuszaczem powietrza

rantuje dyspozycyjnosé wspdlpra-
cownikéw i czgsci zamiennych w cig-
gu 24 godzin w prawie kazdym miej-
scuSwiata.

Narynku polskim Aerzener Maschi-
nenfabrik obecna jestod lac60. XX w.
W roku 2001 po okresie dystrybucji
prowadzonym przez CHZ i dealeréw
utworzona zostata firma Aerzen Pol-
ska S.A., wylgczny przedstawiciel
w calodci nalezgcy do Aerzener Ma-
schinenfabrik GmbH. Aerzen Polska
S.A. tworzg dzisiaj biura handlowe
w Warszawie, Katowicach i Wroctawiu,
serwis oraz biuro projekrowe. Dla za-
pewnienia wysokiej jakosci ustug

zatrudnia si¢ wysoko kwalifikowa-
nych i doswiadczonych specjalistéw.
Oferowane przez Aerzen Polska S.A.
ustugi obejmujg cykl: od wyboru
rozwigzan technologicznych, poprzez
realizacj¢ zadania, az po uruchomie-
nie do prowadzenia statej obstugi
serwisowej i konserwacyjnej. Firma
dysponuje 24-godzinnym serwisem
firmowym z siedzibg w Katowicach,
ktéry wykonuje naprawy gwarancyj-
ne i pogwarancyjne, cykliczne prze-
glady konserwacyjne urzgdzen oraz,
na specjalne zyczenie klienta, odde-
legowuje stalg obstuge techniczng na
poszczegdlne obiekty. Ponadto w dni

Fot. 2 Licznik gazowy

Prneumatyka nr 2/51/2005
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Fot. 3 Sprezarka srubowa Delta Screw
wolne od pracy prowadzi specjalne
dyzury wcelu podjgcia natychmiasto-
wejinterwencji naprawcze)j.

Program produkcji obejmuje:

* dmuchawy bezolejowe do powietrza
i biogazu o wydajnosci 30-65 000
m’/h i nadcisnieniu 1 bar

* dmuchawy na podci$nienie o wydaj-
nosci 60-45 000 m*/h i podci$nieniu

AERZEN

do 400 mbaréw ponizej cig. atmosfe-
rycznego

® dmuchawy prézniowe o wydajno-
sci 180-97 000 m*fh i prézni do 300
mbaréw

* dmuchawy do tloczenia i ssania, mon-
towane na silosach samochodowych,
o wydajnodci 600-2250 m*/h, nadci-
$nieniu do 1 bara i podcisnieniu do
500 mbardw

e dmuchawy do gazdw procesowych
o wydajnosci 100-100 000 m?/h, nad-
ciénieniu 2,5-6,0 baréw i podcisnic-
niu 450 mbaréw

¢ dmuchawy wysokocisnicniowe
o wydajnosci 60-6000 m*h i nadci-
$nieniu do 25 baréw

¢ sprezarki srubowe bezolejowe o wy-
dajnosci 200-15000 m'/h, nadci$nic-
niudo 11 baréw i podcisnieniu do 150
mbardw

e sprezarki Srubowe z wrryskiem oleju
o wydajnosci 60-3180 m*/h i ciénie-
niu do 11 baréw

¢ sprezarki Srubowe ypu VARISCREW
dla chlodnictwa o wydajnosci 233-3250
m'/h i réznicy ci$nier do 16 baréw

e sprezarki Srubowe z weryskiem ole-
ju dla chlodnictwa o wydajnosci 700-
10000 m*/h i réznicy cisnien do 20 bardw

* sprezarki srubowe z wiryskiem oleju
do gazéw procesowych o wydajnosci
500-8900 m*/h i réznicy cisnieri jed-
nostopniowo do 20 baréw i podci$nic-
niu do 1 bara abs

= sprezarki srubowe typu VR do gazéw
procesowych o wydajnosci 600-120
000 m?/h, nadci$nieniu wielosto-
pniowo do 40 baréw i podci$nieniu
do 0,9 bara

* liczniki gazowe o wydajnosci 0,6-
6500 mifh

* urzgdzenia do uzdatniania sprgzone-
£0 powietrza.

Dzi¢ki cigglvm, dynamicznym inwe-

stycjom i badaniom, zwi¢kszajgc po-

tencjal inZynieryjny i wykorzystujac
do procesu produkeji wlasne centra
obrdbeze nowej generacji, fabryka

z Aerzen stanowi wyznacznik roz-

woju urzgdzen sprezajgeyeh zobroto-

wymi ttokami, zaréwno w przeszhosci,
jak i w chwili obecnej.

Opracowanie redakcyjne
na podstawie materialow
Aerzen FPolska S A.

POLSKA S .A.

® SPREZARKI SRUBOWE | TLOKOWE, OLEJOWE | BEZOLEJOWE

dla Techniki sprezonego powietrza - Techniki gazéw procesowych - Chiodnictwa

* DMUCHAWY ROTACYJNE Z OBROTOWYMI TEOKAMI
dla Techniki sprezonego powietrza - Techniki ochrony srodowiska - Transportu pneumatycznego

e LICZNIKI GAZOWE
dia Komunalnego zaopatrzenia w gaz - Pomiarow gazéw w przemysle

® SERWIS - CZESCI ZAMIENNE - DORADZTWO TECHNICZNE

Centrala /| Biuro Handlowe
ul. Marconich 9/17
02-954-Warszawa
tel.+22 642 29 09

fax+22 642 33 08 - A
e-mail: info@aerzen.pl
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Contrala / Biuro Handlowe [ Projekt
ul. Ks. Bhp. Bednorza 2a-6
40-384 Katowice
tel.+32 209 87 50
fax+32 209 B89 66

www.aerzen.pl
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DMUCHAWY

- STEROWANIE

Biure Handlowe
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51-649 Wroclaw
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Udarowe badania oston

obrabiarek

Robert Jastrzebski

Wejscie Polski do Unii Euro-
pejskie] spowodowalto zmia-
ny w przepisach dotyczacych
bezpieczenstwa obrabiarek.
Znak bezpieczenstwa ,B”
przestal by¢ obowigzkowy,
natomiast zaczely obowigzy-
waé przepisy dotyczace zna-
ku ,CE", tzn. zgodnosci z od-
powiednimi dyrektywami unij-
nymi dotyczacymi bezpie-
czenstwa maszyn.

zezegdlowe wymagania bezpie-

czenstwa opisane g w normach

zharmonizowanych zodpowied-
nimidyrektywami. W ostatnich latach
ukazaly si¢ nowe normy europejskie
dotyczgce bezpieczeristwa obrabia-
rek, juz jako normy PN-EN. W nor-
mach typu ,,C” dotyczgcych obrabia-
rek[1],[2], [3] podanazostala meroda
udarowego badania oslon, sprawdza-
jaca ich wytrzymalosé na uderzenie
przez wyrzucang z przestrzeni robo-
czejodlamang czesé narzedzialub np,
szezeke uchwyru. Celem tych badan
jestminimalizacja ryzyka urazu zwig-
Zanego z wyrzucaniem cz¢Sci z prze-
strzeni roboczej, gdyz konsekwencije
zlego zabezpieczenia przed tym za-
grozeniem mogg byé tragiczne. Ener-
gie i predkosci wyrzucanych czeéci
w przypadku awarii lub btedu obstugi
sg coraz wicksze, gdyz stosowane sg
coraz wigksze predkosci wrzecion ob-
rabiarek. Metoda polega narozpedze-
niu pocisku, za pomocg dzialtka pneu-
matycznego, do energii i pregdkosci
maksymalnie mozliwej do uzyskania
na danej obrabiarce i uderzeniu tym
pociskiem w oslong lub material na
ostong. Dowdrozenia mertody zbudo-
wano specjalne stanowisko badawcze
w Laboratorium Badani Hydrauliki Si-
lowej i Obrabiarek w CBKO w Prusz-
kowie. Badania te dajg odpowiedZ na
kilkaistotnychz punktuwidzeniabez-
pieczeristwaizastosowanej konstruk-
cji pytani:
* czy zastosowane ostony sg wystarcza-

jaco odporne na udar?

30

® jakg rzeczywista energie udaru dana
ostona lub material wytrzymuje i przy
jakich predkodciach (okreslenie kla-
sy udarnosci)?

s czy w danym zastosowaniu nie prze-
wymiarowano oston i mozna zmniej-
szy¢ gruboéé blach lub szvb obserwa-
cyjnych?

* czy udar wytrzymuje rakze konstruk-
cja zamocowari (np. oston przesuw-
nych)?

Stanowisko badawcze uruchomiono

w I kwartale 2005 roku.

Zastosowane rozwigzania
konstrukcyjne stanowiska

Zalozenia do konstrukeji

Poniewaz metoda badania podana

w normach okresla tylko sposéb bada-

nia i wymagania, jakie powinno spel-

niaéstanowisko, aby je skonstruowad,
nalezalo wezesniej odpowiedzieé na
kilka podstawowych pytan. Dla jakich
parametréw stanowiska, przy zalozo-
nych przez normy srednicach lufima-
sach pocisku, osiaggngé wymagane
predkosci i energie i jak je amortyzo-
wa¢ w warunkach laboratoryjnych?

Z pomocy specjalistéw z Politechniki

Warszawskiej, z ktérg laboratorium

wspdlpracuje od wielu lat, opracowa-

no koncepcje:

* dziatka pneumatveznego —doryezacy
wymaganych ci$nier, dlugosci luf,
objetosci zbiornika powietrza, wiel-
kosci i szybkosci orwarcia zaworu
SPUSIOWEEZO;

* urzgdzenia do pomiaru predkosci po-
cisku — dotyczgca metody pomiaru,
sposobu wzorcowania itp., aby za-
pewni¢ wymagang doktadnosé;

* konstrukeji mocujgcej ostong z ku-
lochwytem dla wytracania energii
udaru.

Podstawy teoretyczne konstrukeji

stanowiska nie sg tematem niniejszej

pracy, lecz nalezy stwierdzié, ze sta-
nowisko zaprojekrowane i wykonane
wg opracowanvch zatozen i koncep-
cji potwierdzilo poprawnos¢ obliczen

i stuszno§é¢ zatozen. Uzyskano np.

zgodno$é vzyskiwanych predkosci

z wyliczeniami teoretycznymi w gra-

nicach nie mniejszych niz 10% oraz

bardzo dobrg skuteczno$¢ zastoso-

wanego sposobu wytracania energii
udaru.

Konstrukecja dziatka pneuma-

tveznego

Wykonang konstrukcj¢ dzialka przed-

stawia fot. 1. Stanowisko posiada trzy

wymienne lufy o $rednicach 30, 40

i 50 mm przylgczane w zaleznodci od

potrzeb dozaworuspustowego, Urzg-

dzenie to sklada sig:

* ztrzech zbiornikéw o objgrosci po 20
dm’ i ci$nieniu nominalnym 16 ba-
réw, z kudrych kazdy mozna odcigé
od uktadu i w ten sposéb uzyskaé trzy
zmienne objerosci uktadu spustowe-
go. Zbiorniki polgczone sg z zawo-
rem spustowym specjalnym kolekrto-
rem $r. 27, tak aby zminimalizowad
opory ruchu powietrza,

e zaworu spustowego 1'/", o czasic
otwarcia 40 ms i ci$nieniu nominal-
nym 16 baréw,

* konstrukeji nosnej do przeniesienia
sity odrzutu (do ok. 3000 N),

e sprezarki dokowej o ci$nieniu nomi-
nalnym 15 baréw (chwilowo do 16).

Fot. 1 Konstrukcja dziatka pneuma-
tycznego

Wrydajnosésprezarki pozwala uzupel-
ni¢ zbiorniki do pelnego ci§nienia
w kilka minut, a poniewazuklad elek-
tryczny wyzwalajgey strzal zamyka

Fot. 2 Widok na kolektor, zawdr spu-
stowy, zamki Iuf i pociski

Prneumatykanr 2/51/2005
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zawdr spustowy po wylocie pocisku
z lufy, uchodzi tylko czesé powietrza
i gotowos¢ do nastgpnego strzatu
uzyskujemy znacznie szybciej. Za-
mek do wkladania pocisku w postaci
nasuwanej tulei posiada zabezpie-
czenie niepozwalajgce na strzal bez
jego nasunigcia i obrécenia do odpo-
wiedniej pozycji. Lufywykonanoz rur
ciggnionych stalowych doktadnych
dlugosci 4 m.

Na fot. 2 widoczna jest cz¢$¢ poczat-
kowa trzech wykonanych luf, z wi-
doczng nasuni¢tg tulejg zamka. Jedna
z luf przymocowana jest do zaworu
spustowego, a pozostale odlozone na
stojaki. Na fot. widaé takze postawio-
ne, normatywne pociski 0,625 kg
i2,5ke.

Konstrukeja urzgdzeniado pomia-
ru predkosci

Na koricu lufy montowane jest urzga-
dzenie do pomiaru predkosei, krére-
go konstrukcja pozwala dostosowad
sig¢ do réznych srednic luf. Zasada po-
miaru predkosci polega na pomiarze
czasu przelotu pocisku pomiedzy
dwoma czujnikami fotoelektryczny-
mi, rozstawionymi w statej odlegto-
$ci. Wybdr odleglosci pomigdzy czuj-
nikami to wynik kompromisu pomig-
dzy wymagang dokladnos$eig pomiaru
predkoscia mozliwosciami dokladno-
$ci i powtarzalnosci pomiaru odstgpu
czasu (przy predkosci pocisku 100 m/s
mierzony czas przelotu przy danym
rozstawic wynosi 1 ms). Poniewaz po-
cisk caty czas przy$piesza w lufie, im
wigkszy rozstaw czujnikéw, tym wigk-
sza niepewnos¢é wyznaczenia predko-
$ci wylotowej z lufy. Urzgdzenie to
jest wzorcowane po zdjeciu z lufy
i podstawieniu pod wirujgce topatki
o regulowanej predkosci. Ustalajgc
odleglosé czujnikow od srodka obro-
tu i mierzge przyrzagdem wzorcowym
predkosé wirnika, wyznaczamy pred-
kosé przelotu topatki wirnika pomig-
dzy czujnikami urzgdzenia pomiaru
predkosci. Mozemy zatem pordwnad
predkosé wyliczong z wyznaczong
przez urzgdzenie i okresli¢ doklad-
nos¢ pomiaru.

Konstrukeja , kulochwytu”
Stosujgc analogi¢e do nazewnictwa
uzywanego w wojskowosci, cz¢$¢ sta-
nowiska, w ktérej mocujemy badang
ostong i w ktorg strzelamy, nazwano
wkulochwytem”. Ideg pomysiu byto
przejmowanie energii udaru przez
duzg mas¢ podpartg dumikiem hy-
draulicznym. Mase t¢ stanowil swo-
bodnie stojacy wozek, na keérym
umieszczonozamykang kabing zramg
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do mocowania badanej ostony lub
materialu z rzeczywistym kulochwy-
tem z przekladkami drewnianymi.
Wyhamowywanie pocisku przez
przekladki jest podobne do stosowa-
nych w samochodach kontrolowanych
strefzgniotu. Konstrukcja kulochwy-
tu pozwala na ustawienie przekladek
jako ,strefy zgniotu” do dtugoesci 500
mm w zaleznogci od energii udaru.
Ped pocisku wbijajacego sig w ostong
lub drewniane przektadki przeka-
Zywany jest na masg wadzka, krérego
uzyskanaenergia wytracanajest w thu-
miku hydraulicznymiczgsciowo przez
tarcie w czopach $lizgowych kdétek.
E.qczna masa wizka wynosi ok. 2 ton.
Zastosowanie przekladek drewnia-
nych jako materialu do hamowania
pocisku naokreslonejdrodze ma dwie
zalety: jest to material tani i tatwo do-
stepny, réwniez wyjecie pocisku nie
nastrgcza zadnych trudnosci, gdyz
przebite przez pocisk przekladki pe-
kaja na kilka czgsci.
Zabezpieczenia ukladu elektry-
cznego

W stanowisku zadbano tez o wygode
i bezpieczeristwo pracy. Uklad elek-
tryczny wyzwalajgcy strzal posiada
odpowiednie zabezpieczenia, pole-
gajgce na tym, Ze nie mozna otworzyc
zaworu spustowego, jesli:

* nie jest zamknigty zamek lufy,

* nic jest zamknieta kabina kulochwytu,
® nic osiggni¢to nastawionego cisnienia
* nie zakyczono gotowosci do strzatu.
Gotowos¢ ta sygnalizowana jest sy-
gnalem wizualnym i déwigkowym.
Dopiero wtedy dziata przycisk START,
wyzwalajgcy strzal. Po wystrzale, aby
nie dopusci¢ do roztadowania sig
zbiornikéw powietrza, zawdér spusto-
wy zamyka si¢. Sygnat zamykania po-
chodzi z dwdeh niezaleznych obwo-
déw -z przekaZnikaspadku ci$nienia
ustawianego na wybrang warto$¢ oraz
niezaleznie z wylgcznika czasowego
(jesli zapomnianoby np. ustawi¢ od-
powiednio przekaznik, to wylgcznik
czasowy zamyka zawor spustowy po

Masa pocisku/

§r. lufy |
[kg/[mm] | S[baréwl]

| Vim/sl| ELJ]
0,1/630*) 92 423
0,625/930 48 720
1,25/940 46 1322
2,5/650 43 2311

*)pierwsze préby

ok. 0,1 s od wylotu pocisku z lufy). Po
zadziataniu przekaZnikacisnieniowe-
gosprezarka automatyeznie dopetnia
zbiorniki do ustawionego cisnienia.

Mozliwosci stanowiska

Méwigc o mozliwosciach stanowiska,
mamy na my$li mozliwosci doty-
czgce:
* uzyskiwania predkosci i energii
udaru,
* zakresu i dokladnosci pomiaru pred-
kosci,
* wychwytywania energii udaru,
* wielkosci i rodzajéw badanych marte-
riatéw.
W tabeli ponizej zebrano wyniki uzy-
skanych predkosciienergiiudaru dla
pociskéw stalowych bez uszczelek,
o $rednicach pociskéw mniejszych
od$rednicy lufo 0,1 mm. Smarowanie
lufy olejem hydraulicznym o lepko-
$ci 40 c5St.
Uzyskano wiclkos$ci predkosci
i energii pozwalajgce na stwierdze-
nie, ze badania oston obrabiarck sg
mozliwe w kazdej z podanych w nor-
mach klas odpornodci udarowej. Przy
prébnych strzatach przy cisnieniu
16 baréw dla pocisku 2,5 kg uzyskiwa-
no predkoscei przekraczajgce 80 m/s,
co pozwolito uzyskaé energi¢ powy-
zej maksymalnej wymaganej 8000 J.
W koncepceji stanowiska zakladano,
ze maks. energie potrzebne do bada-
nia oston centréw obrébkowych uzy-
skasi¢ poprzez zwigkszanie masy po-
cisku, zachowujac tylko wymagany
normg ksztatt czota pocisku, co do-
puszcza norma. Wykonano pierwsze
préby z pociskiem 0,1 kg, ktére po-
zwolily osiggnaé predkosé ponad 200
m/s przy cisnieniu 15 baréw, w zwigz-
kuztym nalezyspodziewaésig, ze bez
przesz-kéd nawet z lufy $30 mm uzy-
ska si¢ maks. podang w normie pred-
kosé 230 m/s. Tym bardziej ze stwier-
dzono, iz na uzyskiwang predkos¢
duzy wpltyw ma diugos¢ prowadzenia
w lufie. Wykonany pocisk 0,1 kg miat

Objgtosé zbiornika = 60 dm®

(]i.(nlcmn; nastawione

10 [bardw] 15[bardw]

Tabela 1 Uzyskiwane predkosci i energie udaru w stanowisku

Vim/sl| EJ] | VIm/sl| ELJ]
155 | 1201 | 202 | 2040
78,0 | 1901 | 94,0 | 2760
69,0 | 2975 | 81,0 | 4100
650 | 5281 | 79 | 7800
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krotkie prowadzenie. Badania nad
wplywem réznych czynnikéw na uzy-
skiwane predkosci sg obecnie konty-
nuowane.

W wigkszosci przypadkéw odpo-
wiednic energie mozna uzyskaé przy
zmniejszonej objetosci zbiornikéw
(40 lub 20 dm*).

Badania mozliwoéci kulochwytu
pozwolily stwierdzié, ze dla przekta-
dek grubosci 5 mm droga hamowania
w kulochwycie wynosi ok. 200 mm,
a caly wézek uzyskuje maksymalng
predkosé ok. 0,1m/sizostaje wyhamo-
wywany nadrodze do5mm, przy ener-
gii uderzenia ok. 8000 J. Poniewaz
kulochwyt ma dlugo$¢ 500 mm, a do-
brany tlumik skok 20 mm i pracuje
do predkosci 0,2 m/fs, sg mozliwosci
wychwytywania znacznie wigkszych
energii udaru.

Podsumowanie

* Na skonstruowanym w laboratorium
CBKO stanowisku uzyskuje si¢
wszystkie zakresy energii dotyczace
udarowego badania oston obrabiarek.

* Konstrukcja wychwytywania energii

udaru pracuje przy energii uderzenia
8000 ] na poziomie 40% swoich moz-
liwosci.

Uktad pomiaru predkosci w obecnej
wersji pozwala na pomiar znacznie
wickszych predkodei niz potrzebne
do badan obrabiarek (sprawdzono
opisang metodg do 400 m/s).
Konstrukcja dziatka pneumaryczne-
go z wymiennymi lufami pozwala
dostosowac je do réznych wymagani
wytworzenia energii i predkosci uda-
ru oraz masy, ksztaltu i Srednicy poci-
sku.

Stanowisko daje mozliwosei badania
udarowego réznych marterialéw (np.
szvby bezpieczne) i prowadzenia prac
naukowo-badawczych.

Stanowisko daje mozliwos¢ polskim
producentom obrabiarck wykonywa-
nia takich badan w kraju.
Stanowisko spelnia ogélne wyma-
gania bezpieczeristwa uzytkowania
i jest wygodne w obstudze.
Laboratorium CBKO, po wdroze-
niu opisanej metrody badan udaro-
wych oston i materialéw na oslony,
zglosito ja do rozszerzenia zakresu
akredyracji.

HIROSS

Compressed Air T'reatment
Filtry spr(;;'cmécgo powietrza

dh Group Polska Sp. 2

tel. (022) 723 03 67,
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Pneumatyczny generator

dowolnych sygnatow

cisnieniowych

Artur Jedrusyna
Zbigniew Kubowicz

W praktyce pomiarowej sto-
sunkowo czesto pojawia sie
koniecznos¢ dysponowania
Zzrodiem przebiegéw pneuma-
tycznych o zréznicowanym
ksztatcie | doktadnie kontro-
lowanych parametrach. Naj-
czescie] wykorzystywane sa
sygnaty sinusoidalne. Sg one
stosowane przede wszyst-
kim przy wyznaczaniu cha-
rakterystyk czestotliwoscio-
wych obiektow regulacji.

iektdre zastosowania biome-
dyczne (pomiary ci$nienia
krwi oraz pomiary spirome-

tryczne) wymagajg posiadania Zrédla
sygnaléw pneumarycznych, odwzoro-
wujgcych na przyktad falg ciénienia
tgtniczego lub przebieg wydechu pa-
cjenta. Podobnie niektére merody te-
rapeutyczne (zapobieganie bezde-
chowi nocnemu) wymagajg dokony-
wania zmiany ci$nienia doprowadza-
nego do maski tlenowej umieszczo-
nej na twarzy pacjenta, Wytwarzanie
przebiegdw sinusoidalnych w trady-
cyjnych uktadach generatoréw me-
chanicznych przeprowadzane jest
przy uzyciuzestawu krzywek, ukladéw
z zawieszeniem jarzmowym [1] lub
wirujgcych przeston. Warro$é ciénie-
nia wyjéciowego takiego generatora
zmieniana jest poprzez ruchomy ele-
ment (przystong) napgedzany najcze-
Sciejsilnikiem elektrycznym, wezym
posredniczy uktad zamieniajgey ruch
obrotowy silnika na ruch posuwisty.
Podstawowg wadg tego typu uklad 6w
jest bardzo utrudniona modyfikacja
parametréw — czestotliwosci, ampli-
tudy i skladowej stalej generowane-
go sygnatu. Zmiana nastaw generato-
ra wymaga regulacji polozenia ele-
mentéw mechanicznych uktadu. Ukla-
dy tego typu raczej nie nadajg si¢ do
wytwarzania przebiegdw o skrajnie
niskich czgstotliwosciach, z powodu
nieregularnosci pojawiajgcych sig
w przebieguwyjsciowym przy nierdw-
nomiernej pracy silnika zbardzo niskg
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Rys.1 Budowa przetwornika elektropneumatycznego:1 — membrana glosnika,
£ — trzpien przemieszczajacy przyslone, 3 — sprezyna podirzymujaca wzmacniacz
dysza-przysiona, 4 — wzmacniacz dysza-przyslona, 5 — diawik, 6 — cewka glosni-

ka, 7 — zaciski sterujace

predkoscig obrotowg. Zmiana ksztal-

tu przebiegu wymaga natomiast mo-

dyfikacji ksztattu krzywek, czyli prze-
budowy ukiadu mechanicznego gene-
ratora. Wraz ze wzrostem czgstotliwo-

§ci zmienia si¢ takze amplituda prze-

biegu, co utrudnia zastosowanie takie-

go generatora do wyznaczania charak-
terystyk czestatliwosciowych,
Powyisze ograniczenia dotychcza-
sowych konstrukeji sklonity autoréw
do zaprojektowania alternatywnego
ukladu generatora. Postawiono naste-
pujace wstepne zatozenia projekrowe:

* mozliwo$¢ wytwarzania pneumatycz-
nych sygnaléw sinusoidalnych, pro-
stokgtnych i sygnaléw o dowolnym
zadanym kszralcie,

e zakres generowanych czestotliwosci
0,1..30 Hz,

* maksymalne ci$nienie wyjsciowe 50
kPa, z mozliwoscig ustawiania czesto-
tliwosci, amplitudy i skltadowej sta-
lej przebiegu,

® stalo$¢ zadanej amplitudy sygnalu
z generatora bez wzglgdu na nastawy
i obcigzenie wyjscia generartora.

Ze wzgledu na tatwosé modyfikacji al-

gorytmu sterujgcego generatorazdecy-

dowano si¢ na zastosowanic calkowi-
cie elektrycznego ukladu sterowania
ci$nieniem wyjsciowym.

Pierwszym z probleméw konstruk-
cyjnych, jaki nalezalo rozwigzaé, byto
zbudowanie odpowiedniego prze-
twornika sygnalu elektrycznego na
cisnieniowy (wybér napgdu przy-
stony). Zdecydowano si¢ na rozwig-
zanie oparte o glosnik sredniotonowy
zmembrang $rednicy 12 cm. Schemat
przetwornika przedstawiononarys. 1.
Podstawowym elementem przetwor-

= el DR - e SR s

Rys. 2 Charakterystyka statyczna
przetwornika elekiropneumatyczne-
go — cisnienie wyjsciowe w funkgji
napigcia sterujacego
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1
PRZETWORNIK
twrl
s ' 3

Rys. 3 Schemat blokowy generatora: 1 — przetwornik elektropneumatyczny,
& — mikrokontroler, 3 — przetwornik pneumecelektryczny, 4 — przetwornik cyfro-
wo-analogowy (C/A), 5 — panel operatorski z klawiatura i wyswietlaczem LCD

nika jest wzmacniacz dysza-przysto-
na 4, do ktérego poprzez dlawik 5 do-
prowadzone jest sprezone powietrze
oci$nieniu 50kPa. Korpus wzmacnia-
cza jest utrzymywany w stalym poto-
zeniu przez sprezyvne dociskowy 3.
Dysza §rednicy 1,2 mm przystaniana
jestprzeztrzpien 2 potaczony mecha-
nicznie zmembrang glo$nika 1, na kté-
rego korpusie zamocowano pozosta-
te elementy przetwornika. PoloZzenie
membrany z kolei zalezy od sygnatu
sterujgcego cewke glosnika 6, poda-
wanego na zaciski 7. W ten spos6b na-
pigciowy svgnal sterujgey wplywa
posrednio na poziom ci$nienia nawyj-
$ciu przetwornika. W trakcie skalowa-
nia przetwornika stwierdzono, ze dy-
sza pozostaje catkowicie otwarta przy
Zerowym napigciu sterujgcym, nato-
miast do uzyskania catkowitego za-
mknigcia dyszy wystarczy napigcie
sterujgce ok. 1 V. Charakrerystykesta-
tyczng przetwornika przedstawiono na
rys. 2. Mozna zauwazyé, ze dla zakre-
su ci$nieri 3..30 kPa charakrerystyka
statyczna macharakeer liniowy. W trak-
cie badania wiasnoséci dynamicznych
przetwornika stwierdzono ekspery-
mentalnie, ze w przyblizeniu odpo-
wiada on obiektowi inercyjnemu
pierwszegorzedu o statej czasowej ok.
0,07 sekundy. Whasnosci dynamiczne
przetwornika aproksymowano za po-
mocg czlonu inercyjnego pierwszego
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rzedu o transmitancji:

Gls) =

(£) o
gdzie
T'=725ms

Natomiast jego charakterystyke sta-
tyczng przyblizono za pomocg wielo-
mianu postaci

plu)=34313-4° ~102090 -4 +121510-4° —
753724 +26931-u' —5442,7 -4’ +

356,2-4° —26,7-u' +48,1
gdzie p — ci$nienie wyjSciowe z prze-
twornika [Pa], u—svgnalsterujacy [V].
Schemat blokowy prototypu urzg-
dzenia przedstawiononarys. 3. Gene-
rator zrealizowano w technice mikro-
procesorowej jako uklad z regulacjq
nadgzng. Gléwnym elementem wyko-
nawczym jest przetwornik elekrtro-
pneumatyezny (1). Sygnalem wejscio-
wym tego bloku jest napigcie w za-
kresie 0-1,2 V. Sygnalem wyjsciowym
za$ ci$nienie od 0 do okoto 90% ci-
$nienia zasilania (nadcisnienia). Sy-
gnatl ci$nieniowy mierzony jest przez
przetwornik pneumoclektryczny (3).
Przetwornik ten przetwarza liniowo ci-
$nienie o powyzej podanym zakresie
na napigcie w zakresie 0-5V. Napig-
cie to podawane jest na wyprowadze-
nic mikrokontrolera (2), ktére we-
wngtrz zwigzane jestz przetwornikiem
analogowo-cyfrowym. Dziesigciobi-
towy przetwornik A/C zamienia sy-

gnal napieciowy na dyskretny sygnat
cvfrowy prébkowany ze statym okre-
sem 7 réwnym 0,5 ms i wykorzystuje
go w wewnetrznym algorytmie we-
diug parametréw zadawanych poprzez
interfejs uzytkownika (5). Wewngtrz
mikrokontrolera(2) Atmel Atmega32
zawarto programowy regulator PID.
W trakcie pracy program sterujgcy ob-
licza kolejne warto$ci zadane sygna-
tu, wlasciwe dla biezacych nastaw ge-
neratora i wartosciodmierzonego cza-
su. Dziatanie ukladu polega na pordw-
naniu obliczonejw danym momencie
czasu wartosci zadanej sygnatlu z war-
toscig na wyjsciu przetwornika elek-
tropneumacycznego (1), Sygnatsteru-
jacy przetwornikiem elektropneuma-

tycznym generowany jest przez mi-

krokontroler za posrednictwem prze-

twornika cyfrowo-analogowego (4).

Komunikacja pomigdzy przetworni-

kiem C/A i procesorem odbywa sig

poprzez synchroniczny interfejs SPI.

Sygnal wyjsciowy z przetwornika C/A

uaktualniany jest 2000 razy na sekun-

d¢. Nastawy generatora wprowadzane

sqza pomocy panelaoperatorskiego (5),

zawierajgcegoklawiaturg iwyswietlacz

LCD 2x16 znakdéw. Zmieniane moga

by¢ nastgpujgee parametry pracy ge-

neratora:

* rodzaj generowanego sygnalu — do
wyboru sygnatl sinusoidalny, prosto-
katny i kardiologiczny,

* czestotliwosé generowanego sygna-
tu — w obecnej wersji oprogramowa-
nia od 0,05 do 20 Hz z krokiem co
0,05 Hz,

* amplituda migdzyszezytowa prze-
biegu w zakresie 0..50 kPa z krokiem
1 kPa, /

e sktadowa stata w zakresic 0..50 kPa
z krokiem 1 kPa.

Dodatkowo w prototypic urzadzenia
modyfikowane mogg by¢é wartoscina-
staw regulatora PI1D, toznaczy wspdél-
czynniki £,, 7, 7, Umozliwia to mo-
dyfikacj¢ domyslnego algorytmu re-
gulacji.

W charakterze przetwornika pneu-
moelektrycznego (rys. 2, poz. 3) za-
stosowano pélprzewodnikowy czuj-
nik ci$nienia absolutnego firmy
Motorola/Freescale typu MPX5050
[2] o zakresie pomiarowym 0..50 kPa,
dajgcy na wyjsciu sygnat napigcio-
wy 0..5 V wprost proporcjonalny do
ci$énienia wejsciowego. Elementem
czynnym w strukturze czujnika
MPX5050 jest zestaw piezorezysto-
row wbudowanych w wytworzong
metodg trawienia selektywnego
membrang krzemowg.
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Rys. 4a Sygnal wyj-
sciowy z generatora
— przebieg sinuso-
idalny f=5,3 Hz,
amplituda 17,5 kFa,
sktadowa stata 25
kPa

Rys. 4b Przebieg
prostokatny f=1 Hz,
amplituda 15 kFa

Rys. 4¢ Przebieg
kardiologiczny
f=0,7 Hz, amplitu-
da 15 kPa

Ze wzgledu na ograniczenie gaba-
IVEOW oraz Kosztow prototypu prayrza-
du, w obeenej wersji prototypu nie
zawartosprezarki, zdecvdowano nato-
miast, ze Zrodlem zasilania pneuma-
tveznego bedzie zewnetrzne Zrddlo
cisnienia.

Obstuga przyrzgdu sprowadza si¢ do
ustawieniakszraltu generowanego prze-
biegu, jego amplitudy migdzyszczyto-
wejorazsktadowejstatej. Moznawybraé
przebiegsinusoidalny, prostokatny oraz
svgnal kardiologiczny zdefiniowany
jako ciag 40 prébek zebranveh w czasie
pomiaru fali ci$nienia krwi pacjenta,
a nastgpnie wprowadzonych do tablicy
w pamigeimikrokontrolera. W tym ostat-
nim przypadku program sterujgey prze-
prowadza interpolacjg liniowg pomig-
dzy zadanymi punktami przebiegu.
W przypadkuustawienia zerowejwarto-
$ci amplitudy migdzyszezyvtowej uklad
mozna wykorzystac jako zadajnik stalo-
warto$ciowy o bardzo dobrejstabilnosci.

Zastosowanie sprz¢zenia zwrotnego
umozliwito minimalizacj¢ wplywu
obcigZenia generatora na postac sygna-
tu wyjsciowego.

Narys.4a),b), c) przedstawiono ko-
lejno generowane przez przyrzgd sy-
gnaly: sinusoidalny o czgstotliwosci
ok. 5,3 Hz, prostokgtny o czgstotliwo-
§ciok. 1 Hz oraz kardiologiczny o cze-
stotliwosci ok. 0,7 Hz. Widoczne na
ekranie niecigglodci zwigzane sg
zograniczong szyvbkoscig od$wiezania
ckranu oscyloskopu,

Prezentowany uktad bardzo dobrze
nadaje si¢ dowyrwarzania przebicgéw
o niskich czgstotliwosciach (nawet
ponizej 0,1 Hz). Nie wyst¢puje tutaj
znane z generatordw mechanicznych
zjawisko znickszralcania przebiegu
wskurek nieréwnomiernej pracy sil-
nika nap¢dzajgcego mechanizm
krzywkowy przy niskich obrotach.

Dotychezasowe wyniki testow wska-
zaly, ze opisany generator moze sta-
nowi¢ doskonaly zamiennik mecha-
nicznych generatoréw przebiegdw ci-
$nieniowych, dajge mozliwosé szyb-
kiejzmiany parametréw generowane-
go przebiegu. Pewne niedokladnosci
()Ll[“'ilr}',ilniii 'I,ill]'dl'l(:,‘_"ll l'(.‘i:ﬂt'd“:ll SYE-
natlu mogg by¢ zwiazane z histerezg
przetwornika elektropneumatyczne-
go. Dalsze polepszenie paramertrdéw
urzgdzenia moZna osiggngé poprzez
ulepszenie konstrukeji przetwornika
elektropneumatycznego oraz dopra-
cowanie algorvtmu regulacji zastoso-
wanego w prototypie. Planowana jest
rowniez opcja zadawania kszrattu sy-
gnalu z zewnetrznego komputera PC
poprzez interfejs komunikacyjny.

W takim przypadku ksztalt jednego
okresusygnatu definiowany bytby po-
przez cigg wartosci, pomigdzy ktéry-
mi przeprowadzana bylaby interpo-
lacja. Ograniczeniem liczby zada-
wanych punktéw (dlugosci wektora
testowego) jest przede wszystkim
ograniczona pojemnosé wewngtrznej
pamigcizastosowanego mikrokontro-
lera. W obecnej wersji pewnym ogra-
niczeniem urzgdzenia jest niewiclka
moc sygnalu. Jej zwigkszenie wyma-
ga zastosowania wi:;ksx}'ch srednic
wzmacniacza dysza-przystonalubdo-
datkowego pneumatycznego wzmac-
niacza mocy. W przypadku zastosowa-
niaw generatorze uktadu przerworni-
ka elektropneumatycznego o lepszej
klasie doktadnog$ci urzadzenie moz-
na wykorzysta¢ jako cyfrowy kalibra-
tor cisnienia.

Literatura

[1] Werszko M., Werszko R.: Generator
sinusoidalnyeh sygnalow przesunie-
ciowych i cisnieniowych, Pneumatyka
4/23/2000.

[2] Motorola Sensor Device Data Book
[DL/200/D rev. 5] — Freescale Semicon-
ductors, 2003.
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Techniki wytwarzania

sprezonego powietrza

czes¢é IV - Sprezarki promieniowe

Tadeusz Mikulczyriski
Rafat Wiectawek

Ze wzgledu na sposéb pracy,
sprezarki dzieli sie na wyporo-
we | przeptywowe. W sprezar-
kach wyporowych cykl pracy
obejmujgcy ssanie, sprezanie
| wypieranie gazu jest reali-
zowany wskutek okresowej
zmiany objetosci przestrzeni
robocze). Zmiana ta jest wy-
wotana przez ruchomy organ
roboczy, ktérym moze byé ttok,
zazebiajgce sie krzywki, topatki
itd. Sprezanie nastepuje przez
zamkniecie okreslonej porgji
gazu | nastepnie zmniejszenie
jej objetosci. W sprezarkach
przeptywowych, w odpowied-
nio uksztattowanych kanatach
miedzytopatkowych, nastepu-
je w sposob ciagly konwersja
energii gazu — energia kinetycz-
na zamienia sie w energie po-
tencjalng cis$nienia.

Zc wzgledu na rozwigzania kon-
strukeyjne, sprezarki przeply-
wowe dzieli si¢ na:
®* promieniowe
® osiowe
® diagonalne.
W sprezarkach promieniowych (rys.
la) przeptyw w elementach robo-
czych, ktérymi sg kota wirnikowe, od-
bywa si¢ na powierzchniach bliskich
powierzchniom prostopadlym do osi
maszyny,aw osiowych (rys. 1b) wzdiuz
powierzchni zblizonych do po-
wierzchnicylindrycznych. Posrednie
miejsce zajmujg sprezarki diagonal-
ne, w ktdrych przepltyw odbywasig na
powierzchniach zblizonyeh do po-
wierzchni stozkowych (rys. 1c).

W zaleznosci od przyrostu energii
wlasciwej sprezarki dzieli sig na dwie
podstawowe grupy:

* wentylatory o przyroscie energii wla-
§ciwej nie przekraczajgcym 25 000 J/
kg, co przy gestosci gazu p = 1,2 kg/
m® odpowiada spi¢trzeniu 30 kPa,

 sprezarki o przyros$cie energii wlasci-
wej powyzej 25 000 J/ke.
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Rys. 1 Kola wirnikowe sprezarek przeptywowych: promieniowej (a), osiowej (b),

diagonalnej (c) [1]

W praktyce wyr6znia si¢ ponadto
dmuchawycharakreryzujace si¢ przy-
rostemci$nienia nie przekraczajacym
0,3-0,4 MPa. Dodatkowym kryterium
odrézniajgcym sprezarki od dmucha-
wy jeststosowanie w sprezarkach chlo-
dzenia czynnika sprezanego w celu
obnizenia zapotrzebowania przez
sprezarke mocy.

Budowa
sprezarki promieniowej

Cze$é przeptywowg sprezarki promie-

niowej tworzg ustawione w szereg

stopnie. W sklad stopnia wchodzg na-
stgpujgce podzespoly:

* kolo wirnikowe sktadajgce si¢ z ka-
natu wlotowego (KW) oraz z kanalow
mi¢dzylopatkowych (KE)

* dyfuzor bezlopatkowy (D)

e dyfuzor lopatkowy (DL)

e przewal (P)

e kanal nawrotny (KN)
® uszczelnienie labiryntowe wewnetrz-
ne (U1iU2).

Nie wszystkie wymienione nierucho-
me elementy konstrukeyjno-przeply-
wowe muszg wystgpowad w kazdym
stopniu promieniowym. W maszy-
nach wielostopniowych, w ktdrych
czynnik przeptywa kolejno przez po-
szczegdlne stopnie, ostatni stopien
przewaznie jest pozbawiony przewa-
tu i kanatu nawrotnego. Reguly jest
réwniez, ze w jednostopniowych wen-
tylatorach promieniowych nie stosu-
jesie zadnych zwymienionych nieru-
chomych elementéw konstrukeyjno-
przeptywowych stopnia.

Zasada dziatania sprezarki
promieniowej

W kanale wlotowym czynnik jest przy-
spieszany w celu uzyskania bardziej

—
et
=]

e

—

e
=

Rys. 2 Schemat budowy stopnia promieniowego (4]
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Rys. 3 Sprezarka promieniowa wielostopniowa [3]

wyréwnanego profilu predkosciw prze-
krojuwlotowym kanaléw mi¢dzytopat-
kowych. Ponadto nastgpuje wymiesza-
nie podgrzanego przecicku czynnika
oplywajacego tarczg przednig kola wir-
nikowegozzasysanymstrumieniem. W
kanatach migdzylopatkowych przeply-
wajacemu czynnikowi jest dostarczana
energia, powodujaca przyrostcisnienia.
Zwigksza si¢ przekréj wyptywajgcego
z kota wirnikowego strumienia i w
zwigzku z tym nastgpuje spadek sred-
ni¢j predkosei promieniowej. Ponadto
zachodzi mieszanie si¢ przecickuczyn-
nika ogrzanego pracg tylnej tarczy kota
wirnikowego z gtéwnym strumieniem.

Za kotem wirnikowym stosuje sig
dyfuzory bezlopatkowe lub topatko-
we. Ich zadanie polega na opéZnieniu
przeplywu czynnika, w zwigzku
z czym nastgpuje dalszy przyrost ci-
$nienia. Opuszczajgey dyfuzor stru-
mieri jest prowadzony ze stalg szyb-
koscig przewalem i kanatem nawrot-
nvm do nastgpnego stopnia. Na sku-
tek wystgpowania strat nastgpuje ob-
nizenie sig¢ cisnienia,

W ostatnim stopniu wyplywajacy

zcalego obwodu dyfuzoraczynnik jest
zbierany w kolekrorze i doprowadza-
ny do odpowiedniego rurociggu.
Ksztalt kolektora jestdobierany wren

sposéb, aby w miar¢ zbierania coraz
wigkszej ilosci czynnika stale rosty
przekroje kolektora oraz aby oddzia-
tywanie kolektora nie zmieniato pra-
cy elementdw stopnia znajdujgcych
si¢ przed nim.

Stopnie sprezarki

Maksymalne cisnienie koficowe uzy-
skiwane w jednym stopniu sprezarki
jest ograniczone przez dopuszczalng
ze wzgleddw wytrzymatosciowych
predkos¢ obwodowg két wirnikowych.
W przypadku gdy wymagany jest wy-
Zszy przyrost ci$nienia niz uzyskiwa-
nyw jednym stopniu, buduje si¢ wie-
lostopniowe sprezarki z dwoma lub
wigkszg liczbg kél wirnikowych osa-
dzonych na wspélnym wale (rys. 3).
Wymaga to zastosowania dodatko-
wych kanaléw nawrotnych, Kierujg-
cych gazdo przekroju wlotowego kota
wirnikowego stopnia nastgpnego.

W przypadku sprezarek chlodzo-
nych zewngtrznie, cigglosé prowadze-
nia gazu jest przerywana przez kolek-
tory doprowadzajgce gaz do chlodnic
z chlodzeniem wodnym usytuowa-
nych najczgéciejobok sprezarki. Kola
wirnikowe wraz z walem stanowig wir-
nik sprezarki, keéry jest wsparty na
tozyskach no$nych slizgowych lub
tocznych. Sity osiowe dzialajgce na
wirnik przenoszone sg przez lozysko
oporowe oraz czg¢séciowo przez thok
odcigzajgey, na ktérego powierzchnig
czolowg dzialaréznicacisnien pomig-
dzy ci$nieniem panujgcym za ostat-
nim stopniem spregzaniaa cisnieniem
doprowadzonym najezgscicj z krééea
ssawnego. Dyfuzory wraz z kanalami
nawrotnymi osadzone sg w korpusie

(o
o

A
I

Rys. 4 Przyklady konfiguracji wielostopniowych promieniowych sprezarek przekladniowych (1]
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sprezarki i stanowig stator. Celem
przeciwdziatania zasysaniu powietrza
zatmosfery do ukladu przeplywowe-
gowczesciniskopreznej sprezarki, jak
réwniez stratom gazu z ukladu prze-
plywowego sprezarki do atmosfery
wezeici wysokopreznejoraz przeply-
wu gazu migdzy stopniami, stosuje si¢
uszczelnienia labiryntowe w szezeli-
nach migdzy elementami wirujgcymi
i nicruchomymi sprezarki.

Sprezarki przekladniowe

Zuwaginaswe wysokie walory uzyt-
kowe, do ktérych nalezy: bardzo sze-
roki zakres regulacji parametréw pra-
cyoraz wysoka sprawnosc, coraz wigk-
sze zastosowanie w przemyéle znaj-
dujg wielostopniowe sprezarki prze-
kladniowe. Na rvs. 4 przedstawione
zostaly przykltadowo sprezarki prze-
kladniowe posiadajgce jeden, cztery
oraz szesé stopnisprezania, zblokowa-
nych w jednym Korpusic wraz z prze-
kladnig. Wysokg sprawno$¢ tych ma-
szynzapewnia mozliwo$¢ doboruopry-
malnej predkosci obrotowej dla kaz-
dej pary stopni, chlodzenie gazu za
kazdym stopniem, zastosowanie jed-
nostronnie podwieszonych w tozy-
skach kél wirnikowych, umozliwiajg-
cychosiowe doprowadzenie gazu, oraz
regulacja wlotowymi topatkami kie-
rowniczymi. Szczegdlnie chetnie sg
stosowane w stacjach sprezonego po-
wietrza do zasilania urzadzerd pneuma-
tycznych, W zaleznosci od wymaga-
nego cisnienia koricowego, sprezarki
przekladniowe pracujg w ukladzie
jednego, czterech lub szesciu stopni
sprezania. Osiggane przvrosty ci$nie-
nia siggajg 2,5 — 5,0 MPa, a strumieri
objerosci wynosi 5000 - 200000 m*/h.

Chiodzenie sprezarek
promieniowych

Chlodzenie czynnika gazowego zbli-
7a rZeczywisty proces sprezania do
przemiany izotermicznej, podwyzsza
sprawnos¢ i obniza zuzycie energii.
7 drugicj jednak strony intensywne
chtodzenic wywoluje koniecznosé
stosowania duzych chlodnic podwyz-
szajacych kosztmaszvny. Opréczrego
dochodzg straty ci$nienia zwigzane
z przeptywem czynnika przez kanaly
taczgqcee sprezarke z chlodnicy oraz
w samej chlodnicy. Analiza celowosci
stosowania chltodzenia winna wigce
uwzgledni¢ szereg czynnikdw.

Znane sg trzy zasadnicze sposoby
chlodzenia:
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Rys. 5 Schemat sprezarki z chiodnica
miedzystopniowa (1]

* chiodzenie zewnetrzne, polegajgee na
tym, ze gaz jest wyprowadzany
w trakcie sprezania z kadluba sprezar-
ki do chtednic, gdzie opltywa peki rur,
przez ktére plynie woda chlodzgea;

* chiodzenie wewnetrzne, w Ktdrym do
komdr w kadlubie sprezarki wprowa-
dza si¢ wode chlodzgcy omywajacg
$cianki kanaléw powietrznych; spo-
sib ten jest obecnie bardzo rzadko
stosowany,

* chtodzenie wewnetrzne wiryskowe,
w ktéorym do sprezanego gazu wiry-
skuje sie rozpylong wode, woda
odparowuje, pobiera cieplo od gazu
i w ren sposdb chlodzi.

Najszersze zastosowanie znalazl przy-

padek chtodzenia zewne¢trznego.

Uklad przeplywowy sprezarki podzie-

lony jest tu chtodnicamina grupy stop-

ni zwane sekejami sprezania (rys. 5).

Kazda sekcja moze si¢ skladaé z jed-

nego lub Kilku stopni sprezania.

Regulacja wydajnosci
sprezarek promieniowych

Regulacje cisnieniaiwydajnoscispre-

zarek promieniowych realizuje sie

poprzez:

* zmiang predkosci obrotowej,

® zmiang katéw ustawienia lopatek
kierowniczych na wlocie lub wylocie

z kola wirnikowego,

e dlawienie czynnika po stronie ssania,
¢ dlawicnie czynnika po stronie thoczenia.
Regulacja poprzez zmiang pred-
koscei obrotowej

Wielkoscig nastawialng, pozwalajgcy
uzyskad zmiang ci$nienia i wydajno-
sci sprezarek w szerokim zakresie,
przy stosunkowo wysokich sprawno-
Sciach, jest predkos¢ obrotowa.

Przy niewielkich sprezach objeto-
Scizasysanegoczynnika zmieniajgsie
z predkoscig obrotowg mniej wiccej
liniowo, natomiast ciSnienie tloczenia
proporcjonalnie do kwadratu predko-
§ci obrotowych. Zaleznosci te pozwa-
lajanawvkreslenic krzvwych sprezar-

ki przy réznych obrotach, w przypad-
ku gdyznanajestcharakterystyka przy
obrotach nominalnych. Rys. 6 przed-
stawia charakterystyke sprezarki pro-
mieniowej, regulowanej poprzez
zmiang predkodei obrotowej. Linia
taczaca wierzchotki wszystkich cha-
rakterystyk jest parabolg przecho-
dzacy przez poczatek uktadu wspdt-
rz¢dnych. Stanowi ona granice pom-
powania przy zmiennych predko-
§ciach obrotowych wirnika sprgzarki.
Regulacja zmiang prgdkosci obroto-
wej jest najbardziej dostosowana do
odbiornikdw, krérych charakrervsvki
biegng wzdluz linii maksymalnych
sprawno$ci, tzn. w przyblizeniu
wzdluz paraboli.

Regulacja poprzez zmiang kata
ustawienia topatek kierownicy
wstepnej

Zmiang¢ wydatku sprezarki promie-
niowej mozna osiggngé przez zmiang
kara ustawienia wlotowych topatek
kiecrowniczyeh. Obrétlopatek kicrow-
niczych powoduje zmiang predkosci
czynnika naplywajgcego na uktad
topatkowy kola wirnikowego i tym
samym wplywanazmiang spigtrzenia
i posrednio réwniez wydatku.

Ten sposdb regulacji jest stosowa-
ny wsprezarkach jednostopniowyeh,
przekladniowych oraz wielostopnio-
wych przed pierwszym kolem wirni-
kowym, rzadziej przed kazdym stop-
niem.

Regulacja przezzmiang kgta usta-
wieniatopatek dyfuzorowych

W eeludalszej poprawy zakresu regu-
lacji mozna kontrolowaé przeplvw
w dyfuzorze stopnia sprezajgcego
przezzmiang kqtaustawienialopatek
dyfuzora.

Regulacja ta znakomicie rozszerza
obszar osiggalnych parametréw pra-
cy sprezarki. Niekiedy umozliwia
uzyskanie 70% wydajnosci nominal-
nej przy zachowaniu stalej wartosei
cisnienia.

Metoda ta jest stosowana zwykle
w przypadkusprgzarek jednostopnio-
wych, ze wzgledu na ztozonos¢ kon-
strukejiikoszt wykonania,
Regulacja przez dlawienie gazu
W rurociggu ssgeym
W sprezarkach pracujacych ze sta-
tg predkoscig obrotowy dlawienie
czynnika na ssaniu stanowi najprost-
SZV i czesto stosowany sposéb zmia-
ny parametréw pracy. Typowy sposdb
dtawienia polega na zmniejszaniu
przekroju zaworu umieszczonego
w rurociggu dolotowym. Diawienie
jest Zrédiem znacznych strat, a regu-
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Rys. 6 Charakterystyka sprezarki promieniowej przy zmiennej predkosci obrotowej [1]

lacja dlawieniowa jest malo sprawna.
Regulacja przez diawienie gazu
w rurociggu ttocznym

Sposab ten, podobnie jak regulacja
przez dltawienie po stronie ssania, od-
znacza si¢ prostotg, lecz niewielky
sprawnogcig, wige zakres stosowania
ograniczony jest gléwnie do malych
jednostek pracujgeych prawie stale
przyv najwickszym wydatku.

Parametry uzytkowe

Sprezarki przeptywowe nadajg si¢ do
pracy przv duzych strumieniach prze-
ptywu i niezbyt duzych przyrostach
ci$nienia. Warto$¢é ci$nienia koricowe-
go sprezania sprezarek przeplywo-
wych ograniczona jest wielkoscig
przyrostu ci$nienia uzyskiwanego
w jednym stopniu. Przy duzym przy-
roscie ci$nienia sprezarka musialaby
mieézbytduzg liczbe stopni przy jed-
noczes$nie matych wymiarach topatek

Pneumatykanr 2/51/2005

w ostatnich stopniach, co obnizyloby
ich sprawno$¢ z uwagi na du-
zv udzial przeciekéw wewnegtrznych.
Z tych tez wzgledéw sprezarki prze-
plywowe nie mogg pracowac przy zbyt
maltvch wydajnosciach.

Sprezarki promieniowe z kadiuba-
mi dzielonymi w plaszczyZnie pio-
nowej pozwalaja uzyskaé cisnienie
koricowe 7 MPa przy wydajnosci
300 000 m*/h, natomiast z kadtubami
garnkowymi od-powicdnio: 8 MPa
i 100 000 m*/h.

Maksymalna temperatura pracy
sprezarki promieniowej wynosi
250°C, aw przypadku specjalnych wy-
konari - 500°C.

Zastosowanie

Sprezarki przeplywowe najwigksze
zastosowanie znajdujg w przemys-
le: rafineryjnym, petrochemicznym,
hutnictwie orazw gérnictwie. Wszcze-

gélnosci w przemysle rafineryjnym
i petrochemicznym sprgzarki pro-
mieniowe stopniowo zastgpujg do-
tvchczas panujjce sprezarki wyporo-
we. Wywolane jest to z jednej strony
gwaltownym wzrostem wielkosci in-
stalacji, w ktérych zapotrzebowanie
na powietrze lub gaz osigga zakresy
charakterystyezne dla sprezarek pro-
mieniowych, z drugiej stronv poste-
pem w technologii, umozliwiajgeym
uzyskiwanie przez sprezarki promie-
niowe nizszych wydajnoscii wyizszych
przyrostéw cisnien nizuzyskiwane do-
tychczas.

W energeryee sprezarki stosowane
sq w silnikach turbogazowych, w pro-
cesach chlodniczychizigbniczych, do
podmuchu powietrza i wycigguspalin
w kottach energerycznych.

W gazownictwie jednostopniowe lub
dwustopniowe sprezarki promienio-
we uzywane sg do transportu na duze
odleglosci gazu ziemnego, pracujge
jako sprezarki czolowe przy ci$nieniu
gazu rzgdu 7,0-8,0 MPa | wydajnosci
do 50 000 m*/h. Ponadto procesy spre-
zania niezbedne sg w urzgdzeniach kli-
matyzacyjnych, wentylacyjnych, su-
szarniczych, w transporcie pneumatycz-
nym, transporcie gazdw itp.

W przypadku czg¢sto spotykanych
w przemysle gérniczym i hutniczym
cisnien korficowych w granicach 0,8
MPa mozna przyjaé, ze dla wydajno-
§ci wigkszych od 6300 m’/h najbar-
dziej ckonomiczne sg sprezarki prze-
plywowe.
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Zastosowanie sztucznych sieci
neuronowych w identyfikaciji
serwonapedu pneumatycznego

Ryszard Dindorf, Tomasz Gawor

W artykule poréwnano wyniki
badar identyfikacyjnych serwo-
napedu pneumatycznego prze-
prowadzone réznymi metoda-
mi. ldentyfikacje parametryczng
prowadzono przy wykorzysta-
niu modelu zlinearyzowanego,
a identyfikacja z uzyciem sztucz-
nych sieci neuronowych pole-
gata na wykorzystaniu nielinio-
wego odwzorowania sygnatu
wyjéciowego wzgledem sygna-
tu wejsciowego.

ako$¢ sterowania serwonapeddéw

pneumatycznych w duzym stop-

niuzalezy od ich modeli matema-
tycznych. Modele matematyczne
bardziej lub mniej doktadnie opisujg
whagciwosci statyczne i dynamiczne
pneumatycznych ukladéw regulacji.
W sterowaniu serwonapgddéw pneuma-
tycznych podejmowane sg préby
przedstawienia ich modeli matema-
tycznych wsposébzlinearyzowany [2].
W prakryce jednak rzadko si¢ zdarza,
zeby pneumatycezne uklady regulacji
mozna bylo przedstawié¢ za pomocy
modeli liniowych, ktére dokladnie
odwzorowalyby przeksztalcenia syg-
naléw wejsciowych na wyjsciowe.
W regulacji nieliniowych uktadéw
regulacji, do ktérych naleiq serwona-
pedy pneumatyczne, coraz czesciej
stosuje si¢ sztuczne sieci neuronowe
(SSN) (ang. ANN Artificial Neural
Network) [1]. W metodzie tej uklad
regulacji traktuje si¢ jak ,czarng
skrzynke”, zaktadajge przy tym, Ze
znane sg wartosci sygnaléw wejscio-
wych (sterujacych) i sygnaléw wyj-
§ciowych (odpowiedzi uktadu).
W metodzie SSN konieczne jest przy-
gotowanie odpowiednich danych
uczgcych. Cigguczacy jestrozbidrra-
kich danych, ktére w miarg dokladnie
charakteryzujgdany obiektregulacji.
W jego sktad wehodzg dane wprowa-
dzane nawejscie sieciorazdane ocze-
kiwane, jakie sie¢ powinna wygene-
rowa¢ na swoich wyjsciach. Za stoso-
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waniem sztucznych sieci neurono-
wych w identyfikacji pneumatycz-
nych ukladéw regulacji przemawiajg
ich cechy: rownoleglodé przetwarza-
nia informacji, zdolnos¢ modelowania
i uczenia sie, odpornosé na zakléce-
nia sygnatéw, umiejernosé vogdlnia-
niaiinterpretacji zjawisk.

Identyfikacja parametryczna
serwonapedu pneumatycznego

Przeprowadzono badaniaidentyfika-
cyjne dwuosiowego serwonapgdu
pneumatycznego, skladajycego si¢
zelementéw firmy Festo: bezrtoczy-
skowych sitlownikéw pneumarycz-
nych DGP-25-600 z wewngtrznym
magnetostrykeyjnym pomiarem poto-
zeniatypu temposonic, Zaworéw pro-
porcjonalnych MPYE-5-1/8-HF-010-
B, interfejséw sieci CAN-BUS i ste-
rownika SPC 200, Schematstanowiska
badawczego przedstawiono narys. 1.
Program WinPisa, ktéry jest nawypo-

rowych stanowito istotng czes$¢é pro-
cedury idenrtvfikacji serwonapedu
ibyloscisle zwigzane z przeprowadzo-
nymi badaniami symulacyjnymi
i cksperymentalnymi. W zwigzku
zbledami pomiarowymioraz zakléce-
niami svgnaléw sterujgeyvch w zakre-
sic wysokich i niskich czgstotliwosci,
dane wykorzystane w procedurze iden-
tvfikacyjnej wymagaly wstgpnego
przetworzenia. Sygnaty pomiarowe
dziclone byly na dwa zbiory. Pierw-
szy zbiér wykorzystywano do wyzna-
czania struktury modelu i estymacji
jego parametréw, drugi zbiérwykorzy-
stywano do testowania modelu. Waz-
nym elementem w przygotowaniach
danych identyfikacyjnych byl tez
wybdr czasu prébkowania, ktéry mu-
sial mozliwie dokladnie odtwarzac
sygnaly sterujgce. Czas prébkowania
okreslono na podstawie twierdzenia
Koticlnikowa-Shannona, ktére méwi,
ze czgstotliwo$¢ prébkowania f,
powinna spetnia¢ warunekf, > 2 f, ...
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Rys. 1 Schemat dwuosiowego manipulatora elektropneumatyczneqo

sazeniu stanowiska badawczego,
umozliwial rejestrowanic potozenia
i predkosci tloka silownika w funkcji
czasu dzigki przetwarzaniu sygnatu
pomiarowego z przetwornikaliniowe-
go temposonic. Do procesu identyfi-
kacji serwonapg¢du pneumatycznego
wybrano dwa sygnaly: sygnal wejs-
ciowy (napigcie sterujgce cewkq ser-
wozaworu) oraz sygnal wyjsciowy
(potozenie tloka sitownika pneuma-
tycznego). Zbieranie danych pomia-

W prakeyce korzysta sig z innego wa-
runkuf, > 2,56/, [4]. Dlamaksymal-
nej czgstotliwoscei /=100 Hz, z jakg
moze pracowad serwozawdr, okreslo-
noczas prébkowaniaz, = 0,002 s.
Zastosowanoidentyfikacj¢ parame-
tryczng [6], ktéra polega natworzeniu
ukladu badawczo-symulacyjnego
obicktu regulacji. Do identyfikacji
serwonapedu pneumatycznego mog-
nastosowackilkamodeli parametrycz-
nych, ktére zestawiono w tabeli 1.
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Model cyfrowy
serwonapedu
pneumatycznego

y(

V4

Rys. 2 Schemat identyfikacji parametrycznej serwonapedu pneumatycznego

Schemat identyfikacji parametrycz-
nej serwonapedu pneumarycznego
przedstawiono na rys. 2. Na wejscie
serwonapgdu pneumatycznegoijego
modelu cyfrowego wprowadza sig
sygnal wejsciowy wf?), a nastgpnie
analizuje uchyb regulacjiefv):
er)=y(1)-y'(2) (1)

gdzie:
¥(t) — sygnal wyjSciowy z obicktu re-
gulacji,
y'(t) - sygnal wyjsciowy z modelu
obiektu regulacji.

Podczas identyfikacji paramerrycz-
nejanalizowanozmiany sygnatu uchy-

i N4SID. Do oceny jakosdciowej
modeli identyfikacyjnych przyjeto
kryterium catkowe z kwadratu uchy-
buISE (Integral Squared Error), ktdry
przedstawia si¢c wzorem:

T
ISE =J.€3r_nd:

0 (2)

Na rys. 3 przedstawiono wykresy
kryteriow calkowych ISE dla estymo-
wanych modeli parametrycznych.
Z poréwnania tych wykresow wynika,
ze zdecydowanie najlepsze wyniki
identvfikacyjne serwonapedu pneu-
matycznego uzyskanodlamodelu OE,

10

e
T

cafka 2 kwadralu blgsu
o
~l

#emienne sme (PEMb

p~ ARMAY

emienne stanu (NESTD

=

600
1s]

800 1000 1200

Rys. 3 Wykresy kryterium catkowego ISE dla estymowanych modeli

bu e(r). Poprzez dobdr parametréw
modelu obiektu regulacji dgzy si¢ do
tego, aby sygnal uchybu ¢f¢) byl mini-
malny dla przyjerego kryterium ja-
kosgci. Do identyfikacji serwonapgdu
pneumatycznego wybrano naste-
pujace modele parametryczne: ARX
z estymacjg parametréw metodq naj-
mniejszych kwadratéw LS (Least Squ-
ares), ARX z estymacjg parametréw
metodgzmiennych instrumentalnych
IV (Instrumental Variables), modele
ARMAX, OE, BJ zestymacjg metodg
PEM (Prediction Error Maximum)
oraz model zmiennych stanu SS (Sta-
te Space) zestymacjg metodami PEM

Pneumatykanr2/51/2005

natomiastnajgorsze dlamodelu ARX
z estymacjg parametréw metodg IV
orazzmiennych stanu zestymacjg pa-
rametréw metodg PEM. Nalezy pod-
kreslié, ze model ARX jest najczesciej
stosowang metodg w idencyfikacji
obiektéw regulacji.

Identyfikacja serwonapedu
pneumatycznego za pomocg
sztucznej sieci neuronowej

Identyfikacj¢ serwonapgdu pneuma-
tycznego z rys. 1 przeprowadzono
takZe przy uzyciu sztucznejsieci neu-
ronowej (SSN) zaimplementowanej

w programie Matlab. Zbiory danych
uczgeych oraz weryfikujgeych na-
uczong sie¢ pozyskiwane byly za
pomocg programu WinPisa [3]. Sieé¢
neuronowa dokonuje okres$lonych
obliczen na zasadzie réwnoczesnej
pracy wielu polgczonych ze sobg ele-
mentdw zwanych neuronami. Neuron
jest to prosty uklad pamigrajacy
i przetwarzajacy dane, skladajgcy sig
z wielu elementéw wejsciowych
ookreslonejwadze, prostegoelemen-
tu przetwarzajgcego oraz jednego ele-
mentu wyjsciowego. Do nauki sieci
wykorzystywano zbiory danych uczg-
cych, a do jej sprawdzania zbiory da-
nych wervfikujacych. Réznicasygna-
low wyjsciowych uzyskanych z sieci
i z pomiar6w na stanowisku badaw-
czym jest minimalizowana poprzez
dostrajanie wag sieci w toku jej
uczenia. Sie¢ otrzymana w procesie
identyfikacji serwonapgedu pneuma-
tycznego zachowuje sig tak jak jego
model symulacyjny. Wogélnym przy-
padku zadanie identyfikacji za po-
mocg sztucznych sieci neuronowych
polega na znalezieniu odwzorowania
wejScie-wyjscie obiektu regulacji,
ktérego model nie musi by¢ doklad-
nie znany., Dzialania na sztucznych
sieciach neuronowych wymagaty
przygotowania danych uczgeych. Ciagg
uczacy jest takim zbiorem danych,
ktére w miarg doktadnie odwzorowu-
je obiekrt regulacji. W jego sklad
wchodzg dane wejsciowe podawane
na wejdcia sieci oraz dane oczekiwa-
ne, jakie sieé powinna wygenerowaé
na swoich wyjsciach. Dane te od-
powiadajg warto§ciom sygnaléw
wejsciowych (podawanych naidenty-
fikowanyobiektregulacji)isygnaléw
wyj$ciowych (odbieranych z identy-
fikowanego obiektu regulacji). W pro-
cesie identyfikacji sie¢ ncuronowa
moze realizowaé funkcje zalezne od
warto$ci parametréw obiektu regula-
cji. Podczas identyfikacjiserwonapg-
du pneumatycznego sztuczng sied
neuronowg wljczono w sposdéb réwno-
legly, wykorzystujgc w predykcji
opodznione odpowiedziobiektu (patrz
rys. 4). Nalezato stworzy¢ takg siec
neuronowsg, aby odpowiedzi y(#)
obiektu regulacji i odpowiedzi y’(£)
jego modelu NN na to samo zadane
wymuszenie #(£) byly sobie réwne
w okre$lonej tolerancji. Wyjscie
sztucznej sieci neuronowej y'(£) opi-
sane jest weedy nast¢pujacg zalezno-
$cig[7]:

Y(@#)=az@)ar ) af4)

(3)
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gdzie:

sy (A")=t'.l.l'|,f.;_£‘ (f,H"j_za_p (.f‘)+i'_;)
r:__;(I‘)=t:1n.-:.ig(!.11"3‘3r.rz ff} +(};J (4)

a3 (@)=tansig(TW,, [py () :p, (6=21)]
W[ p20)p @-N2) (9

ﬂ_;{ji')=tun.rfg(f,ll"3_|n|(.(-)vbz) 6)
gdzie:

M —liczba wejs¢ opéZniajgeych,
N-liczba wyj$¢ opéZniajgcych.

Do identvfikacji serwonapgdu
pneumatyveznego wykorzystano sie¢
typu FEBP (Feed Forward Back Pro-
pagation) z nieliniowymi funkcjami
aktywacjiostrukrurze 1-n-1 (1 neuron
wejsSciowy, # neurondéw w warstwie
ukrytej, 1 neuron wyjsciowy). Po-
niewaz identyfikowany serwonaped
pneumatyczny jest ukltadem dy-
namicznym, dlatego zastosowano
linig opéZniajgcy TDL (Tapped Delay
Line), ktéra na wejscie sieci podaje
opdinione sygnaly wejsciowe i wyj-
sciowe obiektu [5]. OdpowiedZ y'(£)
siecizalezy od wekrora #( £/, reprezen-
tujgcego cigg opdZnionych pribek
sygnaléw wymuszajgcych, oraz od
wektora y(£), reprezentujgcego cigg
opéZnionvch prébek sygnaléw wyj-
$ciowychzobiekru regulacji. Widen-
tyfikacji serwonapgdu pneumatycz-
nego zzastosowaniem sztucznejsieci
neuronowej nalezato zastosowad
nastgpujgcg procedure: wybdri przy-
gotowanie zbioréw danych wejs-
ciowych i wyjsciowych, wybdr archi-
tektury sieci i jej optymalizacje,
wybér metody uczenia sieci, uczenie
sieci oraz testowanie sieci. Sygnaly
wejsciowy (sterujgey serwozaworem)
i wyjsciowy (polozenie tloka sitow-
nika) byly pozyskiwane na drodze
eksperymentalnej. Sposrdd szeregu
pomiaréw wybrane zostaly te dane,
ktére najdokladniejreprezentujg ko-

A Obiekt
(7oL |
[
=11 IS
oI
nauronowa
y'(k+1)|

|y (k)

f@ _elk)

y'(k)

.1..

Fa

Rys. 4 Schemat identyfikacji serwonapedu pneumatycznego za pomoca Sztucz-

nych sieci neuronowych

relacje pomicdzy wejsciem a wyj-
sciemserwonapegdu pneumatycznego
przy czasie prébkowania f,= 0,001 ps.
Zbiory danych, bgdace parami wej-
§cia-wyjscia analizowanego obiekru
regulacji, zostaly podzielone na trzy
zbiory: zbidr uczacy stuzacy do do-
boru wag sieci, zbidr testujgcy stuza-
cydosprawdzenie wynikéw naukioraz
zbiér kontrolny stuzacy do kontroli
procesu nauczania. Po zakonczeniu
identyfikacji na podstawie zbioru
danych uczgcych obliczono wartosc
funkcji blgdu dla testowego zestawu

dzeniem. Jesli znacznie si¢ réznity,
nalezato zmieni¢ strukturg modelu
i rozpoczyg€ preyuczenie sieci neuro-
nowejod nowa.
Wrynikiidentyfikacjiserwonapedu
pneumatycznego otrzymane przy
uzyciusztucznych sieci neuronowych
poréwnano nawykresach stupkowych
rys. 5 z wynikami otrzaymanymi me-
todami parametrycznymi. Do poréw-
nania wynikdéw identvfikacyjnych
przyjgtowzglgdne kryterium ISErel,
ktére przedstawia kryterium catkowe
z kwadratu uchybu ISE, dla i tej me-

Kryterium ISErel

a 4

Metoda identyfikacii

5 8

Rys. 5 Poréwnanie wartosci kryteriow catkowych ISErel modeli parametrycznych
z modelem NN: 1 — ARX(LS), 2 - ARX(IV), 3 — ARMAX, 4 - OE, 5 —BJ, 6 - S5(PEMj},

7 — S5(N45I1D), 8 — NN

danych. Gdy wartos¢ ta byta poréw-
nywalna z uzyskiwana dla zestawu
uczgcego, uczenie korcezylosie powo-

Modele parametryczne
AR (Auto Regressive)

ARX (Auto Regressive with Auxiliary Inpurt
ARMA (Auto Regressive Moving Average)
ARMAX (Auto Regressive Moving Average with Auxiliary Inpur)

OE (Output Error)
Bl (Box Jenkis)
SS (state Space)

Tabela 1 Modele parametryczne
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tody identyfikacyjnej, odniesionejdo
maksymalnej wartosci kryterium
catkowego, w tym przypadku jest to
kryterium ISE, otrzymane dla meto-
dy parametrycznej SS (State Space)
zestymacjg metodg PEM:

ISE,

ISE,

Z poréwnania warto$ci kryterium
ISErel wynika, ze w przypadku iden-
tyfikacjiserwonapg¢du pneumaryczne-
go metodg NN otrzymano najmniejsze
kryterium catkowe. W identyfikacji
metodg NN wystepujg zagrozenia

[SErel= (7)
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uzyskania niewiarygodnych wynikéw
aproksymacyjnych, ktére zwigzane sg
zewentualnymibl¢edami popelniony-
mi przy doborze danvch uczgeych sie-
ci, jak iwyborze ich architektury.

Podsumowanie

Przedstawiono wyniki badan iden-
tyfikacyjnych serwonapedu elek-
tropneumatycznego, zbudowanego
z sitownika beztloczvskowego stero-
wanego zaworem proporcjonalnym.
Poréwnano wynikiidentyfikacji para-
metrycznej z identyfikacjg merodg
NN, przeprowadzong za pomocg
sztucznych sieci neuronowych typu
FFBP (Feed Forward Back Propaga-
tion). W identyfikacji serwonapedu
pneumatyeznego metodg NN rozwa-
zano strukoury neuronowe i algorytmy
ich uczenia przydatne do identyfikacji
proceséw dynamicznych zachodza-
cych w pneumatycznych obiektach
regulacji. Stwierdzono, ze identyfika-
cja serwonap¢du pneumatycznego,
przeprowadzonaza pomocg SSN, spel-
nia zatozone oczekiwania ze wzgledu
na przyjete kryterium jakosci. Wskaza-

dh Group Pelska Sp. z o.0., ul. Rvzowa 87,
tel. (022) 723 03 67,
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notakize nazaletyidentyfikacji metodg
NN wstosunku do tradyeyjnych metod
identyfikacji parametrycznej. W iden-
tyfikacji NN odwzorowuje si¢ sygnal
wyjsciowy wzgledem sygnatu wejscio-
wego, a jedyng informacjg, konieczng
dowvkonaniazadaniaidentyfikacyjne-
g0, jestznajomosé pary wejscie-wyijscie
nicliniowegoobiektu regulacji—serwo-
nap¢du pneumatycznego.
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KOMPENDIUM WIEDZY O FIRMACH

Delta-Technika

Firma Delta-Technika Sp. z 0.0.

istnieje na rynku od roku 1996.

Nadrzednym celem dzialalno-

sci firmy jest kompleksowa

obstuga klienta w zakresie bu-
dowy i wyposazania sieci spre-

Zzonego powietrza, doradztwo

techniczne z zakresu automa-

tyki i techniki sprezania oraz
serwis.

Szczcgﬁlnu miejsce w ofercie fir-
my znajdujg urzgdzenia do wy-
twarzaniaspre¢zonego powietrza

FINI oraz urzgdzenia do uzdatniania

sprezonego powietrza firmy OMI.

Dodatkowo ofertg wzbogacajg sys-
temy przesylowe i polaczeniowe: rury,
przewody, weie, zlgcza, miejscowe
zespoly uzdartniania powietrza, jak fil-
try, redukrory, smarownice, oraz ele-
menty maszyn, m.in.: elektrozawory,
sitowniki, amortyzatory, mororeduk-
tory, pompy prozniowe itp.

DELTA TECHNIKA

Fot. 1 Delta-Technika podczas targow Automaticon 2005 w Warszawie

Siedziba Delta-Technika Sp. z o.0.
miesci si¢ w Lublinie, Tam tez mie-
szczg sie dwa punkry sprzedazy, biuro
doradztwa technicznego, magazyn
oraz serwis, zatrudniajgce 19 oséb.
Dodatkowo firma posiada biuro han-
dlowe w Warszawie orazrozbudowang

sie¢ odbiorcéw hurtowyceh i deralicz-
nych w catej Polsce.

Opracowanie redakcyjne
na podstawie materialow
Delta-Technika

KOMPENDIUM WIEDZY O FIRMACH

MAR Sp.j.

Firma handlowa MAR Sp.j.
z siedzibg w todzi dziata na
polskim rynku od 1991 r., ofe-
rujgc urzadzenia warsztato-
we | przemystowe. Profil dzia-
talnosci firmy opiera sie na
dwéch gtéwnych dziatach:
pneumatyce i spawalnictwie.

ogatg oferte firmy otwliera sze-
roki wachlarz sprezarek tlo-
kowych i $rubowych renomo-
wanej wloskiej firmy FINI Sp.j, prze-
znaczonych dla szerokiej grupy od-
biorcéw, poczawszy od majsterkowi-
czéw, modelarzy, przez punkry warsz-
tatowe, a skoriczywszy na przemysle.
W zakresie pneumatyki firma oferuje

Pneumatyka nr 2/51/2005

rdwniez: narzedzia, pistolety lakier-
nicze, pelng game przewoddw i wezy
ci$nieniowych, urzadzenia do uzdat-
niania i redukowania sprgzonego po-
wietrza oraz armature {gcznie z ele-
mentami instalacji. Ofertg duzych
sprezarek srubowych uzupelniaja
urzgdzenia Atlas Copco, ktérej firma
jest autoryzowanym dealerem.

MAR Sp.j. posiada dobrze rozbudo-
wang sie¢ hurtowni oraz sklepéw na
terenie calego kraju, a takze wspdl-
pracuje z firmami zajmujgcymi sig
kompleksowym wyposazaniem war-
sztatéw i serwisdw samochodowych.
Atutem firmy sg réwniez: bogate za-
towarowanie, dzigki czemu mozliwa
jestciggto$é dostaw do kontrahentdw,
orazwysokowyspecjalizowany serwis,

Fot. 1 Sprezarka ttokowa FINI

zZajmujgcy si¢ naprawami, montazem
urzgdzen u klienta oraz fachowym do-
radztwem.

Opracowanie redakcyjne

na podstawie materialow

MAR
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STEROWANIE

Modelowanie 1 programowanie
dyskretnych procesow
produkcyjnych - metoda Grafcet

W. Kollek, T. Mikulczyniski,
D.Nowak, R. Wieclawek

Metoda Grafcet zostata opra-
cowana w latach 70. XX wieku
we Francji. Je] podstawe teo-
retyczng stanowi formalizm sie-
ci Petriego.

etoda Grafcet umozliwia
zapis algorvtmu procesu za
pomocg modelu sieciowe-

2o, ale wymaga wyznaczania zaleznosci
logicznych, ktdre opisuja tranzycje.
T'ranzycje, jak wiadomo, przedstawiaja
logiczne zaleZnosci, ktére okreslajg
warunki realizacji etapéw elementar-
nych procesu. Modelowanie zaleznodci
opisujacych tranzycje stanowi nie-
dogodnosé, zktérg rzebasobie poradzié
podczas modelowania algorytmu dys-
kretnego procesu produkeyjnego.

Inng, istotniejszg cechg merody
Grafcet jest to, ze w niektérych przy-
padkach sie¢ Grafcetr nie stanowi sa-
modzielnej reprezentacji algorytmu
procesu — wymaga bowiem, podezas
analizy modelu algorytmu (sieci
Grafcet), positkowania si¢ opisem
stownym algorytmu procesu. Takie
przypadkidoryczg algoryrmdw zawie-
rajacych rakie stany procesu, w ktdrych
rozpoczecie realizacji kolejnego etapu
clementarnego nie jest réwnoznacz-
ne z zakoficzeniem wykonywania
ctapu poprzedniego. Zakoriczenie
realizacji poprzedniego etapu ma
nastgpi¢ péZniej, w jednym z kolej-
nych stanéw procesu.

Przedstawiona ogélna charaktery-
stykamerody Grafcetdotvezy rdwniez
metody SFC, gdyz majg one wspdlny
trzon — zmodyfikowana sie¢ Petriego
typP/T.

Algorytm procesu

Siecig Grafcet, stanowiacg model
algorytmu procesu, jest nast¢pujgea
tréjka:

G=<E,T,L>

gdzie:

E ={e,, e,, ..., €.} — skoriczony, niepu-
sty zbidr miejsc,
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T={t, ..., t,}—skodiczony, niepusty
zbidr tranzycji (przejs$c),
L. —zbidr odcinkéw zorientowanych.

ENT= ¢, tzn. E il 53 zbiorami roz-
fqcznymi, L jest relacjg okreslong na
zbiorze TUE, spetniajacg warunek
Lo(ExT)U(TXE)

Sieé¢ Grafcer jest grafem zoriento-
wanym, krdry ma dwa rodzaje wierz-
cholkéw: miejsca i tranzycje. Do jej
budowy sg stosowane symbole gra-
ficzne, ktdre zamieszczono na rys. 1.

a) b)

[3,] x
c) d)

ﬁ Mn
e) f)
%Mn Qm |£|OU'I‘
g)

.]_

[ 1R
h)

T 70

+

Rys. 1 Symbole graficzne elementow
sieci Grafcet: miejsca (etapu) (a) tran-
zycji (b), miejsca (etapu) poczatkowe-
go (c), makroetapu sekwencyjnego (d),
makroetapu wspdibieznego (e), etapu
okreslajacego rozpoczecie (IN) [ zakon-
czenie (OUT) realizacji makroetapu (1),
tranzycji przedstawiajacej rozpoczecie
(g) | zakoniczenie (h) realizacji procedury
wspotbieznej

Symbole graficzne stosowane do
budowysieci Grafcetmajg nastgpuja-
ce Znaczenie:

Miejsce. Reprezentuje etap ele-
mentarny procesu. Kazde miejsce sieci
Grafcetjestoznaczane innym, niepo-
wtarzajacym si¢ numerem. W prak-
tvce, obok symbolu graficznego miej-
sca jest umieszezany w prostokatrne;j
ramce opis stowny etapu elementar-
nego(rys. 2).

Wysuw silownika 55

Koniec wysuwu

Wsuw sitownika S5

Rys. 2 llustracja opisu sfownego
etapow elementarnych w siecit Grafcet

Tranzyeja. Drugim podstawowym
rodzajem wierzchotka sieci Grafcet
jesttranzycja. Tranzycje reprezentujy
warunki logiczne realizacji etapéw
clementarnych procesu. Spelnienie
tego warunku powoduje zmiang sta-
nu procesu. Jego nastepstwem jest za-
koriczenie wykonywania etapu (eta-
péw) poprzedzajacego tranzycjg i roz-
poczecie realizacji etapu (etapéw) na-
stepujgcego po tranzycji.

Do modelowania procedur wspdt-
bieznych s3 uzywane tranzycje ryso-
wane podwdjng linig (rys. 1gi 1h).

Etap poczgtkowy. Etap ten okre-
§la stan procesu w momencie rozpo-
czecia jego realizacii.

Makroetapy. Makroetapy stuzg do
modelowania procedur sekwencyj-
nych i wspétbieznych. Stuzg one do
zapisu bloku etapéw elementarnych,
ktére stanowig procedury sckwencyj-
ne lub wspdélbiezne.

Makroprocedury sg modelowane
osobnymi grafami, dlatego musza
zawierac etapy IN i OUT, ktdre po-
zwalajg na reprezentowanie stanéw
procesu, w kiérych nastgpuje rozpo-
czecie i zakoriczenierealizacji makro-
procedury.

Makroetap sekwencyjny (rys. 3)
reprezentuje sekwencje etapdw ele-
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Rys. 3 llustracja modelowania makro-
procedury sekwencyjnej

mentarnych lub, inaczej méwiac, taki
fragment sieci Grafcer, ktdry nie
zawiera procedur wspdlbieznych.

Rys. 4 llustracja zastosowania makro-
etapu wspothieznego do zapisu makro-
procedury wspotbiezne|

Makroetap wspétbiezny (rys. 4)
jest stosowany do modelowania mak-
roprocedur zawierajgcych réwnoczes-
nie wykonywane procedurysekwencyj-
ne lub sekwencyjne i wspdéibiezne.

Regutly modelowania
siecig Grafcet
algorytmow proceséw

Poprawny i jednoznaczny zapis algo-

rytmu procesu siecig Grafcet, ze

wzgledu na brak w metodzie Grafeet:
¢ definicji etapu elementarnego,

* precyzyjnego opisu stownego algo-
rytmu procesu,

s mozliwosci graficznego zapisu warun-
kéw logicznych, okreslajgeych reali-
zacje etapéw elementarnych,

wymaga stosowania okreslonych zasad

notacji algorytmdéw proceséw.,

Ponizej podano podstawowe zasady

konstruowaniasieci Grafeet.

Zasada 1. Kazdemu etapowi elemen-

tarnemu musi odpowiadaé tylko jedno

miejsce w sieci Grafeet, oznaczane in-
nym, niepowtarzajacym si¢ numerem.

Pneumatyka nr 2/51/2005
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Rys. 5 Schemat funkcjonalny dwdch pneumatycznych podzespoléw napedowych

Zasada 2. Niedozwolone jest bezpo-
¢rednie lyczenie dwdch miejsc w sie-
ci Grafcet. Miejsca muszg byé rozdzie-
lane przez tranzycje.

Zasada 3. Niedozwolone jestbezpo-
§rednie lgczenie dwdéch tranzycji
w sieci Grafcer. Tranzycje musza by¢
rozdzielane przez miejsca.

| | S=START

- S-WP3

2 s, (Ez)
+ wp2

S, '(EZ,)

S, (EZ,)

Rys. 6 Algorytm pracy sitownikow S1
is2

Przyktadl

Schemar funkcjonalny dwéch sitow-
nikdw pneumatycznych, sterowanych
zaworami rozdzielajacymi dwustron-

nie sterowanymi elektromagnetycz-
nie, zZamiesZczono na rys. 5.

Prace napedéw stanowi sekwencja
nastgpujgcych ruchéw roboczych si-
townikéw:

s wysuw tloczyska S1,

s wysuw tloczyska S2,

» wsuw tloczyska S1,

s wsuw tloczyska S2.

Praca sitownikéw powinna by¢ cy-
kliczna. Algorytm pracy silownikéw
pokazano narys. 6

Przyktad 2

Schemar funkcjonalny dwdéch nape-
déw pneumartycznych, sterowanych
zaworamirozdzielajagcymi jednostron-
nie sterowanymi elektromagnertycz-
nie, pokazano narys. 7.

Napedy powinny realizowad algo-
rytm pracy jak w przykladzie 1. Sieé
Grafcer, stanowigca algorytm pracy,
pokazano na rys. 8. Obok miejsc sieci
Grafcet zamieszczono symboliczny
opis odpowiadajgcych im etapdéw ele-
mentarnych. Opis ten bedzie mial
istotne znaczenie podczas syntezy al-
gorytmu sterowania,

Algorytm sterowania

Sie¢ Grafcer, reprezentujacg algo-
rytm sterowania, stanowi nastgpujgca
tréjka:

G=<5T,L>

WPI1 Ii]
s, ;
L L Wil

AXTH

[;l WP2

WP3 l;l

[‘l] WP4
s, | 1

|
| PE

AXTH

Rys. 7 Schemat funkcjonalny dwdéch podzespoléw pneumatycznych
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S=START
S-WP3

2 S, (EZ,)
4+ WP2

S, (EZ,)

WP4
4 S, (EZ,)
+ wrl

S, (EZ,)

5-—-
_ + wr3

Rys. 8 Algorytm pracy dwéch nape-
dow pneumatycznych

w ktérej

S={5,,S,,...,5,} -skoiriczony, niepusty

zbidér miejsc zwanych krokami,

T, L-zbiory réwnowazne zbiorom T,

L sieci Grafcet reprezentujgcej algo-

rytm procesu.

Regutly okreslajgce zasady zmiany
stanu ukladu sterowania (a w §lad za
tym procesem), istotne na poziomie
sterowania, sg nastgpujace:

Reguta 1. Zmiana stanu ukladu ste-

rowania jest reprezentowana w sieci

Grafcet przez ,,zapalenie” tranzycji.

Tranzycja jest,,zapalona”, gdy zosta-

ty spetnione nastgpujgce warunki:

* krok (ang. STEP) poprzedzajacy tran-
zycje jest akrywny i zostato zakon-
czone jego wykonywanie,

» warunek logiczny okreslajgcy tranzy-
cj¢ ma warto$¢ logiczng réwng ,,17.
[lustracjg graficzng reguly 1. zamiesz-

czono narys. 9.

Rys. 9 llustracja graficzna tranzycji
~Zapalonej”. Kropka oznaczono stan
aktywnosci kroku

Efektem,,zapalenia” tranzycji wsie-
ci Grafcer jest zmiana aktywnos$ci
krokdéw sieci, ktérg okresla reguta 2.
Reguta 2., Zapalenie” tranzycji w sie-
ci Grafcet powoduje, ze:

* w stan aktywny przechodzgq wszyst-
kie kroki nastgpujgce po ,,zapalone;j”
tranzycji,
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Rys. 10 llustracja graficzna reguly 2.

* wstan nicaktywny przechodzg wszyst-
kie kroki poprzedzajace ,,zapalong”
tranzyvcje.

Ilustracje reguty 2 pokazanonarys. 10.
Ostarniareguta dotyczy etapu poczgt-
kowego.
Reguta 3. Etap poczgtkowy okresla
stan ukladu sterowania po zakoricze-
niu inicjalizacji jego pracy, tzn. stan
W momencie rozpoczecia sterowania
realizacjg procesu.
Przvkiad
Algorytmy sterowania pracg napgddw
opisanych w przyktadach 1i 2 zostaly
zamieszczone na rys. 11. Na podsta-
wie analizy algorytmow sterowania
tatwo zauwazvd, ze do odwzorowania
zbioru etapéw zbiorem sygnaléw wyj-
$ciowych sterownika PL.C wobu przy-
kiadach zrealizowano inaczej. Byloto
konieczne, poniewaz wymaga tego
specyfika dziatania zaworéw rozdzie-
lajgcvch.

Na rys. 12 zilustrowano zasady mo-
delowania siecig Grafcer procedur
wystgpujgeveh w algorytmach dys-
kretnych proceséw produkeyjnych.

Programowanie sterownika

Podstawe¢ do programowania ste-
rownika PL.C, tzn. zapisu programu
uzytkownika, stanowi algorytm ste-
rowania. Zapis programu uzytkow-
nika jest realizowany za pomocg
jezvkdéw stanowigeych oprogramowa-
nie sterownika PLC.

W przypadkusterownikéw TSX fir-
my Telemacanique oprogramowanie
zawiera rézne wersje jezyka PL7,
np. PL7 Junior, PL.7 Micro lub PL7
Prodyn.

Oprogramowanie PL7 tworzg, zesta-
wione w réznych konfiguracjach wza-
leznosdciod typu sterownika, nastgpu-
jace jezvki:

a)

n

+ S-WP3
2 - SI1(EZ,")
+ WP2

A 3 - S2(EZ,")
+ WP4
4 | S3(EZ,"
—4 WPI
5 | S4(EZ,")
+ wes

b)

= e
1
+ S-WP3
2 | SI(S)EZ,)
+ WP2

A 3 | S2(S)EZ,")
+ wp4
4 | S3(R)(EZ, )
+ WPI
5 | S4R)(EZ,)
+ wp3

Rys. 11 Algorytmy sterowania praca napedow pneumatycznych sterowanych za-
worami: obustronnie sterowanymi elektromagnetycznie (a) i jednostronnie stero-

wanymi elektromagnetycznie (b)

Pneumatyka nr 2/51/2005



STEROWANIE

[ 1 J«—— ctap poczatkowy
a-+— warunck przejécia

wybdér sekwencji

b*e

koniec sekwencji

synchronizacji

i przeskok

ctapow

jednoczesnych

pr.:u'lqczm ie
skierowane

b - . - e
e—— cykliczna realizacja sekwencji

= 1*5

(WAIT)
[

koniec sekwencji
alternatywnych

Rys. 12 llustracja zasad modelowania siecig Grafcet procedur algorytmdw pro-

cesu i sterowania

¢ graficzny LADDER (w normie IEC
1131-3 - LD),
* tekstowy LIST (w normie IEC 1131-

3-1L),
ﬁ

SYSTEM
ZARZADZANIA

i

ODCZYT
WEJSC

b

PﬂZEIWhEZpN 1IE
LD, :ﬂ ST

§

PRZETWARZANIE
SEKWENCYJNE
GRAFCET

i

[PRZETWARZANIE]
KONCOWE
LD, IL, ST

i

USTAWIENIE
WYJSC

S|

Rys. 13 Schemat cyklu dzialania ste-
rownika
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¢ strukturalny ST (w normie I[EC 1131-
3-S8T),

* blokdw funkcjonalnych DFB (Deri-
ved Function Block, w normie [EC
1131-3 - FBD),

» Grafcet, bedgey jezykiem zgodnym
zSFC, zdefiniowanym w normic IEC
1131-3.

Jezyk graficzny Grafcecstuzy do zapi-
su grafu, keéry stanowi algorytm ste-
rowania wyznaczony metodg Grafeet.
Sterownik, majgcy w swoim oprogra-
mowaniu jezvk Grafcet, pozwala
nasckwencyjne, aniccykliczne, prze-
twarzanie programu uzvtkownika,
tzn. algorytmu sterowania. Program
uzvtkownika jestrealizowany cyklicz-
nie, jesli do jego zapisu zostanie
uzyrynp. jezvk LADDER.

Cykl dziatania sterownika oprogra-
mowanego w jezyku Grafeer jest re-
alizowany w sposéb przedstawiony na
rys. 13,

Po inicjacji cyklu pracy sterownika
nastgpuje odczyt stanu wejsé, czyli
skopiowanic stanéw logicznych
sygnaléw wejsciowych do wydzielo-
nego obszaru pamigci, tzn. mapy
wejscé.

Jezeli do zapisu programu uzyt-
kownika zostal uzyry jezyk Grafeer,
to program ten zostal zapisany w trzech
sekejach. Dlatego po odezyrtaniu

wejsc jest realizowane przetwarzanie

wst¢pne. Obejmuje onomigdzy inny-

mi takic czynnosci, jak:

* inicjalizacj¢ sterownika programo-
wang przez uzytkownika,

* restartowanie po zaniku zasilania,

* inicjalizacj¢ grafu (graféw) modelu-
jacego algorytmu sterowania,

* przetwarzanie wejsé logicznych.
Przetwarzanie sckwencyjne dotyczy
zmiany stanu sterowanego procesu,
awlasciwie zmiany stanu grafu, ktdry
stanowi algorytm sterowania. Zmiana
stanu procesu jestrealizowanaw trzech
fazach:

Fazal

* obliczenie wartodci logicznych tran-
zyeji,

* zgdanie dezakrywacji krokdéw poprze-
dzajgcych,

* zydanic akrywacji krokdéw nastgpujy-
cvch.

Faza2

* dezaketywacja krokéw poprzedzajy-
cych odblokowanie (otwarcie) przej-
scia,

* akrywacja krokéw nastgpujgeych po
odblokowanych bramkach,

* zablokowanie otwartych przejsé,

* odblokowanie przej$¢ nastgpujacych
po nowo uaktywnionych krokach.

W efekeie system aktualizuje dwie

tablice:

* akrywnosci krokdw,

* standw przejsé nastgpujacych po kro-
kach uwzglednionych w poprzedniej
tablicy.

Faza3

Dotyczy realizacji akcji (operacji)

zwigzanych z poszczegdélnymi kroka-

mi. Sposréd nich s3 wykonywane na-

stgpujgce:

® zwigzane z krokami, ktdre zostaly
dezaktywowane,

* zwigzane z krokami, ktdre zostaly
uaktywnione,

* zwigzane z aktywnymi krokami, sg
realizowane w sposdb ciggly,

* sckcja przetwarzania koficowego,
podobnie jak wstgpnego, jest progra-
mowana w jezvku LADDER, LIST
lub ST. Jej celem jest ustawienie sta-
nu wyj$¢ sterownika PLC.

prof. dr hab. inz. Waclaw Kollek
Instytut Konstrukgji i Eksploatacji
Maszyn Politechniki Wroclawskiej
prof. dr hab. inz. Tadeusz Mikulczyriski
mgr inz. Daniel Nowak

dr inz. Rafat Wieclawek

Instytut Technologii Maszyn

I Automatyzacji Politechniki
Wroctawskiej
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Mimo wzmozonej aktywnosci producentéw zagranicznych,
CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czotowa pozycje
w branzy pneumatycznej i ochrony Srodowiska na rynku
polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych
produktéw, ich trwatosci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim statej gotowosci do dzielenia sie
z klientami naszg wiedza i doswiadczeniem.
Od roku 1991 produkujemy i dostarczamy urzadzenia
do sprezania powietrza | gazow:
- kompresory $rubowe 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 zabiegow Krioterapii
w centrach sportowych i rehabilitacyjnych.

Europejski
Fundusz
Leasingowy

e . L
¥ X

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 Wrocltaw
tel. 071 798 5900, fax 798 5909
e-mail: serwis@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl
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30 lat spotkan z pneumatykag

Wanda Mikotajewska
tukasz N. Wesierski

Juz od ponad 30 lat spotykaja
sie na roznych konferencjach,
seminariach i sympozjach lu-
dzie zajmujacy sie w rozny
sposob pneumatyka.

arto podsumowac te zjazdy

i wspomnie¢ o osobach

zwigzanych z pneumarykg
- przez stosowanie pneumatyki
w przemysle, projektowanie i wytwa-
rzanie elementdéw pneumatyki, pro-
wadzenie ich dystrybucji czy tez zaj-
mowanie si¢ pracami naukowo-ba-
dawczymiiszkoleniem wtej dziedzi-
nie techniki.

Geneza pierwszych spotkan
specjalistéow

Poczgtki polskiej pneumartyki to prze-
tom lat60. 1 70. XX w. Byl to czas zdo-
bywania wiedzy i wymiany do$wiad-
czen, ale takze twérczych dyskusji
oraz konfrontacji osiggni¢¢ na spotka-
niach specjalistéw, zudzialem wszyst-
kich zainteresowanych wykorzysta-
niem energii sprezonego powietrza.
Jednym z takich pierwszych spotkari
bytazorganizowana przez Instytur Au-
tomatyki PAN w listopadzie 1970 r.
IIT Konferencja Krajow Demokracji
Ludowej Technita Strumieniowa
w Jablonnejpod Warszawg. Konferen-
cja ta preyjela porem nazwe Jablonna
Fluidics Conference i odbywala si¢ w
réznych krajach Europy Wschodniej.
Referowano na niej prace prowadzo-
ne w Instyvtucie Automatyki PAN, mig-
dzvinnymiprzez Andrzej Stempienia,
Stanistawa Kaczanowskiego i Zbi-
gniewa Wariskiego. Konferencje o tej
nazwie i z tego zakresu odbywaly si¢
péZnicjmigdzy innymiw Warnie (lata
1972 i 1988), Budapeszcie (rok 1974)
i Moskwie (rok 1976). Kolejnym wy-
darzeniem byla I Krajowa Konferen-
cja pt. Zastosowaunie techniki strumie-
niowef, krdraodbylasiew 1973 r. w Ka-
towicach. Natomiast problematvke
pneumatyki, ktdra jest zwigzanaz au-
tomatykg, prezentowano na Krajo-
wych Konferencjach Automatvyki,
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miedzy innymi na IV KKA w Krako-
wie (1967), Gdarisku (1971), czy Po-
znaniu (1974) na sekcjach Elemenry
Hydrauliti i Pnenmatyki. Oprécz tego
organizowano tematyczne spotkania
naukowe, jak np. w roku 1968 w War-
szawie polsko-francuskie seminarium
poswigcone elementom i ukltadom
pneumatyveznyvm oraz ich zastosowa-
niom. Rozwdj pneumatyki nie zaowo-
cowal jednak powstaniem w Polsce
czasopisma z tej dziedziny wiedzy.
Publikacje ukazywaly si¢ w czasopi-
smach branzowych, takich, jak: Mecha-
nik, Przeglgd mechaniczny, Pomiary
Auwtomatyka Kontrola.

Poczatki cyklicznych
konferencji PNEUMA

Réwnolegle do wspomnianych kon-
ferencji naukowo-technicznych zaini-
cjowano organizacj¢ wspélnych spo-
tkani pracownikdw nauki i przemystu
poswigconvch rozwijajgcej si¢ pneu-
matyce. W listopadzie 1974 roku z ini-
cjatywy profesora Wiestawa Zapato-
wicza w krakowskiej Akademii Gér-
niczo-Hutniczejim. S. Staszica odby-
to si¢ seminarium na temat Preuma-
nczne elementy i uktady automartyki. Se-
kretarzem tego seminarium byt dw-
czesny asystent profesora — Lukasz
Wesierski,a udzial w nim wzigl przed-
stawiciel niemieckiej firmy Festo
z Austrii. Bvlo to jedno z pierwszych
spotkari dotyczgeyeh nowej, dopiero
rozwijajacej sic w Polsce dziedziny
techniki, jakg jest pneumatyka. Tj
problematykg zajmowala si¢ réwniez
Karedra Automatyki Mechanicznej
Politechniki Warszawskiej kierowana
przez profesora Henryka Leskiewi-
cza. Wkrétce grono oséb zaintereso-
wanych energig ptynéw zainicjowato
organizacj¢ krajowych konferencji
Pueumatyczne i hydrauliczne elementy
antomatyki przemystowey, kiére odbyly
sic w Warszawie w latach 1979, 1981
i 1984. Gléwnvym celem tych konfe-
rencji miala by¢ wymiana doswiad-
czen oraz prezentacja wynikéw prac
realizowanych przez specjalistéw
z roznych $rodowisk akademickich,

osrodkéw na-
ukowo-badaw-
czvch, projek-
tantéw, produ-
centéw  oraz
uzytkownikéw
urzadzeriiukta-
ddéw pltynowych.
Réwnolegle or-

Fot. 3 Wiestaw kpa—
ganizowane fowiczinicjator semi-
bvly dalsze spo- narium zpneumatyki
tkania grona oséb zajmujacych sigele-
mentami i ukfadami pneumatyezny-
mi, ktére wkrdtce przybraty formeg pe-
riodycznych konferencji, objgtych
pdZniejwspdlng nazwa PNEUMA,
Organizatorami trzech kolejnych
konferencji dotyczgeych pneumartyki
w latach 1977, 1981 i 1985 byli przed-
stawiciele kieleckiego §rodowiska na-
ukowo-technicznego, tj. Politechniki
Swigtokrzyskieji Oddzialu Naczelnej
Organizacji Technicznej: prorektor
PS Janusz Oprzedkiewicz i Stanistaw
Zdrodowski, wspierani przez Wiesla-

Fot. 2 Pneuma IS‘QJ w M’:efme

wa Zapatowicza i Lukasza Wesiers-
kiego z Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie. Do wspdlpracy w organi-
zacji tych konferencji czynnie wlaezyl
si¢ kielecki Osrodek Badawczo-Roz-
wojowy Elementéw i Ukladéw Pneu-

IX KRAJOWA
KONFERENC.JA

Fot. 3 Pneuma 1995, w Gérach Swie-
tokrzyskich
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martyki, powolany w 1975 r. jako jed-
nostka upowazniona do prowadzenia
caloksztattu prac konstrukcyjno-ba-
dawczych i rozwojowych zwigzanych
# krajowg pneumatyky. Dzialania te
wspomagato nowo powstale Centrum
Produkcyjne Pneumatyki PREMA
w Kielcach. Konferencje odbywaly si¢
w Kielcach, aich temarykaobejmowa-
ta nie tylko zagadnicnia pneumatyki
napedowejisterujgeej, ale takze auto-
matyzacj¢ proceséw produkeyjnych
srodkami elektronicznymi. Wynikalo
to z akrualnych rendencji, poniewaz
w tym czasie rozpoczela sig ekspansja
elektroniki i byl to poczatek stoso-
wania elektronicznych sterownikdw
mikroprocesorowych migdzy innymi
w uktadach pneumatycznych. W spo-
tkaniach uczestniczyliczynnie, migdzy
innymi organizujgc wystawy wlasnych
wyrobdw, przedstawiciele znanego za-
granicznego producenta pneumatyki—
firmy Festo, ktéra wéwezas szerokim
frontem wehodzita na polski rynek.

Rola OBREiUP w tworzeniu
polskiej pneumatyki

Przedstawiajgc w tle kalendarza kon-
ferencji obraz krajowej pneumaryki
— trzeba wyjas$nié, ze juz na poczgtku
lat 70. program rozwoju polskiej pneu-
matyki realizowany byl gléwnie wla-
$nie w Kielcach. Podstawy tworzyl
dwezesny terenowy oddzial Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Podstaw
Technologii i Konstrukeji Maszyn
TEKOMA w Warszawie, powotany
w 1972 r. na bazie kieleckicgo biura
CBT ELMA i przeksztralcony w 1975
r. w samodzielny, funkcjonujacy do
dzisiaj, Osrodek Badawczo-Rozwojo-
wy Elementéw i Uktadéw Pneumarty-
kizsiedzibg w Kielcach.

Tu prowadzone i koordynowane
byly najwazniejsze prace z zakresu
pneumatyki w ramach tak zwanych
CPBR, przy wspdétpracy migdzy inny-
mi Dariusza Stawiarskiego i Stanista-
wa Kaczanowskiego z Przemyslowe-
go Instytutu Automatyki i Pomiardw
w Warszawie. Przelomowym momen-
tem byl zakup przez Polske licencji
na elementy pneumartyki francuskiej
firmy CPOAC, ktérejwdrazanie, wtym
adaptacjadokumentacjii przygotowa-
nie produkcji w utworzonym w tym
celu Centrum Produkcyjnym Pneu-
matyki PREMA, stalo si¢ podstawo-
wym zadaniem O$rodka. Przez na-
stepne lata OBREIUP byt gtéwnym
zapleczem technicznym jedynego
w tym czasie polskiego producenta
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wyrobéw pneumatyki—CPPPREMA,
ktérego dyrektorem byl wéwcezas
Jézef Salwa.

Kolejne PNEUMY i spotkania
branzowe

Pigta konferencja zorganizowana zo-
stala przez Lancucka Fabrvke Srub
i odbyla si¢ w roku 1987 w Larcucie,
ajejsekretarzem byl Jézef Mac. Dzig-
kitemu, ze miejscemobrad byt zaktad
produkeyjny, konferencja tazapoczqt-
kowala szerszy i aktywniejszy udzial
przedstawicieli przemystuw tego typu
spotkaniach.

Przetomem w aktywizacji przemy-
stu byla szdsta z kolei konferencja
pt. Naped i sterowanie pneumatyczne,
ktdra odbyla si¢ znowu w Kielcach
w roku 1989, Wiodgeym organizato-
rem byt Osrodek Badawcezo-Rozwojo-
wy Elementéwi Ukladéw Pneumary-
ki z jej 6wezesnym dyrektorem Wio-
dzimierzem Laskosiem i przewodni-
czgeym Rady Naukowej Wieshawem
Szenajchem, wspomagany przez
Urzad Postgpu Naukowo-Techniczne-
go i Wdrozen oraz Rade Wojewddzka
NO'T. Wziglaw niejudzial rekordowa
liczba przedstawicieli przemyshu —
producentdéw i uzytkownikdw pneu-
matyki. Odrad Osrodek stal sig gléw-
nym organizatorem konferencji, kté-
ra przyjeta nazwe PNEUMA. Kolejni
dyrektorzy Osrodka: Grzegorz Mo-
dras, Ryszard Domzal i obecny Jézef
Barycki, czynnie uczestniczyli w or-
ganizacji nastgpnych spotkar.

Z poczatkiem lat dziewigdédzie-
sigtych do osrodkéw zajmujgeych sig
systemami pneumatycznymi dolg-
czyl zesp6l Wojciecha Tarnowskiego
z Wyzszej Szkoly Inzynierskiej w Ko-
szalinie, obecnejPolitechniki Koszalirni-
skiej. | ten wlagnie osrodek zorganizo-
wat w 1993 r. w Mielnie nastgpnag, V11
Konferencje PNEUMA’93, ktéra stala
sig juz znana w calej Polsce. To kolejne
spotkanie odbylo si¢ pod hastem Prew-
matyczne uklady napedowe i sterujgee;
jego organizacjy zajmowat si¢ Tomasz
Kiczkowiak z WSI Koszalin, a wspétor-
ganizatorem byt OBR Elementdw
i Ukladéw Pneumarykiw Kielcach.

W latach dziewigddziesigtych, z ini-
cjatywy Mariusza Olszewskiego, Insty-
tut Automarykii Roboryki Politechni-
ki Warszawskiej zaczal organizowad
polsko-niemieckie seminaria pt. Juno-
wacfe i postep w hydraulice i preumatyce,
weykludwuletnim, poczawszy od roku
1997. W seminariach tych brali liczny
udzial naukowey z Instytutu Hydrau-

licznych i Pneumatyeznych Napeddw
i Sterowania Rerisko-Westfalskiej Po-
litechniki w Akwizgranie, a péZniej
réwniez Katedry Hydraulikii Pneuma-
tyki Instytutu Obrabiarek i Technik
Plynowych Uniwersytetu Techniczne-
go w DrezZnie. Seminaria te staly si¢
przeglagdem najwazniejszych prac na-
ukowo-badawczych i wdrozeniowych
z dziedziny pneumatyki i hydrauliki
prowadzonych w Polsce i w Niem-
czech. Odbywaly si¢ co dwa lata, za-
miennie z tradyeyjng konferencjg or-
ganizowang w Akwizgranie i DreZnie
w Niemczech.

Waznym wydarzeniem bylo powo-
tanie wroku 1994 we Wroclawiu, zini-
cjatywy migdzy innymi profesora Po-
litechniki Wroctawskiej Wactawa Kol-
leka, Korporacji Napeddéw i Sterowari
Hydraulicznych i Pneumatyeznych
(wchodzgcej w sklad Izby Gospodar-
czej Komponentéw i Technologii).
Korporacja zainicjowata organizacje
wystaw i sympozjéw pt. Hydropneuma-
tica w centrum targowym w Gdyni. I1
Miedzynarodowy Kongresi Wystawa
Hydrauliki i Pneumartyki Sitowej
odbyt si¢ w roku 1996, a III Wystawa
i Sympozjum z 15 referatami odbyto
sig w roku 1997 i poswi¢ccone bylo
gtéwnie oméwieniu projektu badaw-
czego Nowe generacie wyrobdw i syste-
mdw napeddw i sterowar hydranlicznych
i pneumatycznych na potrzeby krajowego
przemystu.

W roku 1994 w Szklarskiej Porebie,
miata miejsce VIII Konferencja
PNEUMA'94, ktérej gtéwnym orga-
nizatorem byta Politechnika Wro-
clawska, a personalnie Mirostaw Wer-
szko i Bohdan Chorowski. Tradycjg
stato sig, ze kolejne konferencje za-
haczaty réwniezoinne pokrewne dzie-
dziny techniki i ta ostatnia odbywata
si¢ pod haslem Pomiary i sterowanie
w przemysie. W ten sposéb rozszerzalo
si¢ grono zainteresowanych i obejmo-
walo coraz wi¢cej oSrodkéw nauko-
wych, do ktdrych mozna byto juz wéw-
czas zaliczyé Wyiszg Szkole Morskg
ze Szczecina reprezentowanyg przez
Bolestawa KuZniewskiego, Politech-
nike Opolskg ze Zdzistawem Kabza,
Politechnike Lddzkg ze Stawomirem
Wieczorkowskim, Politechnike
Slgska z Wojciechem Wierciochem.

Wroku 1995 IX KonferencjaPNEU-
MA’95 wrécita znowuw okolice Kiele,
do Gér Swigtokrzyskich, i odbyta sie
w niewielkiej miejscowosci Hura
Szklana u stép gwiq:tcgo Krzyiza. Za-
tytutowano ja Prewmatyka i sterowanie
w przemysie, aorganizatorem byl OBR
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Elementdéw i Ukladéw Pneumaryki
z panig Wandg Mikotajewsks jako
sekretarzem organizacyjnym. Udzial
wniejwziglaliczna grupa przedstawi-
cieli przemyshu i firm zagranicznych,
rozpoczynajgeveh akeywng dzialal-
nos$¢wPolsceioferujgeych na naszym
rynku wlasne elementy i systemy
pneumaryczne. Rozszerzyvlo sig¢ tez
grono pracownikéw naukowych, mig-
dzy innymi o Tadeusza Mikulczyn-
skiego z Politechniki Wroctawskiej
i Janusza Plute z Akademii Gérniczo-
-Hutniczej w Krakowie. Zaintere-
sowanie napedem i sterowaniem
pneumatycznym w tamtych latach
znaczgeo wzroslo, ale nadal nie bylo
czasopisma naukowo-technicznego
poswigconego tej problemartyce. Je-
dynym zajmujacym si¢ dotyehezas za-
gadnieniami energii plynéw byvl, po-
wstaly w roku 1980 i wydawany przez
NOT, dwumiesigeznik Neped i stero-
wanie hydrawnliczne, Ktéry w swoim
podrytule Ubfady hydrauticzne § pree-
matyezne — elementy fypowe wymienial
pneumatyke jako swdj obszar zainte-
resowania. I to wlasnie czasopismo
Naczelnej Organizacji Technicznej,
dzigki staraniom miedzy innymi

Osrodka Badawczo-Rozwojowego
Elementéw i Ukladéw Pneumatyki
w Kielcach, decyzjg Rady Programo-
wej zmienito nazwe na Hydrawlita
i puenmatykba i do grona Rady Progra-
mowej zaprosito specjalistéw pneu-
matvki: Wieslawa Szenajcha, Ryszar-
da Domzala i £.ukasza Wesierskiego.
W tensposiéb zostato stworzone zaple-
cze medialne dla pneumartyki. Réwno-
legle Roman Breszka, wlasciciel fir-
my z branzy pneumatyki CompRot
z Wroctawia, rozpoczgl wydawanie
nowego kwartalnika Pneumartvka, keo-
ry w szybkim czasie stal si¢ branzo-
wym czasopismem ogdlnopolskim.
Jej pierwszym redaktorem byt Adam
Matusiakiewicz, Dzialania powyZsze
zaowocowaly wigczeniem sig pism
branzowych wmedialne propagowanie
cyklicznych konferencji PNEUMA.
X Konferencja PNEUMA'96 pod
nazwq Awtomatyzacja procesdw — pnen-
matyka odbyla sig we wrze$niu 1996r.
—znowu, po latach, na Akademii Gdér-
niczo-Hutniczej w Krakowie, a jej
gléwnym organizatorem byl Lukasz
Wesierski. W tej konferencji takze
bardzolicznic uczestniczyli przedsta-
wiciele przemystu i prezentowane

byty, oprécz referatéw naukowych,
réwniez prace dotyczgee badari i eks-
ploatacji ukladdéw oraz ciekawsze
aplikacje pneumatyki. Nowoscig bylo
poswiccenie jednegoztrzech dnikon-
ferencji na ekspozycje targowo-pro-
mocyjng, ktérastata si¢ okazja dospo-
tkania producentdw i handlowcdw
# odbiorcami i uzytkownikami ukta-
ddéw pneumatycznyvch. Tu po raz
pierwszy zaprezentowali si¢ produ-
cenci i dystryburorzy spreZarek, mig-
dzyinnymipokazanosprezarke fopat-
kowg. Naorbite zainteresowania kon-
ferencjg weszly réwniez czasopisma
branzowe. Patronat objal dwumie-
sigeznik Hydraulika i Pneumatyba,
w ktérym byty drukowane referaty, na-
tomiast kwartalnik Preumaryba opubli-
kowal streszczenia referatéw. Ich re-
daktorzy, pani Izabela Tarasewicz
iAdam Martusiakiewicz, czynnie wspo-
magali komitet organizacyjny.
Widoczne zacickawienie pneuma-
tyky ze strony of$rodkéw akademic-
kich i ich duze zaangazowanie w ko-
lejne konferencje PNEUMA wprowa-
dzilo zwyczaj powierzania organiza-
cji kolejnych spotkari jednej z krajo-
wych uczelni technicznych. I tak na-

Prneumatyka nr 2/51/2005

V Targi Przemystowej Techniki Pomiarowej
CONTROL-TECH
P 28 - 30. 09- 2005

- Joanna Adamczyk,

Co roku targi odwiedza ponad 3000
fachowcow oraz kontrahentéw
zainteresowanych nowosciami w branzy.

Na targi przyjezdiajq delegacje zagraniczne,
m.in. z Biatorusi, Ukrainy i Rosiji.

Informacji udziela Menedzer Targow:

tel. (41) 365 12 14, fax (41) 365 13 13,
e-mail: control-tech@targikielce.pl
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stepna XI konferencja PNEUMA 98
odbyta si¢ w Mielnie pod patronatem
Politechniki Koszaliriskiej, a sckreta-
rzem organizacyjnym byl Tomasz
Kiczkowiak. Duza odlegtos¢ od cen-
tréw przemystowych sprawila, ze
mniejsze bylo zainteresowanie prze-
mystu i spotkanie miato bardziej ka-
meralny charakter, natomiast posze-
rzvlo si¢ grono pracownikdw nauko-
wych uczestniczgcych w konferencji,
migdzy innymi o Ryszarda Dindorfa,
woéwczas pracownika Politechniki
Krakowskiej, a obecnie Politechniki
Q-.vigemkrzyskicj,

Kolejne spotkanie pneumatykdw
— X1I Konferencja PNEUMA 2000,
odbvlosie porazszésty w Gérach Siwit;—
tokrzyskich w miejscowosci Cedzy-
na koto Kiele. Tematem konferencji
byly Phynowe systemy zasilajgee, nape-
dowe i sterufgee, a organizatorami
— OBR Elementéw i Uktadéw Pneu-
matyki w Kielcach z jego dyrektorem
Jézefem Baryekim, Politechnika Swieg-
tokrzyska z Tadeuszem Stefariskim
i Politechnika Rzeszowska z Luka-
szem Wesierskim, natomiastsekreta-
rzem organizacyjnym byta Wanda
Mikolajewska. Patronat medialny ob-
i¢to Wydawnictwo Lektorium i czaso-
pismo Puewmatyfa, publikujac ko-
munikaty o konferencji oraz stresz-
czenia zgloszonych referatéw. Kom-
pletne materiaty konferencyjne wy-
drukowano w formie Zeszyrdw Nau-
kowych Politechniki Swigtokrzyskiej.
Zgodnie ztradycjgostatnich latw pro-
gramie konferencji przewidziano
dzien tar-gowo-promocyjny. Dodat-
kowg atrakcjg bylo wreczenie nagrdd
dwumiesigcznika Pneumatyka zwy-
cigzcom konkursu na najlepsze pra-
ce dyplo-mowe i doktorskie doty-
czgce nowych rozwigzand z zakresu
elementdéw i uktadéw pneumatyki
oraz gospodarki sprezonym powie-
trzem. Otrzymali je z ragk redakrora
naczelnego Mariusza Makulskiego
absolwenci Politech-niki Warszaw-
skiej i Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie.

Fot. 4 Konkurs ., PFneumatyki” na Pneu-
mie 2000 w Cedzynie
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XIII Konferencja PNEUMA 2002
zatytutowana Pneumatyka w polskim
przemyéle goscita w okolicy jeziora
Wigry, w malowniczej miejscowosci
Holny Mejera w przepigknej scene-
rii Jezior Augustowskich. Organiza-
torem konferencji byvla Politechnika
Bialostocka, a gospodarzem jej pro-

Fot. 5 Pneuma 2002 odbyla sie nad je-
ziorem Wigry

rekror Franciszek Siemieniako. Tra-
dyeyjnie wspélorganizatorami byli:
OBR Elementéw i Uktadéw Pneu-
matykiw Kielcach oraz Politechnika
Rzeszowska, a patronat medialny
objat dwumiesig¢cznik Prewmatyia,
w ktdrym tez zostaly opublikowane
tekstyreferatdw.

Wreszcie ubiegloroczna X1V Kon-
ferencja PNEUMA 2004 miata migj-
sce w poblizu historveznych miejsc
pradawnejPolski—w Wiktorowie nie-
daleko Biskupina, a komiretowi orga-
nizacyjnemu przewodniczyl Kazi-
mierz Peszyniski. Tym razem zaple-
cze organizacyjne konferencji przy-
gotowala Akademia Techniczno-Rol-
niczaw Bvdgoszczy, ktéraw ostatnich
latach dolgczvla do grona propaga-
toroéw energii sprezonego powictrza.
Swdj zwigzek z pneumatyka zapre-
zentowala juz wezesniej, uczestniczac
w poprzedniej Konferencji PNEU-
MA, a nastgpnie organizujgc w listo-
padzie 2002 r. seminarium pt. Oszexgd-
nosciowa gospodarka mediami energe-
ryesnymi ze szezegdlnym uwwzglednieniem
spresonego powietrza. Sesja inaugura-
cyjna odbvta si¢ w siedzibie Akade-
mii w Bydgoszczy, natomiast nietypo-
wy charakter miat dzien dla przemy-
stu, zorganizowany na terenie Targdw
Poznariskich. Mozliwosé odwiedze-
nia Targow byla niewgtpliwg atrakejg
dla uczestnikdw konferencji. Jednak
z pewnoscig dosé kosztowna forma
prezentacji uszczuplila grono chet-
nych do pokazania swojego dorobku
- niewielkich firm, przedstawicieli
krajowego przemystu. Wspdtorgani-
zatorami konferencji byly juz trady-
cyjnic OBR Elementéw i Ukladéw
Pneumatykiw Kielcach oraz Politech-

nika Rzeszowska, a teksty referatéw
opublikowali patroni medialni konfe-
rencji — dwumiesigezniki Hydraulita
i Pnewmatyka oraz Prewmaryfa.

Zwigzki branzowe
i nowa formuta spotkan

Rosngce zainteresowanie pneuma-
tykg, liczba chernych do czynnego
uczestnictwaw cyklicznych konferen-
cjach PNEUMA oraz zmiany struktu-
ralne w naszym przemysle zmuszajg
organizatoréw do cigglvch zmian za-
kresu i sposohdéw organizacji spotkarn,
a takze dostosowania si¢ do wymagan
rynku. Od kilku lat coraz czgéciej
goszezg na konferencji przedstawicie-
le producentéw sprezarek — urzadzend
zapewniajgeych dostarczanie czynni-
ka roboczego do uktadéw i urzgdzen
pneumartycznych. W trakcie ostatniej
Konferencji PNEUMA 2004 pojawita
si¢ propozycja polaczenia zagadnien
pneumatykiihydrauliki,atymsamym
polaczenia trzech dotychezas odreb-
nych konferencji z obu pokrewnych
przecicz dziedzin. Jest to szczegdlnie
uzasadnione w syruacji czlonkostwa
Polskiw Unii Europejskiej, gdzie bran-
#a hydrauliki i pneumartyki postrzega-
na jest najezesciej wspdlnie, jako tzw.
napgdowe i sterujgce systemy plyno-
we — Fluid power and control systems.
W celu integracji tego Srodowiska
postanowiono wspélnie zorganizowad
w 2005 r. we Wroctawiu konferencjg
naukowo-techniczng pod nazwg Napg-
dy i Sterowania Hydrauliczne i Pnenma-
Nezne 2005, Komitetem organizacyj-
nym kierowal Henryk Chrostowski,
acztonkiem komiteru byta Wanda Mi-
kotajewska. Jestro kontynuacjatrzech
konferencji: Napedy i Sterowania Hy-
drauliczne organizowanej przez SIMP
i reprezentowanej przez Jarostawa
Stryezka, Polsko-niemieckich semina-
ridw organizowanvch przez Politech-
nike Warszawskgreprezentowang przez
Mariusza Olszewskicgo i tradyeyjnej
konferencji PNEUMA (jako XV jej
edycja), organizowanej przez OBRE-
iUP w Kielcach, reprezentowanej
przezt.ukasza Wesierskiego. Wspétor-
ganizatorami byli: czasopismo Pren-
matybaiOsrodek Badawczo-Rozwojo-
wy Elementéw i Uktadéw Pneumary-
ki w Kielcach.

Podsumowanie

Spotkania i dyskusje na konferen-
cjach i seminariach doprowadzity do
powstania wsrdd przedstawicieli firm
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sprezarkowyeh Klubu Sprezonego
Powietrza FAirPlay, Ktéremu patronu-
je wraz z redakcjy Prewmatyki jej re-
daktor naczelny Zdzistaw Chrapkie-
wicz. Pierwsze takie spotkanie odby-
tosig¢ w Tarnowie Podgdérnym w kwiet-
niu 2003 r.

W powyzszym zestawieniu nie pre-
zentujemy wielu seminariéw organi-
zowanych przez firmy produkujgce
pneumatyke, mimo iz wiele z nich
miato nie tvlko charakter promocyj-
ny, ale czgsto szkoleniowy czy tez in-
formacyjno-techniczny. Na tych semi-

nariach, w ktérych wielokrotnie brali
udzial pracownicy naukowi réznych
uczelni, prezentowane byly czesto
najnowsze rozwigzania z dziedziny
pneumatyki.

W krétkim zarysie staraliSmy si¢ za-
prezentowaé najwaznicjsze, znane
nam spotkania z pneumatyka, jak
réwniez ludzi, ktérzy si¢ nig zajmo-
wali. Ale na pewno nie jest to petny
obraz. Bedziemy wige wdzigezni
wszystkim, ktdrzy wzbogacg ten prze-
glagd swoimi wspomnieniami o tych
zdarzeniach, o ktérych nie wiedzieli-

$my lub poszly w niepamigé, inzupet-
nig histori¢ spotkar, przvpominajgc
nam osoby i instytucje, ktére miaty
swéj udzial w powstawaniu i rozwo-
ju polskiej pneumartyki. Wszystkie
uwagi prosimy kierowaé do autoréw
tego tekstu.

Wanda Mikolajewska

Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Elementow i Ukladow Pneumatyki
w Kielcach

Eukasz N. Wesierski

Politechnika Rzeszowska

Wspdélna konferencja

W dniach 17-19 maja we Wro-
ctawiu odbyta sie konferen-
cja ,Napedy i Sterowania Hy-
drauliczne | Pneumatyczne
2005. Byto to spotkanie trzech
$rodowisk techniki ptynowej
w Polsce. Od 43 lat we Wro-
ctawiu na cyklicznych konfe-
rencjach sygnowanych przez
SIMP spotykali sie specjali-
$ci w zakresie hydrauliki.

déwnolegle funkcjonowato

ogdélnokrajowe srodowisko

zwigzane z pneumatyka, wy-
chodzace poczgtkowo z Kiele i Kra-
kowa, ktére od ponad 30 lat organi-
zowalo wlasne konferencje nauko-
wo~—techniczne PNEUMA. Od wie-
lu lat odbywaly si¢ takze polsko-nie-
mieckie seminaria dotyczgce hy-
drauliki i pneumatyki, organizowa-
ne przez Politechnike Warszawska.
W warunkach przynaleznosci do
Unii Europejskiej istnieje potrzeba
integracji tych §rodowisk, ze wzgle-
du na perspektywe ewentualnej przy-

Fot. 1 Sala obrad plenarnych na Poli-
technice Wroclawskiej
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Fot. 3 Hala produkcyjna zakladu
Archimedes

naleznodci doorganizacji migdzyna-
rodowych, takich jak Europejska
Komisjads. Hydraulikii Pneumaty-
ki—-CETOP. Konferencja we Wrocla-
wiu byla udang prébg pokazania sity
polskiego srodowiska techniki pty-
nowej, pozytywnie postrzegang mig-
dzy innymi przez obecnego na kon-
ferencji prezydenta CETOP Amadio
Bolzaniego. Okoto 200 uczestnikdw,
szeroki zakres tematyczny, réwnole-
gle sesje panelowe, sesje przemysto-
we na terenie duzych zaktadéw prze-
mystowych Wroctawia, prezentacje
firm z braniy, zwiedzanie laborato-
riow Politechniki Wroctawskiej, to
tylko niektére z punktéw programu,
ktére zrobily duze wrazenie na
uczestnikach i obserwatorach.

Sesja, krora odbyla si¢ w dniu 18
maja, na terenie zaktadu Archimedes
S.A.orazsesja plakatowa na Politech-
nice Wroclawskiej byly odebrane
przez$rodowisko pneumatykdw jako
kolejna, XV edycja konferencji
PNEUMA. Osrodki zwigzane z tg
konferencjg: m.in. kielecki, rzeszow-
ski, krakowski, bialostocki, tédzki,
bydgoski, gdariski, warszawski, wro-

clawski zaprezentowaty ok. 20 prac,
Wiele z nich dotyezyto zastosowan
pneumatyki, np. w prasach, urzqdze-
niach do produkcji okien, do testo-
wania wytrzvmatosci oston obrabia-
rek, wuktadach zawieszenia, hamul-
cach, czy - jak nagrodzona prezenta-
cja ,Badania i analiza strumienia
syntetycznego w komorze osiowo-
symetrycznej” S. Wawrzyniaka i K.
Peszyriskiego z ATR w Bydgoszczy
— potencjalnych nowych rozwigzan
w klimatyzacji.

Fot. 4 Laboratoria Folitechniki Wroc-
tawskiej

Czy sukces wspdélnej konferencji
wg nowej formuly oznacza zaprzesta-
nie dotychczasowych odrgbnych?
Nickoniecznie. Niewykluczone, ze
jaka$ micszana forma koegzystencji
(trochg autonomii, trochg wspdtpra-
cy) bedzie najefekrywniejsza wreali-
zacjiceléw najwazniejszyvch —rozwdj
polskiej techniki ptynowej i wysoka
jej pozycja w Europie. Najblizsze
spotkanie pneumatykdw to wystawa
i seminarium PNEUMA na targach
Poznariskich w czerwecu 2005.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Badanie strumienia syntetycznego
generowanego w szczelinie
promieniowej

Kazimierz Peszyniski,
Sylwester Wawrzyniak

Od pewnego czasu w Kate-
drze Sterowania i Konstrukcji
Akademii Techniczno-Rolni-
cze] w Bydgoszczy bada-
na jest dysza strumieniowa

Zz rdzeniem wewnetrznym.

zieki umieszczeniu w dyszy
rdzenia mozliwe jestuzyska-
nie dwéch polozen stabil-

nych strumienia wyjSciowego. W za-
leznosci od parametréw geomerrycz-
nych dyszy mozna uzyska¢ urzgdze-
nie o whasnosciach monostabilnych
lub bistabilnych. Z punktu widzenia
sterowania korzystniejszy jest ele-
ment monostabilny, poniewaz do jego
pelnego sterowania wystarcza jeden
sygnatsterujgcy. Przewidywane prak-
tyczne zastosowanie tego urzqdzenia
jestw ukladach klimatyzacji nad sie-
dzeniami w wagonach osobowych.
Pasazer bedzie mial mozliwos¢ uzy-
skania powietrza z dyszy w postaci
strumieniaoduzejpredkoscii matym
przekroju w stanie stabilnym pierw-
szym (rys. 1a) lub strumienia o du-
zym przekrojui mniejszej predkosci

Stan stabilny
pierwszy

Stan stabilny
drygi

Rys. 1 Schemat i wizualizacja wyplywu
powietrza z obwodu klimatyzacyjnego
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Rys. 2 Przeplyw powietrza w stanie pierwszym i drugim przez dysze

w stanie stabilnym drugim (rys. 1b).
Na rys. lc przedstawiono wizualiza-
cj¢ przeplywu powietrza za dyszg.
Rys. lel przedstawia przeplyw po-
wietrza w stanie ustalonym pierw-

szym, rys. 1c2 przedstawia przepltyw
w stanie ustalonym drugim. Linig
punktowg zaznaczono o$ symetrii dy-
szy, linig ciggla —zewnetrzng $redni-
cg dyszy.

Profil predkosci - e~
strumienia ! i |

Ruch membrany w gére — wyptyw  Ruch membrany w dét — zasysanie

Rys. 3 Powstawanie strumienia syntetycznego

Preumatykanr 2/51/2005



ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Rys. 4 Schemat rdzenia dyszy | montazu membrany

W dotychezasowym uktadzie stru-
mien wyjsciowy przetgezany byl do
stanudrugiego za pomocg dodatkowe-
gostrumienia sterujgcego podawane-
goprzezcienkarurkg downgtrza rdze-
nia. Budowa i przeplyw powietrza
(z wykorzystaniem strumienia steru-
jacego) przez dyszg przedstawione sg
narys. 2.

Strumien syntetyczny

Celem zastosowania strumienia syn-
terycznego jest wyeliminowanie do-
tychezas stosowanego dodatkowego
zaworu mechanicznego zatgczajgce-
gostrumieri sterujacy. Autorzy dgzgdo
wyeliminowania elementéw rucho-
mych z uktadu sterowania potozeniem
strumieniawyjsciowego dyszy. Mem-
brana jest co prawda elementem ru-
chomym, ale w poréwnaniu z¢ stoso-
wanym suwakiem zaworu elektroma-
gnetycznego jej masa jest duzo mniej-
sza i stanowi element zintegrowany
zdyszg, w przeciwierstwie do umiej-
scowionego obok rurociggu zaworu.
Pomingé mozna takize w tym przypad-
ku dodatkowe Zrédto strumienia ste-
rujgcego, pozostaje jedynie uktad
elektroniczny, potrzebny w obu przy-
padkach zaréwnodosterowania otwar-
ciem i zamknigciem zaworu, jak i do
sterowania drganiami membrany. Idea
powstawaniastrumieniasynreryczne-
go przedstawiona jest na rys. 3.

W badanym urzgdzeniu strumien
syntetyczny generowany bedzie we-
wnatrz rdzenia dyszy i wyplywac be-
dzie przez szczeling promieniowg

Pneumatykanr 2/51/2005

szerokosci a = 0,5 mm i srednicy
mniejszej krawedzi d = 60 mm. Budo-
wg i sposéb zamontowania membra-
ny przedstawiono na rys. 4. Miejsce
styku obudowy glo$nika z rdzeniem
zostato uszczelnione klejem silikono-
wym w celu dokladnego oddzielenia

znacznie nizsza od energii kinetycz-
nej w pierScieniowej szczelinie wy-
lotowej — w szezelinie dochodzi do
przyspieszania powietrza. Catkowita
energia £ plynu w komorze rezonan-
sowej jest sumg:

E=K+U (1)
W badaniach do§wiadczalnych uzyto
prostokatnegosygnatuzdefiniowane-
go réwnaniem (2) i przedstawionego
narys. 5:

St oD

Poniewaz réwnanie (2) jest stosunko-
wo skomplikowane, do obliczeri ana-
litycznych zostato uzvre réwna-
nie uproszczone (3), przedstawione na
rys. G:

Xp=XpuaSin (i) (3)
gdzie xp,, to maksymalne prze-
mieszczenie membrany z polozenia
neutralnegoiw=2nxf.

Poniewaz predkosé ruchu membrany
opisana jest rownaniem:

axpldt=ax,,,, o5 (wt) 4
predkosé w pier§cieniowej szezelinie
wylotowej $rednicy D moze zostaé
opisana z réwnania ciaglosci jako

= (Ap/A) Wxp,..c08 L) (5)
gdzie: A, jest polem powierzchni
membrany A, = 7D,’/4, natomiast A

v A
712
-«
A=3,7V

t
>

= T > }"':i dzie f €<100,650 >

< 7 g ; O

Rys. 5 Wykres sygnatu kontrolnego membrany

przestrzeni przed i za membrang.

Przeprowadzone badania

Model matematvezny zjawiska

Strumienie syntetyczne sg genero-
wane poprzez okresowe zasysanie
i wytlaczanie pltynu przez urzadzenie
wykonawcze. Z punktu widzenia
transformacji energii, energia poten-
cjalna / membrany jest okresowo
przekszratcana w energi¢ kinetyczng
K. Jezelirozwazone zostang objgtosci
elementéw, mozna stwierdzié, Ze ener-
gia kinetyczna pltynu w stosunkowo
duzej komorze rezonansowej jest

jest polem pierscieniowej szczeliny
komory rezonansowej A= mha. Przyj-
mijmy, ze kinetyczna energia plynu
moze zostaé obliczona jako
K=pl. Au‘j2 (6)
gdzie p jest gestoscig plynu, L, jest
~I6wnowazng” wysokoscig stupa ply-
nuwszczelinie wylotowej, ktdra zwy-
kle jest przyjeta jako [1]
L.=1L+8D/(3m) (7)
gdzie L jest geometryczng dlugodeia
szczeliny pier§cieniowej.
Z réwnarn (5, 6) otrzymamy energic
kinetryczng o postaci:
K=pL A[fA /A )wxy,, cos(wt)] (2 (8)

Traktujgc membrang jako liniowy
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e e g

Rys. 6 Zamiana sygnalu prostokatnego na sygnai sinusoidalny

element sprezysty, energi¢ poten-

cjalng mozna okresli¢ wzorem:
U=PA xpf2=K A px /2 (9

gdzie p jest ci$nieniem statycznym,

w szezelinie wylotowej jest réwna
zero a energia potencjalna jest mak-
symalna U/, W drugim(wysunigrym)
potozeniu membrany energia kine-

Rys. 7 Schemat pomiaru predkosci strumienia syntetycznego; 1 —sonda termo-
anemometru, W— odleglosc sondy od szczeliny promieniowej

wywolanym przesunigciem membra-
ny xy, a K, jest staly membrany, ktdra
jest zdefiniowana jako:

Kp=Plxp (10)
Czestotliwo$é rezonansowa jest
okreslonazmaksymalnejkinetyeznej
i potencjalnej energii w zwrotnych
granicznych potozeniach membrany.
W pierwszym (neutralnym) polozeniu
membrany energia kinetyczna ptynu

tyczna plynu w szezelinie jest maksy-

malna K., a energia potencjalna jest
riwna zero:
E=K, =l (11)

Maksimum energii kinetvcznej
i potencjalnej z réwnari (8, 9) wynosi:
Kmr: i pL,AfrrAf)fg‘l)wa'aJ!ff (12)
l;mr o KFADxl)mu!"? (13)
po przyjeciu doobliczen w=2nf, wzér
okreslajacy czestotliwosé rezonan-

a 63 o5 8% 2 A WA M 1A 3 B 23 38 3% a2
o I

130 Hz
170 Hz
600 Hz
820 Hz

Rys. 8 Zestawienie zmierzonych predkosci strumienia syntetycznego dla wybra-
nych wartosci czestotliwosci drgan membrany (jedna seria pomiarowa)
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sowgwyprowadzony na podstawie réw-
nari (12, 13) ma postaé:

(LY 2| Xe
A w

Na podstawie wyznaczonego teore-
tycznego wzoru (14) otrzymano war-
tosé czestotliwosci rezonansowej
f=230 Hz.

Badania doswiadczalne przeprowa-
dzono, mierzgc predko$é strumienia
SYNLEtycznego za pomocy termoane-
mometru StreamLine. Sonda umiej-
scowiona byla w odleglosci w = 3 mm
od koricaszczeliny promieniowej (rys.
7). Czgstotliwos$é prébkowania wyno-
sita f= 1000 Hz, ilo$¢ prébek » = 4096.
Pomiary dla kazdejczestotliwosci wy-
konywanow trzech seriach oddzielo-
nych 5 sekundowy przerwg. Badania
przeprowadzono dla zakresu czgsto-
tliwos$ci od 100 Hz do 640 Hz. Sygna-
lemsterujgcymdrganiami membrany
byt sygnat prostokgtny opisany réw-
naniem (1) o napigciu U/=3,7V, ktdre
pozwalalo uzyskaé¢ maksymalng moc
glosnika P=5W,

Wyniki pomiaréow

Narys. 8 przedstawiono cztery wybra-
ne przebiegi zarejestrowanej za po-
mocg termoanemometru predkosci
strumienia syntetycznego genero-
wanego w szczelinie promieniowej
(rys.4). Sq towyniki uzyskane w trze-
ciej serii pomiarowej. Charaktery-
styczny jest nieustalony przebieg
zmian predkosci dla strumienia uzy-
skanego przy czegstotliwosei f= 170
Hz. Wyraznie okresowy przebieg
predkosci uzyskano dla czgstotliwo-
§ci f= 130 Hz, lecz warto$¢ srednia
predkosci jest bardzo mata. Najwyi-
sze wartosci predkosci uzyskano dla

- czestotliwosei f= 620 Hz.

Podsumowanie

Rys. 9 przedstawia zestawienie war-
tosci Srednich pregdkosci strumienia
syntetycznego w zaleznosci od czg-
stotliwosci drgai membrany. W prze-
wazajacej czedci zakresu drgan osig-
gnieto nisky predkosé srednig. Wyrdz-
ni¢ mozna dwa zakresy czgstotliwo-
$ci, wktdrychzachodzg wyraZzne zmia-
ny. Niewielki wzrost predkosci wi-
doczny jest dla zakresu 130-200 Hz,
duzy wzrost predkosci sredniej wi-
doczny jest dla zakresu 570-630 Hz.
Maksymalng wartos$¢ $rednig uzyska-
no dla ezgstotliwosci f= 620 Hz. Dla
wyznaczonej teoretycznie czestotli-

Pneumatyka nr 2/51/2005
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v

=
o

Predkos¢ [mis]

=
tn

Srednia predkoéé powietrza na wyjéciu szczeliny promieniowe]

il

I e, ST

0

100 160 220 280 340
Czestotliwosé drgan membrany [Hz]

400 480 520 580 640

Rys. 9 ZaleZznosc¢ predkosci sredniej strumienia syntetycznego od czestotliwosci

drgart membrany

woscirezonansowejrownej f= 230 Hz
nie zaobserwowano zmian moggcych
swiadczyd o osiggnieciu czestotliwo-
$ci rezonansowej. Tak duza réznica
wartosci nie moze byérylkowynikiem
ZastoSOWAnego UProszezenia, autorzy
prowadza dalsze badania nad okresle-
niem parametréw wejSciowych do ob-
liczeni czgstotliwosci rezonansowej.
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Systematyczna optymalizacja uktadéw pneumatycznych

Festo Energy Saving Service

Festo Energy Saving Ser- * Polepszenie niezawo-
vice zapewnia racjonalne dnosci procesow przez
wykorzystanie sprezonego  profesjonalng eksploa-
powietrza i znacznie spra-  tacje pneumatyki
wniejsza eksploatacje sy- < Lata doSwiadczei
steméw mhatvki prze- (know-how) Festo jako
mystowej. eksperta w projektowa-
Dzith .=nimu mkacie niu, konstrukcji i eksplo-
0: atacji uktadéw pneuma-
lie tycznych
* Najwyzsze| klasy
Imll prm Btm redn-e techniki pomiarowe
keje kosztow energif

FESTO

Zredukujcie Panstwo
Zuzycie sprezonego
powietrza wdrazajac
wEnergy Saving Syster
Festo. Poprzez planow
utrzymanie ruchu

i zoptymalizowane
uktady pneumatyczne
mozecie Panstwo
zredukowac koszty

energii.

Festo Sp. z o.0.

ul. Mszczonowska 7
Janki k/Warszawy
05-090 Raszyn

Tel. +48 22 711 41 0C
Fax +48 22 711 41 02
Jerzy Horecki@festo.cc
www.festo.pl



