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Specjalista od uzdatniania
sprezonego powietrza

e Filtry
e Osuszacze adsorpcyjne
e Osuszacze ziebnicze

— R

Deltech |

www.spxairtreatment.nl
deltech@airtreatment.spx.com



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

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

ul. Grabiszyiska 241 F

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

e-mail: wroclaw@laska.com.pl

Uszczelnienia Techniczne

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

- Uszczelnienia tlokdéw i tloczysk

= Uszczelnienia kompaktowe

- Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajgce

- Pierscienie i tasmy prowadzace

- O-ringi

- Pierscienie oporowe

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

- Sznury gumowe

- Uszczelnienia specjalne

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




OD REDAKCJI

Czym si¢ ogrzaé?

=yl Niepewnosé
A zwigzanaztzw.
bezpieczerni-
stwem energe-
tycznym kraju
sklonita wicle
os6b do zain-
westowania
w  kominek.
Niestery, ceny
drewna nagle
bardzo wzrosly i nic ma pewnosci, czy
jest to inwestycja oplacalna. Pozosta-
je wige druga funkcja kominka = ko-
jenie skolatanych mysli. Przy buzu-
jacych ptomieniach mozna snué
refleksje nad tym, co dzieje sig wokdl,
na przyklad nad zmianami pdr roku.

Bylakiedys cigzka nickoriczgca sig
zima. Owinigci w szare palta przemy-
kalismy szarymi ulicami i wystawali-
smy w nickoriczacych si¢ kolejkach.
Kiedy wreszeie nadeszla dlugo ocze-
kiwana wiosna, stopniale $niegi odsto-
nity zdewastowang ziemig, przesigk-
nigtg paskudztwem wycickajgcym
z przerdzewiatych cystern. Ale stori-
ce zerkajgee, jak na dziecinnym ob-
razku, z czystego, bl¢kitnego nieba
wbrew wszystkiemu budzilo przyrode
dozycia. Pojawil si¢ usmiech i nadzie-
ja,anawerentuzjazm, nastal czas orki
i siewu. Szlachetna, ostrozna praca,
z poszanowaniem wszystkiego, co
zyje. Zazielenily si¢ tany.

Latem jednak wyszlo na jaw, Ze to,
co wyroslo na polach, to zielsko. Na
gruncie opanowanym przez chwasty
pozyteczne uprawy nie odniosty ocze-
kiwanego sukcesu. Okazalo sig, ze
$rodkiochronne stosowane w niewtla-
Sciwy sposdb nie tylko nie sg w stanie
zaszkodzi¢ gleboko okopanym prze-
trwalnikom chwastéw, ale nadodatek
niszczg i zatruwajg plony. To zas$, co
uda si¢ mimo wszystko wyhodowag,
jest natvchmiast zzerane przez cale
stada tlustych pasozytdw. Marne plo-
ny zostaly wige zlupione i przyszio
wielkie rozczarowanie, ale takze i na-
uka. Walczqc ze szkodnikami, nie nale-
zytepi¢ pozytecznych organizméw, kré-
re rozwijajac si¢ i rosnge w site, sq naj-
lepszg bariery dla szerzgeej si¢ plagi.

Uczciwi ludzie i rzetelni przedsig-
biorcy sq znacznie bardziej wrazliwi

na zakazy, ograniczenia, bariery
biurokratyczneiinne prymitywne for-
my zarzgdzania. Pafstwo zazwyczaj
pozornie i bezskutecznic walczy zod-
rastajgcg hydrg, marnotrawige przy
tymolbrzymie srodkispoteczneicze-
sto wylewajge dziecko z kgpiely. Jest
tymrtak zaabsorbowane, ze nie zwraca
wigkszej uwaginausuwanie prawdzi-
wych przeszkdd w rozwoju. Stynng
szarg strefe mozna byloby stopniowo
zepchngé na margines i ostabi¢, gdy-
by wlasciwie sprzyjaé zdrowej,
spontanicznej i masowej aktywnosci.
Dzisiaj, zeby rozpoczaé dzialalno$é
gospodarczg w naszym kraju, trzeba
by¢ milionerem, ktdrego staé na
wyzywienie armii urze¢dnikéw, praw-
nikéw, a jak wielokrotnie sig¢ porwier-
dzilo, takze politykéw. Skad wzigéten
pierwszy milion? I niech nikt nie
mowi, ze z banku, bo tych przypada
tvle na jednego przedsigbiorcg, z¢
nasuwa si¢ pytanie, z czego one 2vyjq.
Wszysey uczeiwi obywatele, ktérzy
akuratmajg pracg, ptacg wysoka ceng,
zeby mogly funkcjonowaé struktury
paristwa, organy $cigania, urz¢dy skar-
bowe itp. Te urz¢dy sg naszgq wspdlng
wiasnoscig i muszg dziala¢ na naszg
rzecz, Tymczasem wcigz 2yjq one
whasnym Zyciem i, co wigcej, stawiaja
si¢ ponad obywatelem, jako wiladza.
Co wigc osiggnelismy przez te kilka-
nascic lat?

T'eraz mamy polskg jesien. T'ym ra-
zem zamiast ,zlotej”, jest ,wyboro-
wa”. Przy slonecznej pogodzic
niewgtpliwie cieszq oko masowo spa-
dajgce czerwone liscie. Jednak za-
siadajge przy kominku, zndw zastana-
wiamy sig, czy nasz glos i nasza praca
co$ znaczg. Czy to, codzieje sig wokol,
jest zapowiedzig urodzaju, czy tylko
spetnieniem ambicji politykéw umie-
jetnie podsycajacych i wykorzystujg-
cych, tak jak niegdys$, strach przed
stonkg. Kiedy dorobimy si¢ wlasnego
paristwa? Kiedy wiosna w Polsce be-
dzie naprawde nasza—spoleczenstwa?

Zdzistaw Chrapkiewicz
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| Warunkiem przyjecia zaméwienia jest |
| otrzymanie potwierdzenia dokonania
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| Redakcja nie odpowiada za tresé ogloszen,
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Pneumatyka nr 4/53/2005




SPIS TRESCI

Katowice 2005 10 Targi TAROPAK 2005 26

BOGE KOMPRESSOREN Wybrane zastosowania w odlewnictwie

Niebieska skrzynka lub powietrze szybkobieznego napedu

bez tajemnic 12 pneumatycznego 28
Kieleckie rekordy 32
TECHNICON - Gdansk. Targi Nauki
| Techniki 33
Sifa tarcia statycznego w sitowniku
pneumatycznym 34
Cata prawda o kosztach 38

domnick hunter na strazy jako$ci
powietrza 14

Doswiadczalne charakterystyki
statyczne muskuiu pneumatycznego
typu MAS 16

Lotos Oil - Partnerstwo w utrzymaniu
ruchu 20

Niskoci$nieniowa sprezarka

odsrodkowa o napedzie bezposrednim
Atlas Copco typu ZB 21

Tornado - platforma serwisowa 24

Pneumatyka nr 4/53/2005

Identyfikacja sit tarcia w serwonapedzie
elektropneumatycznym 40

Modelowanie i programowanie
dyskretnych proceséw produkcyjnych
— metoda Grafpol. Czes¢ Il 44

Co nowego w normach dla pneumatyki.
Czesc | 48

Badanie parametréw strumienia
dwufazowego w doswiadczalnym
dozowniku pneumatycznym
zelazokrzemu Fe Si 75 52




PNEUMATYKA
HYDRAULIKA

L ' =
NARZEDZIA PNEUMATYCZNE b
AeWr 868 B

Przedsiebiorstwo Wdrazania Innowacii
Spotka Akcyjna

I

-,
I
7

f

AN

=
g

41 - 500 Chorzéw, ul. Zgrzebnioka 5; telefony: (32) 241 13 09,
24T 48 96, 247 48 97T; fax (32) 247 48 94; tel. kom. (601) 701 188;
http:/fwww:inwet.chorzow.pl; e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl

Sprezarka ORLIK
serii PKS 17/150 f

Wysokiej klasy sprezarki
firmy ORLIK serii PKS majy
szeroki zakres prakuycz-

nych zastosowar. Stuzgjako
Zrédiodlainstalacji powietrza
wtechnologiachitechnikach
pakowania, w serwisach pneu-
marycznych orazsamochodo-
wych, myjniach i powietrz-
nych urzgdzeniach odbior-
czych, takich, jak: pistole-
ty natryskowe, urzgdzeniado
gwoZdziowania, zszywacze,
wiertarki, szlifierki, mloty,
klucze.

Duzg zaletg tych spreza-
rck sg mate wymagania kon-
serwacyjne, fatwa wymie-
nialnos$é zuzytych podezas
cksploatacji elementéw
oraz az 3-letnia gwarancja.

Firma Pneumat System
zWroclawia, wylgczny dys-
trybutor sprezarek tloko-
wychORLIK, oferujeoprécz
kompleksowej obstugi ser-
wisowejspecjalny nowocze-
sny system monitoringu,
dzieki ktéremu to dostawea,
a nie uzytkownik, dba o ter-
minowos$¢koniccznych prze-
gladdw serwisowych.

4hf NETLOGIC
- nowoczesne Wyspy
zaworowe

Tempo rozwoju przemystu
oraz coraz wigksza kompli-
kacja proceséw produkeyj-
nych, majace na celu uzyska-
nie produktéw najwyzszej ja-
kosci, wymuszajg na produ-
centach komponentéw pneu-
martycznych si¢ganie do naj-
nowoczesniejszych dostgp-
nych technologii. Giéwne
trendy wautomatyzacji pro-

cesoOw o miniaturyzacja
elementéw wykonawcezych
oraz integracja systemow
sterowania calym procesem
produkejizwykorzystaniem
popularnych protokotéw wy-
miany danych, jak: Profibus,
DeviceNetezy Ethernet. Fir-
ma Vesta stworzyla system
pneumatyveznych wysp zawo-
rowych 4hf NETLOGIC.
Sercem uktadu jest znana
juznapolskim rynku wyspa
zaworowa 4hf, zintegrowa-
nazmodutem fieldbus oraz
modulami wejsé/wyjsé. Do
bazowej wyspy zaworowej
z maksimum 32 cewkami
mozna dolgczy¢ 6 wysp za-
worowych po 16 cewck kaz-

da,codaje wsumie réwnocze-
snesterowanic az 128sygna-
fami wejsé/wyjsé. Dzigki
tak duzej elastyeznosci na-
wetnajbardzicj skompliko-
wane uklady pneumartyczne
mozna zaprogramowac i ste-
rowa¢ nimi bez niepotrzeb-
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nejrozbudowy ukladu wysp
zaworowych i ukladu stero-
wania. Inng istotng cechy
systemu 4hf NETLOGIC
sgniewielkie gabaryty wysp
zaworowych. W poréwnaniu
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Proznia jest jak magia..

PiRE=

Innovators in
Vacu echnology

POMPY MULTIEZEKTOROWE
AKCESORIA PROZNIOWE
PRZYSSAWKI

BM? 81-327 Gdynia, ul Wolnodci 20, el fax: (0-58) 621-98-24. 621-99-64
BOVIN - Poludnie: 0 502-422-300, a-mail: piab@bovin com pl

www.bovin.com.pl

KOMPRESSOREMN

JAKOSC KTORA PRZEBIJA

* Sprezarki Srubowe o wydajnosciach

od 0,2 do 50,0 m*min i ci$nieniach do 13 bar
» Sprezarki tiokowe o wydajnosciach

od 125 do 6200 |/min i ci$nieniach do 35 bar

* Oczyszczanie sprezonego powietrza,
* Kompleksowy montaz
Centrala:
PNEUMATIK SA

Wysogotowo
ul. Kamienna 28

Oddziaty:

Czestochowa (034) 322 06 26

Jaroslaw (016) 624 22 60
Serwis 24 h: 0 605 44 55 55

62-081 Przezmierowo

tel. (061) 816 12 46, 816 12 55 l
fax (061) 816 17 71
e-mail: info@pneumatik.com.pl’ ,) ”WK

Internet: www.pneumatik.com pI
Oficjalny przedstawiciel firmy BOGE KOMPRESSOREN

Autoryzowany przedstawiciel firmy

THE GREEN INNOVATOR

o 1)
mechaniczna regulacja
wydajnosci sprezarek

Zapraszamy
6-9.09.2005 na Targi
Gornictwa, Energetyki i Metalurgii w Katowicach
stoisko 3009 pawilon 3

ROTARY SCREW

P.H.U. TOMPRESS
41-310 Dgbrowa Gérnicza, ul. Legionéw Polskich 147/16
tel./fax (032) 765 01 10, tel. kom. 0602 610 073, 0602 617 073
www.tompress.iq.pl, e-mail: biuro@tompress.iq.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 sprezonego
powietrza (osuszacze, filtry, g
mikrofiltry itp.),

» reduktory, naoliwiacze,
szybkoztacza, redukcje, weze,

» narzedzia pneumatyczne,

» projektowanie i montaz profesjonalnych sieci
pneumatycznych.

Autoryzowani dystrybutorzy H!IPﬂl.

Najwyzsza jakosé _
powietrza pod kontrol3g!

NOWOSCI TECHNICZNE

z rozwigzaniami z klasycz-
nymi zaworami system 4hf
zajmuje o okolo 1/3 mniej
powicrzchni. Istotna jestréw-
niez znaczna redukeja ilosci
przewoddéw pneumatycz-
nych i przede wszystkim re-
duk-.].l ilosci Ll'..l\tl"ul.!n\ch
preewodéw sterujgeych.
Podstawowe dane tech-
niczne systemu 4hf NE-
TLOGIC:
Zasilanie: 24VDC (£10%)
Predko$é transmisji
Profi Bus: 9600bit/s-12Mbit/s
DeviceNer: 125-500kbit/s
Etherner: 10-100Mbit/s
Przedstawicielem firmy
Vesta w Polsce jest firma
Pneumat System Sp. z o0.0.
z Wroclawia.

MOBIL
- oleje sprezarkowe
od mineralnych do
syntetycznych

Oleje mineralne RARUS
seria 400 zdobyly sobie juz
MOoCNo Ugruntowany pozy-
cje w Swiecie, réwniez na
rynku polskim (m.in. zloty
medal na Migdzynarodo-
wych Targach Poznariskich).

Mobil Rarus seria 400
tooleje przeznaczone przede
wszystkim do smarowania
sprezarck powictrza, a tak-
#e nicktérych gazéw tech-
nicznych. Oparte s3 na ba-
zie wyselekcjonowanych,
wysokorafinowanych ole-
jéw mineralnych, posiadajg
odpowiednio dobrany ze-
staw dodatkéw uszlachet-
niajgcych. Przygorowane
zostaly wedlug amerykani-
skich standardéw, przewyi-
szajj jakoscig wymagania
normy DIN 51506 dla ole-
jow VD-L.

Coraz powszechniej jed-
nak uzytkownicy sprezarek
przechodzg na stosowanie
olejéw syntetycznych. Dla
tych, ktérzy przyzwyczaili
si¢ do oleju mineralnego
serii Rarus 400, firma Maobil
ma ofert¢ olejéw synterycz-
nvch Rarus serii 800 i 1020,
spetniajgeych najwyzsze ak-
tualniec wymagania jako-
sciowe.

Mobil Rarus 827 i 829
to calkowicie syntetyezne
oleje na bazie dwuestrow,
z maty iloscig dodatkdw,
przeznaczone do smarowa-
nia wszystkich typdw sprg-
zarck powierrza, szezegdl-
nie zas$ do sprezarck tloko-
wych pracujgeych w trud-
nych warunkach (np. z wy-
sokg temperaturg korficowy
sprezanego gazu).

Przewyzszaja wymagania
klasy VDL normy DIN51506
dla olejow \pl’l‘.f.!l'ko“'} ch.

Oleje te charakteryzujg
si¢ odpornoscig na §cinanie
wszerokim zakresie tempe-
ratur, zdolnoscig przenosze-
nia duzych obcigzen i niskg
preznoscig par w podwyz-
szonych temperaturach.
Posiadajg takze dobry sta-
bilno$¢ termiczng i che-
miczng, dobre whasnoscise-
paracji wody i doskonalg
odporno$¢ na picnicnie.

Mobil Rarus 1024, 1025,
1029 to najwyzszej jakosci
oleje na bazie syntetycz-
nychweglowodordw (PAO),
zalecane do wszystkich no-
woczesnych sprezarek ro-
tacyjnych (topatkowych,
$rubowych) o zwartej kon-
strukcji, pracujgcych w bar-
dzo trudnych warunkach
i w szerokim zakresic tem-
peratur. Ich nadzwyczajna
stabilno$¢ termiczna i ok-
sydacyjnasprawia, Z¢ sgone
szczegblnie efektywne
w sprezarkach srubowych
z wiryskiem oleju chtodzg-
cego.

Oleje Mobil Rarus SHC
1020 przewyzszajg wg nor-
my DIN 51506 najwyiszg
klasg VD-L dlaolejéw spre-
zarkowvch.

Oleje te w najbardziej
wymagajgcych warunkach
spr¢zania zapewniajg bez-
pieczng i nicklopotliwg pra-
cgbezkoniecznosciczestych
wymian, pozwalajg na zmi-
nimalizowanie nakladéw
zwigzanych z bicZzgcym
utrzymaniem urzgdzen spre-
zarkowych, a tym samym
ograniczenic przegladdw
okresowych.
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TECHNIKA SPREZONEGO POWIETRZA LUP

Kompressoren

LIDER TECHNOLOGH 4 & ~# 3=

WARSZAWA
PPHU Kompress Sp. 2 0.0.

ul. Krzysziofa Kolumba 22
02-288 Warszawa
tel /fax: (+48 22) 868 00 33, 846 62 54 ‘

kompress@kompress.com.pl

Oddzialy Techniczno-Handlowe:

\ /10 tlesion
?

ALLEGRO 100

A

POZNAN

ul. Strzeszyniska 33

60-479 Poznan

tel./fax (0 61) 656 70 22, 0 601 177 355

WROCLAW

ul. Olszewskiego 23B-3

51-642 Wroclaw

tel./fax: (O 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

HIROSS

Compressed Air '1reatment

Osuszacze chtodnicze

Starlette  0.2-3.0 m*/min
PoleStar  4.0-110,0 m*/min
Quasar 130,0-350,0 m*/min
L.CD 62,1-446,8 m*/min

-d,--._'..':--

. HIROSS
HIROSS

dh Group Polska Sp. z o.0., ul. Rvzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy
el 1o

tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68, e-mail: info@dhgroup.pl

-y
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TARGI

Katowice 2005

W dniach 6-9 wrzes$nia 2005 r.
na terenie Miedzynarodowych
Targéw Katowickich odbyly sie
Miedzynarodowe Targi Gérnic-
twa, Energetyki i Metalurgii
KATOWICE 2005.

a powierzchni 25 000 m?*
swojg oferte zaprezentowalo
735 firm z 25 krajéw: Austrii,

Wik. Bryranii, Belgii, Bialorusi, Chin,
Czech, Finlandii, Francji, Hiszpanii,
Holandii, Irlandii, Japonii, Kanady,
Niemiec, Polski, RPA, Rumunii, Sto-
wacji, Stowenii, Szwajcarii, Szwecji,
Tajwanu, Ukrainy, USAi Wioch.

Statystyka

Targi przeprowadzily badanie struk-
tury zwiedzajgeych. W ciggu 4 dni
targi odwiedzilo 23 318 oséb, w tym
98% to specjalisci. W poréwnaniu
z poprzednig edycjg liczba zwiedza-
jacych wzrosta o 37%. Zwiedzajgcy
pochodzili z takich krajéw, jak: Wlk.
Brytania, Bialoru$, Chiny, Republika
Czeska, Niemey, Polska, Rosja, Stowa-
cja, Ukraina, Indie, RPA, Nigeria, Fran-
cja, Serbia i Czarnogdra.

W zakresie funkcji zawodowych
zwiedzajgeych otrzymano nastgpujg-
cy rozkiad: 31% — wiascicicle/prezesi/
dyrektorzy zarzadzajacy, 45% — sredni
szczebel kierowniczy, 22% - specja-
lisci, 5% — pracownicy naukowi, 1%
—inni.

Okoto 97% ankietowanych wystaw-
céw stwierdzito, ze jestto najwazniej-
sze wydarzenie w branzy, 84% wy-
stawcdw potwierdzito, ze targi spelni-
tyich oczekiwania. Organizatorzy po-
dali réwniez, ze zarezerwowano juz
znaczng czes$¢ powierzchni targowej:
30% powierzchni wewnetrznej
i 50% powierzchni na zewnatrz.
Zainteresowanie to dotyczy nast¢pu-
jacych sekroréw: 73% — gérnictwo,
12% — energetyka, 15% — metalurgia,
13% —narzgdzia(procenty nie sumujg
si¢, poniewaz wskazywano na wigcej
niz jeden sekror).
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Rosngce znaczenie targéw

Range imprezy podkreslito uroczysre
otwarcie, w ktdrym opréez zarzadu
targdéw uczestniczyli m. in.: Wicemi-
nister Gospodarki Piotr Rutkowski ,
Wojewoda Slgski Lechostaw Jarzeb-
ski, Marian Jarosz — Wicemarszalek
Wojewddzrwa Slaskiego, Piotr Uszok
—Prezydent Katowic, prof. Jézef Du-
bliriski— Prezes Swiatowego Kongre-
su Gornictwa, dr Wojeciech Bradecki-
Prezes Wyiszego Urzedu Gérni-
czego, senatorowie, postowie i przed-
stawiciele korpusu dyplomatycznego.
Wedtug wielu zwiedzajgeych, wy-
stawcdw i oficjalnych gosci, jest to
najwazniejsza impreza wystawienni-
czaw Europiedlabranzy gérniczo-me-
talurgiczno-cnergerycznej.

Nasze spostrzezenia potwierdzajg
zaréwno duzy ruch zwiedzajacych na
targach, jak i pozytywne opinie wy-
stawcdw. Najwyrazniejsukces targéw
karowickich wpisuje si¢ w ogdlng
wzrostowy tendencje rargéw jako
miejsca spotkan specjalistéw. Po
chwilowym zachlyénigciu si¢ mozli-
wosciami Internetu, na powrér
w kontaktach handlowych znaczenie
odzyskuje mozliwosé spotkania si¢
w jednym miejscu i czasie specjali-
stow i zainteresowanej publicznosci
w scenerii urzadzen, pokazow, semi-
naridw itp.

Pneumatyka na targach

Nas oczywiscie najbardziej intereso-
walo, jaki byl udzial w tych rargach
wystawedw znaszej dziedziny, tozna-
czy dziedziny sprezonego powietrza.
Zanotowali$my udzial kilkunastu
firm, ktérych stoiska prezentujemy na
zalaczonych fotografiach. Jak wynika
z podanych ponizej rezultatéow kon-
kursu targowego, ta dziedzina zostala
zauwazona — wyréznienie otrzymata
katowicka firma KOMPREX za pre-
zentowang sprezarke Ingersoll-Rand.
Dla nas jednak jest oczywiste, ze nie
byta to jedyna ciekawa propozycja
w zakresie sprezarek. Bardzo dobrze
zaprezentowala sie firma PROMET-
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GAS Sp. zo.0.zWroctawia (wspdtpra-
cujgca z ukrairiskim koncernem Ukr-
rosmetall) ze sprezarkg w wykonaniu
goérniczym, to znaczy przeciwwybu-
chowym, z wszelkimi dopuszczenia-
mi do pracy na dole kopalni. Firma
uzyskala odpowiednie certyfikaty na
caty typoszereg sprezarek, co jak
wiedzg wszyscy zainteresowani, jest
nic lada osiggnigciem. Z duzym zain-
teresowaniem przygladamy si¢ takze
postgpom na polskim rynku marki
SULLAIR, ktérg reprezentowata fir-
ma TOMPRESS z Dgbrowy Gérni-
czej. Nie uszto naszej uwadze stoisko
jednej z najwazniejszych w Polsce
i na $wiecie marek w dziedzinie urzg-
dzeridosprezonego powietrza— Atlas
Copco, reprezentowanej przez dystry-
butoréw regionalnych.

Na targach katowickich nie moglo
tez zabrakna¢ firm oferujgcych topat-
kowg technologie sprezania, gdyz ta
zyskuje coraz wigksze uznanie w ko-
palniach i przemysle cigzkim.

Ze sprezarkami topatkowymi firm
Gardner Denver Wittig GmbH oraz
Pneumofore moznasi¢ bylo zapoznad
na wspilnym stoisku firm In-Tech
z Warszawy i Centrum Pneumartyki
z Mystowic. Prezentowano przekrdj
topatkowego stopnia sprezajgcego
oraz poréwnania réznych technologii
sprezania,

Konkurs Targowy

Sposrad 60 firm, kedre zglosily swoje
produkty w poszczegélnych katego-
riach, przvznano nastgpujgce nagrody
i wyréznienia:

I. NAPEDY, STEROWANIE
[ZASILANIEELEKTRYCZNE
EDJAN: Uziemnik szybki Edjan-521
3,6 kV/20 kA -NAGRODA;
EDJAN: Odtacznik z uziemnikiem
szybkim Edjan5327,2kV/25 kA-630A
-NAGRODA.

II. NAPEDY I STEROWANIE
HYDRAULICZNE
IPNEUMATYCZNE
Bosch Rexroth Sp. z 0.0.: Hydrosta-
tyczny uklad napedowy jazdy spychar-
ki kopalnianej typu TD-18-NPH1

~-WYROZNIENIE;
KOMPREX: Sprezarka — Ingersoll-
~Rand -WYROZNIENIE.

III. MASZYNY
IURZADZENIA GORNICZE
Zaklad Hydrauliki Sitowej HYDRO-
MECH AleksanderPac: Recznawier-

tarkaudarowa -WYROZNIENIE;
ZAKLADMASZYN GORNICZYCH
GLINIK Sp. zo.0.: Zmechanizowana
obudowa podporowo-ostonowa GLI1-
NIK 22/47/POz- WYROZNIENIE;
HUTA STALOWA WOLA - TRA-
DING Sp. z 0.0.: Spycharka ggsieni-
cowa TD-25M-NAGRODA,;
Zabrzanskie Zaklady Mechaniczne
Spotka Akcyjna: Kombajn $cianowy
wgskoramionowy niski z elektryez-
nym napgdem posuwu KSW-460NE
- NAGRODA.

IV.URZADZENIA
POMIAROWE I CZUJNIKI
HYDAC Sp. z o.0.: Wielofunkeyjny
przyrzgd pomiarowy HMG 3000

-WYROZNIENIE;
Przedsi¢gbiorstwo Kompletacjii Mon-
tazu Systemow Automaryki,, CARBO-
AUTOMATYKA"S.A.:

Waga tasmociggowa typu ROL-460 Ex
~WYROZNIENIE.

V. NAGRODA REDAKCIJI
miesigcznika
wINapedy i Sterowanie™:

Bosch Rexroth Sp. z 0.0. = Za wklad
w rozwaj polskiejtechnologii, poprzez
sprzedaz licencji polskim firmom.

Pewng cickawostky jest to, ze pre-
zesem zarzgdu MTK jest obcokrajo-
wiec Bruce Robinson, krdry jednak
mdwi o targach , nasze”, ,u nas w Ka-

r

towicach” itp. Narazie méwi to poan-
gielsku, ale obiecuje wkrétce nauczyé
si¢  jezyka polskiego. Targi
w Katowicach, tak bardzo polskie, sg
nie w petni polskie kapitatowo, co jak
narazie wychodziim nadobre. Zreszig
jest to zgodne z duchem czasu. Na
przyktad ogélnie chwalone targi
w Czechach zawdzigczajg swdj suk-
ces rowniez przynaleznosci do wigk-
szvch migdzynarodowych konsor-
cjéw wystawienniczych.



PRODUCENCI

BOGE KOMPRESSOREN

Niebieska skrzynka lub powietrze bez granic

Sprezone powietrze z kontenera — to rozwiaza-
nie coraz bardziej popularne wsréd klientéw.
Pozwala zaoszczedzi¢ miejsce i zapewnia znacz-
nie wigkszg elastyczno$¢ ustawienia w poréw-
naniu z konwencjonalng sprezarkownig.

amiejsce wskazane przez klienta dostarczany jest
gotowy kontener zawierajgcy kompletny, w pel-
ni polgczony funkcjonalnie uklad ze sprezarka,
osuszaczem, mikrofiltrami, zbiornikiem wyréwnawczym,
szafg rozdzielcza, ogrzewaniem, o$wietleniem itd.
Kontenerowa stacja sprezonego powietrza fgczy w sobie
zalety kompletnie wyposazonej sprezarkowni z mobil-
noscig i latwoscig ustawienia jej w poblizu obiektéw wy-
magajgcych zasilania w sprezone powietrze. Mozliwosé
dostosowania konfiguracji urzgdzeri wewngtrz kontenera
do réznych wymagari sprawia, Zze tego typu jednostki znaj-
dujg zastosowanie na calym $wiecie. Sg szczegdlnie
przydatne, gdy klient powierza dostawe sprezonego
powietrza specjalistyczne] firmie. InZzynierowie specjali-
zujacy si¢ w obstudze tych urzadzen sg w stanie zapewnié
najwyzsze w danych warunkach parametry dostarczanego
sprezonego powictrza przy najnizszych koszrach.

Obszary zastosowari

O zastosowaniu rozwigzania kontenerowego decydujg
cztery podstawowe czynniki:

1. Ilo$é dostepnego miejsca

Zaklad sigga po rozwigzanie kontenerowe, jesli nie dys-
ponuje odpowiednim pomieszczeniem na sprezarkownig
albo nie chee uszczuplaé powierzchni przeznaczonej pod
produkcje. W takim wypadku samodzielna jednostka,
mozliwa do ustawienia na zewngtrz i wymagajaca jedynie
podigczenia do elektrycznej sieci zasilajgeej i sieci od-
biorczej powietrza, jest dogodnym i bezproblemowym
rozwigzaniem.

2. Koszt powierzchni w nowo budowanych obiektach
Przy projektowaniu nowych obicktéw przemystowych cze-
sto rezygnuje si¢ z wydzielania dla potrzeb stacji
sprezonego powietrza cennego miejsca w halach produk-
cyjnych. Latwiejsze, tarisze i korzystniejsze ze wzgledu
na warunki pracy jest umieszczenie urzgdzen w konte-
nerze poza halg. W takim wypadku dostawca stacji kon-
tenerowej BOGE moze réwnicz dostarczy¢ cale niezbed-
ne orurowanie.

3. Czas uzytkowania w danym miejscu

Zdarza sig, ze dostawa spr¢zonego powietrza w jakims
miejscu potrzebna jest tylko przez pewien okres. Taka
sytuacja moze mieé miejsce np. przy okresowo wzna-
wianej produkcji wymagajgcej sprezonego powietrza
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Na lgce czy na pustyni? Ze spreZzonym powietrzem z konte-
nera, to juz nie problem!

albo przy pracach remontowo-budowlanych. Przenosna
sprezarkownia po wykorzystaniu w jednym miejscu moze
by¢ przeniesiona w drugie.
4. Brak infrastruktury
Sprezone powietrze moze tez byé niezbgdne w micjscach
oddalonych od jakiejkolwick infrastruktury, np. przy
wydobyciu surowcéw naturalnych. Tam zazwyczaj wyko-
rzystywane sg duze kontenery, wyposazone w kosztowne
urzadzenia dodatkowe (generacja azotu, filtry piasku,
klimatyzacja). W Arabii Saudyjskiej, Libii czy Nigerii kon-
tenerowe stacje sprezonego powietrza wspélpracujg
z generartorami azortu i ze sprezarkami gazu ziemnego.
Gotowe kontenery zmniejszymiurzgdzeniami mogg by¢
dostarczone przez BOGE do klienta w ciggu 4 tygodni,
zduzymi urzgdzeniami —w ciggu 6-10 tygodni.

Artykul promocyjny
Pneumatik SA
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SPOTKANIA BRANZOWE

domnick hunter
na strazy jakosci powietrza

Nowoczesna technologia wy-
twarzania sprezonego powie-
trza przy uzyciu sprezarek $ru-
bowych i innych rotacyjnych
wkroczyta do przemystu pol-
skiego kilkanascie lat temu i bar-
dzo szybko wyparta wystu-
zone sprezarki ttokowe. Duzy
skok w niezawodnosci i jako-
§ci wytwarzania sprezonego
powietrza wzbudzat zachwyt
uzytkownikéw. Nareszcie nie
trzeba byto co pét roku robié
remontu kapitalnego, naresz-
cie urzadzenia pracowaly cicho
i wydajnie, nareszcie nie byto
«hektolitréow"” oleju w sprezo-
nym powietrzu.

ednak trzeba powiedzied, ze wie-
le dziesigcioleci poprzedzajacych
epoke wspétezesnych sprezarek
zyzwyczaitouzytkownikéw sprezo-
nego powicetrzado niezbytwygdrowa-
nych wymagan. Zbiornik wyréwnaw-
czyicyklonowy separator wody toczg-
sto byla cala instalacja uzdacniajaca
powietrze otrzymywane ze sprezarki
przed jego wrloczeniem do instalacji.
Pneumatyezne urzgdzenia odbiorcze
teznie byty zbytwyszukane. Ich kon-
strukecja musiata by¢ odporna na nisz-
czgce dzialanie sprezonego powie-
trza, a wlasciwie tego, co w nim sig
znajduje.

Nowa jakos$é powietrza

Pozmianie technikisprezania na bar-
dziej subtelng wielu uzytkownikom
wystarczata w zupelnosci nowa jako$¢
powietrza. Stopniowo jednak i urzg-
dzeniaodbiorcze zaczety byEbardziej
wymagajgce. Precyzyjne uklady ste-
rowania i napedu, nowoczesne narzg-
dzia pneumaryczne, nowoczesne tech-
nikilakiernicze, produkcjaspozvwcza,
farmaceutyczna i wiele innych dzie-
dzin wymagajq sprezonego powictrza
o bardzo écisle okreélonych parame-
trach: wydajnosci, ci$nieniu, wilgot-
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nosci, czystoscii temperaturze. W po-
réwnaniu z urzgdzeniami starszych
generacji dzisicjsze sprezarki ze ste-
rowaniem mikroprocesorowym za-
pewniajg bardzo duzg stabilno$é tych
paramertréw. Nalezy jednak wzigc pod
uwage, ze sprezone powietrze jest
medium nielatwo poddajgcym si¢
kontroli. O tym, jakie powietrze do-
trze do odbiornika, decyduje nie tyl-
kosamasprezarka, aleiwszystkieele-
menty instalacji.

Co czyha w instalacji?

Przede wszystkim, powietrze nigdy
nie jest catkowicie suche. Tylko od
ci$nienia i temperatury zalezy, czy
w danym miejscu instalacji wykropli
sig woda. Takze zawarto$¢ oleju
w przypadkusprezarek olejowych nie
jestzerowa. Emulsja wodno-olejowa,
zmienne ci$nienie i temperatura od-
dziatujg zwlaszcza na metalowe
elementy instalacji, powodujgc ich
korozjg, a w konsekwencji dalsze za-
nieczyszczenic powietrza. W efekcie
calainstalacja petna jestnagromadzo-
nych osadéw czyhajacych na okazje,
by dostaé si¢ do urzgdzenia odbior-
czego i je zniszezyé. W wyniku dzia-
taniatvch erozvjnych proceséw zmie-
niajg si¢ przekroje i przepustowosci
poszczegdlnych odcinkdw instalacji,
przez co zmienia si¢ takze rozktad
cisnien i ich zaleznos¢ od poboru po-
wietrzaw réznych punktach. Stanow-
czotegozaduzo, jak nadzisiejsze urzg-
dzenia korzystajgce ze sprezonego
powietrza, Swiadomy uzytkownik

musisobie zdawaé sprawe, jak kluczo-
wym zagadnieniem jest poprawne
uzdatnianie sprezonego powietrza.
Nie jest to niestety jednorazowa
potrzeba zakupu odpowiednich urza-
dzen, lecz staly nadzdr nad jakoscig
Sprezonego powietrza.

Zadanie dla specijalistéw

Uzdatnianie to przede wszystkim
kwestiaekonomiczna. Zaréwnozakup
urzadzen uzdatniajgcych, jak i ich
utrzymywanie wigze si¢ z okreslony-
mi kosztami. Jednak nicodpowied-
nia jako$¢ powietrza powoduje znacz-
nic wyzsze naklady z jednej strony na
usuwanie awarii, a zdrugiej na wzrost
kosztéw wyrwarzania z powodu jego
nicoptymalnych parametréw. Tak
wigc uzvtkownik spre¢zonego powie-
trza powinien zdawac sobie sprawe,
jakiego rodzaju spr¢zone powietrze
jest niezbedne w réznych czgsciach
jegoinstalacjii jakie musiw tym celu
podjaé kroki. Zagadnienie to jest
na tyle zlozone, ze optymalny dobdr
fileréw, odwadniaczy, osuszaczy i re-
gulatoréw cisnienia najlepiej powie-
rzy¢ specjalistycznej firmie.

domnick hunter
- dwiatowy lider

Na swiecie jest kilka duzych koncer-
ndw zajmujgcych si¢ ogdlnie zagad-
nieniem osuszania i czyszczenia ga-
ZOw, w tym powietrza. Jednym z naj-
bardzicj znanych i do$wiadczonych
jestdomnick hunter. Firma ta zosta-
ta zalozona w 1963 r. w Newcastle

Pneumatyka nr 4/53/2005
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(Wielka Brytania). Wieloletnie do-
$wiadczenie na calym $wiecie zaowo-
cowalo licznymi rozwigzaniami kon-
strukcyjnymi i technologicznymi,
chronionymi patentamiizapewniajg-
cymi najwyzszg klas¢ oferowanych
urzgdzen.

Dzisiaj domnick hunter Group
jest migdzynarodowym koncernem
produkujacym i dostarczajgcym za-
awansowane produkry do fileracji,
oczyszczania i separacji sprezonego
powiectrza, gazéw technicznych i cie-
czy dla szerokiego zakresu zastoso-
wari przemystowych. Madziesigécen-
tréw produkeyjnych w Wielkiej Bry-
tanii, Niemczech, Wloszech, Kana-
dzie i Chinach oraz biura handlowe
w 32 krajach. W dziedzinie spre¢zone-
go powietrza dvsponuje pelng ofertg
fileréw zgrubnych, dokladnych, weglo-
wych, sterylnych i specjalnych, osu-
szaczy adsorpeyjnych zregeneracjg na
zimno, na gorgco i prézniowy, osusza-
czy zigbniczych w szerokim zakresie
wydajnosci i separatoréw kondensatu
umozliwiajacych wiasciwa urylizacjg
wydzielonych ze sprezonego powie-
trza zanieczyszezen.

domnick hunter w Polsce

Produkty domnick hunter sg obec-
ne w Polsce od dziesigcioleci. Od 2000 r.
dziala firma domnick hunter Polska
zsiedzibg w Opaczy k. Warszawy. J¢j
dyrektor Mirostaw Kubasjestjednym
z najwyzej cenionych specjalistow
w Polsce w zakresie uzdatnianiaspre-
zonego powietrza. Firma ta dala si¢
poznac¢ jako pewny partner i doradca
klienta. Dysponuje magazynem cen-
tralnym w Polsce oraz ogélnopolsky
siecig serwisowg i doradedw handlo-
wych. Wspierana przez centrale mig-
dzynarodowg zapewnia profesjonalne
doradztwo, szybkie dostawy, serwis
fabryczny, ustugi analizy i pomiaru

Preumatyka nr 4/53/2005

spr¢zonego powietrza iinnych gazéw.
Jest gotowa w kazdejchwili odpowie-
dzie¢ napotrzeby uzytkownikéw spre-
zonego powietrza. Prowadzi dla nich
systematyczne szkolenia.

Seminarium w Sulejowie

Jedno z takich szkolenn odbyto sig
wdniach 23-24 wrze$nia 2005 r. w Su-
lejowie.

Zajecia prowadzili najwyzszej kla-
sy fachowey, znani szerokiej rzeszy
uzytkownikéw sprezonego powietrza,

Wyegloszone referaty:

¢ [Leszek Strzyzewski (pracujgey na co
dzienn w centrali koncernu) - ,lle
kosztuje sprezone powietrzer”

e Mirostaw Kuba$ —  Energooszczed-
ne rozwigzania konstrukeyjne zasto-
sowane w urzadzeniach domnick
hunter”

¢ Marek Krauze — ,Wykorzystanie
uzdatnionego powierza w przemysle
browarniczym™

® Krzysztof Kornacki — ,Przykiad
prakrycznych zastosowan urzgdzen
domnick hunter w przemysle spo-
Zywezym’”

Jak na kazdym spotkaniu, w ktérym

uczestniczg prakoyey, uzveikujgey

sprezone powietrze w przemysle, dys-

kutowano o wszelkich aspekrtach
codziennej eksploatacji urzadzen
i wymieniano doSwiadczenia. Dzigki
przygotowanej przez organizatoréw
ekspozycji, moznasi¢ bylo,,namacal-
nie” zapoznaé si¢ z wieloma produk-
tami z aktualnej oferty firmy. Na za-
koriczenic wszyscy uczestnicy otrzy-
malicertyfikaty uczestnictwa w semi-
narium.

Trudno sobie wyobrazi€ tego typu
wyjazdowe spotkanie bez czgsci
rckreacyjnej. Sceneria hotelu ,,Pod-

klasztorze™, mieszczgcego sie w sta-
rodawnych zabudowaniach nalezg-
cych niegdy$ do klasztoru 0.0, cyster-
s6w, sprzyjata takim atrakcjom, jak
koncertorganowy w klasztorze, pokaz
walk rycerskich, wieczorek taneczny
zelementamidawnejkultury réznych
regiondw.

Jak na dzisiejsze czasy przystalo,
nawet w tak dawno zbudowanych
obicktach znalazlo si¢ miejsce na

wspoélczesny basen, silownig, saung,
bilard. Wszystko postawione do dys-
pozycji uczestnikow seminarium, az
szkoda, ze przez te dwa dni nie wysrtar-
czylo czasu, by ze wszystkiego sko-
rzystac,

Artykut promocyjny
domnick hunter
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NAPEDY PNEUMATYCZNE

Doswiadczalne charakterystyki
statyczne muskutu
pneumatycznego typu MAS

Ryszard Dindorf, Pawet Laski,
Jakub Takosoglu

Teoretyczne charakterystyki
statyczne muskutéw pneuma-
tycznych okresla sie za pomocg
réwnar wyznaczonych z uprosz-
czonych zwigzkéw geometrycz-
nych i fizycznych. Badania do-
$wiadczalne umozliwig weryfi-
kacje zaleznosci teoretycznych
i wartosci wspétczynnikéw
wystepujgcych w modelach
obliczeniowych oraz okreslenie
wiasnosci  materiatowych
i sprezystych muskutéw pneu-
matycznych. Znajomos$é tych
danych jest konieczna w pro-
jektowaniu urzgdzer automaty-
zacji, manipulatoréw, protez
i ortez z pneumatycznymi , ak-
tuatorami migsniowymi”.

uskuly pneumatyczne majg
szerokie zastosowaniewurzg-
dzeniach automaryzacji pro-

dukcji, w krérych wymagana jestduza
dynamika ruchu przy matym skoku.
Dzigki duzej sile poczgrtkowej i krot-
kiemu czasowi odpowiedzi na sygnal
sterujgcy muskutly pneumatyczne
moggq by¢ stosowane jako elementy
wykonawcze w réznych procesach
technologicznych [1], [4].
Poniewaz muskuly pneumatyczne
majg duzg wytrzymalo§é narozcig-ga-
nie i zmgezenie oraz sg catkowicie
szczelne, odporne na starzenie i dzia-
lanie agresywnych Srodkéw chemicz-
nych, mogg by¢ stosowane w miejscach
produkeyjnych o duzym zapyleniu
(szlifiernia, rartak, cementownia, ko-
palnia) oraz w miejscach, gdzie wy-
magana jest bezwzgledna czystos¢
(w przemysle spozywezym i farma-
ceutycznym, medycynie, elektroni-
ce, mikromontazu).

Firma Festo przedstawitarézne pray-
klady zastosowania muskuléw pneu-
matycznych jako elementéw napgdo-
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wych w pojazdach, silnikach korbo-
wych, pompach rolkowych oraz jako
clementéw wykonawczych (aktuato-
réw) w maszynach i urzadzeniach do
aurtomatyzacji produkcji, a takze wma-
nipulatorach i roborach o kinematyce
szeregowejirdéwnoleglej[9]. Niekon-
wencjonalne przyklady zastosowania
muskutéw pneumatycznych MAS we-
dlug projektéw Axela Thallemera
przedstawiono w ksigzce z serii ,, Mo-
derne Klassiker™ [10]. Projekty Axe-
la Thallemera dotyczg m.in. maszyny
powictrznej, elementdw przestrzen-
nych konstrukcjiarchitektonicznych,
napedu pojazdu miejskiego, amorty-
zatoréw. Niektdre z tych projektéw
zostaly zrealizowane pod nazwami:
Airbug, Airhopper, City-Cyc, Aircru-
iser, Rennflitzer, oraz byly prezento-
wane na Migdzynarodowych Targach
w Hanowerze (Niemcy) oraz na Mig-
dzynarodowych Targach AUTOMA-
TICON w Warszawie. Mozna podad
coraz nowsze przyklady zastosowania
muskuléw pneumatycznych, np. wla-
boratorium Kagawa-Kawashima (To-
kyo Institute of Technology, Japonia)
wykorzystano muskuly pneumatycz-
ne typu MAS jako aktuatory w ramio-
nach bionicznych, stosowanych do
zdalnego sterowania minikoparki [11].

Stanowisko badawcze
muskuléw pneumatycznych
typu MIAS

Muskuly pneumatyczne, nazywane
takze sztucznymi migSniami pneuma-
tycznymi (ang. PAM Pneumatic Artifi-
cial Muscle), zbudowane sg z elastycz-
nej membrany zakoriczonej ele-
mentami zlgcznymi. Znane sy cztery
rodzaje migéni pneumatrycznych:
pecherzowe (Fluidic Muscle, PMA
~McKibben”, Sleeved Bladder Musc-
le), workowe (Plated PAM, Flexator,
Fiber Muscle, RPM), siatkowe (Yar-
lott Muscle, ROMAC, Kukoij Musc-
le), membranowe (Baldwin Muscle,
Morin Muscle, Paynter Hyperboloid
Muscle, Paynter Knitted Muscle,
UPAM). Firma Festo produkuje mu-
skuly pneumatyczne (Fluidic Muse-
le) typu MAS o trzech $rednicach no-
minalnych D MAS-10 (10 mm),
MAS-20(20 mm)i MAS—40 (40 mm)
oraz o dlugosci nominalnej do
L. =9000 mm. Firma Festo oferuje
szereg przylaczy do muskuléw MAS:
elementy doprowadzenia powictrza
do muskutu (adaptery promieniowe
i osiowe) oraz elementy stuzgce do
mocowania muskuléw pneumarycz-
nych (glowice widetkowe i przegu-

500 N3 ograniczenie sily [ obar
\. - L4 m 1 bar
400 - 3] 2bar
Z Ll [2] 3bar
& - LN N max. cinienie [E] 4 bar
m ‘t i N B & I I | | | [€] 5 bar
» 2 dop. zakres pracy ] | dop. skrocenie 6 bar
200 & HEHTTTN < 7 bar
= A b Sl = [3] 8bar
\ ™ o R P b Y
100 ? N e B
E NN s
Midiciasanssuns S
3 1} 5 10 15 20 25 =
Stopien skrocenia h [%]

Rys. 1 Katalogowy diagram muskutu pneumatycznego MAS-10 [Festo]
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bowe oraz tgczniki). Glowica wi-
detkowa jest elementem zlgcznym
z wyjmowanym sworzniem. Glowica
przegubowa jest elementem zlgcz-
nym z mocowaniem przegubowym.
Do polgczenia glowicy z adaprerem
stosujesi¢ stalowy nagwintowany pret
(tacznik), ktdry jestwyposazony w na-
kretke kontrujaces.

Do badan doswiadczalnych przyje-
to muskul pneumatyczny typu MAS-
10-300 (D, = 10 mm, L, = 300 mm),
Ktdrego parametry zestawiono w ta-
beli 1. Katalogowe charakterystyki
statyezne muskutu typu MAS-10(nie-
zaleznie od dlugosci nominalnej 1.,)
przedstawiono nadiagramie rys. 1[6].
Teoretyczny zakres pracy musku-
t6w MAS-10 ograniczony jest para-
metrami:

F=F e dla =gy 0 (1)

F=F, dla/=0

F=0  dla/=hym
gdzie:
F.F, . —sila, sita maksymalna

Bl s # o — StOpien skrdcenia, mak-
symalny stopienl wydluzenia, maksy-
malny stopicri skrdcenia.

Stopieri skrécenia (wzgledne skrdo-
cenie) s muskulu okresla si¢ zalezno-
Scig:

Ly=L AL oo

“n n

gdzie:
L - dlugos¢ muskutu,
L, -dlugo$é nominalna muskutu,
Al - skrécenie muskutu.

Z réwnania (2) wynika dlugosé¢ L
muskutu wzaleznosci od jegowzgled-
nego skrdcenia lub wydtuzenia 4:

(3)
L=L,0-4)

Uwzgledniajgc ograniczenia okre-
slone wrabeli 1, dotyczgee dopuszezal-
nego wzglednego skrécenia i wydhu-
zenia muskutu MAS-10, obliczono
wedtug wzoru (3) dopuszczalne skrd-
cenie L, oraz dopuszczalne wy-
diuzenie L,,, badanego muskutu

MAS-10-300:

L 4ops=300(1-0.2)=240mm  (4)
L ops=300(1+0,03) =309 mm
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Srednicawewnegtrzna D
Dhugosé nominalna [,

Maksymalne dopuszczalne cisnienie p

Maksymalny stopien skrécenia 4

LA

Dopuszczalna sita maksymalna £,

Maksymalne obcigzenie bezeisnieniowe G

Czestotliwosé pracy f

Maksymalna histereza
Dopuszczalna temperatura pracy
Maksymalne wydluzenie 4

maxe

| 10 mm

| 300 mm

8 baréw

20%

400 N

30 kg

3 Hz

<5%

| +5°C...+60°C
<=-3%

Tabela 1 Zestawienie parametréow muskulu pneumatycznego MAS-10-300 [Festo]

Do badan statycznych i dynamicz-
nych muskuléw pneumatyeznych typu
MAS zmodernizowano stanowisko
badawcze [8], ktdrego nowg konstruk-
cje przedstawiono schematycznie na
rys. 2, a w widoku na for. 1. Zmiana
sity ciagngcej i stopnia skrécenia mu-
skutu MAS-10 polega na regulacji ci-
$nienia w muskule za pomocg propor-

sterowany sygnalem analogowym na-
pieciowym (od 0do 10V), zadawanym
z modulu wartoéci zadanej MPZ-1-
24DC-SGH-6-SW. W tej wersji zawdr
jest sterowany bezposrednio cewky
proporcjonalng, a cisnienie p = 0-10
baréw na wyjsciu zaworu zmienia sig
proporcjonalnie do zmiany sygnatu
sterujgcego. W badaniach zastosowa-
nocyfrowy przetwornik liniowy (prze-

HE—

o
hat

2

L2

e

e
2

(XD

-,
!

w7
Pt

&

5

1 — muskut pneumatyczny,

2 — zawdr proporcjonalny cisnienia,
3 — modul wartosci zadanej,

4 — przetwornik cisnienia,

5 — przetwornik poloZenia,

6 — czujnik sily,

7 — masa obcigzajaca,

8 - konstrukcja stanowiska

Rys. 2 Schemat stanowiska badawczego muskuléw pneumatycznych typu MAS

cjonalnego zaworu regulacyjnego
ci$nienia, sterowanego napigciowo u
z modutu wielkosci zadanej. Na sta-
nowisku badawczym mierzy si¢cisnie-
nie p wewngtrz muskutu, diugosé L
muskutu oraz obcigzenie od masy m
(masowe) lub sily F. Stanowisko ba-
dawcze zbudowane zostalo z nastgpu-
jacych elementéw: muskul pneu-
matyczny typu MAS-10-300 wraz
z osprzgtem (Festo), proporcjonalny
zawd6r regulacyjny ci$nienia typu
MPPES-3-1/8-10-010(Festo), modul
warto$ci zadanejMPZ-1-24DC-SGH-
6-SW (Festo), cyfrowy przetwornik li-
niowy CPL (Electroserv), przetwornik
cisnienia PXW-16 (Peltron), czujnik
pomiaru sity typu 3094 (TecSis), ze-
staw obcigznikdéw.

Proporcjonalny zawdér regulacyjny
ci$nienia MPPES-3-1/8-10-010 jest

ik 4

Fot. 1 Widok stanowiska badawczego
muskuiéw pneumatycznych typu MAS

L7
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Lomas)

Rys. 3 Zasada wyznaczania charakte-
rystyk izobarycznych miesni pneuma-
tyveznych

sunigeia) typu CPL o zakresie pomia-
rowym 0,1-150 mm z doktadnoscig
0,2%. Przetwornik ci$nienia serii
PXW-16, ze wskaznikiem cyfrowym
isygnalem wyj$ciowym napigciowym
0-10 V, przeznaczony jest do pomia-

réw nadci$nienia, podci$nienia i ci-
$nieniaabsolutnego w zakresic od 0,1
do 16 baréw z dokltadnos$cig 0,3%.
Tensometryczny czujnik sity typu
3094 (TecSis) jest wysokiej jakosci
czujnikiem tensometrycznym z ogni-
wem obcigznikowym, przystosowa-
nym do pomiaréw sily na sciskanie
i rozcigganie w zakresie = 2 kN
z doktadnoscig 0,5%. Czujnik sily
dostarczony zostal wraz z mostkami
kompensacyjnymi Wheatstone’a,
z wbudowanym wzmacniaczem daja-
cym uniwersalny sygnal wyjsciowy
napigciowy 0-10 V.,

Badanie wilasnosci
statycznych muskutu
pneumatycznego MAS

Dziatanie muskuléw pneumatycz-
nych polega na ich napetnianiu spre-
Zonym powictrzem o zmiennym ci-
$nieniu. Muskuly te w zaleznosci od
ci$nienia sterujgcego, kurczge sig lub

——p=5,8 bar
—— p=5 bar
—— p=4 bar
_p=3b'- -
——p=2 bar
——p=1bar

Sita F [N]

T T T T

2 4 6

Skrécenie h [%]

Rys. 4 Charakterystyki statyczne F(h) muskutu MAS-10-300dlap = const

Rys. 7 Zasada wyznaczania charakte-
rystyk izometrycznych miesni pneuma-
tycznych

wydltuzajac, generujg zmienng sile
ciggngey. Badania doswiadczalne mu-
skutu pneumatyeznego MAS-10-300,
przeprowadzone na stanowisku ba-
dawczym przedstawionym na fot. 1,
polegaly nawyznaczaniu jego charak-
terystyk statycznych: izobarycznych,
izotonicznych i izometryeznych [2],
[7]. Aby wyznaczy¢ te charakterysty-
ki statyczne, mierzono ci$nienie p
w muskule, dlugo$é L. muskutu oraz
obcigzenie masowe m.

* Wyznaczanie charakterystyk
izobaryeznych
Charakterystykiizobaryczne musku-
tu pneumatyeznego odpowiadajg skur-
czowi auksotonicznemu mig$nia bio-
logicznego, w ktérym wystepujg jed-
noczesnie zmiany dlugosci i napigcia
migsnia. Zasadg wyznaczania charak-
terystyk izobarycznych muskutu typu
MAS przedstawiono narys. 3. Przy wy-
znaczaniu tych charakterystyk zmie-
nia si¢ obcigzenie masowe F = mg
muskutu dla ustalonego ci$nienia

Rys. 5 Zasada wyznaczania charakte-
rystyk izotonicznych miesni pneuma-
tycznych

18

18, I
16] | —F=25496N] | |
——F=19581N| | :
14| —F=13461 N S it |
F=7475N | | . :
2 FataT2N [T 17

T

&

Cignienie p [bar]

-3

=

Rys. 6 Charakterystyki statyczne h(p) muskutu MAS-10-300 dla F = const
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Sila F [N]

25 30 35

40 45 50 55
Cisnienie p [bar]

Rys. 8 Charakterystyki statyczne F(p) muskulu MAS-10-300dlah = const

p = const w muskule, mierzy si¢ diu-
gos$¢ L. muskulu, a nastgpnie oblicza
jego stopieri skrécenia 4. Charakrery-
stykistatyczne Ff4) muskulu MAS-10-
300 przedstawiono na rys. 4,

* Wyznaczanie charakterystvk
izotonicznych

Charakterystyki izotoniczne musku-
tu pneumatycznego odpowiadajg skur-
czowi izotonicznemu mig¢snia biolo-
gicznego, czvli zmianie dlugosci
mig$nia przy stalym jego napigciu.
Zasad¢ wyznaczania charakrerystyk
izotonicznych muskulu typu MAS
przedstawiono na rys. 5. Przy statym
obcigzeniumasowym F = m g = const
zmienia si¢ cisnienie p w muskule
imierzy dtugos$¢ L muskutu, a nastep-
nie oblicza jego stopien skrécenia 4.
Charakterystykistatyczne d(p/musku-
tu MAS-10-300 przedstawiono na
rvs. 6.

* Wyznaczanie charakterystyk
izometryeznych
Charakterystyki izometryczne mu-
skutu pneumatycznego odpowiadajg
skurczowi izometrycznemu mig$nia
biologicznego, czyli stalej dlugosé
mig¢snia przy wzroscie jego napigcia.
Zasade¢ wyznaczania charakterystyk
izometrycznych muskutu typu MAS
przedstawiononarys. 7. Dla utrzyma-
nia stalego ustalonego stopnia skré-
cenia /4 = const muskulu dostosowuje
sig cisnienie p w muskule do obcigze-
niamasowego I = m gmuskutu. Cha-
rakterystyki statyczne F(p) muskutu
MAS-10-300 przedstawiono narys. 8.

Podsumowanie

Znajomos¢ rzeczywistych charaktery-
styk statycznych muskuléw pneuma-
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tycznych jest Konieczna w projekro-
waniu urzgdzen automatyzacji, mani-
pulatoréw, protez i ortez z ,aktuato-
rami mig§niowymi”. Skurcz migsni
pneumatycznych jest zjawiskiem
ztozonym, poniewaz zalezy od obcig-
zenia, ciSnienia, parametréw geome-
trycznych i wlasciwosci materialo-
wych. Przeprowadzonowstgpne bada-
nia doswiadczalne, majgce na celu
okreslenie charakrerystyk statycznych
(izobarycznych, izotonicznych, izo-
metrycznych) muskulu pneumatycz-
nego typu MAS-10-300. Doswiadczal-
ne charakterystyki statyezne mozna
poréwnac z charakterystykami teore-
tyveznymi (obliczonymi wedlug wzo-
réw teoretycznych), charakeerystyka-
mi komputerowymi (wyznaczonymi
Zza pomocyg programu uzytkowego
MuscleSim), charakrerystykami katalo-
gowymi (zamieszczonymi w Katalo-
gach firmowych). Wyniki badan do-
swiadczalnych mozna wykorzysta¢
takze do weryfikacji wartosci wspoél-
czynnikéw wystepujgeych w mode-
lach obliczeniowych. Charakterysty-
ki izobaryczne i izometryczne przed-
stawione narys. 4i8obarczone sg blg-
dem wynikajgeym ze sposobu obcig-
zania masowego i histerezy muskutu
MAS. Z tego wzglgdunajbardziej wia-
rygodne sg charakterystykiizotonicz-
ne przedstawione narys. 6. Dalsze ba-
dania doswiadczalne, po zmianie me-
tody obcigzania muskutu pneumarycz-
nego, bedg koncentrowaé si¢ na
wyznaczeniu szeywnosci wzglednej
muskutéw typu MAS. Wyniki tych
badan bgdg wykorzystane do mode-
lowania dynamicznego weztéw kine-
matyeznych zdwoma przeciwstawnie
dzialajacymi (antagonistycznymi)
muskulami pneumatycznymi typu
MAS[3],15].

Literatura

[1] Dindorf R., Laski P.: Muskulty pneu-
matyczne. Budowa, parametry, zasto-
sowanie. Pneumatyka nr 2, 2003.

(2] Dindorf R.: Muskuly pneumatycz-
ne. Charakterystyki statyczne, Pneuma-
tyka, nr 4, 2003.

{3] Dindorf R.: Muskuty pneumatycz-
ne. Charakterystyki dynamiczne. Pneu-
matyka, nr 5, 20035.

[4] Dindorf R.: Muskul pneumatyczny
Jjako element napedowy. Napedy i Ste-
rowanie, nr 7-8, 2003.

[5] Dindorf R.: Static and dynamic mo-
dels of pneumatic muscle actuator.
Proc. The 18" International Conferen-
ce on Hydraulics and Pneumatics, Pra-
gue, September 30— October 1, 2003.
[6] Dindorf R.: Model i charakterystyki
muskuléw pneumatycznych. Pomiary
Automatyka Robotyka nr 2, 2004.

{71 Dindorf R.: Wyznaczanie charakte-
rystyk statycznych muskutu pneuma-
tycznego typu MAS. XIV Krajowa Kon-
ferencja PNEUMA'2004. Bydgoszcz —
Wiktorowo — Poznan, 14-17 czerwca
2004, Pneumatyka nr 4, 2004.

(8] Dindorf R.: Stanowisko do badania
muskulow pneumatycznych typu MAS.
Pneumatyka, nr 5, 2004.

[9] Hesse S.: Fluid Muscle in applica-
tions. Blue Digest on Automation. Fe-
sto AGECo.KG. Esslingen 2003.

(10] Dale-Hampsted A.: Der Pneuma-
tische Muskel von Axel Thallemer. Mo-
derne Klassiker. Verlag form GmbH,
Frankfurt am Main 2001.

(11] Kawashima K. et al: Development
of robot using pneumatic artificial rub-
ber muscles to operate construction
machinery. Journal of Robotics and Me-
chatronics No.1, 2004.

dr hab. inz. Ryszard Dindorf,
profesor Politechniki Swietokrzyskiej
i kierownik Zakladu Mechatroniki
mgr inz. Pawel Laski, asystent
Jakub Takosoglu, doktorant

19



WYWIAD

LOTOS Oil

Partnerstwo w utrzymaniu ruchu

Rozmowa z Leszkiem Stoktosg, prezesem zarzadu sp6tki LOTOS Qil,
I Stawomirem Poszeleznym, szefem Serwisu Olejowego

Firma LOTOS Oil nie rylko produkuje
isprzedaje olef, ale oferuje takse bardzies
zfotone ustugi.

Firma produkcyjna, jakg jest LO-
TOS Oil, aby sprosta¢ wyzwaniom
globalnej gospodarki, musi si¢ rozwi-
jac. Dzi$ nie wystarczy juz sprzeda-
waé. Coraz wigkszego znaczenia na-
bierajg ustugi oferowane w pakiecie
z produktem jako rodzaj premii. Po-
mimo rosngcego zainteresowania ta-
kimi ustugami, na ich zaoferowanie
mogg sobie pozwoli¢ tylko najlepsi.

Jakie to sq ustugi?

Kilka miesigcy temu, po wszech-
stronnych analizach, podjelismy de-
cyzje o zaoferowaniu naszym klien-
tom profesjonalnej ustugi Serwisu
Olejowego. Wyszlismy z zalozenia, ze
klient nie musi wiedzie¢ wszystkiego
o olejach i ich stosowaniu. To rola
imiejsce producenta. Checemy stuzyé
pelng wiedzg o produkcie i jego za-
stosowaniu, doradza¢ przy doborze
iwykorzystaniu zamiennikéw.

Cay w Polsce jest duse zapotrsebowanie
na takie ustugi?

W krajach wysoko rozwinigtych
trudno dzi§znaleZ¢ firme, ktéranie ko-
rzysta z mozliwosci tkwigcych w ser-
wisie olejowym. Z naszych obserwa-
cji wynika, ze réwniez w Polsce zapo-
trzebowanie stale wzrasta. Z miesigea
na miesigc przybvwa firm, ktdre zle-
cajgspdtce LOTOS Oil wykonywanie
specjalistycznych ustug w ramach ta-
kiego serwisu,

Jakie sq glowne zalety takiego podejscia?

Jest to bardzo uzyteczne narzedzie
dla naszych klientéw i dla nas. Mamy
mozliwo$¢ badania na biezgco stop-
niazuzycia maszvn, planowaniaich re-
montdéw czy innych przerw technolo-
gicznych. To jest jak profilaktyka
w medycynie. W konsekwencji za-
wsze tarisza niz leczenie. Dziseksperci
naszej spotki kontrolujg pracg wielu
maszyn w calym kraju i tym maszy-
nom nie grozg niespodziewane prze-
rwy w ruchu, spowodowane zaniedba-
niem ich stanu technicznego.
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Co obejmuje Serwis Olejowy?

Trzeba zaznaczyd, ze Serwis Olejo-
wy to nie tylko napetnianie maszyn,
filtracja, dolewki, prébkowanie, ana-
lizy 1 odbidr alejéw zuzytych. Idea
serwisuoznaczakomplementarny sys-
tem zaprojektowany tak, aby koszty
olejuikoszty utrzymania ruchuwdtu-
gim okresie byly jak najnizsze. Nasz
Serwis Olejowy obejmuje:

DORADZTWO (konsulting)-jako
producent jeste$my gotowi stuzy¢
pelng wiedzg o produkcie i jego za-
stosowaniu, doradza¢ przy doborze
i stosowaniu zamiennikdw;

ORGANIZAC]E DOSTAW zamd-
wionych produktéw z kazdego maga-
zynu produkeyjnego w dowolne miej-
sce naterenie Kraju, zardwno w syste-
mie dostaw pelnopojazdowych, jak
idostaw drobnicowvch;

NAPELNIANIE MASZYN - w ra-
zie koniecznodci dostawg zrealizuje-
my za pomocg wyspecjalizowanej
firmy, zapewniajgcej takze poprawne
przygotowanic maszyny do napetnie-
nia i napelnienie spelniajace wymogi
utrzymania odpowiedniej klasy czy-
srosci;

ANALIZY OLEJOWE — wykorzy-
stujemy najnowoczesniejsze na Po-
morzu laboratorium analityczne Gru-
py LOTOS, atakze laboratorium ana-
lizwibracyjnych o duzym doswiadcze-
niu w diagnostyce wibracyjnej urzg-
dzen. Oferujemy takze takie przygo-
towanie programu analiz i zarzadza-
nia ich wynikami, aby mozliwa byla
ocena stanu oleju oraz maszyny;

AUDYTY OLEJOWE pomagajgce
ocenic stan procedurigospodarkisma-
rowniczej. Sg podstawg do podjecia

dziatarn wprowadzajgcych komplck-

sowg gospodarke phynan
ukierunkowang na o
kosztéw utrzymania
ki smarowniczej;
SZKOLENIA - p
u klienta w formie j
dniowych sesji wyklad
techniki smarowania,
wych, analiz olejowych, 3¢
jowego. Oferujemy takze Mozl

uczestnictwa w cyklicznie nrgamm-

wanych szkoleniach dla grupy réznych
odbiorcow;

ODBIOR OLEJOW PRZEPRA-
COWANYCH - to niezmiernie waz-
ny element serwisu olejowego. Za-
pewnia profesjonalny odbiérineutra-
lizacjg odpadéw w sposdb bezpiecz-
ny dla srodowiska.

[)yspnnu;umy specjalistycznymi
samochodami, wyposazonymi w no-
woczesne agregaty pompowo-filtrujg-
ce o réznej wydajnosci oraz narzedzia
analityczne.

Jakiego rodzaju klienci sq zainteresowa-
ni Waszq statq opickg?

Trudno byloby tu wymieniaé
wszystkie zaktady korzystajgce z na-
szych ekspertyz. Zwlaszcza ze syste-
matycznie ich przybywa. Wtej chwili
ustugi §wiadczone s3 migdzy innymi
na rzecz Grupy LOTOS i fabryk plyt
widrowych, zakladéw oponiarskich,
elektrocieptowni. Spétka LOTOS Oil
nastawiona jestnadiugofalowg i kom-
plementarng obstuge, wspdéiprace
i doradztwo z wszystkimi klientami,
ktdérzy rozumiejg, ze ich urzgdzenia nie
generujgdodatkowych kosztéw tylko
wtedy, gdy dzialajg sprawnie. Gdy za-
czynajg sie psuc — koszry gwattownie
WwZrastajg.

Pracownicy naszego Serwisu Olejo-
wego nie uzywajg zwrotdw ,,nie moz-
na, to si¢ nie uda, tego problemu nie
dasi¢ rozwigzac¢”. Todoskonale przy-
gotowani prakeycy. Jeste$my przeko-
nani, Ze tylko w ten sposéb mozemy
oferowac wysokiej jakosci produkry
i ustugi dostosowane do bardzo szyb-
ko ?mxcmajqcyl:h si¢ potrzeb i ocze-

Pneumatyka nr 4/53/2005



PRODUCENCI

Niskocisnieniowa sprezarka
odsrodkowa o napedzie
bezposrednim Atlas Copco

typu ZB

Poziom wydajnosci tradycyj-
nych sprezarek od$rodkowych
wykorzystujgcych standardo-
we silniki indukcyjne jest ogra-
niczany gtéwnie przez straty
mechaniczne powstajgce przy
Zmianie przetozenia na wyzsze.
W celu podwyzszenia wydaj-
nosci, logicznym krokiem — przy
opracowywaniu sprezarek na-
stepnej generacji — jest wyeli-
minowanie z systemu napedo-
wego skrzyni przektadniowe;j.

ednostopniowa, niskocisnieniowa
sprezarka odsrodkowa zostala
stworzona dzigki wprowadzeniu
chnologii napgdu bezposredniego,
wykorzystujgeej bardzo wydajny sil-
nik magnetyczny, technologii tozysk
magnetycznych. Wirnik sprezarki jest
napgdzany bezposrednio przez wyso-
koobrotowy synchroniczny silnik ma-
gnetyczny (PMSM). Silnik magne-
tyczny (PMSM) jest sterowany przez
szybkozmienny konwerter czgstotli-
wosci chtodzony wodg i jest wyposa-
zony w lozyska magnetyczne w celu
zagwarantowania bezkontaktowej pra-
cy, podczas ktérej nie wystepujyg tar-
cia i drgania.

Maszyna jest przeznaczona do pra-
cy przy predkosci45 000 obr./min, przy
mocy nawale 175 kW (cykl 24/7, tem-
peraturaotoczenia40°C, temperatura
wody chlodzgcej 38 *C). Caltkowita
sprawno$¢ ukladu napgdowego (sto-
sunck mocy na wale do mocy wejscio-
wej maszyny), biorge pod uwage
wszystkie straty dodatkowe powstajg-
ce przy chlodzeniu, wynosi 92,2%.

Sprezarka jest dostepna w czterech
wersjach: ZB80, ZB100, ZB120,
ZB160. Cisnienie pracy zawiera sig
migdzy 0,3 a 1,6 bara(e).

Przeptyw powietrza/ukiad
chtodzenia

Powietrze jest zasysane poprzez tlu-
mik halasu i filtry do wirnika sprezar-
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a)

Fot. 1a) ZB 160, widok z przodu: wlot powietrza, szafki elektryczne, sterownik

Elektronikon®;

b) ZB 160, widok z tylu: modul sprezarki/silnika, filery wlotu powietrza, elementy

pomocnicze

ki. Sprezone powietrze opuszcza ele-
ment sprezajgey w kierunku instala-
cjiuzytkownika przez zawdrzwrotny.

Sprezarka wyposazona jest w dwa
oddzielne uklady chlodzenia - wod-
ny i powietrzny. Uklad chlodzenia
wodgodpowiedzialny jestzachlodze-
nie silnika elektromagnetyeznego
i konwertera czgstotliwascei, a uktad
powietrzny chlodzi tozyska elektro-
magneryczne.

Modut silnik/sprezarka

Wzwigzku z wyeliminowaniem skrzy-
ni przekladniowej wirnik sprezarki
zostal zamontowany bezposrednio na
wirnikusilnika elektrycznego, a wige
sprezarka i silnik elektromagnetycz-
ny tworzg jeden zintegrowany modut
—sprezarka/silnik (fot. 2),

Silnik PMSM ma klasyczny dwubie-
gunowy, tréjfazowy stojan i wirnik
zzamontowanymina jego powierzch-
ni stalymi magnesami. Lozyska elek-
tromagnetyvczne (dwalozyska promie-
niowe, jedno tozysko osiowe) sg po-
dzielone na dwa identyczne moduty
tozyskowe, kazdy zlozony z tozyska
promieniowego i poldwki tozyska
osiowego.

W celu uzyskania bardzo wysokiej
warto$ci energii silnika straty na sto-
janiesilnika sy niwelowane przezbar-

dzoefekrywne chlodzenic woda. Jed-
nakze sq pewneZrédtaciepla, keérych
dzialania nie mozZna zneutralizowadé
poprzez chtodzenic woda, np. straty
mechaniczne powstajgce przy tarciu
powietrza o powierzchni¢ wirnika,
straty na tozyskach magnetycznych,
cieplo procesu sprezania, ktdre jest
odprowadzane z wirnika sprezarki na
walsilnika. Poza tym pewnailo$é spre-
Zonego powietrza jest rozpraszana
réwniez w samym silniku. Te straty
niwelowane sg przez dwie mate dmu-
chawy gazowe, ktdre zasilane sg fil-
trowanym powietrzem z uktadu wlo-
towego powietrza,

Straty w magnesach trwatych powo-
dujgdalszy gwaltowny wzrost tempe-

Fot. 2 Modut sprezarka/silnik
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Rys. 1 Ksztalt fali pradowej przed i po
zastosowaniu filira LC

ratury w wirniku ze wzgledu na to, ze
cicpla z wirnika nic mozna latwo od-
prowadzi¢. Dlatego ksztalt aktualnej
fali dla uzwojenia stojana musi by¢
bliski sinusoidy, po to, by ograniczy¢
straty harmoniczne wmagnesach trwa-
bveh.

Sinusoidalny ksztale fali osigga si¢
poprzez zastosowanie filera LC (filer
sinusowy). Dla czgdci C filtra stoso-
wane sj standardowe kondensatory
pradu zmiennego. Cz¢sé L jednakze
jest czeseig robiong na zamdwicnie.
Ze wzgledu na duze czestotliwosci
przelgczeniowe, rdzen nie moze by¢
standardowej struktury warstwowej,
ale musi by¢ wykonany z metali spie-
kanych. Wykres(rys. 1) pokazuje efek-
tywnosé filera sinusowego. Przedsta-
wiony jest ksztatc fali pradowejz kon-
wertera w poréwnaniu zksztaltem fali
pradowej przy wejsciu do silnika.

Szafy elektryczne
i kompatybilnosé
elektromagnetyczna (EMC)

Ze wzgledu na wysokg czgstotliwosd¢
przelgczeniowg IGBT, specjalng uwa-
ge w fazie opracowywania zwracano
na zgodno$é z normami EMC, normg
EN50081-2 (1993, EMC - emisja)
i EN50082-2 (1995, EMC - odpor-
nosé).

Osprzet elektryczny zostal roz-
dzielony migdzy dwie szafy elektrycz-
ne: sterowniczy, stanowigey czesé
wezystg”, i zasilania, ktdraz punktu wi-
dzenia EMC jestczgscig .brudng”.

W szafie sterowniczej wszystkie
funkcje sterownicze sy ze sobg polg-
czone: sterownik calegoukladu (Atlas
Copco Elektronikon), umieszczony
nazewngtrz panel sterowania konwer-
tera czgstotliwodci, sterownik tozysk
magnetycznych, jak réwniez przelyez-
niki, przekazniki, bezpicezniki itp.
Szafa zasilania obejmuje elementy
napedu: filer RFI, cewke dlawikowsy
pradu zmiennego, chlodzony wodgy
konwerter czgstotliwosci, kondensa-
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tory filera Cifiler L. Filee RF I umiese-
czony jest migdzy dwoma szafami,
tworzge wejscie kabla do cewki dha-
wikowej. Filtr RFI jest doskonale
uziemiony. Poza nim nie ma zadnych
duzych otworéw z szafy elektrycznej
na zewngtrz. Kable elektryczne pro-
wadzone do silnika sg ekranowane.
Pomiary EMC dotyczgce emisji pro-
mieniowanej i przewodzonej przy-
noszg znakomire rezultaty. Rys. 2 po-
kazuje wyniki przeprowadzonych po-
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Rys. 2 a) Emisja promieniowana; b) emi-
Sja przewodzona

miaréw dotyczgcych emisji przewo-
dzonej i promieniowanej wraz z po-
ziomem dopuszeczalnym, oznaczo-
nym linig przerywana.

Zabezpieczenie maszyny

Zespdljeststerowany, monitorowany
i zabezpieczany przez ogélny sterow-
nik Atlas Copco Elektronikon. Za-
pewnia dziatanie alarmdéw i wylgezni-
kéw samoczynnych w funkeji odczy-
téw temperatury, ci$nienia i stanéw
komunikowanych przez konwerter
czestotliwosci i sterownik lozysk ma-
gnetycznych.

W celu przerwania zasilania ghéw-
nego, w czasie gdy silnik pracuje przy
wysokiej predkosciobrotowej, wyma-
gany jest bufor energetyczny pozwa-
lajgcy na bezpieczne zmniejszenie
predkosci wirnika.

Uktad nieprzerwanego zasilania
energetycznego (UPS) bylby zbyt

duzym wydatkiem i wymagalby nie-
co miejsca dla dodatkowych elemen-
téw. Zamiast tego stosowany jest sze-
rokozakresowy wejsciowy konwerter
(WIR)DC/DC. WIR przetwarza prad
o napigeiach od 60 V. do 800 V.
w wymagany do zasilania sterownika
ltozysk prad 120 V...

Energia zgromadzona w szynie
zbiorczej pradu stalego DC konwer-
teraczestotliwosci moze byé wykorzy-
stana do zapewnienia zasilania, ktére
jestniezbedne, by podtrzymaésilnik,
dopdki nie osiggnie stosunkowo ni-
skiej predkosci obrotowej, aby przejsé
na tozyska pomocnicze.

Jednakze istnieje teoretyczna moz-
liwos$é, ze sterownik lozysk jest uszko-
dzony. Wrakich przypadkach lozyska
pomocnicze muszg zabezpieczaé ma-
szyng przed uszkodzeniem. Sqone tak
zwymiarowane, by zabezpicczy¢€ wir-
nik w przypadku pewnej liczby nie-
przewidywalnych awarii, takich jak
np. calkowita utrata sterowania lub
zasilania sterownika tozysk podczas
pracy przy maksymalnej predkosci
obrotowej.

Wydajnosé

W celu poréwnania zalet technologii
napedu bezposredniego w stosunku
do konwencjonalnej technologii na-
pedu poprzezskrzynig przekladniowy
turbosprezarki nalezy wzigé pod uwa-
ge straty dodatkowe uktadu napgdo-
wego.

Wydajnod¢ silnika wysokoobroto-
wego musi by¢é wyjatkowo wysoka
(97,5%). W przeciwnym razie niec moz-

g . ——

L8
ey ma e
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Rys. 3 a) Wykres Sankeva dla konwen-
cjonalnego jednostopniowego napedu
turbosprezarki; b) wykres Sankeya dla
Jednostopniowego napedu o wysokiej
efektywnosci dla turbosprezarki
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SYSTEMY

Tornado - platforma serwisowa

W krajach wysoko rozwinieg-
tych outsourcing procesow
przemystowych jest dalece za-
awansowang gatezig ustug.
W Polsce temat ten nalezy
wecigz do kwestii nowych, ale
dzieki takim firmom jak Marani
coraz wiecej przedsiebiorstw
moze przekonaé sie o jego za-
letach.

a zasadach outsourcingu Ma-

rani przejmuje i prowadzi sta

cjesprezarek wduzych przed-
sigbiorstwach przemyslowych. Wy-
pracowany przez lata model bizneso-
wy to wyjgtkowy sposdb lgczenia
umiejetnosci developmentu projek-
téw inzynierskich z wiedzg potrzebng
do ich sfinansowania, budowy i dzia-
alnosci operacyjnej. W outsourcingu
kluczowymi warto$ciami dla klienta
sq: niezawodno$¢ dostaw spreZzonego
powietrza, utrzymywanie gwaranto-
wanych paramertréw i stalo$¢ niskiej
ceny przez wiele lat. Zapewnienie
klientowi tych wartosci wymaga od fir-
my outsourcingowej posiadania
kluczowych kompetencji (core com-
petences of the corporation), defi-
niowanych jako caly zestaw umiejgt-
nosci i technologii specyficznych
dla kazdej firmy, wnoszgcy kluczo-
wy wkiad w warto$¢ postrzegang
przez klienta, W Marani budowe klu-
czowych Kompetencjiopartoosystem
Zarzadzania Cigglos$cig Dzialania
{(Business Continuity Management
- BCM), czyli podejscie do prowa-
dzenia dziatalnosci operacyjnej
w spos6b pozwalajgey na utrzymanie
okreslonego poziomu dostaw spre-
zonego powictrza w przypadku wys-
tgpienia jakichkolwiek zakldcen
w funkcjonowaniu proceséw. Na BCM
w Marani sklada si¢ system jakosci
[SO9001, wdrozony system zarzgdza-
nia gospodarkg remontows i utrzy-
maniem ruchu klasy CMMS (MP2
—Dartastream Systems) oraz platforma
serwisowa ,, T'ornado” — opracowana
i wdroZzona sitami wlasnymi Marani.
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Rys. 1 Giowne okno systemu Tornado

Czym jest Tornado?

System Tornado torozwigzanie umoz-
liwiajgce monitoring, wizualizacjg
i sterowanie pracg sprezarek poprzez
Internet. Rozwiazanie bazuje na idei
portalu internetowego, naromiast
sam portal jest rodzajem platformy
serwisowej, tzw. centrum dyspozytor-
skim, pozwalajgcym zdalnie nadzo-
rowa¢ parametry poszczegdlnych
stacji sprezarek, kontrole standw
krytycznych, zmiang parametréw
pracy sprezarek zgodnic z Zyczeniem
klienta. Naectapie projektowym przy-
jeto zalozenia, ktére mialy odrézniaé
system od innych podobnych rozwig-
zan. Jednym z zatozeri byta mozliwos¢
kontroli pracy sprezarkowni z dowol-
nej lokalizacji za poSrednictwem
komputera podigczonego dosieci glo-
balnej, bez koniecznosci instalacji
specjalistycznego oprogramowania.
W rezultacie system wymaga jedynie
od klienta posiadania standardowej
przegladarkiinternetowe;j.

Tornado technicznie

Rozwigzanic bazuje na architekrurze
klient-serwer. Z jednej strony klient

- przeglgdarka internctowa, z drugiej
serwer www z zainstalowanym opro-
gramowaniem. Calos$é ,po stronie”
serwera zostala oparta o platforme
systemowg Linux. Zalety takiego roz-
wigzania to niewgtpliwie niskie kosz-
ty, bezpieczeristwo oraz niezawod-
nos$é. W rozwigzaniu postawiono duzy
nacisk na bezpieczerfistwo wymiany
informacji, dlatego platforma posia-
daszeregzabezpieczen. Oro niekrdre
znich:
® rransmisja pomigdzy klientem a ser-
werem jest szyfrowana protokolem
SSL (Secure Sockets Layer)
s autoryzacja na poziomie serwera
www
* gutoryzacja na poziomie aplikacji
* w przypadku modutu sterowania do
kazdej zmiany ustawieri parametru
obicktu wymagane jest jednorazowe
hasto /przy kazdej zmianie parame-
tru nowe unikalne hasto/.
Aplikacja zostala napisana w jezyku
C. Wykorzystano réwnicz jezyki
skryptowe Perl oraz PHP, natomiast
nakladke, czyli modul wizualizacyj-
ny (to, co operator widzi na ekranie),
napisano w ActionScript. Rozwigzanie
aktualnie wspéltpracuje z bazg danych
MYSQL, jednak ze wzglgdu na fake, iz
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Rys. 2 Zasada dzialania systemu Tornado
ZaSLOSOWANO rozwigzania o otwartych Mozliwosci... klienta (Asset and Capacity Mana-

Zrodtach, istnicje mozliwosé dosto-
sowania rozwigzania potrzeb innych
bazdanych, np. Postgre SQL.. Rozwig-
zanie dedykowane jest aktualnie
dlasterownikéw ES 100 oraz ES1000
firmy AtlasCopco, jednak istnicje
mozliwos$¢ dopasowania aplikacji
do wspdtpracy z dowolng sprezarkg
wyposazong w sterownik z zaimple-
mentowanym jednym z popularnych
protokoldéw transmisji. System groma-
dzi dane z procesu, pozyskujjc je co
okreslony interwatl czasu w bazie da-
nych. Za pobranie danych proceso-
wych, wzaleznosci od zastosowanego
rozwigzania, odpowiada oprogramo-
wanic odpowiedzialne za komuni-
kacjg zc sterownikiem sprezarki.
W przypadku sterownika ES 100
transmisja odbywa si¢ przy udziale
protoketu MODBUS. Program po od-
pytaniu sterownika przekazuje pozy-
skane dane do bazy danych. W przy-
padku sterownika ES 1000 komunika-
cjaodbywasi¢ poprzez protokdél TCP/
IP. Oprogramowanie jednocze$nie
kontroluje, czy nie pojawito si¢ zgto-
szenie zmiany ustawien parametrow
sprezarki. W przypadku nadejscia
zgloszenia zmiany parametru program
sprawdza poprawnos¢ hasla wystanego
od operatora, odpvtujac baze danych,
a nastepnie po weryfikacji wykonuje
zadang czynnos¢ lub nie. Operatorna
ekranie monitora widzi aktualne in-
formacje plynace ze sprezarek wprost
z bazy danych, ma rakZze mozliwos§¢
wogladania” obiektéw bezposrednio
z kamery (screenshots). Idee dziala-
nia systemu pokazano na rys. 2.
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To, jak wiele mozna zobaczyé w Tor-

nado, zalezy w gléwnym stopniu od

ilo$ci danych, jakie moZzna wyluskaé
ze sterownika Kontrolujgcego prace
sprezarki:

* odczyr ,onlive” danych proceso-
wych, takich jak: temperatury, cis-
nienia, stany pracy w postaci liczbo-
wej, wykresy

* odczyt ,offline” danych proceso-
wych (przegladanie danych archiwal-
nych) 5

* podglgd z kamery (zrzuty obrazu
z kamery co 20 sekund)

* sterowanie, zmiana pracy sprezarek,
ustawianie wartosci poszezegdlnych
parametréw

* ostrzezenia o nieprawidlowej pracy
sprezarki, mozliwosci wystgpienia
awarili itd.

... i korzysci

Platforma serwisowa Tornado jest dla

klienta i Marani:

* podstawowym narz¢dziem zarzg-
dzania ryzykiem w dzialalnos$ci
operacyjnej, pozwalajgcym zmini-
malizowaé¢ prawdopodobieristwo
zaklécenia procesu dostaw sprezo-
nego powietrza w wielu sprezarkow-
niach, rozproszonych w réznych
czesciach Polski,

® gwarantem utrzymywania uzgod-
nionego poziomu dostaw ustug
(Service Level Management),

* parzedziem do optymalnego zarzg-
dzania posiadanymi zasobami Ma-
rani i klienta oraz rozwojem potrzeb

gement),

* Zrédiem informacji przy zarzqdza-

niu kosztami (Cost Management),
w tym gléwnie optymalizacji pono-
szonych kosztéw dostaw sprezone-
go powietrza w stosunku do otrzy-
mywanych, spodziewanych korzy-
gci w outsourcingu,

Artykut promocyjny
Daniel Kotarski
Marani Sp. z o.0.
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TARGI

Taropak 2005

W dniach 20-23 paZdziernika
br. na terenie Miedzynarodo-
wych Targéw Poznariskich od-
byta sie kolejna, 24. edycja tar-
géw TAROPAK - Miedzynaro-
dowy Salon Techniki Pakowa-
nia i Logistyki. Na powierzchni
18 000 m? rozlokowanych byto
709 wystawcow reprezentuja-
cych takie kraje, jak: Austria,
Belgia, Biatoru$, Chiny, Cze-
chy, Dania, Finlandia, Francja,
Hiszpania, Holandia, Indie, lzra-
el, Litwa, totwa, Niemcy, Por-
tugalia, Rosja, Stowacja, Sto-
wenia, Szwajcaria, Szwecja,
Tajwan, Turcja, Ukraina, We-
gry, Wielka Brytania, Wiochy.

§rod wystawedéw najlicz-
niejszg grupe (300 wystaw-
cow)stanowity przedsiebior-

stwa produkujgce maszyny i urzqdze-
nia pakujgce i do produkcjiopakowarn.
Grupa producentéw opakowarn liczy-
ta 230 wystawecdéw. Prezentowano
przede wszystkim opakowania z two-
rzyw sztucznych i szkla. Nieco mnicj
byto opakowari z kartonu i papieru. 61
firmreprezentowalo branzeg logistyczng,
a 40 branze¢ poligraficzng zwiazang
z opakowaniami: maszyny do etykieto-
wania i znaKowania towardw, drukarnie
i firmy $wiadczgee ustugi poligraficzne.
Temartyke targéw przvblizg nazwy
wyrobdéw odznaczonych Ziotym Me-
dalem MTP:
1. Maszyna drukujaco-etykietu-
jaca Logomatic 920 11 PEFRK/804/
160 RFID
Porducent: LOGOPAK SYSTEME,
Niemcy
Wystawca: PPH EWA-BIS Sp. z 0.0.,
Warszawa
2. Przenos$nabezkontaktowa dru-
karka atramentowa EBS 250
HANDIET
Producent: EBSINKJET SYSTEMS
POLAND Sp.zo.0., Wroctaw
Wystawca: Przedsiebiorstwo MULTI
Sp. zo.0., Opole
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3. Linia zlozona z maszyny nali-
czajgco-wazgcej ZWA oraz ma-
szyny pakujacej W22

Producent: ABG - PACKMAT A.G.,
Szwajcaria

Wystawca: SILNY 1 SALAMON
Sp.zo.0., Gdynia

4. Pudetko NIVEA z PP o pojem-
nosci 50 ml

Producent: Fabryka Opakowan
Kosmetycznych POLLENA S.A.,
Laskarzew

5. Pudetko SuperSeal 7200
Producent: SUPERFOS Tenhult AB,
Szwecja

Wystawca: SUPERFOS WEHOCEA-
WEK Sp. zo.0., Wloctawek

6. Skitadany kontenerdo suroweow
plynnyeh,, COMBOLIFE285BD”
Producent: SCHOELLERARCASYS-
TEMSGmbH, Niemcy

Wystawca: SCHOELLER ARCA
SYSTEMSSp.zo.0., Bytom

7. Torebka stojgca

Producent: REUTHER POLSKA
Sp.zo.o., Torun

8. Wézek widlowy typu Reach -
truck R14X - seria X

Producent: Linde Material Handling,
WIk. Brytania

Wystawca: Linde Material Handling
PolskaSp. zo.0., Warszawa

W dziedzinic opakowan i pakowa-
nia sprezone powietrze jest bardzo
powszechnie uzywane, na przyktad
przy produkeji opakowari szklanych
i ztworzyw sztucznych, w zautomaty-
zowanych liniach pakujgeychitp. Nic
dziwnego, ze targi te cieszg si¢ zain-
teresowaniem firm z naszej branzy.

Wsréd wystaweow wypatrzylismy
firmy znane z lamdéw . Pneumaryki”,
jak np.: BIBUSMENOS, IOW Trade,
CPP PREMA ,BOSCH REXROTH,
KAESERKOMPRESSOREN,ZORIN
METALWORK,NIVELCO, BOVIN,
PNEUMAT SYSTEM, SPOMAX,
domnick hunter.

Jak nainnych targach, tak i tcu zauwa-
zalna byta pozytywnatendencja wzro-
stu zainteresowania targami w ogéle.
Wrazenie to wynikalo miedzy inny-
mi stad, ze Targi Taropak odbywaty
si¢ jak zwykle jednoczesnie z Mig-

dzynarodowymi Targami Przemystu
spozywczego POLAGRA FOOD,
Oczywiscie przemyst spozywezy jest
jednym z najwigkszych odbiorcéw
wszelkiego rodzaju opakowan. Obie
te imprezy zajmowaly wszystkie pa-
wilony Miedzynarodowych Targéw
Poznariskich, a publicznos¢ dopisala
jakza dawnych dobrych czaséw”. Thu-
my zwiedzajgcych zwabily zapewne
liczne prezentacje i degustacje zywno-
sciinapojéw. Wkoricu jes¢ musi kazdy.
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ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Wybrane zastosowania
w odlewnictwie szybkobieznego
napedu pneumatycznego

z samoczynnym zaworem impulsowym

J. Barycki, T. Mikulczyriski,
D. Nowalk, J. Nowicki

Zaprezentowano nowy szybko-
biezny naped pneumatyczny,
charakteryzujacy sie bardzo
duzg dynamikg pracy. Na pod-
stawie wynikéw badari symu-
lacyjnych i eksperymentalnych
stwierdzono, ze pozwala on na
uzyskiwanie predkosci ruchu
ttoka rzedu 15 m/s. Opisano
wybrane zastosowania szybko-
bieznego napedu pneumatycz-
nego w odlewnictwie.

aped szybkobiezny zostal
zastosowany w konstrukcji
nowej glowicy do dynamicz-

nego prasowania mas formierskich.
Stwierdzono na podstawie wynikéw
badari eksperymentalnych, ze praso-
wanie mas formierskich z uzyciem
szybkobieznegonapgdu pneumarycz-
nego charakteryzuje sie bardzo duizg
dynamikg. Szybkobiezny naped pneu-
matyczny znalazl takze zastosowanie
doimpulsowego pomiaru wilgotnosci
mas formierskich. Do zalet impulso-
wej metody pomiaru wilgotnosci mas
formierskich nalezy zaliczyé: krétki
czas pomiaru (ok. 5 s), duzg doktad-
no$¢ pomiaru (0,2 % H,0) oraz maly
wplyw sktadu masy formierskiej na
doktadno$¢ pomiaru wilgotnosci.

W Laboratorium Podstaw Automa-
tyzacji Instyturu Technologii Maszyn
i Automartyzacji Politechniki Wro-
cltawskiejopracowano typoszereg no-
wych szybkobieznych napedéw pneu-
matycznych (SNP) z samoczyvnnym
zaworem impulsowym (SZ1), charak-
teryzujgeych sie bardzo duzg dyna-
mikgwewnegtrzng [1,2]. Opracowany na-
ped umozliwia uzyskiwanie predkosci
ruchu tloka rzedu kilkudziesigciu m/s.

SNP z SZ1 sg produkowane przez
OBREiUP w Kielcach. OBR produku-
je nastgpujgce SNP z SZI:
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e D125 - §=50-800 mm,

* D160 — S=50-800 mm,

® D200 — S=50-800 mm.

W dalszej cz¢sci pracy zaprezentowa-
no SINP oraz jego wybrane zastosowa-
niaw odlewnictwie.

Szybkobiezny
naped pneumatyczny

SNP z SZI (rys. 1) jest zbudowany
ztypowegositownika pneumatyczne-
go oraz zbiornika akumulacyjnego
WYPOSAZONego W SAmMoCcZynny, pneu-
matyczny zawdr impulsowy. Zawdar
SZ1, ktory charakteryzuje si¢ bardzo
duzg dynamiky wewnetrzng, umozli-

ry (5) Z1(3) z atmosferg i tym samym
odejscie jego tloka (6) z pozyeji wyj-
sciowej. W tym momencie nastgpuje
gwaltowny wzrost sity na tloku (6)
i niemal narychmiastowe otwarcie
otworu wylotowego zbiornikaakumu-
lacyjnego (2). Efektem bardzo szyb-
kiego otwarcia wylotu zbiornika aku-
mulacyjnego (2) jest gwaltowny
wzrostsity na tloku (7) SNP (1), co po-
woduje znaczne jego przyspicszenic
i w rezultacie uzyskanie przez tlok
bardzo duzej predkosci ruchu. Pod-
czas ruchu roboczego sitownika szyb-
kobieznego jego komora powrotna
jest polgczona z atmosferg za pomocy
zaworu szybkiego spustu (9).

a) b)

———y
2

P&
|I Tl =

I— I"" |+q

Rys. 1 Szybkobiezny naped pneumatyczny z samoczynnym zaworem impulsowym:

widok ogolny (a), schemat (b)

wia otwarcie, w bardzo krétkim czasie
rzedukilku ms, wylotu zbiornika aku-
mulacyjnego i nadanie bardzo duzej
wartosci przyspieszenia tloka rzedu
kilkuset m/s®.

Zainicjowanie ruchu roboczego
SNP wymaga przesterowania zaworu
rozdziclajgcego (4). Zmiana jego po-
tozenia powoduje polgczenic komo-

Ruch powrotny SNP nast¢puje po
ustaniu impulsu sterujgcego. Jego za-
nik powoduje samoczynne zamknig-
cie zaworu impulsowego w wyniku
oddziatywaniasprezyny (8) na tlok (6).
W efekcie tok (6) wraca do pozycji
wyjsciowej i zamyka otwdr wylotowy
zbiornika akumulacyjnego (2). Po za-
mknig¢ciu wylotu zbiornikaakumula-
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cyjnego nastgpuje odpowietrzenie
komory roboczej SNP za pomocy za-
woru zwrotnego sterowanego (10).
W tym czasie przesterowanie zaworu
(9) umozliwia wycofanie tloka (7) do
pozycji wyjsciowej, dzigki doprowa-
dzeniu sprezonego powietrza do ko-
mory powrotnej SNP, za posrednic-
twem redukrora (11). Po dopetnieniu
sprezonym powietrzem zbiornika
akumulacyjnego (2) do zadanej war-
tosci ci$nienia jest mozliwe wykona-
nie kolejnego cyklu pracy SNP.

Model matematyczny
dynamiki SNP

Przyjmujgc nastgpujgce zalozenia
upraszczajjce: powietrze jest gazem
doskonalym, procesy termodyna-
miczne majg charakter quasi-statycz-
ny, temperatura powietrza jest stala,
nie ma wymiany ciepla migdzy po-
wietrzem w komorach SNP i otocze-
niem, opory tarcia w uszczelnieniach
sq pomijalnie mate, dynamike SNP
mozna opisa¢ ponizszym ukladem
réwnar rézniczkowych:

2z
”y %—}4}71""] —p2Faymy g
%

(1)
!fz_v :
my——==F3(po—p3)-c\y+yo)-mzg
e @)
dpy  xGoRT,
ar Vo (3)
oy _x (GoRT,_, ds
# x| K Var )
(5)

dp; K » dx G-RT,
dr s—x|" " dr I

(fp::,_ K (fy (J;RT;
di s,—y\"Ydt R (6)

w ktérym: m, — masa elementéw ru-
chomych sitownika szybkobieznego,
m;— masa elementéw ruchomych za-
woru impulsowego, x — wspétrzedna
polozenia tloka sitownika szybkobiez-
nego, y — wspolrzedna polozenia do-
ka zaworu impulsowego, y,— ugigcie
wstepne (montazowe) sprezyny, ¢ —
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Rys. 2 Zaleznosci predkosci ruchu tloka SNP w funkcji czasu wyznaczone na
podstawie badan symulacyjnych (1) i eksperymentalnych (2)

stala sprezyny, po, p, 2 P —cid$nienie
absolutne odpowiednio w komorach:
zbiornika akumulacyjnego, roboczej
i powrotnej cylindra sitownika szyb-
kobieznego oraz powrotnej zaworu
impulsowego, ), IF,— przekroje tloka
postronie roboczej(czynnej)i powrot-
nej(biernej) sitownikaszybkobiezne-
go, I, — przekrdéj tloka zaworu impul-
sowego, g— przyspieszenie ziemskie,
& — skok sitownika szybkobieznego,
§,—skok zaworu impulsowego, £—wy-
ktadnik adiabaty, G —natgzenie wyply-
wu powietrza z i-tej komory, R —stala
gazowa powietrza, T, — temperatura
powietrzazawartego w danej komorze.
Réwnaniaopisujg:
* réwnania (1) i (2) sg réwnaniami
ruchu odpowiednio elementéw ru-
chomych (tloka, ttoczyska i phyry

prasujacej) sitownika szybko-biczne-
go oraz tloka zaworu impulsowego,

* rdwnania (3) — (6) stanowig modele
przemiany gazowej odpowiednio
w komorach: zbiornika akumulacyj-
nego, roboczej i powrotnej sitownika
szybkobieznego oraz roboczej zawo-
ru impulsowego,

Badania osiggéw SNP

Badania symulacyjne modelu dyna-
miki SNP, pozwalajgce na oceng jego
osiggdéw, zrealizowano w Srodowisku
Matlab-Simulink.

Na rys. 2 przedstawiono zaleznosci
predkogei v=f(r) ruchu tloka SNP
D200x300 mm w funkcji czasu, wy-
znaczone na podstawie badari symu-
lacyjnych i eksperymenralnych.

b)
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Rys. 3 Stanowisko do dynamicznego prasowania mas formierskich: widok ogol-
ny (a), schemat (b): glowica prasujaca GE zbiornik akumulacyjny ZA, silownik
pneumatyczny SP D200X 300 mm, zawor impulsowy ZI, piyta prasujaca PP. skrzyn-
ka formierska ME czujnik nacisku catkowitego CN w masie formierskiej, p - ci-
snienie poczatkowe w ZA,p, — cisnienie w komorze powrotnej SE p_- nacisk
calkowity w masie formierskiej. i

29



ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Na podstawie analizy przedstawio-
nych wynikéw badan symulacyjnych
i eksperymentalnych mozna stwier-
dzié, ze:

* opracowany model matematyczny
SNP bardzo dobrze opisuje jego dy-
namikg,

¢ SNP charakteryzuje si¢ bardzo duzg
dynamika, $wiadczy o tym uzyskiwa-
na maks. wartos¢ predkosci ruchu tho-
ka rzgdu 15 m/s.

Dynamiczne prasowanie
mas formierskich

Stanowiske do dynamicznego praso-
wania mas formierskich przedstawio-
nonarys. 3. Giéwnymi podzespotami
stanowiskasg: formierka FK'T 65, glo-
wica dynamicznie prasujgca z SNP
D200x300 oraz zestaw skrzynek for-
mierskich i ramkanadmiarowa. Stano-
wisko do dynamicznego prasowania
mas formierskich jest wyposazone
w tor pomiarowy do pomiaru naciskéw

Rys. b Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci mas formierskich metoda impulsowa

w zageszezonej masic formierskiej,
ktdry stanowig czujnik ci$nienia typu
601H zadaptorem cieczowym, wzmac-

pp PC
[MPa]4 [kN]
TR
25 + 625 £t --I: T “_ﬂ.:'
20 1+ 500 .
15 4 315 !
10 + 250 Lpu
05 + 125 ! )
0.0 + 00 Y -
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Rys. 4 Zaleznosci p =f{t) i p, =1{t) zarejestrowane podczas dynamicznego praso-

wania masy formierskiej
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Rys. 6 Zaleznosci pm=1{(W) dla masy formierskiej z rézna zawartoscia bentonitu

Specjal z Zebca
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niaczladunku 5001 oraz komputerPCz
kartg pomiarowg typ TADOS.

Na rys. 4 zamieszczono zaleznosci:
* zmian ci$nienia prasownia p. w ko-

morze roboczej SP w funkgji czasu

trwania procesu prasowania,
¢ zmian naciskéw calkowitych p,

w masie formierskicj w funkeji czasu

[rwania procesu prasowania.

7 zaleznosci pokazanych na rys. 4
moznawyznaczy¢ wartosé wytrzyma-
tosci masy formierskicj, jakg uzysku-
je ona w wyniku dynamicznego pra-
sowania. Wyraza jg wzdr

R=p,=p-p ™
gdzie :
R.-wytrzymalosé masy na $ciskanie,
p,— nacisk w masie spowodowany jej
zageszczeniem.

Na podstawie analizy mechanizmu
dynamicznego prasowania masy for-
mierskiejmoznastwierdzic, ze podsta-
wowym czynnikiem, poza wlasnoscia-
mi reologicznymi masy, decydujgcym
ocfektach dynamicznego prasowania,
jest dynamika glowicy prasujgcej.

Metoda impulsowa pomiaru
wilgotnos$ci mas formierskich

Na rys. 5 pokazano widok ogdélny
urzgdzenia do pomiaru wilgotnosci
mas formierskich metodgimpulsows.
Urzgdzenie jest zbudowane z nastg-
pujgcych podzespotéw: glowicy dyna-
micznie prasujgcej(1), tulei pomiaro-
wej(2), tulei nadmiarowej(3), spulch-
niarki(4), napeddw pneumartycznych
51,5253, zaworu rozdzielajacego (5).

Urzgdzenie zostalo wyposazone
w tor pomiarowy przeznaczony do po-
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miaréw: cisnienia w komorze powrot-
nej SNP oraz przyspieszenia stopki
prasujacej probke¢ badanej masy for-
mierskicj.

Dooceny wilgotnosci jest wykorzy-
stywanazaleznosé p_=ffW), reprezen-
tujgca maksymalng warto$é cisnienia
w komorze powrotnej SP glowicy pra-
sujjcej, uzyskiwana podczas prasowa-
nia prébkibadanejmasy formierskiej,
w funkcji wilgotnosci masy.

Na rys. 6 zamieszczono zaleznosci
p.=f(W)dlamasy formierskicjuzywa-
nej w odlewni DFM ZANAM-LEG-
MET w Legnicy.

Pokazane zaleznosci sg krzywymi
korelacji dla masy formierskiej roz-
nigcej si¢ zawartoscig bentonitu Spe-
cjal z Zebea, w zakresie 6,0-7,0%.

Na podstawie analizy zaleznosci
P.=f(W), pokazanych na rys. 6, mozna
stwierdzié, Ze metoda impulsowa wy-
kazuje matg wrazliwo$é nazmiany za-
warto$ci bentonitu, co stanowi jej
istotng zalete. Q\\'i:l{lc:a.g.' otym fakr, ze
zmiana zawartosci lepiszcza w masie
0 1% powoduje blgd pomiaru wilgot-
nosci wynoszgey tylko £0,2% H,O.

Do podstawowych zalet opraco-
wanej metody impulsowej pomiaru

wilgotnosci mas formierskich nalezy
zaliczy¢: krétki czas pomiaru, wy-
noszgcy ok. 5 s, duizg dokladnosé po-
miaru, wynoszgcg +£0,2% H,O oraz
matg wrazliwo$¢ na zmiany sktadu
masy formierskiej, np. zmiana ilosci
lepiszcza w masic powoduje blad po-
miaru wilgotnosci wynoszgey tylko
+0,2 % H,0.

Podsumowanie

Szybkobiezny naped pneumartyezny
Z SAMOCZYNNYM pneumatycznym
zaworem impulsowym, opracowany
w Laboratorium Podstaw Automaty-
zacji 'TMiA PWr, charakteryzuje si¢
bardzo duzg dynamikg pracy. Elemen-
tem decydujgeym o jego dynamice
jest samoczynny zawdr impulsowy,
ktéry w bardzo krétkim czasie, rzedu
kilku ms, powoduje gwaltowne otwar-
ciec wylotu zbiornika akumulacyjne-
go i przez to bardzo duze przyspiesze-
nie, tloka napgdu rzedu Kilkuset
m/s’. Dzi¢ki swoim zaletom szybko-
biezny naped pneumatyczny moze
by¢ stosowany do wykonywania
proceséw wymagajgecych duzych
predkosci lub energii ich realizacji.

HIROSS

Compressed Air Treatment
Filtry s prr;;":(_)lg,cg(:n powietrza

dh Group Polska Sp. z o.0.,
3 03 67,

tel. (02
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Wybranymi, praktyeznymi zastoso-
waniami szyvbkobieznego napgdu
pneumatyveznego s3: glowica do dy-
namicznego prasowania mas formier-
skich oraz automatyczne urzgdzenie
doimpulsowego pomiaru wilgotnosci
mas formierskich.
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Kieleckie rekordy

Xl Miedzynarodowe Targi
Technologii dla Odlewnictwa
METAL, ktére odbyty sie
w tym roku w dniach 28-30
wrzesnia, wraz z towarzysza-
cymi im V Targami Przemysto-
wej Techniki Pomiarowej CON-
TROL-TECH i IVWystawa Tech-
nologii, Przetwérstwa i Zasto-
sowania Metali Niezelaznych
NONFERMET, odniosty niema-
ty sukces: 3370 m? powierzch-
ni wystawienniczej, 330 firm z
25 paristw, kilka tysiecy gosci,
liczna publiczno$é.

rgi METAL to od lat jedna
znajwickszych imprez wysrta-
wienniczych organizowanych

przez Targi Kielce, cieszgca sig rosng-
cgzroku narok frekwencjg, aw branzy
odlewniczej uznawana za jedng z naj-
bardzicj prestizowych w Europie.

— Wspétpracujemy z najwickszymi
firmami i organizacjami branzowymi
w Europie, z roku na rok go$cimy co-
raz wigcej wystawcéw. Prawie wszy-
scy z nich podkreslajg, ze targi ME-
TAL to impreza, na ktérej nie sposéb
nic by¢, jesli chee si¢ naprawde liczyé
w tej branzy — méwi Piotr Pawelec,
menedzertargéw METAL. Firmy za-
graniczne, stanowigce blisko polowg
wystawcdw, przedstawily najnowsze
dokonania w projektowaniu i wytwa-
rzaniu urzgdzen odlewniczych, super-
nowoczesne maszyny formierskie
i rdzeniarskie, urzgdzenia do sporzy-
dzania mas formierskich, maszyny
do odlewania pod ci$nieniem, piece

i materialy wsadowe, maszyny isprzet
do zalewania form, odlewy Zeliwne,
staliwne i ze stopéw metali niezela-
znych, urzadzenia i materiaty do
oczyszczania, spawaniaiwykariczania
powicrzchni odlewéw. Po raz pierw-
szy na targach pokazano m.in. najpo-
t¢zniejszg, 34-tonowg maszyne stoso-
wang w odlewnictwie.

Na targach prezentujg sie réwniez
instytucje, instytuty, stowarzvszenia,
jednostki badawczo-rozwojowe.
W tym roku targi odwiedzili m.in.
czlonkowie Europejskiego Stowarzy-
szenia Odlewniczego, a takZze stowa-
rzyszen odlewniczych z Rosji, Ukra-
iny, Slowenii. Swoje stoiska grupowe
mialy natomiast firmy z Rosji, Ukra-
iny i Wielkiej Brytanii. Scista wsp6l-
praca z firmami ze wschodniej Euro-
py zaowocowala decyzjg o zagranicz-
nej edycji targdw. W przysztym roku
w dniach od 18 do 20 kwietnia w Kijo-
wicodbedzie si¢ zorganizowana przez
Targi Kielce ukrairiska mutacja targéw
METAL.

Prezes Niemieckiego Stowarzysze-
nia Odlewnictwa (DGV) i wiceprezy-
dent Europejskiego Stowarzyszenia
Odlewnictwa CAEF dr Arnold Kawlath
porownal kielecki METAL do naj-
wigkszych w Europie targéw odlewni-
czych GIFA, organizowanych co 4 lata
w Niemczech. — To naprawde impo-
nujgce, ze kieleckie targi, cho¢ odby-
wajg si¢ czterokrotnic czgsciej, niewie-
le ustepujg GIFA prestizem i znacze-
niem w tej czesci Europy —stwierdzil.

Tradycyjnie uhonorowano najlep-
szvch wystaweéw. W tym roku byty
to firmy: FOSECO POLSKA z Gli-
wic, MUNCH-CHEMIE INTERNA-
TIONAL GmbH z Weinheim,

HUTTENES-ALBERTUSPOLSKA
z Lublina, MULTISERW-MOREK
z BrzeZnicy, METAULLICS SYS-
TEMB.V.zKrimpen, SPECODLEW
z Krakowa, VOLKSWAGEN PO-
ZNAN z Poznania, LINDE GAZ
POLSKA z Krakowa, BiTech z Pie-
kar Slgskich, NICROMET z Bestwin-
ki. Medale otrzymaly natomiast:
FRECH POLSKA z Praszki, PRO-
DLEW z Warszawy, DOZAMET
z Nowej Soli, EKOMODERN
z Ozimka.

Odlewnictwo to dzi$ jedna z najdy-
namiczniejrozwijajgcych si¢ dziedzin
gospodarki zaréwno swiatowej, jak
i krajowej. W Polsce dziala okoto 400
odlewni,aw ubiegtym roku calkowita
produkcjakrajowych odlewéw wynio-
sta ponad 745 tysigey ton.

Réwnolegle z targami METAL or-
ganizowane sg dwie wystawy bardzo
mocnozwigzane z branzgodlewniczg:
Wystawa Technologii, Przetwdrstwa
i Zastosowania Metali Niezelaznych
NONFERMET oraz Targi Przemy-
stowej Techniki Pomiarowej CON-
TROL-TECH.

Zorganizowane po raz czwarty targi
NONFERMET to obecnie jedyna
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impreza targowa w Polsce poswieco-
na branzy metali niezelaznych. Co
roku w halach Kieleckich rargéw
goszczg, oprécz polskich, m.in. przed-
stawiciele firm z Rosji, Stowenii,
Czech, Szwajcarii, Niemicc, Szwecji,
Turcji, Ukrainy, Stanéw Zjednoczo-
nych, Wiclkiej Brytanii, Wtoch. Przed-
miotem wystawy sg nowe technologie,
nowoczesne maszyny i urzgdzenia
wykorzystywane wodlewnictwie me-
tali niezelaznych, gtéwnie stopéwalu-
minium i cynku. W tym roku réwniez
ta wystawa mogla si¢ pochwali¢ fre-
kwencjg dwukrotnie wyzszg niz pod-
czas poprzedniej edycji - 80 wystaw-
cow z 11 krajéw.

Réwnie dobrze rozwija sie druga
z towarzyszacych targom METAL
wystaw: Targi Przemyslowej Techni-
ki Pomiarowej CONTROL-TECH,
organizowane w tym roku po raz pig-
ty. MimoizCONTROL-TECH totar-
gi wyjatkowo specjalistyczne, prey-
ciggajg przedstawicielirdznych branz.

Najnowsze techniki i metody pomia-
rowe sg bowiem niezbgdne w funkejo-
nowaniu praktycznie wszystkich ga-
l¢zi przemystu. Na targach prezento-
wane s3 m.in.: urzgdzenia waigce
i dozujgce, przeplywomierze, syste-
my napedowe, aparatura do pomiaru
energii, wilgotnosci, temperatury po-
wietrza, pompy dozujace, atakie wagi
przemystowe, laboratoryjne, hakowe,
twardosciomicrze przenosne i stacjo-
narne, przyrzgdy do pomiaru i analizy
drgan. W rargach wziglto udziat 105
firm (w tym 60 zagranicznych)z 11 kra-

jow: Czech, Francji, lzraela, Japonii,
Niemiec, Polski, Slowacji, Szwajca-
rii, Wielkiej Brytanii, Wloch i Stanéw
Zjednoczonvch. Targom towarzyszy-
ly konferencje i dyskusje panelowe,
zorganizowane m.in, przez Gliéwny
Urzgd Miar i Staropolskg Izbg Prze-
mystowo-Handlowg.

Obydwie wystawy — NONFER-
METiCONTROL-TECH-sgw pel-
ni samodzielnymi imprezami wy-
stawienniczymi, a organizowane
w tym samym terminic co targi ME-
TAL, znakomicie uzupelniajg ich
zakres branzowy.

TECHNICON - Gdansk
Targi Nauki i Techniki

Naszym Czytelnikom doskona-
le znane sg Miedzynarodowe
Targi Gdariskie, a zwilaszcza
organizowane od wielu lat tar-
gi Napedy i Sterowanie oraz
Elektroinstalacje.

minionym okresie w naszym

kraju (i nie tylko) wigkszodé

imprez targowych musiata
sig zmierzy¢ z nickorzystnym polg-
czeniem dwdch zjawisk: zapasci go-
spodarczej i rozpowszechniania sig
Internetu. Sens organizowania targéw
byt masowo podawany w watpliwosé.
Dotykalo to zaréwno imprezy uzna-
wane za duze, jak | te mniejsze. Na
szezgScie, mamy to juzzasobg. Posto-
sunkowo udanym roku 2004 firmy
znowu zaczely dostrzegaé niepowta-
rzalne wartosci, jakie wich dzialalno$é
wnosi prezentacja targowa, i w biezg-
cym roku wigkszod¢ targéw odnoto-
wala poprawg statystyk dotyezgeych
wystawcdw i zwiedzajgeych. Wszyst-
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ko wskazuje na to, ze formula praw-
dziwego, anie wirtualnego, spotkania
si¢ w umdwionym miejscu i czasie
przez wszystkich zainteresowanych
nie do korica dasig zastgpicinterneto-
wym substytutem. Targi muszg si¢
przy tym zmieniaé, poszukiwaé dla
sicbie obszardw, ktdre na danym era-
pic rozwoju metod komunikacji nic
mogg byé zastapione przez zadng inng
form¢ przekazu. Rok 2005 byt wigc
réwnicz rokiem poszukiwan nowcej
formuty. W przypadku targéw gdari-

rechmicon

skich, wynikiem tych poszukiwarni sg
pierwsze Targi Nauki i Techniki
TECHNICON, ktére odbyly sig
w dniach 19 - 21.10.2005. Z zalozenia
sq kontynuacjg targéw ,Napedy i Ste-
rowanie”, ale oferujg wystawey i wi-
dzowi znacznic wigcej. Poszerzone
tematycznie o mechatronike, automa-
tyke i technologie informacyjne oraz

polgyczone z VI Migdzynarodowy
Wystawg Wynalazkéw INNOWAC]E
2005, majg by¢ micjscem prezentacji
i promocji polskiej my$li naukowej
i technicznej, wynalazezo$ci oraz in-
nowacyjnoséci. Ma temu stuzyé bez-
posrednia wspdtpraca z Politechnikyg
Gdariskg oraz organizacjami technicz-
nymiistowarzyszeniamiwynalazcdw.,
Wyrazy uznania dla organizatoréw
za trud i dererminacj¢ we wdrazaniu
nowej formuly. Biorge pod uwage rady-
kalng zmiang terminu i nazwy targéw
oraz wyjatkowo w tym okresie silng
konkurencjginnych impreztargowych,
zgromadzenie bez mala 100 wystaw-
cdéw nalezy uzna¢zasukces, choc oczy-
wiscie mozliwosci targdw sg znacznie
wigksze. Liczne prezentacje, spotka-
nia, seminarium naukowo-techniczne
i konkurs, intensywnie wypelnily czas
targéw i byly dobrg wrézbg na przy-
szlo§¢. Zyczymy organizatorom, by
rargi zapadly w swiadomos¢ potencjal-
nych wystawedw i widzéw i by bylo
ich z roku na rok wigcej. Zapotrzebo-
wanie na takie targi na pewno jest.
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Sita tarcia statycznego
w sitfowniku pneumatycznym

Ryszard Dindorf, Pawet Laski,
Jakub Takosoglu

Rzeczywiste procesy tarcia
w elementach pneumatycz-
nych nie sg jeszcze w pelni po-
znane, dlatego tez ich modele
matematyczne maja czesto
charakter hipotetyczny. Mode-
le matematyczne i symulacyj-
ne w dos¢ duzym przyblizeniu
odzwierciedlaja rzeczywiste
zjawiska tarcia zachodzgce
w sitownikach pneumatycz-
nych.

rcie w sitownikach pneuma-
tycznych jest zjawiskiem ne-
gatywnym, poniewaz powo-

duje opory ruchu, dyssypacjg¢ energii,
zuzycie uszczelnien i zmniejszenie
Sprawnosci.

Modele sity tarcia w symulaciji
napedéw pneumatycznych

Tarcie jest procesem zlozonym i zmie-
niajgcym si¢ w czasie, ma podstawo-
we znaczenie w modelowaniu dyna-
miki i symulacji napgdéw pneuma-
tyveznych. Silatarciawnapgdach pneu-
matycznych zalezy od: materiatu,
ksztattu i wymiaréw powierzchni
trgeyeh, rodzaju srodka smarnego
i uszczelnienia, temperatury, ci$nie-
nia, pr¢dkosci poslizgu, czasu bezru-
chu. Wplyw warstwy smarnej nawspot-
czynnik tarcia f(v) w zaleznodci od

Rys. 1 Wplyw warstwy smarnej na
wspdlczynnik tarcia f(v) w stanach
tarcia: I — suchego, Il — péiplynnego,
Il - ptynnego
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predkosci poslizgu wréznych stanach
tarcia przedstawiono narys. 1. Widocz-
ny na wykresie rys.1 efeke Stribecka
dotyczy zmniejszenia wspdlezynnika
tarcia ze wzrostem predkodci w zakre-
sic malych predkos$ci mniejszych
w stosunku do predkosci kryrveznej
v,. Podstawowym modeclem sity tar-
cia uwzglgdniajagcym efeke Stribecka
jest model Hess-Sooma [1]
(£-F)

F, =ft,' V+F'sgn(\') 4ot 2
gdzie:

2
: }
1+ —
Vi
(1
I, —sila tarcia,

F, - sila tarcia statyeznego (spoczyn-
kowego),

I, - sila tarcia kinetycznego,

v, —krytyczna (lub graniczna v,,) war-
tos$¢ predkosci wyznaczana do$wiad-
czalnie, odpowiadajgca minimum na
wykresie Stribecka,
Jf.—wspdiczynnik tarcia lepkicgo (wi-
skotveznego).

Model Hess-Sooma przedstawiony
zostal przez Pavelescu w postaci mo-
delu wykladniczego:

Fs!“,] :-ﬂgv-fﬁ;sgnl:v]ﬁ-

)

&

Vk

(ﬁ:u Fj) ex (2]

gdzie:
v,,0 sg parametrami empirycznymi.
W napegdach pneumatycznych wy-
korzystuje si¢ najezgsciej wyktadni-
czy model tarcia (2) dla & = 1 nazywa-
ny modelem Tustina. Model Tustina
przedstawiasile tarciaw funkcji pred-
kosci F,= f(v) jako wypadkowg trzech
sil: sily rarcia lepkicgo F,, sily tarcia
kinetycznego F; i sily tarcia statycz-
nego F,[2]:

EW=F+ F+F =f;v+
Fisgnlv)+ F’;cx;{—L] sgn(v)
Vi

(3)

gdzie:
F, — sita przyczepnosci (oderwania,
zerwania).

Wykladniczy model sily tarcia Tu-
stina zostal uproszczony przez Von
Prochnio dla potrzeb modelowania
pneumatvcznych ukladdéw regulacji
metodg funkcji opisujgcej [3]:

L sgn(v)

2
v J

1+ —
Vi 4)

E:_)':vtr}+ F+

W modelowaniu sily tarcia w napg-
dach pneumartyeznych moze byé przy-
datny takze model Murrenhoffa-Klei-
na przedstawiany w postaci wielo-
mianu [4]:

F,=f, V)] + I, sga(v(o)

4
[tk
b (5)

Program symulacyjny I'T'[-SIM
umozliwia takze w modelowaniu i sy-
mulacjisilownikdw pneumartycznych
wyhdr sity tarcia wedlug modelu Stri-
becka[5]:

. E-F . g

L=F,,——T|#+hfﬁﬂl dia £<y,

,t.‘,=,u'_¢+,(-‘_},{f+g-ﬂlap{ dla ¥y,
(6)

gdzie:

v;— predkos$é kryryezna (graniczna),
F, - sita przylegania,

I, sifa tarcia kinetyeznego (Coulomba),
& — predkosé tloka sitownika,

F, —sila tarcia odpowiadajgca pred-
kodci krytycznej vk,

Ap — réznica cisniedn w Komorach
sitownika,

£, —wspdlezynnik sity tarcia zaleZnej
od predkosci v,

£, — wspétezynnik sity tarcia zaleznej
od réznicy ci$nien Ap,
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@ — wykladnik sily tarcia zaleznej od
predkosciv, 0 <a<l1.

Poniewaz modele tarcia oparte na
efekcie Stribecka nie sg wystarczajg-
ce douwzglednienia réznorodnosei sil
tarcia wuszczelnieniach tloka i ttoczy-
skasitownikéw pneumatycznych, dla-
tego stosuje si¢ model LuGre (Lund-
Grenoble) [6]. Narys. 2 przedstawio-
nointerpretacj¢ graficzng procesu tar-
ciawedlug modelu LuGre. Podstawo-
wym zaloZzeniem tego modelu jest
poréwnanie procesu tarcia z odrywa-
niem si¢ (szarpaniem) dwéch po-
wierzchniw postaciszczecin. Jednaze
szezecin jest nieruchoma i ma szeze-

uszczelnienia

Rys. 3 Przekrdj sitownika beztloczyskowego typu DGF (Festo)

a)

b)

Rys. 2 Interpretacja graficzna modelu szczotkowego: a) ogolnego, b) LuGre

cing sztywng, natomiastdruga jest ru-
choma i ma szczecing gierks.

W wielu pracach badawczych pod-
kreslasi¢ koniecznosé uwzglednicnia
wmodelachsit tarcia sitownikéw pneu-
matycznych dwéch sktadnikdw:
pierwszego odpowiadajgcego cignie-
niowemu zachowaniu ciernemu idru-
giego odpowiadajgcego predkoscio-
wemu zachowaniu ciernemu [7]. Silg
tarcia, wynikajgcg z oporu ci§nienio-
wego w uszczelnieniach sitownika
pneumatycznego, mozna zapisad
w ogélnej posrtaci:

Fp=kf00 (7)
gdzie:
F,,—sita tarcia ci$nieniowego,
£, — staly wspélczynnik zwigzany
z wielko$ciami geometrycznymi
uszczelnienia,
[f.—wspélczynnik tarcia w uszczelnie-
niach, £ (u,v,4p),
Ap — r6Znica ciSnieri w komorach si-
townika
p—dynamiczny wspétezynnik lepko-
§ci,
v—predkosé ruchu.
Zmiana ci$nicnia wzdluz uszezelnie-
nia, nazywana ,ci$nieniem wleczo-
nym”, okreslona jest indywidualnie
dla danego typu uszczelnienia [2].
Analizujac procesy tarcia w uszezel-
nieniach i prowadnicach sitlownika
pneumatycznego, prayjeto do badan

Pneumatyka nr 4/53/2005

symulacyjnych wzdr sity tarcia w na-
stepujgcej ogdlnej postaci:

E=keexo(-a, M)+ b V"

42 |A ol sgn(v)

(8)
gdzie:
kpk, k.. ks — wspotezynniki sit tarcia
wyznaczane do$wiadczalnie,
ay @, —wykladnikisit tarcia wyznacza-
ne doswiadczalnie,
v — predkosé tloka sitownika.

Badania eksperymentalne
sity tarcia statycznego

Przedstawione badania eksperymen-
talne, dotyczgee sit tarcia w uszczel-
nieniach sitownika pneumatycznego
beztloczyskowego typu DGP (widok
przekrojunarys. 3), koncentrowaly si¢
glownie na wyznaczeniu charaktery-
styki sily tarciastatveznego i wartosci
maksymalne;j sity tarcia statycznego.
Jezeli tlok silownika znajduje sig
wspoczynku (v=0), towystgpuje faza
tarcia statycznego. Warto$é sity tarcia
statyczncgo F, jest réwna sumie sit
dziatajgeych na tlok sitownika do chwi-
li przekroczenia wartosci sity maksy-
malnej (rozwinigtej) F ... Wartos$¢
sily tarcia statycznego F, moZze wigc
zmieniaé sicod 0 do F ., (0 < F, <
F)-Maksymalnasita tarcia statyez-
nego I, .. jest proporcjonalna do war-
tosci silty nacisku F,, w uszczelnie-
niach (prowadnicy) sitownika:

Rys. 4 Widok stanowiska badawczego: 1 — przetwornik polozenia, 2 — silownik

beztloczyskowy, 3 — czujnik sily, 4 — zespdl przygotowania powietrza, 5 — zasi-
lacz, 6 — nastawnik reczny zaworu proporcjonalnego, ¥ — przetworniki cisnienia

35



NAPEDY PNEUMATYCZNE

sterowania Karta
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Rys. 5 Schemat stanowiska badawczego

Emlx =_f: F’I’u {q)

gdzie:

F,—sila tarcia statycznego,

F,—sila normalna,

f. — wspdlczynnik rarcia statycznego,
f=1gp,

p — kat pochylenia sity reakcji.

Po przekroczeniu wartosdci I, za-
czynasig faza tarcia ruchowego (Kine-
tycznego i lepkiego), ktdrej towarzy-
szy przemieszezanie thoka sitownika.
Jesli podezas ruchu tloka sitownika
powierzchnie kontaktu nie sg smaro-
wane, to sifa tarcia jest bliska wartosci
sity tarcia kinetycznego (da Vinci-
Amontona-Coulomba) F;, w ktérym
wspélezynnik tarcia kinetycznego f;
<f.. Maksymalng silq tarcia statyczne-
go F max nazywa si¢ réwnicz rozwi-

300 —w:.u'-ulmluy =
1000 ] et et |
Fp

. 1004

&

5 o -
100 4- ===
-200 4
-300 + + J

o & 10 1% 20
Czas [s]

Rys. 6 Wykresy sil w funkgji czasu
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nigtg sil¢ tarcia statyeznego. Nato-
miast w literaturze trybologicznej
maksymalna sila tarcia statycznego
F.... odpowiada sile przyczepnosci,
oderwania lub zerwania (ang. Break-
away Force, niem. Losbrechkraft),
ktérg w modelach matematycznych
(1) - (6) oznaczono jako sit¢ F,.

W badaniach sit tarcia F, w sitowni-
ku pneumatycznym wyrézniono trzy
stany: Li Il dlastanu tarcia statyczne-
gooraz I1l dlastanu tarciaruchowego:

I v=0 F.O=F;=Fg_F|£F‘p
I v=0 F.rzF_:mu=Fp

HI v=0 Far:Frl!-!
(10)
gdzie:
I, — sila statyczna dzialajaca na ttok
sitownika,

F;.-=A1 P,'J’ing

A, A,- powicrzchnie tloka silownika,
P po—cisnienia w komorach sitownika,
F, — rzeczywista sila zewnegtrzna we-
dlug wskazania czujnika sily.

W ramach prowadzonych prac ba-
dawezych serwonapeddéw pneuma-
tyeznych zaproponowano doswiad-
czalng metode wyznaczania wspdl-
czynnikow sily tarcia, wystgpujgeyeh
we wzorze (8). Widok stanowiska ba-
dawczego silownika pneumatyczne-
goprzedstawiononarys.4,ajegosche-

(11)

matnarys. 5. Wsklad tego stanowiska

badawczego wehodzg:

* silownik beztloczyskowy DGP-25-
224 o srednicy doka 25 mm i dlugo-
$ci 224 mm (Festo),

e zawdr proporcjonalny MPYE-5-1/8-
HF-010-B sterowany napigciowo
w zakresie 0-10V 0 nominalnym prze-
plywie 700 l/min i czgstotliwodci
przelgezania 80 Hz (Festo),

® potencjometryczny przetwornik po-
lozenia MLO-POT-225-TLF z wyj-
$ciem napigciowym 0-10 V (Balluff),

* przetworniki ci$nienia serii PXW
z wyjsciem napigciowym (Peltron),

e czujnik sity 1926.300 (TecSis),

e karta pomiarowa AD/DA PCI-DAS
1602/16 o 8 wejsciach oraz 2 wyjsciach
analogowych, 16-bitowa (Janbi),

* komputery klasy PC Host oraz Target.

W komputerze oznaczonym na sche-

macie jako Host zainstalowano opro-

gramowania Matlab/Simulink oraz
xPC Tragetstuzgce doszybkiego pro-
totypowania i sterowania w czasie rze-
czywistym. Komputer Target posia-
da zainstalowanyg kartg wejsé/wyjsé
analogowych oraz system Real-Time
xPC Targer, ktéry akwizuje dane po-

miarowe i steruje serwonapgdem

Rys. 7 Wykresy sit w funkcji roznicy ci-
S$nien w komorach sifownika

pneumatycznym. Kompurtery Host i
Target komunikujgsi¢ za pomocg pro-
tokotu TCP/IP. Praca z pakictem do
szybkicgo prototypowania polegala
nazbudowaniu modelu Simulinka. Do
komputera Targeta podigczonostano-
wisko badawcze za posrednictwem
karty pomiarowej. Na komputerze
Hosti Targetdzigki oprogramowaniu
xPC Traget mozliwa jest wizualiza-
cja pracy analizowanego procesu tar-
cia w silowniku pneumatycznym.
W poczatkowej fazie badan ckspery-
mentalnych przeprowadzono pomia-
ry majgce na celu wyznaczenie sily
przylegania (oderwania, zerwania) w
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uszezelnieniach sitownika. Nacewke
zaworu proporcjonalnego zadawano
napig¢cie sterujgce w zakresicod 4,5V
do 7 V. Mierzono ci$nienia p, i p, w
komorach sitownika orazsil¢ nasuwa-
ku silownika beztloczyskowego. Na
podstawie otrzymanych danych po-
miarowych wyznaczono charaktery-
styki dynamiczne skltadowych sil: sity
statycznej F (1), sity wedlug wskazan
czujnika F_(t) oraz sily tarcia statycz-
nego jako réznicy sit: F(t) = F (1) -
F (t), ktére zestawiono na wykresach
rys. 6. Na wykresie sily tarcia statycz-
nego zaznaczono warto$¢ maksymalng
(F,...), ktéraodpowiadasile przylega-
nia F,. Natomiast na rys. 7 przedsta-
wiono wykresy powyzszych sil
w zaleznosci od réznicy ci$nien Ap
w komorach sitownika.

Podsumowanie

Badania tarcia statveznego w sitowni-
ku pneumatycznym umozliwiajg
okredlenie zaleznosci sity przylega-
nia od stanu jego uszczelnienia. Na
wartos$¢ sity przylegania wuszczelnie-
niach silownika pneumatycznego
wplywa wicle czynnikéw, np. sita pro-
mieniowa, geometria i odkszralcenia

uszczelnienia, powierzchnia styku,
$rodek smarny, czas postoju silowni-
ka, predkosé przyrostu cignienia (im-
pulscisnienia) w komorach sitlownika
8], [9]. W modelowaniu dynamiki
i symulacji sitownikéw pneumatyez-
nych korzysta si¢ z réznych modeli
tarcia, w ktéryvch wystgpuje sila przy-
legania F¥,. Doswiadczalne wyznacze-
nie tej sily ma duze znaczenie
w identyfikacji parametrycznejserwo-
napeddéw pneumatycznych. Zapre-
zentowana cz¢$¢ badan doswiadczal-
nych dotyezy tylko sit rarcia statyez-
nego w uszczelnieniach silownika
beztloczyskowego typu DGP. Zapro-
ponowana metoda badari zostanic wy-
korzystana do wyznaczenia wszystkich
wspdtczynnikdw sity tarcia wystgpu-
jacych we wzorze (8).
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EKSPLOATACJA

Cata prawda o kosztach

Targi w Katowicach, wrzesier
2005. Typowy dzien reprezen-
tacyjny. Wiele rozméw, kilka
tematéw do zrealizowania
w przysztos$ci. Podchodzi kolej-
ny zainteresowany, z zacieka-
wieniem studiuje i fotografuje
duzy poster, gdzie przedstawio-
ne jest porébwnanie sprezarek
topatkowych ze srubowymi
I kosztéw ich eksploatacji. Kur-
tuazyjne pytanie: , W czym mo-
zemy Panu poméc?”

wJestem przedstawicielem firmy...
(w tym momencie pada nazwa znane-
go producenta sprezarek srubowych)
i bardzo mi si¢ to poréwnanie nie
podoba”. ,,Prosz¢ bardzo, podyskutuj-
my". Niestety, inne obowigzki ka-
zaly naszemu rozmdwey do tematu
wréci¢ nastgpnego dnia, co juz nie
nastgpilo. Nastgpnego dnia za to
przedstawiciel innego producenta
sprezarek srubowych, w sposdéb nicco
agresywny, twierdzil, ze nasze poréw-
nania sg zle, a oni majg zupeknie inne.
Niestety, inZzynierskiej konfrontacji
nie chcial podjaé.

Zamierzeniem tej publikacji nie
jest dyskusja o merodach sprezania,
leczo metodach liczenia kosztow eks-
ploatacji sprezarek. Jest to zagadnie-
nie ztozone, wymagajace uwzgled-
nienia wiclu elementéw. Przedsta-
wiona tu symulacja jest w istocie pro-
ponowang przez nas metoda zblizenia
si¢ do prawdy o kosztach. Wielu pro-
ducentéw w reklamach, a co gorsza
w ofertach, podnosi kwesti¢ oszczed-
nosci oferowanych sprezarek. W prze-
wazajacej czesci sa to puste frazesy
przeznaczone dla niezorientowanych
klientéw. Nasza metoda ma uzmysto-

:
Cena maszyny nowej 105600zt | 81700 zi 78 300 zt 116 100 zt
Wydajnos¢ m'/h 630 691,2 648 663
Pobér energii (zamierzony) kWh 79,15 86,72 81,25 80,2
Wspélcz. spraw. energetyeznej kWh/m?* 0,126 0,125 0,125 0,121
CenakWh 0,30 zt 030zt | 0,30 zt 0,30 zi
Praca: godzin rocznie 8 700 8700 | 8 700 | 8 700
Uzytkowanie lat 10 . 10 ' 10 ' 10
Serwis | godzin 4000 | 4000 | 8000 | 8000
Serwis cena za przeglad 5280 zt 4 085 zt 3915 zi 5 805 zi
[los¢ serwis6w w okresie 21 21 ; 10 ' 14
uzytkowania | f
Koszt za serwis kgcznic 110 880 zi 85 785 zi 39 150 zt 81 270 zl
Gwarancja na maszyng | lat 2 | 2 ‘ 3 : 5
Gwarancja na stopien lat 5 2 | 3 : 10
Kosztnapraw pogwarancyjnych 95 040 zi | 98 040 zi ‘ 82 215 zi 29 025 zt
w eksploartacji ! [
Utratasprawnosci %/8000h | 0,00 3,00 | 3,00 . 0,00
Remontstopnia ! potys.godz. | 50 000 ‘ 24000 | 30000 100 000
Koszt jednego remontu % ceny zakupu 10 ! 35 35 10
Tlo$¢ remontéw i 1 ‘ 2 1 0
w okresie eksploatacji ' |
Koszty remontdw 10 560 zi 85 785 zt 54 810 zt 0zt
w okresie eksploatacji
Podsumowanie kosztéw ! | |
Zakup : 105 600 zt 81 700 zi 78 300 zt 116 100 zt
Kosztserwisu + remont+naprawy | 216480zt | 269610zt | 176175zt | 110295z
Koszt energii - 2 065 815 zt 3 001 824 zi 2812 479 zi 2093 220

Koszty wszystkie
Koszt Im’ powietrza

Tabela 1 Symulacja kosztow eksploatacyjnych 10-barowych sprezarek o katalogowej mocy silnikéw 75 kW

38

0,0436 zt

0,0828 zt

0,0807 =t

2387 895,00 z | 3 353 133,64 2zt 3 066 953,91 zt 2 319 615,00 zt

0,0402 zt
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NAPEDY PNEUMATYCZNE

Identyfikacja sit tarcia
w serwonapedzie
elektropneumatycznym

R. Korzeniowski, J. Pluta

Serwonapedy elektropneuma-
tyczne i elektrohydrauliczne
stanowig od kilku lat obiekt
badani Katedry Automatyzaciji
Proceséw AGH w Krakowie.

B adania te prowadzone sg w opar-
ciu 0 modele matematyczne,
jak i na obicktach rzeczywi-
stych. Cze$¢ tych badari ma na celu
okreslenie wlasciwosci statycznych
i dynamicznych réznego rodzaju ser-
wonapeddw, atakze ich kszraltowanie.
Jednym z problemdw, jaki wystapil
podczas modelowania serwonapg-
déw, bylo opisanie sil tarciaw wezlach
uszezelniajgeych. Najbardziej przy-
datny do tego celu okazal sig¢ nieli-
niowy dynamiczny model tarcia
LuGre [2, 3, 4, 5]. Jednak praktyczne
wykorzystanie wynikéw modelowa-
nia matematycznego sit tarcia w opar-
ciu o raki model mozliwe jest przy
zatozeniu, ze dysponuje si¢ wiarygod-
nymi parametrami przyjetego mode-
lu. W dostepnych publikacjach z trud-
noscig mozna odnaleZ¢ tylko nickrd-
re z poszukiwanych paramerréw i to
do konkretnych typdéw sitownikdw
i wezldéw uszezelniajgcych. Mozna je
trakrowad jako wartosci orientacyjne.
Wartosci parametréw rozwazancgo
modelu tarcia, odnoszgcego si¢ do
okreslonego typusilownika i uszczel-
nied, mozna wyznaczy¢ na drodze
identyfikacji. Algorytm postgpowa-
nia stuzgcy takiej identyfikacji dla
ukladéw mechanicznych zapropono-
watCanudas de Witw|[1]. Podokona-
niu niezb¢dnych zmian algorytm ten
wykorzystano w identyfikacji sit
tarcia pneumatvceznego sitlownika tho-
kowego z jednostronnym tloczy-
skiem. W artykule zaprezentowano
poszezegdlne jego etapy wrazz wyni-
kamipomiaréw przeprowadzonvch na
stanowisku laboratoryjnym.

Opis dynamicznego
modelu tarcia

W zwiazku z tarciem wystgpujacym
w weztach uszczelniajgeyeh sitowni-

40

Rys. 1 Wezly uszczelniajace sitownika pneumatycznego i model tarcia:
a) uszczelnienie tloka: 1 — tloczysko, 2 — tlok, 3 i 5 — uszczelnienia typu U,
4 — pierscieni prowadzacy tiok; b) uszczelnienie tloczyska: 6 — pokrywa,
7 — tuleja prowadzagca tloczysko, 8 — uszczelnienie tloczyska; c) model fizyczny
wspolpracy powierzchni w miejscu ich styku

ka pneumatveznego obserwuje sig

szereg zjawisk, np.:

* dla bardzo malych przemieszczen
polgczenie pomigdzy powierzchnia-
mi styku ma charakrer sprezysty,

* dla bardzo malvch predkosci wyste-
puje efeke stick-slip,

 sita potrzebna do zerwania tarcia
statycznego I zalezy od sposobu
oddziatywania sily przylozonej do
ukladu,

 charakterystyka tarcia posiada histe-
reze.

Do opisu tych zjawisk konieczne jest
stosowanie dynamicznego modelu
tarcia. Jednym z rakich modeli jest
opisany w [1] model Lund-Grenoble
(LuGre), Ktéry stanowi rozwinigcie
modelu opracowanego w P. Dahl Ae-
rospace Corporation. Chropowatosd
powierzchni styku cial odwzorowano
za pomocy wlosowatych sprezyn od-
ksztalcanych w miejscach styku, co
przedstawiarys. lc.

Dynamiczne wiasciwosci ugigcia =
whosowatej sprezyny z rys. lc opisuje
réwnanie rézniczkowe pierwszego
rzgdu:

dz |V| . _
% =V G“I{ T (1)

Sita tarcia F, wyznaczana jest z za-
leznosci:

5 as
F,=0yz+0, (\.')— +.~‘~,,(u)
dr

gdzie:

* picrwsza skladowa opisuje sil¢ po-
trzebng do zerwania tarcia statyczne-
go z uwzglednieniem sposobu zrywa-
nia tego tarcia,

® druga skladowa uwzglednia efekt
Stribecka, skladowg dynamicznego
tarcia coulombowskiego oraz skla-
dowgy tarcia od ci$nienia w komorach
sitownika,

* funkcja F (v) opisuje zaleznos¢ sily
tarcia od predkesci unoszenia v, przy-
ktadowo:

F, (V) =0V
(3)

Funkcjag(v)zzaleznosci(1) precyzu-

jeefektStribecka poprzez zadeklaro-

wanie wartosci sily tarcia statycznego

F_.tarciadynamicznego I oraz pred-

kosci v,

v
gO)=Fog+(Fo=F ) e +
+F, v.2,)

Ze wzgledu na fakt wystgpowania
w weztach uszczelniajgeyceh sitowni-
ka skladowej sity tarcia, zaleznej od
réznicy ci$niert w jego komorach
roboczych, dokonano modyfikacji
modelu LuGre, Dlasitownikatlokowe-
goz jednostronnym tloczyskiem i usz-
czelnieniami plaszczowymi (rys. 1a
i 1b) przyjeto, ze sita F_, z wzoru (4)
przyjmuje postac:

Fot=F q0+6 24D p2—p st
+G-Iil‘d1p4_ﬂh| (5)

(4)
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Ukiad badawczy serwonape-
du elektropneumatycznego

Dla przeprowadzeniaidentyfikacjisit
tarcia w wezlach uszczelniajgeych
silownika serwonapgdu przygotowa-
noodpowiedniuktad badawczy, przed-
stawiony schematycznie na rys 2.
Obickrem badan jest ustawiony pio-
nowo pneumatyczny silownik ttoko-
wy 1, polgczony przewodami z elek-
ropneumatrycznym serwozaworem
przeplywowym 2, zasilanym ze zbior-
nika spr¢zonego powietrza. Thoczy-
sko silownika obcigzono plytg mera-
lowg. Pomiar przemieszczeniatloczy-
ska sitownika zrealizowano bezdoty-

ka zainstalowano przetworniki ci-
$nien 3 i 4, podlgczone elektrveznie
do listwy przyliczeniowej uktadu po-
miarowo-sterujgcego stanowiska.
Akwizyeje danych przeprowadzono
z wykorzystaniem karty pomiarowo-
-sterujgeej PCL 818 HG oraz pakiertu
MATLAB-Simulink.

Widok badanego serwonapedu za-
instalowanego na stanowisku labora-
toryjnym zaprezentowano na fot, 1.

Identyfikacja parametréw
sity tarcia

Identyfikacje parametréw nieliniowe-
go modelu tarcia przeprowadzono

Uklad pomiarowo-sterujgcy

Listwa

Przylgczeniowa

Rys. 2 Schemat ukiadu pomiarowego
kowo za pomocg magnetostrykeyjne-
go przetwornika przemieszczenia 5.
Na wlocie komdr roboczych sitowni-

zainstalowanego na stanowisku: 1 — si-
lownik pneumatyczny, 2 — serworoz-
dzielacz przeplywowy, 3 i 4 — przetwor-
niki cisnien

Pneumatyka nr 4/53/2005

wczterech etapach, postepujge wedlug
nast¢pujgeego algorytmu:

Etap 1 —wyznaczenie masy .-l:(,. wspol-
czynnika tarcia wiskotycznego o,,
wartosci sily tarcia coulombowskiego
I _wrazzparametrami G.,, 0, okresla-
jacymi wplyw cis$nienia na sit¢ tarcia
dla uszczelnien tloka oraz tloczyska,
Etap 2 — wyznaczenie sily tarcia sta-
tycznego F,

Etap 3 - wyznaczenie prgdkosci Stri-
beckav,

Etap 4-wyznaczenic wspolczynnika
a,okreslajgcegosile potrzebng do ze-
rwania tarciastatycznegoiwspdlczyn-
nika o, opisujacego efekr Stribecka
oraz tarcie Coulomba.

Etap1

Pierwszy etap wyznaczania parame-
tréw dynamicznego modelu tarcia
serwonapgdu elektropneumatyczne-
go przeprowadzono dla uktadu ze
sprzg¢zeniem zwrotnym i regulatorem
proporcjonalnym. W celu zapewnie-
nia warunkéw ruchu w zakresie pred-
kosciwiclokrotnie wigkszych od pred-
kogci Stribecka wykorzystano sygnal
ste-rujgey tréjkgqeny. W trakeie pomia-
réw rejestrowano przemieszezenie y
tloczyskaicisnieniap,, p, w komorach
sitownika. Predkos$¢ v i przyspiesze-
nic a tloczyska oraz sil¢ uzyteczng
F, na tloczysku wyznaczono na pod-
stawic wielkoscizmierzonych (rys. 3).
Nawykresie sity (rys. 3) umieszezono
krzywg oznaczong linig przerywang,
wyznaczong z zarejestrowanych war-
todci ci$nien, oraz Krzywg oznaczong
linig ciggly, ktéra odpowiada prze-
bicgom sily po odje¢ciu wartosci sred-
niej. Poniewaz silownik zostal zain-
stalowany pionowo, wartos$¢ srednia
wyznaczonej sity uzytecznej odpo-

Wykres przemieszczenia
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=
T2 22 28 24
11s]
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E
]
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2 23
il

20 21 24
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tls)
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Rys. 3 Wykresy czasowe przemieszczenia y, predkosci v, przyspieszenia a
i sily czynnej F na tloku sitownika pneumatycznego dla trojkatnego sygnalu ste-

rujgceqo
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Wykres przemieszczenia

-1 : :
D%O 15 el 20 25

Rys. 4 Wykresy czasowe przemieszczenia y i sity czynnej F, na tloku sitownika dla
przypadku drgan granicznych wywolanych nastawami regulatora
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Rys. b Wykresy czasowe przemieszczenia y, predkosci v, przyspieszenia a i sily
czynnej F, na tloku sitlownika pneumatycznego poruszajacego sie z predkoscia
zblizona do predkosci Stribecka

Wykres przemieszczenia

Rys. 6 Wykresy czasowe przemieszczenia y i sily czynnej F, dla przypadku drgaii
spoczynkowo-poslizgowych
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wiada szacowanej wartosci sity cigz-
kuSchﬁ'g.

Etap2

Wdrugimetapie identyfikuje si¢ war-
to$¢ sily tarcia statycznego F_. Wyko-
rzystuje si¢ tutaj efeke drgan granicz-
nych spowodowanych nastawami re-
gulatora P1. Po wstawicniu wartosSci
wzmocnien cztonu proporcjonalnego
icatkujgcego tego regulatora, dlakeé-
rych pojawity si¢ drgania graniczne,
zarejestrowano przemieszczenie y tho-
czyska, a sil¢ uzyteczng F, obliczono
na podstawie cisnieni p,, p, w komo-
rach roboczych silownika (rys. 4). Do
wyznaczenia wartosci sity tarcia sta-
tycznego I, wykorzystano przebieg
sity uzytecznej po odjeciu stalej .vﬁf_.g.
Etap 3

Ten etap pozwala wyznaczy¢ pred-
kosé Stribecka v.. Po nastawieniu pa-
rametréw regulatora Pl i zadaniu si-
nusoidalnego sygnalu sterujgcego
o czgstotliwosci 0,03 [Hz] i amplitu-
dzie 5 [mm] zarejestrowano prze-
mieszezenie y tloczyskai cisnieniap,,
. w komorach roboczych sitownika,
a predkoscy,, przyspieszenie @ oraz
sil¢ uzyteczng I, obliczono na pod-
stawie wiclkosci zmierzonych (rys. 5).
Tak jak w poprzednich etapach do
obliczeri wykorzystano wykres sity
uzytecznej przesunigty o staly Mg,
Predkod¢ Stribecka v, dla toka i tho-
czyska silownika pneumartycznego
odczytano dla ustalonej wartosci sily
uzytecznej. Miesci si¢ ona w zakresie
0,5=1,0 [mm/s].

Etap4

W ostatnim etapie wyznacza si¢ wspol-
czynnik sztywno$ci odksztalcenia
sprezystego g, i wspélezynnika o, opi-
sujgcego efekt Stribecka oraz tarcie
Coulomba. Stosujgc regulator propor-
cjonalny, zwigkszano wartos¢ jego
wzmocnicnia K, domomentu uzyska-
nia drgan spoczynkowo-poslizgo-
wych tloka i tloczyska. Efektren uzy-
skano tylko przy ruchu w gér¢. Po
zarcjestrowaniu przemieszczenia y
tloczyska i wyznaczeniu przebiegu
sily I, na podstawie zmierzonych ci-
$nien p,, p, w komorach roboczych
silownika obliczono warto$ci parame-
tréw o, i o,.

Wyniki badan laboratoryjnych

W wyniku przeprowadzonej procedu-
ry badawczej wyznaczono wartosci
parametrycznego modelu tarcia dla
silownika pneumatycznego o $redni-
cy tloka D=32 [mm)], srednicy tloczy-
ska d=12 [mm] i maksymalnym sko-
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ku 100 [mm)]. Zidentyfikowane war-
tosci zamieszczono ponizej:

M = 19,6 [kg]
o =98 [N
Fi=182,6 [N]
Fa=1865 [N]

Gou= 0,024-10° [m]
S 3 N s
Gu= 0,011+10°[m] @ =2510" [

F.=80,2 [N]

v, =051 [mm

5

G, = 2,03-10" [¥]

FE'=93,1[N]
(6)

Podsumowanie

Zaprezentowana metodawyznaczania
parametréw tarcia w weztach uszezel-
niajgcych sitownika pneumatycznego
jest metody typu offline. Do przepro-
wadzenia identyfikacji nie jest ko-
nieczna specjalistyczna aparatura
pomiarowa. Wykorzystano tutaj typo-
we przetworniki przemieszczeniaici-
$nien. Wyznaczone warto$ci parame-
trow tarcia stanowig oszacowanie war-
tosci rzeczywistych. Podczas wielo-

krotnie powtarzanych eksperymen-
téw zaobserwowano znaczngrozbic-
no$é w wartosciach uzyskiwanych pa-
rametréw. Trudno ustali¢ wszystkie
czynniki majgce wptyw narozbieznosé
uzyskiwanych wartosei, przy czym do
najwaznicjszych z nich zaliczy¢ nale-
zy czas postoju tloka. Wyznaczone
w wyniku identyfikacji parametry sil
tarcia mogg by¢ wykorzystane do réz-
nych celéw, jak np.: w modelowaniu,
do oceny oporéw ruchu oraz do dia-
gnostykiurzadzern zsitownikami pneu-
matycznymi. Postepujgc wedlug tej
samej procedury, mozna przeprowa-
dzi¢ identyfikacje sit tarcia réwnicz
w serwonapgdach elektrohvdraulicz-
nych.
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STEROWANIE

Modelowanie i programowanie
dyskretnych procesow
produkcyjnych - metoda Grafpol

Czesé ll

Wactaw Kollelk,
Tadeusz Mikulczyriski
Daniel Nowak, Rafat Wiectawek

W poprzednim artykule zapre-
zentowano metode Grafpol
modelowania dyskretnych
procesow produkcyjnych
I programowania sterowni-
kéw logicznych PLC. Zdefinio-

wano algorytmy: procesu
- sieé¢ Grafpol GP oraz stero-
wania - sie¢ Grafpol GS.

W tym artukule zostana opi-
sane reguty modelowania sie-
cig Grafpol procedur wyste-
pujagcych w algorytmach dys-
kretnych proceséw produk-
cyjnych.

Reguty modelowania siecig
Grafpol algorytméw
procesu i sterowania

Reguta 1

Zmiana stanu ukladu sterowania,
aw $lad za tym procesu, jestreprezen-
towana w sieci Grafpol przez spelnie-

|
STEP 4
*

+
=]
STEP 5

Rys. 1 Ilustracja graficzna speifnionej
tranzycji

nie tranzycji. Tranzycja zostala spel-

niona wredy, gdy:

* crapy poprzedzajgce tranzycje sg ak-
tywne i zostalo zakoriczone ich wy-
konywanie,

* warunck logiczny okreslajacy tranzy-
cj¢ ma warto$é logiczng 1.

Hustracj¢ graficzng reguly 1 zamiesz-

czono na rys. 1.

Efektem spelnienia tranzycji jest
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a)
| | |
| i3,
— STEP 9 STEP 13 STEP 23
STEP 10 I I I
! A
STEP 11 X X
| STEP 24 STEP 28
| |
b)
| | |
il STEP 9 STEP 13 STEP 23
STEP 10 * . *
_']‘_ | |
L R S
STEP 11 = x=1
I STEP 24 STEP 28
| |
c)
] | |
| s o
- STEP 9 STEP 13 STEP 23
STEP 10 I I
x %
STEP 11 - -
| STEP 24 | | STEP 28
* *
| |

Rys. 2 Graficzna ilustracja dynamiki tranzycji: tranzycja niespelniona (a), tranzy-
cja spelniona (b), zmiana stanu sieci Grafpol (c)

zmianastanu sieci Grafpol, tzn. zmia-
na aktywnosci etapéw sieci. Okresla
ja regula 2.

Reguta 2

Spelnienie tranzycji w sieci Grafpol
GS powoduje, ze:

* w stan nicaktywny przechodzg wszyst-
kie kroki poprzedzajgce tranzycje,

* w stan aktywny przechodzg wszyst-
kie kroki nast¢pujgce po tranzycji.
Hustracje graficzng reguly 2 poka-

Zano narys. 2.
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Tabela 1 Reguly modelowania krokow i przejsc siecia Grafpol
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Zmiana kroku w procedurse sekwencyinej

Przyktad
Przejscie od realizacji kroku S4 do kroku S5 nastgpuje
tylko wtedy, gdy S4 jestaktywny i warunek f=1.

Realizacia wyboru procedury sekwencyjnej

Wybdr procedury sekwencyjnej, oznaczony za pomocy
gwiazdki (*), okresla pierwszeristwo wyboru od lewej
do prawejstrony.

Przyktad

Przejscie od realizacji kroku S5 do kroku 86 nastepuje
tylko wtedy, gdy S5 jest aktywny i warunek e=1.

Przejscie od kroku S5 do S8 jest mozliwe tylko wredy,
gdy S5 jestaktywny i warunki: f=1ie=0.

Realizacia wyboru procedury sekwencyjnej

Wybdr procedury sekweneyjnej, ktéry reprezentuje (*) oraz
numerowane galezie, wskazuje na zadeklarowane przez
uzytkownika pierwszeristwo wyboru.

Galezie o nizszym numerze majg wyzszy priorytet.

Przykiad

Przejscie od realizacji kroku 85 do kroku S8 nastgpuje tylko weedy,
gdy S5 jestakeywny i warunek f=1. Przejscie od kroku S5 do kroku 56
nastgpuje tylko wredy, gdy S5 jestakeywny i warunki: e=1i f=0.

Realisacia wyboru procedury sekwencyfnef

Wzajemne wykluczanie realizacji procedur sekwencyjnych
realizowane przez uzycie funkceji NO'T,

Przyktad

Przejscie od realizacji kroku S5 do kroku S6 nast¢puje tylko wredy,
gdy S5 jestaktywnyiwaruneke = 1. Przejscie od kroku 55 do S8 jest
mozliwe tylko wredy, gdy etap 85 jest aktywny i warunki: f=1 i e=0.

Zakoriezenie realizacii procedur sekwencyinych

Kazdg sckwencjg koriczy warunek okreslony przez przejscie umiesz-
czone nad linig poziomg.

Przyklad

Przejscie dorealizacji kroku S10 jest mozliwe wredy, gdy krok S7jest
aktywnyiwarunek h=1lub gdy krok S9 jestaktywny i waruneki= 1.

Wipdthieine rozpaczgcie realizacii procedur sekwencyjnyeh.

Wspdlbiezne rozpoczecie realizacji procedur sckwencyjnych
okresla tranzycja rysowana podwdjng linig.

Przyklad

Przejscie od realizacji kroku S11 do krokéw S12, S14... nastgpuje wredy,
gdy krok S11 jest aktywny i warunek d = 1. Po réwnoczesnej akrywacii
krokéw S12, S14,... realizacja kazdej sckwencji staje sie niezalezna.
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e e

4b | | i Wspdihiezne sakoniczenie realizacii procedur sekwencyinych

S13 S Wspétbiezne zakoriczenie wykonywania procedur sekwencyjnych

;% okresla tranzycja oznaczona podwdjng linig.
Przyklad

L Przejécie od realizacji krokéw 513, §15,... do kroku S16
516 nastgpuje wredy, gdy 513, S15.... sgakeywne i warunek g= 1.
|
I
;30 Pomijanie realizacii procedury sekwencyjnef
Sa
5b ! Pominigcie realizacji procedury sekwencyjnej jest repre-
Sc + -+ zentowane przez galgZ nie zawierajgeq etapéw.
b Warianty 5a, 5b i 5¢ odpowiadajg opisom podanym
531 | w regule 2a, 2bi 2¢.
I |
c Przyklad
532 | Przejscie od realizacji kroku S30 do kroku S33,
z pominigeciem realizacji krokéw 831 i 8§32, nastgpuje
+_|— wtedy, gdy S30 jest akeywny i warunki: b=0ie=1.
dte
33
I 1
1
a ‘ Cykliczna realizacia procedury sekwencyjnef
ba $30
6b T . Cykliczna realizacja procedury sekwencyjnej jest
6c The reprezentowana przez galyZ powracajgcg do poczgtko-
1 wego kroku tej procedury. Warianty 6a, 6b i 6¢ odpo-
T wiadajg opcjom podanym w regule 2a, 2bi 2c.
= Przykiad
== Przejscie od realizacji kroku S30 do kroku S31 nastgpuje
! wredy, gdy krok S32 jestakrywny i warunki: d=0ie=1.
4 1:
d
33
|
| |
a4
7 530 Osnaczanie kierunku przeplywu sygnatu
e
bie Dla lepszej czytelnosci modelowanych procedur
s31 siecig Grafpol mozna umieszczaé znaki ,— < ="
I lub ,,—>-" do okreglenia kierunku przeplywu sygnaléw.
[
532
|
+ fe |
d
s33
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|
sl =ST
STr WYBOR REALIZACII
PROCEDURY SEKWENCYJNEJ
s2
I
WSPOLBIEZNE *
ROZPOCZECIE -k +
REALIZACH b p
PROCEDUR
SEKWENCYINYCH S3 S11
i |
- —
T 1 + 4k
d d d J
S4 S6 S8 512
POMIJANIE REALIZACII
15 e T T :' PROCEDURY SEKWENCYJNEJ
C f g |
]
S5 S7 (WAIT) S13
I = 4
i T
WSPOLBIEZNE h KROK OCZEKIWANIA | g4
ZAKONCZENIE 510 (KROK WAIT)
REALIZACJI SYNCHRONIZACII -
PROCEDUR +
SEKWENCYINYCH = T
ZAKONCZENIE REALIZACII
J 815 PROCEDURY SEKWENCYINEJ
i ODCINEK 4
¢ ZORIENTOWANY
ots
516
CYKLICZNA REALIZACIA
P PROCEDURY SEKWENCYJNEJ
S17
|
L
r + q:s

Rys. 3 llustracja zastosowania regut modelowania krokéw i przejsc siecia Grafpol GS

Reguly modelowania
procedur algorytmoéw
procesu i sterowania

Reguly notacji etapdéw (krokdéw)
i przejs$é procedur wystgpujgcych wal-
gorytmach proceséw (sterowania)
przedstawiono w tabeli 1.
Zastosowanie regul podanych w tab.
1 do zapisu procedur wystgpujgeych
walgorytmach dyskretnych procesow
produkeyjnych zilustrowanonarys. 3.
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NORMALIZACJA

Co nowego w normach
dla pneumatyki

czesé |

Wanda Mikotajewska

Na przestrzeni kilku ostatnich
lat krajowa normalizacja ulega-
ta stopniowym przeobraze-
niom. Byly one zwigzane z przy-
gotowaniem przyjecia Polski do
Unii Europejskiej, a bezposred-
nio z czynnym cztonkostwem
Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego w europejskich orga-
nizacjach normalizacyjnych
CEN i CENELEC (od 1 stycznia
2004 r.).

odstawowym zadaniem stalosig

spelnienie warunku wprowa-

dzeniadozbioru Polskich Norm
co najmniej 80% liczby dokumentéw
curopejskich. Dotyczy to dokumen-
téw opracowanych w curopejskich
organizacjach normalizacyjnych CEN
iCENELEC oraz Europejskim Insty-
tucic Norm Telekomunikacyjnych
ETSI (na podstawie porozumienia
zPKN zdnia 25 marca 2003 r.), w sto-
sunku do ktérych te organizacje okre-
§lity obowigzek ich wprowadzenia
na szczeblu danego paistwa i réwno-
czesnego wycofania sprzecznych
norm krajowych. Mogg to by¢:
¢ EN — norma curopejska (CEN/CE-

NELEC lub ETSI),
® ETS-norma ETSI,
* HD - dokument harmonizacyjny
CENELEC.

Przy czym normy dotyczgee pneuma-
tvki opracowywane sg tylko w komi-
tecie europejskim CEN. Zakres nie-
zbednych , przedakcesyjnych” dzia-
tan przygotowawczych do zrealizowa-
nia w ciggu niespeina 2 lat i tempo
przygotowari zmusity Polski Komitet
Normalizacyjny doszukanianowych,
dotychczas nie stosowanych w Polsce
rozwigzan. Po licznych dyskusjach
postanowiono, ze najlepszg drogg do
spelnienia wyZej opisanego warunku
cztonkostwa begdzie wprowadzanie
norm europejskich rak zwang meroda
uznania. Polega onana bezposrednim
uznaniu za Polskg Normg (bez jakich-
kolwick zmian) normy curopejskiej,
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w jezyku oryginatu. Wprowadzenie
normy europejskiej powinno takze
powodowaé wycofanic sprzecznej
normy Kkrajowej, o ile taka istnieje.

Obecnie, jako cztonek UE, Polska
ma obowigzek krajowejimplementa-
cji kazdej opracowanej normy curo-
pejskiej w scisle okreslonym dla niej
terminie. Zwykle jest to 6 miesigcy
od daty udostgpnienia EN. Najko-
rzystniejsza dla uzytkownikdéw jest
mertoda tlumaczenia. Jednak tempo
krajowych prac normalizacyjnych
przy tej metodzie, spowalniane jesz-
cze ograniczeniami finansowymi, po-
srednio wynikajgcymi z braku zaan-
gazowania przemystu, nie gwarantu-
je dotrzymywania obowigzujgcych
terminéw. Biorac pod uwage mozli-
wosci wykonawcze oraz potrzeby kra-
jowej gospodarki, PKN uznal, iz ze
wzgledu na zakres tematyczny nie
kazda normaeuropejska musi by¢ thu-
maczona. Dlatego przyjero zasade,
ze wszystkie normy curopejskie bgdg
wprowadzane do PN metodg uznania,
przez tak zwane ,ogloszenie” fanno-
uncement). Wybrane wedlug przyjetych
kryteriéw normy europejskie, po za-
pewnieniu srodkdw finansowych,
bedg tlumaczone na jezyk polski
w terminach okreslonych przez dany
komitet techniczny w zaakceprowa-
nym programie prac.

Prace normalizacyjne
w dziedzinie pneumatylki

Dla pneumartyki nadal jest tylko jed-
na norma curopcjska EN 983:1996,
wprowadzona do Polskich Norm me-
todg thumaczenia jako PN-EN 983:1999
Bezpieezenstwo maszyn — Wymagania
bezpieezenstwa dotyezqee nkladdw hy-
drauflicznych i preumatycznych — Pneu-
matyka. Istotne dla branzy postanowie-
nia i wymagania okreslane sg przede
wszystkim w normach migdzynarodo-
wych [SO. Szeroko rozwinigta wspal-
praca Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego z organizacjg 1SO i czynny
udziat krajowych specjalistdw w pra-
cach komitetdw technicznych przez
wiele lar owocowaty sukcesywnym

uzupetnianiem zbioru Polskich Norm
0 nowe pozycje, opracowywane jako
odpowiedniki norm migdzynarodo-
wych. Réwniezw dziedzinie pneuma-
tyki systematycznie opracowywano
Polskiec Normy wprowadzajgce doku-
menty [SO (najezesciej jako iden-
tyczne, metodg tlumaczenia). Przez
wiele lat zbiér norm krajowych dla
pneumaryki zawierat aktualne wdro-
zenia wszystkich norm ISO. Jednak
juzod 2003 r., tj. od czasu rozpoczgcia
intensywnych przygorowan do czton-
kostwa w UE i wprowadzenia priory-
tetudla norm europejskich, proces ten
bylsystematyeznie hamowany. Pomi-
mo iz w SO publikuje si¢ coraz wig-
cej norm dla pneumatyki, krajowa
dzialalno$é normalizacyjna w tejbran-
2y przezywa widoczny zastdj. Jeszcze
w 20001, przekazano doustanowienia
5nowych Polskich Norm wprowadza-
jacych normy ISO pod ogélnym tytu-
tem: Napedyisterowania pneumarycz-
ne, w skrécie: NiSP (oryginalny tytul
norm 1SO: Preumatic fluid power).
W 2001 r. ustanowiono kolejne 2 nor-
my, ale juz w péZniejszych latach
ztrudnoscig uzyskano srodki finanso-
wez PKN nawprowadzenie doPolskich
Norm jednej normy migdzynarodowej
dotyczgcej bezpicczernstwa — 1SO
4414:1998 (jako PN-ISO 4414:2001
Napedy i sterowania pneumatycsne
= Ogdlne zasady dotyczqee ubladdw, kro-
ra zastgpita dorychezasowy dokument
PN-ISO 4414:1994).
Zgodniezzasadami, doktérych sto-
suje sig normalizacja curopejska
(uznanymi przez Polske z chwilg
uzyskania cztonkostwa w CEN/CE-
NELEC), bezposredni wplyw naopra-
cowywanie norm powinni mie¢ ich
uzytkownicy, a wige w przypadku na-
szejbranzy przede wszystkim podmio-
ty gospodarcze zajmujgce si¢ wyrwa-
rzaniem i eksploatacjg elementdw
iurzgdzen pneumarycznych. Ich przed-
stawiciele powinnibraé¢ czynny udzial
we wszystkich etapach prac, uczestni-
czac w grupach roboczych. Dzigki
temu mogg wplywad na tre$¢ postano-
wien zgodnie ze swoim do$wiadcze-
niem i posiadang wiedzg oraz odpo-
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wiednio do swoich portrzeb. Taki
udzial pozwala ingerowaé w tresé po-
stanowieri norm, Ktére mogg stac si¢
przyjaznym narzedziem dla rozwoju
krajowej gospodarki. Dlatego to wia-
$nie uzytkownicy norm powinni za-
réwno inicjowad prace normalizacyj-
ne w interesujacych ich tematach, jak
tez finansowac ich realizacj¢. Takie
podejscie nie znalazlo jeszcze w Pol-
sce szerokiego zrozumienia, a z pew-
noscig nie jest powszechne w branzy
pneumatyki. Dotychczas wszystkie
koszty opracowan normalizacyjnych
z tego zakresu pokrywano z budzetu
PKN. Obecnie, po ukierunkowaniu
krajowej dzialalno$ci normalizacyj-
nej na wprowadzanie norm europej-
skichi przy braku finansowego udzia-
tuw pracach normalizacyjnych innych
podmiotéw (np. krajowego przemy-

Zgodnie z zaleceniem Polskiego Ko-

mitetu Normalizacvjnego normy ta-

kie powinny by¢ sukcesywnie wyco-
fywane. I tak w 2005 r. zgloszono wnio-
ski o wycofanie 2 Polskich Norm:

& PN-92/M-73742 Ni§P — Zawory re-
dukcyine spregonego powietrza — Pod-
stawowe parametry { wymagania poda-
wane w dokumentach techniczno-handfo-
wych (wprowadza 1SO 6953-1:1990,
akrualna norma [SO 6953-1:2000 nie
ma krajowego odpowiednika),

¢ PN-93/M-73778 NiSP — Sifowniki
punenmatycsne — Badania odbivreze
(wprowadza 1SO 10099:1990, akrual-
na norma: [SO 10099:2001 nie ma
krajowego odpowiednika).

W tabeli 1 wymieniono pozostale do-

kumenty ze zbioru Polskich Norm z za-

kresu ,,Napedy i sterowania pneuma-
tyczne” (komitet techniczny 1SO TC

Tabela 1 Polskie normy wymagajace aktualizacji

zanieczyszczen wystgpujgeych w po-
wietrzuroboczym stosowanym w urzg-
dzeniach pneumatycznych (czgsé 1
normy), a w Konsekwencji rowniez
metod pomiaru zawarto$ci zanieczysz-
czer poszezegdlnych rodzajéw (cze-
$ci 2 13 normy 1SO). O rozpigrosci
tego zagadnienia Swiadczy szeroki
wachlarz prowadzonych uzgodnier
inowyzakres znowelizowanejnormy.
Whiesione zmiany sprawily, ze weze-
$niejsza norma skladajgca si¢ z 3 czg-
$ci zosrata zastgpiona dokumentem
7-czgs$ciowym. Dla polskich uzytkow-
nikéw konsekwencjg powvzszych
prac w [SO jest brak Polskiej Normy
zawierajgcej akrualnie stosowane
kryteria oceny i sposdb oznaczania
klas czystosci sprezonego powictrza,
a zatem Koniecznos$é posilkowania
si¢ oryginalem 1SO. Krajowe odpo-

Aktualna

PN-ISO 6431:1996

PN-90/M-73060

PN-91/M-73703

NiSP - Sitowniki z jednostronnym tloczyskiem

do 1000 kPa (10 bar6w) z mocowaniem rozlgcznym

— Srednice od 32 mm do 320 mm — Wymiary montazowe
NiSHiP - Pierscienie uszezelniajgce o przekroju
kolowym — Wymiary i oznaczenia wymiaréw

NiSP - Znormalizowana atmosfera odniesienia

Wprowadza [SO

ISO 6431:1992
(wycofana, zastg-
piona nowg normg)

1SO 3601-1:1988

1SO 8778:1990

norma [SO
1SO 15552: 2004

I1SO 3601-1: 2002

ISO 8778: 2003

PN-91/M-73723

PN-84/M-73861

PN-93/M-73862

stu), zroku narok zmniejszasig liczba
nowych Polskich Norm dla pneuma-
tyki, w tym waznych dla tej dziedziny
polskich odpowiednikéw norm mig-
dzynarodowych [SO.

Aktualnosé krajowych
norm - prace w ISO

Konsekwencjg wyzej opisanej sytu-
acji jest stopniowa dezaktualizacja
zbioru Polskich Norm. Wg stanu na
poczatek br. w krajowym zbiorze bylo
9 norm dla pneumatyki (odpowiada-
jacych normom ISO opracowanym
w komitetach TC131i TC 118), ktére
ze wzgledu na nowe wydania norm
migdzynarodowych stracity aktual-
nosé. Kilka nastgpnych pozycji z na-
szego zbioru czeka to w najblizszym
czasie — odpowiednie normy 1SO sj
w koricowych etapach nowelizacji.
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NiSP - Zawory rozdzielajgce 5-drogowe
— Plaszezyzny przylegania powierzchni montazowych
bez wivku elektrycznego

NiSHIP - Ztgcze elektryczne tréjstykowe
ze stykiem ochronnym — Charakrerystyki i wymagania

NiSHiP - Zigcze elektryczne dwustykowe
ze stykiem ochronnym — Charakterystyki i wymagania

131), ktdre obecnie kwalifikujg si¢ do
weryfikacji lub powinny byé wycofane.

Wdziedzinie pneumartyki wykorzy-
stywane sg réwniez normy ISO i ich
krajowe odpowiedniki nalezgce do
zakresu prac komitetu TC 118, ktdry
zajmuje si¢ wytwarzaniem i jakoscig
sprezonego powietrza. Szezegdlnie
wazny jest dokument, w ktérym okre-
$lono czystosé powietrza (klasy czy-
stosci) oraz metody badan zawartosci
zanieczyszezen. Jest to znana uzyt-
kownikom norma opublikowana jako
arkuszowa, pod wspélnym numerem
ISO 8573, dla ktérej w latach 1995 -
2001 opracowano polskie odpowied-
niki. Jednakze podczas ostatnich okre-
sowych przeglydéw kolejnych czesci
normy ISO 8573 zglaszano wiele istot-
nych uwag oraz propozycji zmian
i uznano za konieczng ich noweliza-
cje. Uwagi dotyezyly kwalifikacji

ISO 5599-1:1989

ISO 4400:1985

ISO 6952:1989

ISO 5599-1: 2001

1SO 4400: 1994

1SO 6952: 1994

wiedniki oraz informacje o nowych
czesciachirealizowanych pracach no-
welizacyjnych omawianej normy
przedstawiono w tabeli 2.

Sytuacj¢ krajowej normalizacji
pogarsza fake, ze w 1SO, w tym we
wspdtpracujgeych z nami komitetach,
caly czas odbywajg sig¢ okresowe prze-
glady norm i wprowadzane sg zmiany.
Nalezy tu wymienié¢ odpowiedniki
krajowe kilku powszechnie wykorzy-
stywanych norm ISO dla pneumatyki
napedowej i sterujgcej, ktére w br. sg
na etapie nowelizacji. Wyszczegdl-
niono je w tabeli 3.

Ponadto trzeba zwrdci¢ uwage na
dwie inne Polskie Normy dla pneu-
matyki, opracowane w latach 80,
Wg powyzej opisanych kryteriéw do-
kumenty te nie kwalifikujg si¢ do wy-
cofania(niesgodpowiednikamiunie-
waznionych norm ISO), ale pod wzgle-
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Tabela 2 Polskie normy i aktualne normy IS0 dotyczace czystosci sprezonego powietrza

Numer

Tytul normy *

Wprowadza SO

Aktualnanorma

PN-ISO

|
PN-ISO
8573-2:1996

PN-ISO
8573-3:2001

par:lclccuntem

organicsnych)

Jako stggenie masowe)

Brak krajowych odpowiednikéw opublikowanych norm ISO

w postaci cieczy)

| Spre¢zone powietrze ogdélnego stosowania
8573-1:1995 - Zanieczyszczenia i klasy czystoscei

Sprezone powictrze ogélnego stosowania
—Mertody badarni stosowane do okreélania
zawartosci oleju w postaci aerozolu

Sprezone powietrze ogdlnego stosowania
— Metody badari stosowane do pomiaru wilgotnosci

Compressed air = Part 4: T'est methods for solid

(Spregone powietrse — Metody badaii stosowane
do okreslania zawartoscl caqstek stafych)

Compressed air—Part 5: Test methods for oil
vapour and organic solvent content

(Sprezone powietrse — Metody badar stosowane ,
do okreslania zawartosci par oleju i rozpuszczalnitow

. Compressed air—Part 6: Test methods for gaseous
contaminant content (Spregone powietrse —

| Metody badari stosowane do okreflania zawartosei

'| saniecsysscsen gazsowych)

Compressed air — Part 7: T'est methods for viable
microbiological contaminant content

(Spresone powietrze — Metody badani stosowane

do okreslania sawartosci zanieczyszczen w postaci
sywyeh mikroorganizmdw)

Compressed air— Part 8: Test methods for solid
particle content by mass concentration
(Sprezone powietrse — Metody badari stosowane

do okreslania zawartosci caqstek statyal

Compressed air = Part 9: Test methods for liquid
water content (Spregone powietrse — Metody badani |
stosowane do okreslania zawartosc wody .

ISO 8573-1: 1994

ISO 8573-2: 1996

1SO 8573-3: 1999

lub prace w 1SO

| ISO 8573-1:2001

| 1S0O 8673-1:2001
[Popr. 1:2002/
Na etapie nowelizacji;
ISO/DIS w trakceie
glosowania

[SO 8573-3:1999;

analizowane wyniki

z przegladu normy

| ISO 8573-4:2001

ISO 8573-5:2001

1SO 8573-6:2003

ISO 8573-7:2003

ISO 8573-8:2004

ISO 8573-9:2004

“dla czgsci normy 1, 21 3 podano tytuly uzyte w polskich odpowiednikach norm
Tytuly czgsci 4 -9 podano w wersji oryginalnej, a w nawiasach ich robocze thumaczenia

dem merytorycznym nie odpowiadajg

akrualnym wymaganiom. Sg to:

* PN-84/M-73760 NiSP - Patowanie,
praechowywanie i transport — Ogdlne
wymagania (opracowana w 1984 r. na
podstawie 6wezesnej normy RWPG
- ST SEV 35806-82),

* PN-84/M-73783 NiSP - Gniazda
i koricdwki = gwintem rurowym walco-
wym — Wymiary (opracowana na pod-
stawie 1SO 1179:1981).

W pierwszej znich okreslone sg warun-

ki i wymagania odnoszgce si¢ do pako-

wania, przechowywania i transportu
wyrobéw. Normy te kiedys$ obowigzy-
waly w Polsce ze wzgledu na nasze
czitonkostwow RWPG, Drugaz wymie-
nionych norm zostala opracowana na
podstawie normy ISO ogdlnego stoso-
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wania: ISO 1179:1981 Pipe connections,
thread to 150 228(1, for plan and steel
and other metal tubes in industrial ap-
plications, z zawezeniem zakresu sto-
sowania do pneumacyki. W latach 80.
standaryzacja wymiaréw gniazd i koni-
céwek gwintowych dla rozwijajgcej
si¢ w Polsce produkcji elementéw
pneumatykibyla potrzebg chwili,anie
bylo stosownej normy 1SO. Dlatego
uznano za celowe przyjecie znorma-
lizowanych wymiaréw wg normy ogdél-
nej ISO 1179 i opracowano wymie-
niong wyzej Polskg Norme, ograni-
czajac jej postanowienia do celéw
pneumatyki napgdowej i sterujgcej.
W ciggu ostatnich kilku lat znacznie
wzrosla liczbaopracowywanych norm
ISO, réwniez z zakresu pneumartyki.

Migdzy innymiw 2001 r. opublikowa-
no nowy dokument: 1SO 16030:2001
Preumatic fluid power — Connections —
Paort and stud ends: w br. dodano pop-
rawke 1SO 16030:2001/Adm 1:2005.
W normie tej okreslono wymiary oraz
podstawowe wymagania dla gniazd
i konicéwek przylgezeniowych gwin-
towanych w elementach pneumaryki.
Dokument nie ma odpowiednika
krajowego. Jest obecnie w orvginale
stosowany przez polskich producen-
téw i zaspokaja w swoim zakresie po-
trzeby pneumartyki. Trzeba jednak
zwrécié uwage, ze fgczniki wykonane
wg tej normy migdzynarodowej nie
mogg byvékojarzone zgniazdamiikoni-
cOwkamiwgISO1179i1SO7-1. Zego
wzgledu norma ISO 1179 (i jej odpo-
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Tabela 3 Polskie normy odpowiedniki nowelizowanych norm IS0

Tvtul normy

Wprowadza ISO | Status aktualny

normy [SO

PN-ISO 5598:1985 | NiSHiP — Terminologia

PN-ISO 1219-1:1991 | NiSHIP — Symbole graficzne i schemarty
ukladéw — Czedé 1: Symbole graficzne

PN-ISO 1219-2: 1998

PN-ISO 6301-2:2000

PN-92/M-73770

wiednik PN-84/M-73783) niec powin-
na by¢ stosowana w pncumatyce;
dla konstrukeji opracowywanych od
2001 r. nalezy korzysta¢ z normy ISO
16030. Warto réwniez nadmienic, ze
w toku biezgeych prac w ISO rozpo-
czeto nowelizacje normy [SO 1179,
Planowane jest jej opublikowanie
jako dokumentu ogdlnego stosowa-
nia, w formie normy arkuszowej, jak
nizej.
¢ ISO/DIS 1179-1 Connections for gene-
ral use and fluid power — Ports and stud
ends with 180 228-1 threads with ela-
stomeric or metal-to-metal sealing — Part
1: Threaded ports
¢ [SO/DIS 1179-2 Connections for gene-
ral use and fluid power— Ports and stud
ends with 180 228-1 threads with ela-
stomeric or metal-to-metal sealing — Part
2: Heavy-duty (S series) and light-duty
(L. series) stud ends and elastomeric
sealing (rype E)
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| NiSHiP - Symbole graficzne i schemary
ukladéw — Czgs§¢ 2: Schemarty ukladéw

NiSP - Smarownice spr¢Zzonego powietrza
—Cze¢s¢ 2: Metody badan stosowane do
okreslania danych podstawowych podawanych
w dokumentach techniczno-handlowych

NiSP - Elementy pneumatyczne -
Wyznaczanie charakterystyk przeplywowych |

e [SO/DIS 1179-3 Connections for gene-
ral use and fluid power— Ports and stud
ends with 180 228-1 threads with ela-
stomeric or metal-to-metal sealing — Part
3: Light-duty (L series) stud ends with
sealing by O-ring with retaining ring (4y-
pes Gand H)

o [SO/DIS 1179-4 Connections for gene-
ral use and fluid power— Ports and stud
ends with 180 228-1 threads with ela-
stomeric or metal-to-metal sealing — Part
4: Stud ends for general use only with
metal-to-metal sealing (type B)
Wobecnejchwilinie przewiduje sig

wykorzystywania ww. normy 1SO

w pneumatyce. Dlatego istnicjgca

norma PN-84/M-73783 bedzie jed-

nymzkolejnych krajowych dokumen-
téw zgloszonych do wycofania.
Niniejszy artykul wprowadza w za-
gadnienie aktualnosci zbioru krajo-
wych norm wykorzystywanych w pneu-
matyce napgdowej i sterujgcej. W na-

ISO 5598: 1985

ISO 1219-1: 1991

1SO 6301-2: 1997

1SO 6358:1989

ISO/DIS 5598; etap 40.60;
rozestana propozycja
nowelizacji

ISO/NP. 1219; etap 10.99;
zgloszona propozycja zmian
i opracowania jako nowego
| tematu

1SO 1219-2: 1995 | 1SO 1219-2:1995;

analizowane wyniki
zprzegladu

ISO/DIS 6301-2;
propozycja ISO/DIS
na ctapic opiniowania

Propozycja opracowania

| nowej normy arkuszowej;
na etapie opiniowania, jako

ISO/CD, arkusze 1§ 2

stgpnych numerach PNEUMATYKI
bg¢dg kolejno prezentowane nowe nor-
my SO orazcharakteryzowane zmia-
ny i uzupelnienia wprowadzone pod-
czas nowelizacji. Oczekujemy, Ze
podmioty zainteresowane normami
lub zglaszanymi projektami doku-
mentéw migdzynarodowych zadekla-
rujg chgé merytorycznego, a takze
finansowego wijczenia si¢ w odpo-
wiednie krajowe prace normalizacyj-
ne. Dodatkowe informacje na temat
konkretnych norm lub projektéw moz-
na uzyskac przez bezposredni kontakt
z Komitetem Technicznym Nr 208
w Osrodku Badawczo-Rozwojowym
Elementéw Ukladéw Pneumartyki
w Kielcach.

Wanda Mikolajewska
OBREIiUF Kielce
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ZASTOSOWANIE PNEUMATYKI
—==

Badanie parametrow
strumienia dwufazowego

w doswiadczalnym dozowniku pneumatycznym
zelazokrzemu Fe Si 75

J. Darniko, D. Marszalik,
A. Sroczyriski

W referacie przedstawiono jed-
no z licznych zastosowar trans-
portu pneumatycznego - tym
razem w dosSwiadczalnym,
pneumatycznym dozowniku do
rozdrobnionego zelazokrzemu
FeSi 75, podawanego do form
odlewniczych w celu osiggnie-
cia efektu wtérnej modyfikacji
zeliwa. Na podstawie prowa-
dzonych badari ustalono zakre-
sy wartosci roboczych takich
parametréw, jak: natezenie
wyplywu fazy stalej, sity napo-
ru dynamicznego oraz gesto-
sci, predkosci i koncentracji
objetosciowej dwufazowej
strugi (powietrze - faza stata).

otychczasowe badania para-
metrdw strumienia dwufazo-
wego mogg bazowaé albo na

réwnoleglym pomiarze natgzenia
przeplywu fazy stalej i gazu, albo tez
nawykorzystaniu dynamicznych wia-
$ciwoscistrumienia. Tendrugisposdb
zostat na razie zastosowany tylko
w maszynach dmuchowych do ozna-
czania gestoscl, predkosci | koncen-
tracji [1]. Interesujgce byloby spraw-
dzenie mozliwosci zastosowania tego
sposobu do okreslenia parametréw
strumienia dwufazowegoomniejszym
stgZzeniu fazy statej, majgeego zasto-
sowanie w pneumatyeznych dozowni-
kach zelazokrzemu. W zwigzkuz tym
zostaly przeprowadzone badania [2],
ktéryeh wyniki scharakteryzowano
w niniejszej publikacji.

Gléwne i pomocnicze
parametry strugi dwufazowej:
powietrze - faza stata

Jak wykazano w pracach [1-3], dla po-
trzeb praktycznych mozna przyjaé, ze
w strumieniu powictrze — faza stala
wiclkosciami wplywajgcymi na uzy-
skane zaggszezenie masy oraz na rze-
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Rys. 1 Zespol dozujacy: 1 — czujnik poziomu, 2 - zlacze elektryczne, 3 - regula-
tor cisnienia z filtrem, 4, 5 — elektrozawory, 6 - sruby mocujace, 7 — laczniki,
8 — rurka transportowa, 9 — koricowka, 10 — tgcznik, 11 — lgcznik, 12 — glowica
dozujaca, 13 — zbiornik modyfikatora, 14 — klamra, 15 — pokrywa

czywisty czas procesu zapetniania

wneki technologicznej sg:

* nat¢zenie wyplywu fazy stalej,

* warto$¢ sity oddziatywania dynamicz-
nego strumienia dwufazowego.

Wiclkosci pomocnicze strumienia po-

wictrze — faza stala, analizowane w ka-

tegoriach transportu pneumatycznego,
przede wszystkim uwzgledniajg:

® oestosé strumienia dwufazowego lub
wielkosci bezposrednio zwigzane
z gestoscig (koncentracja lub stgze-
ni¢ obj¢rosciowe bgdZ cigzarowe
fazy stalej, porowato$é),

¢ usredniong predkosé obu faz skladowych
strumienia piaskowo-powietrznego,

* predkosé poslizgu fazy statej oraz
wzajemny stosunck predkosci fazy
stalej | gazowej w strumieniu wyply-
wajgcym z komory nabojowej do
rdzennicy.

Badania wtasne

Zespdl dozujgey dozownika zostal
przedstawiony narys. 1 [2]. Spr¢zone
powietrze doprowadza si¢ do glowicy
dozujycej (12) przez elektrozawory

AZ1 (4) i AZ2 (5). Warto$¢ ci$nienia
powietrza jest ustalana za pomocy fil-
tra — redukrora (3), wyposazonego
wmanometr. Modyfikator jest wsypy-
wany do dwuczesciowego zbiornika.
Cze$¢ buforowa zasobnika (13) jest
polgczona przegubowo z cze¢scig bu-
forowq i zabezpieczona przed otwar-
ciem klamerkg (14). Dno nadstawki
stanowi siatka o oczku 2 min. Siatka
zapobicga przedostawaniu si¢ do kor-
pusu dozownika elementéw o wigk-
szvch wymiarach, kuére moglyby za-
blokowa¢ jego pracg. Zasobnik za-
mknigty jest pokrywg (15). Poziom
modyfikatora kontrolowany jest przez
czujnik poziomu (1). Modyfikator
transportowany jestz korpusu dozow-
nika do strugi metalu rurkg transpor-
towy (8), polgczong z korpusem lgezni-
kami(7), (10), (11). Struge modyfika-
tora ksztaltuje koricéwka wylotowa (9).
Podawany w strumieniu powietrza
modyfikator napiera na membrang
czujnika posrednio poprzez dZwignio-
wy wzmacniacz sily. Wzrostciénicnia
przetworzony na sygnal clekeryczny
jest po wzmocnieniu przestany do
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Rys. 2 Natezenie strumienia w funkcji okresu impulsowania

komputera PC, gdzie w postaci cyfro-
wej zostaje zapisany w pamigci.

Warunki prowadzenia préb

Badany dozownik wyposazony byl
w zbiornik zasadniczy modyfikatora
zdolny pomiesci¢ 10 kg materiatu. Do
sterowania elektrozaworami wykorzy-
stano komputer klasy PC ze specjal-
nic napisanym programem zast¢pujg-
cym typowy sterownik elektroniczny.

Dla catego zakresu badan przyjeto
staty czas dozowania wynoszgey 10
sekund. Okres impulsowania podle-
gal zmianie w zakresie od 40 ms do
240 ms ze skokiem co 20 ms. Zmiana
cisnienia roboczego sprezonego po-
wietrza do badarn zostala przyjeta
w trzech zakresach: 0,15 MPa, 0,2 MPa
i 0,25 MPa, co wynikalo z wezesniej-
szych badan [2, 3].

Wyniki badari

Charakterystyki wydajnosciowe do-
zownikadlazakresuzmiennosciokre-
su impulsowania od 40 ms do 240 ms
ze skokiem co 20 ms przedstawiono
graficznie narys. 2.

Przykladowe wyniki pomiaréw sily
naporu dynamicznego oraz obliczo-
nych warto$ci pomocniczych parame-
tréw strumienia dwufazowego: pred-
koscl, ggstosci | koncentracji objeto-
$ciowej, zamieszczono w tabeli 1.

Na rys. 3 przedstawiono przebieg
silty naporu dla warroscici$énienia 0,25
MPa w funkcji okresu impulsowania.
Daje si¢ zauwazyd, ze dla okresu im-
pulsowania od 40 ms do 100 ms moz-
nadokona¢ wyraZznego rozgraniczenia
amplitudy poszczegdlnych zapisw.
Dlaokreséw impulsowania od 120 ms
do 240 ms wykresy si¢ zlewajg i od-

Tabela 1 Wyniki obliczen parametréw strumienia dla cisnienia 0,25 MPa

Impuls m

[ms] ! 2]

pm . l-l- h Cur
[kg/m’] [m¥/m’] [m/s]

czytwarto$cidla poszczegdlnych okre-
sé6w impulsowania jest mato miaro-
dajny.

Analiza wynikéw badan

Dokonujgc analizy wynikdéw, mozna
stwierdzié, ze wraz ze wzrostem okre-
su impulsowania niezaleznie od ci-
$nienia nastgpuje spadek wydajnosci
dozowania,ale spadek ten zaczynasi¢
tym pdzniej (dla wickszych wartosci
okresuimpulsowania), im wigksze jest
ci$nienic powietrza. Jest to zrozumia-
te, gdy uwzgledni si¢ fake, e wzrost
okresuimpulsowaniaoznacza mniejszg
ilos¢ elementarnych zadozowan ma-
terialu w jednostece czasu.

Charakteru predkosci nie mozna
analizowa¢indywidualnie, lecz wspdl-
nie z przebiegiem sily naporu stru-
micnia, ktdra decyduje o obliczonej
wartosei C,,.

Gestosé strumienia podawanego
materiatu jeststosunkowo niskaiwaha
si¢w granicachod 6,893 kg/m*dooko-
to 25,532 kg/m®, warto$¢ ta zmienia
si¢ dynamicznie w czasie dozowania
materiatu sypkiego. Predkosé poda-
wania fazy stalejnie przekracza 5 m/s,
natomiast koncentracjaobjetosciowa,
informujgca o stosunku objgtosci prze-
noszonego materiatlu do objetosci po-
wietrza, mie$ci si¢ w granicach od
0,0019 do 0,0096, czyli wynosi od oko-
t00,4-1,5% gestosci usypowej FeSi75
w stanic przyjerym do badani (1700
kg/m? dla frakeji 0,6 — 0,8 mm) [2].

Whioski
» Zrealizowane badania uzasadniajg

dalsze poszukiwania optymalnych
rozwigzan tego sposobu pomiaru,

40 87,642 0,00876 0,039 17,642
60 86,633 0,00866 0,035 19,236
80 86,645 0,00866 0,026 25,532
100 85,028 0,00850 0,034 18,803
120 83,635 0,00836 0,036 17,181
140 80,856 0,00809 0,031 18,648
160 73,823 0,00738 0,026 18,535
180 67,087 0,00671 0,025 16,244
200 62,188 0,00622 0,023 | 14,868
220 57,071 0,00571 0,022 13,091
240 52,798 0,00528 0,018 13,694
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0,0064 4,393
0,0070 3,982
0,0095 3,001
0,0068 3,999
0,0062 4,304
0,0068 3,834
0,0067 3,522
0,0058 3,652
0,0053 3,698
0,0046 3,855

| 0,0048 3,409
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Rys. 3 Przebiegi czasowe sily naporu dynamicznego dla réznych okreséw impul-

sowania

wiasciwosci | parametréw strumienia
dwufazowego (gaz i faza stala) w celu
jego wdroZenia do zastosowarni tech-
nicznych. Przvkladem takich zasto-
sowarni moze by¢ dozowanie pylu
weglowego w celu naweglania sto-
pow zelaza lub dozowanie modyfika-
tora, gdzie natgzenie przeptywu jest
przy obeenej technice pomiarowej
oceniane jako warto$é Srednia za caly
okres dozowania, co nie uwzglgdnia
ewentualnych wahari tego parametru
w rzeczywistym przebiegu procesu.
* Badany uktad pozwala na latwg regu-
lacj¢ wydajnosci dozownika za po-
mocq tylko dwéch parametréw, jaki-

mi sq okres impulsowania oraz cisnie-
nie powietrza. Dzigki takiemu spo-
sobowi regulacji mozna go uzywaé
w przemysle, gdzie jest potrzeba do-
zowania modyfikatora w sposéb mato
kiopotliwy.

Istniejgey uklad pomiarowy trzeba
potraktowad jako prowizoryczny, bar-
dziej ilustrujacy zasade pomiaru sity
naporu dynamicznego niz wartosci
mozliwych do uzyskania wydajnosci
dozowania. W przypadku zastosowan
przemyslowych wartosci sity naporu
bedg prawdopodobnie wigksze o dwa
rzedy wielkosci, co pozwoli na bez-
posredni pomiar sity naporu z wyeli-

minowaniem czlonéw posrednich,
a tym samym na bardzicj dokladny
pomiar.

Uktad stwarza mozliwo$¢ automa-
tycznej blokady wyplywu powietrza
w przypadku, gdy ustaje wyplyw fazy
statej, co moze by¢ wykorzystane
w takich przypadkach, gdy przeplyw
samego powietrza jest niepozgdany
(np. chlodzenic metalu w ukladzie
wlewowym i zbiorniku gléwnym,
chlodzenie oraz utlenianie powierz-
chniowe).
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uktadéw hamulcowych

- projektowanie, produkcja i sprzedaz

PNEUMATYKA MOTORYZACYJNA
- projektowanie, produkcja i sprzedaz
ztacz wtykowych do pneumatycznych

pneumatycznych systemow

do drzwi autobusowych

- produkcja i sprzedaz elementéw pneumatyki
do drzwi autobusowych (sitowniki, zawory itp.)

PNEUMATYKA PRZEMYSLOWA
- automatyzacja i modernizacja

procesOw produkcyjnych

- serwis ukfadow pneumatycznych maszyn i urzadzen

- sprzedaz elementow

MB-PNEUMATYKA jest firma rodzinng
dziatajaca w branzy pneumatyki
motoryzacyjnej i przemystowej

Firma jest laureatem wyréznien oraz tytutéw
przyznawanych w wielu prestizowych konkursach.
Otrzymata nominacje do Godta Promocyjnego
Teraz Polska oraz dwa ziote medale na targach
Motor Show: za ztacza hamulcowe (2003) oraz
system drzwi otwieranych na zewnatrz (2005).
Posiada certyfikat PN-EN ISO 9001:2001.

ul. Armii Krajowej 75
66-100 Sulechéw

mb-pneumatyka@mb-pneumatyka.pl

www.mb-pneumatyka.pl

tel. (068) 385 37 31, 385 24 55

fax (068) 385 20 43

MB-PNEUMATYKA Sp. z 0.0.




Mimo wzmozonej aktywnosci producentéw zagranicznych,
CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czolowa pozycje
w branzy pneumatycznej i ochrony srodowiska na rynku
polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych
produktow, ich trwalosci oraz umiarkowanie niskich cen,
lecz przede wszystkim statej gotowosci do dzielenia sie
Z klientami nasza wiedza i doswiadczeniem.
Od roku 1991 produkujemy i dostarczamy urzadzenia
do sprezania powietrza i gazow:
- kompresory $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 dzwigkochtonno-izolacyjne
dla wszelkiego typu urzadzen;

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

Europejski

®

CompRot

PRODUKCJA | SPRZEDAZ
CompRot Sp. z 0.0.

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

SERWIS

CompRot-Serwis

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



pneumatyczna

w Polsce

Na naszej mapce branzy pneuma- g
tycznej umieszczone sg firmy o
ktérych redakcja ma informacje
dotyczgce ich dziatalnosci i ktére
prezentujg swoja oferte na famach

pneumatyki.
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PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesigcznika ,,Pneumatyka”

Ponizszy druk polecenia przelewu/wplaty gotéwkowej sluzy do zaplaty za prenumeratg dwumicsigeznika ,Pneumatvka” oraz jego
archiwalnych cgzemplarzy. Prosimy o wycigeic | uwazne wypelnienie drukdw,

Prenumerata moze byé rozpoczgta w dowolnym momencie.

Cena prenumerary: prenumerata roczna (6 egz.) 45,00 zl, prenumerata pélroczna (3 egz.) 22,50 zl, wydanic bicZgee 7,50 zl, wydanie
archiwalne 5,00 zt. Wszystkie ceny zawierajg VAT 1 obejmujg koszty wysylki.

Wystawienie fakrury | wysvlka zaméwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigeiu na nasze konto naleZnej kwoty lub po otrzyma-

niu potwierdzenia zaplaty.

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

Uprzejmie informujemy, Ze prenumeratg oprécz naszej redakeji preyjmujg: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z 0. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Ltd. W sprzedazy detaliczne] czasopismo dostgpne jest w ,empikach”, salonach prasowvch oraz w siedzibie

naszego wydawnictwa.

i Bank Przemyslowo-Handlowy PBKSA

: w Krokowie 11l o/Wrodow :
' 951060007 60000409910133389

: Wydawnictwo Lektorium i

I53-?M Wroclow, ul. Robotnicza 72
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Urzadzenia uzdatniajace

sprezone powietrze

Kompletne rozwigzania

Jakos¢ sprezonego powietrza ma kluczowe znaczenie dla procesu produkcji i samego
produktu koncowego. Urzadzenia uzdatniajgce sprezone powietrze z szerokiej oferty
Atlas Copco pozwalajg usung¢ olej, wode i inne zanieczyszczenia tak, by spetni¢ wymagania
normy ISO 8573.1. Poczynajgc od filtrow, poprzez osuszacze i odwadniacze, Atlas Copco
moze by¢ Panstwa dostawcg zoptymalizowanych systemow sprezonego powietrza.

Atlas Copco Polska Sp. z o.0.

Al. Krakowska 61A

Sekocin Nowy, 05-090 Raszyn
e-mail: acpoland@pl.atlascopco.com
www.atlascopco.pl




Spetniamy Twoje potrzeby
kompleksowo

¢ LOTOS o

Coraz wiecej branz, coraz wigcej maszyn, coraz wigcej potrzeb
- LOTOS 0il daje Ci zawsze ta samg pewno$¢ stosowania.

Polski przemyst zmienia swoje oblicze. Pojawiajq sie najnowo-  produkty dla przemyshu. To najwyzszej jakosci produkty: oleje prze-
czesniejsze technologie, a w $lad za nimi maszyny i urzadzenia  kladniowe, hydrauliczne, hydrauliczno-przekiadniowe, turbinowe,
wymagajace szerokiej gamy specjalistycznych $rodkéw, zapewnia-  sprgzarkowe, maszynowe, oleje do obrobki metali, smary i inne,
jacych ich diugotrwale uzytkowanie. LOTOS Oil, lider rynku olejow  Jednoczesnie prowadzimy prace nad jeszcze bardziej kompleksowq
i $rodkdw smarowych, poszerzyt swoja oferte o nowe, specjalistyczne  ofertg produktow.

Nie ryzykuj - zaufaj pewnemu Partnerowi. Sprawdz naszg poszerzong ofertg!

Kontakt: LOTOS 0il SA, ul. Elblaska 135, 80-718 Gdarisk
tel. (0 32) 215 30 65, (0 12) 622 44 97 tel. (0 58) 308 72 56, fax (0 58) 308 73 56
tel, kom. 505 121 148, 505 121 153 e-mail: info@lotosoil.pl, www.lotosoil.pl



