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Specjalista od uzdatniania
sprezonego powietrza

Filtry
Osuszacze adsorpcyjne
e Osuszacze ziebnicze

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



43-100T ch;

ul. Budowlanyc
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. Grabisziﬁska 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 przemystu

w peinym zakresie typoszeregow.

= Uszczelnienia tlokow i thoczysk

= Uszczelnienia kompaktowe

= Uszczelnienia wargowe

- Pierscienie zgarniajace

- Pierscienie | tasmy prowadzace

- O-ringi

- Pierscienie oporowe

- Uszczelnienia walu (simmerringi, v-ringi)
- Uszczelnienia $lizgowe AE Goetze
- Plyty gumowe

- Sznury gumowe

- Uszczelnienia specjalne

W ofercie posiadamy ok. 40 tys. pozycji

z czego B tys. w ciaglej sprzedazy.




OD REDAKCJI

Igraszki z czasem

Od dawnaludzie zadajg sobie pytanie
czy mozliwe sg podréze w czasie. Naj-
lepszym chyba dowodem potwierdza-
jacym t¢ cudowng mozliwosé jest to,
ze wlasnie przenosimy si¢ do roku
2006. Uwazny obserwator zauwazy,

ze mozliwa jest takze jazda wstecz,
Wystarczy postuchac telewizji, albo -
co gorsza- radia, by przekonad sig, ze
Znow jest cos, co juz bylo. Starajg si¢
o to politycy nasi i nie nasi. Kiedy nad
naszymi glowami zawierane sg poro-
zumienia polityczno-gospodarcze po-
mi¢dzy sgsiadami z zachodu i wscho-
du, spogladamy nerwowo w kalendarz
—w krérym wiasciwie jeste$my roku?
A Koreariczyey inwestujacy w Polsce
— czy tego juz raz nie bylo? Czy nie
skoriczy si¢ tak jak na Zeraniu? Prze-
ciez to my mieliSmy inwestowaé na
wschodzie. Kazdy z nas moze tez bez
trudu zamieni¢swaéj wlasny samochdéd
wwehikul czasu. Wystarczy wyjechac
np. na ,gierkéwke” i juz cofamy sig
0 30 lat.

Niestety, ,Pneumaryka” réwniez
przyczynitasi¢ donaruszenianatural-
nego biegu czasu. Niektérzy Czytel-
nicy ze zdumieniem odkryli w nu-
merze lipcowo-sierpniowym relacje
z targéw, krdre odbyly sig we wrze-
$niu. TakZe w obecnym, piatym nu-
merze przyznajemy sig, ze spotkali-
$my juz Swigrego Mikotaja.

A tak calkiem powaznie, to chcial-
bym przeprosi¢ Czyrelnikdéw i Auto-
réw publikowanych marterialéw za
opdéZnienia w naszym cyklu wydaw-
niczym. T'e zaburzenia spowodowane
sq gldwnie rozwojem wydawnictwa
«Lektorium”, ktdre w niezmienio-
nym skladzie rozpoczeto wydawanie
pigtego juz czasopisma o charakterze
naukowo technicznym. Zaintereso-
wanych informujemy, Ze obecnie
opréczdwumiesigcznika ,,Pneumary-
ka” wydajemy nast¢pujgce kwartalni-
ki: ,,Ekotechnika”, ,, T'ransport Prze-
mystowy”, . Spajaniec Metali i Two-
rzyww Prakeyce”, , Inzynieria Biome-
dyczna” (patrzstr. 7).

W najecieplejszym okresie roku,
podczas Swigt Bozego Narodzeniare-
dakcja, . Pneumatyki” wrazzcalym ze-
spolem Wydawnictwa , Lekrorium”
wybiega my$lg ku Wszystkim, ktérzy
majg do czynienia z naszymi czasopi-
smami. Niech nadchodzacy rok 2006
pozwoli Wam zrealizowaé wszelkie
plany i spelni¢ marzenia. Niech we-
hikulczasu przeniesie nas wszystkich
w nowg, szczgsliwg epoke.

Zdzistaw Chrapkiewicz
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PRENUMERATA
| Warunkiem przyjecia zamdéwienia jest
| orrzymanie potwierdzenia dokonania
wplaty. Naleznod¢ prosimy wplacaé
przelewem lub przekazem pocztowym|
na konto Wydawnictwa Lektorium
Bank Przemystowo Handlowy PBK SA|
w Krakowie, 111 Oddz. we Wroclawiu
. 95106000760000409910133389
Prenumeratg przyjmuja:
Wydawnictwo Lektorium, RUCH SA,

lSIGJ‘.\-IA- NOT Sp. z 0.0, KOLPORTER SA|

Zlecenia na ogloszenia | reklamy
prosimy kicrowad pod adresem wydawey.
Redakcja nie odpowiada za wesé ogloszen,
reklam i areykuldw sponsorowanych.

W materialach nadeslanych redakcja zastrzega |
sobie prawo dokonywania zmian ﬂ:d'.lkn:'yjnych‘!
Przedruk tekstdw w czedel lub w calodel tylko
| wylgeznie za zgodg wydawey. Artykuly |

redakeyjne podlegajq recenzji. |
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Osuszacze Radosnych i spokojnych,
adsorpcyjne pelnych ciepla i nadziei
Swigt Bozego Narodzenia
oraz wszelkiej pomysinosci
1 osiggnigcia sukcesow, cierpliwosci
i wytrwalosci w realizacji plandw
oraz dalszej owocnej wspolpracy
w nadchodzgcym 2006 roku.
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Catkowicie suche
sprezone powietrze

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

76-213 Gardna Wielka
tel./tox (059) 846 31 40-41

(059) 846 31 11-12
e-mail: bivro@komnino.com.pl
komnino@pro.onet.pl
www.komnino.com.pl

Oferujemy:

zbiorniki sprezonego powietrza
zbiorniki na ciecze i gazy
zbiorniki odmulaczy

zhiorniki piaskarek
odkraplacze
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JAKOSC KTORA PRZEBIJA

= Sprezarki srubowe o wydajnosciach
od 0,2 do 50,0 m*/min i cisnieniach do 13 bar
* Sprezarki tiokowe o wydajnosciach
od 125 do 6200 I/min i ci$nieniach do 35 bar
+ Oczyszczanie sprezonego powietrza,
» Kompleksowy montaz
Centrala:
PNEUMATIK SA
Wysogotowo
ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) 816 12 46, 816 1255
fax (061) 816 17 71 ;
e-mail: info@pneumatik.com.
Internet: www_pneumatik.com

Oficjalny przedstawiciel fi

Oddzialy:

Czestochowa (034) 322 06 26
Jaroslaw (016) 624 22 60
SBrwis 24 h: 0 605 44 55 55
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Kompleksowa
filtracja
sprezonego
powietrza

Czyste sprezone
powietrze

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

Altlas Copco

I Krajowe Forum Sprezarek
Powietrznych Kompresor ‘2006
kodz, 25-27 paZdziernika 2006

Mamy przyjemnosé poinformowaé, ze Instytut Maszyn
Przeptywowych Politechniki Lédzkiej organizuje
wdniach 25-27 paZdziernika 2006 roku w Lodzi [ Krajowe
Forum Sprezarek Powietrznych - ,KOMPRESOR’2006™,
ktére adresujemy do uzvtkownikdw i producentéw spre-
zarek powietrznych wszystkich typéw, to jest tlokowych,
rotacyjnych, przeplywowych orazich osprzgtu. Forum sta-
nowi¢ bedzie cykliczng platforme wymiany doswiadczen
oraz miejsce prezentacji najnowszych konstrukcji, dajgc
w efekcie aktualny obraz rynku tych urzadzen. Tematvka
ta ma szczegdlne znaczenie w aspekceie rozwoju technolo-
gii wykorzystywania energii pozyskiwanych ze Zrédet od-
nawialnvch oraz zachodzgcvch dynamicznyeh zmian zwig-
zanych z dokonywang restrukturyzacja przemyshu.

Forum podejmie réwniez dyskusj¢ nad doskonaleniem
uktadéw pracy oraz modernizacjami pracujgcych spreza-
rek i instalacji powietrznyceh, ktérych celem jest poszuki-
wanie optymalnych rozwigzan konstrukeyjnych i charak-
terystyk pracy spelniajgeych wymogi oraz potrzeby uzyt-
kownikdw.

Do uczestnictwa w Forum zapraszamy przedstawicieli
wytworcow, dostawedw, uzytkownikdw sprezarek oraz
specjalistéw z osrodkéw naukowo-badawezych i uczelni
technicznych. Artykuty zgloszone na Forum, po ich re-
cenzji, zostang wydrukowane w zeszytach naukowych
CMP - Turbomachinery.

Komitet naukowy

prof. dr hab. inz. Jan Krysiniski (L6dZ)— przewodniczaey,
dr hab, inz. Wiadystaw KryHowicz (L.6dZ) — sekretarz
naukowy, prof. dr hab. inz. Janusz Walczak (Poznan),
prof. Youri B.Galerkin (St. Petersburg — Rosja), prof.
drhab. inz. Marek Orkisz (Rzeszéw), prof. dr hab. inZ. An-
drzej Witkowski (Gliwice), drinz. Pawel Hanausek (£.6dZ),
mgr Zdzistaw Chrapkiewicz (Wroctaw) — sekretarz orga-
nizacyjny, mgr inz. Stawomir Janczak (L.6d%), patron pra-

sowy Forum ,,PNEUMATYKA™
Problematyka forum

Celem forum jest wymiana doswiadezer w zakresie:

* projecktowania i cksploatacji sprezarek

* projektowania i cksploatacji uktadéw transportu powietrza

* systemow automaryzacji i sterowania

® urzadzen pomiarowych zwigzanych z praca sprezarek
i ukladéw transportu

* nowych proceséw technologicznych oraz rozwigzan tech-
nicznych

* energooszezednych technik wytwarzania sprezonego po-
wietrza w technologiach wykorzystujagcych odnawialne
Zradla energii.

Terminarz organizacyjny Forum
* 30.01.2006 - Nadestanie karty zgloszenia

* (01.03.2006 — Nadestanie streszezenia referatu (do 100 stéw)
* 30.04.2006 - Przestanic komunikatu nr 2 i porwierdzenia

Pneumatyka nr 5/54/2005



przyjecia referatu wraz z wytycznymi jego przygotowania
* 31.05.2006 — Wniesienie oplaty konferencyjnej
s 30.06.2006 — Nadestanie pelnego tekstu referatu
s 30.09.2006 - Przestanie komunikatu nr 3 wraz ze szczegd-
fowym programem konferencji
Oplata konferencyjna wniesiona w przewidzianym ter-
minie wynosi 900 zi. Oplata wniesiona po 31.05.2006 r.
wynosi 1200 zl.
Nrkonta Politechniki E.ddzkiej: Bank Pekao SA - 11 Oddzial
w Bodzi 25 1240 3028 1111 0000 2822 2228
zdopiskiem: KOMPRESOR 2006,
Adres komiteru organizacyjnego
I Krajowego Forum Sprezarck Powietrznych
KOMPRESOR’ 2006
Politechnika E.6dzka, Instyrut Maszyn Przeptywowych
93-005 LodZ , ul. Wélczanska 219/223
tel./fax. (42) 631 23 81, tel. (42) 631 23 70
e-mail: bmajak@p.lodz.pl

Konferencja Pneumatyka
i Hydraulika 2005 na Stowacji

W dniach 27 - 28 wrze$nia 2005 odbyvla si¢ w Terchove-Vratna
na Stowacji kolejna konferencja Hydraulika a Pneumartika
2005. zorganizowana przez Stowackie Towarzystwo Hydrau-
liki i Pneumatyki przy wspétpracy Uniwersytetu w Zylinie.
W konferencji wziglo udzial 60 0séb, a wygloszono 33 referaty
z osrodkéw akademickich z Polski — Kiele, Krakowa, Pozna-
nia, Rzeszowa, Warszawy i Wroclawia, Stowacji — Bratyslawy,
TrenczynuiZylinyoraz Czech—Brna, Libercai Ostrawy. Refe-
raty po recenzjach opublikowane zostaly w nowym czasopi-
$mie Acta Hydraulica et Pneumarica. ‘Tematyka konferenciji
w wickszosci dotyczyla badan elementéw i ukiadéw hydrau-
licznych oraz ich sterowania. Tylko cztery referaty wchodzity
w zagadnienia pneumatyki i akustyki, a cze$¢ dotyczyla pre-
zentacji najnowszych osiggnigé firm — Bosch Rexroth, Kleen-
tek, Valvoil, Madid i Slovnaft. Najbardziej reprezentatywnym
referatem z pneumatyki byl zaprezentowany przez Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Elementéw i Ukladéw Pneumatyki
z Kiele. Przedstawiono w nim automatyzacje urzgdzen z wy-
korzystaniem opracowanych w Osrodku elementéw specjal-
nych (armatka powietrzna oraz urzadzenie zatladowcze
trocindo pieca). W programie byla tez wycieczka do elektrow-
ni wodnej szczytowo-pompowej na Czarnym Wagu, w ktérej
e znajdujg si¢ urzadzenia hy-
= dr:{uliki si!owcj: ;

e e a— Konferencja integruje $ro-
dowiska zajmujgce si¢ zagad-
nieniami pneumatyki i hy-

@ drauliki z Polski, Czech i Sto-
—" wacji i umozliwia wymianeg
doswiadczen nie tvlko dory-
czgeyeh samych badan ale
réwniez problematyki dydak-
tyki i szkolenia kadr oraz
organizacji skupiajgcej pro-
ducentéw. Znalazlo ro tez
m odbicie w tematyce dotyczy-
i cej wejdcia Polskiej Korpora-
——— C)| [N2Pgd6W i Sterowari Hy-
draulicznych i Pneumatycz-
nych do migdzynarodowej organizacji CETOP oraz
zagadnien programdw ksztalcenia z mechaniki ptynéw i labo-
ratoriéw z hydrauliki.

Viesdeck Lanng n by
o praumaci e wEiiech
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Osuszacze
ziebnicze

Sprezone powietrze
bez wilgoci

Atlas Copco Polska Sp. z 0.0.
Al. Krakowska 61A
Sekocin Nowy, 05-090 Raszyn
e-mail: acpoland@pl.atlascopco.com
www.atlascopco.com

Atlas Copco




AIRPRESS

kompleksowe wyposaienie
firm i zakladow 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, H’.‘
mikrofiltry itp.), m

» reduktory, naoliwiacze, “."’m
szybkozigcza, redukcje, weze, >

» narzedzia pneumatyczne,

» projektowanie i montaz profesjonalnych sieci
pneumatycznych.

Autoryzowani dystrybutarzy. FRIPOL
AIRPRESS w Poisce:  86-100 Swiecie, Wiag 108 A

tel. (052) 331 25 88, fax (052) 331 2043

e-mail; fripol@airpress pl

05-092 Warszawa - komianki

ul, Kolejowa 42

tel/fax (022) 751 61 63, tel. (022) 751 12 34

. e-mail: fripol2@airpress.pl

Najwyzsza jakos¢
powietrza pod kontrolg! "I

10

PiIRE

Innovators in
Vacu echnology

HERMETYCZNE SYSTEMY
PODCISNIENIOWEGO TRANSPORTU
MATERIALOW SYPKICH

BMT 81-327 Gaynia, ul. Wolnodci 20, tel fax. (0-58) 621-98-24, 621.99-64
BOVIN - Poludnie’ 0 502-42-23-00, a-mail; piab@bovin.com.pl

www.bovin.com.pl

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

BOGE KOMPRESSOREN

Efektywnie i przejrzyscie. Do 16 sprezarek pod kontrolg

Dzieki inteligentnym sterowni-
kom proces wytwarzania spre-
zonego powietrza moze byé
jeszcze bardziej efektywny
i przejrzysty. Wygodne narze-
dzia sterujgce organizuja zaopa-
trzenie w sprezone powietrze

5 : : Zgrany zespol:
na nieznanym dotgd poziomie.

maksymalna wydajnosc
dzieki inteligentnej koordynacji!

Intcligcntnc sterowniki wyzna-
czajg nowe kierunki w obszarze Inteligentne: * dowolnie skalowany schemar ci$nie-
oplacalnosci, niezawodnosci nia w sieci w postaci diagramu;
i dyspozycyjnosci urzadzeri sprgzone-  ® wydajne, zalezne od aktualnego za-  » dowolnie skalowany schemart strumie-
go powietrza. Sterownik optymalizu- potrzebowania sterowanie; nia przeplywu w postaci diagramu;
je pracg poszczegélnych elementéw  * mozliwe sterowanie urzadzeniami e czytelna struktura menu.
uktadu. Znaczgcospadazuzycieener- pervferyjnymi stacji sprezonego po-
wietrza; Mozliwe:
* mozliwe sterowanie za pomocg dwéch
sensorow; ® otrzymywanie komunikatéw o zakls-
* mozliwos¢ wpigcia do dwdch spreza- ceniach i konserwacji na telefon ko-
rek z regulacjg czgstotliwoéciows; morkowy;
» mozliwos¢ rozbudowy dzigki modu-  ® zewnetrzna wizualizacja parametréw
towej budowie sterownika. eksploatacji na komputerze osobi-
stym;
alrteliigence Widoczne: * umieszczenie parametréw eksploata-

Cji na SCrwerzc;

Rys. 1 Podswietlany wyswietlacz ciek- e gkrualny status calej stacji sprezone- e (;-Jltrxw_.'r|1\_,".=i';mic komunikatéw o za-
fokrystaliczny LCD (320X 240 pikseli), go powietrza, lgcznie z cisnieniem kiéceniach i konserwacji w postaci
wskazania w postaci tekstu sieci i strumieniem przeplywu, wi- e-maila.

doczny na displayu;
gii. Idealnie kazdorazowo dobrana dokladne informacje o wszystkich  Artykut promocyjny
kombinacja spr¢zarck dokladnic po- sprezarkach wyswictlane w postaci  Pneumatik SA
krywaaktualne zapotrzebowanie. tekstu;

- _
% » ! Firma Dnecumatik 8A sklada wszystkim Czytelnikom ,Dncumatyki®
= ¢ i

2. 4 = ' zyczenia swigteczne i noworoczne. Naszym Klientom
.
/C// /- \ zyczymy zadowolenia z naszych urzgdzed i wspdipracy z nami.
o

‘\.,___,.-;/‘

s

f-J :/ rJ- ,. Nlcc'lh r-:::/i\{pé@lc dla Daristwa rokiem sukcesow.

* * W g m**‘

:t- i
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PRODUCENCI

Arcymistrz wagi lekkiej

30 lat temu w firmie Gnutti
System (czesci wilosko-kana-
dyjskiego koncernu metalur-
gicznego Gnutti) narodzil sig
pomyst pionowego umiesz-
czenia stopnia w lopatkowej
technologii sprezania.

Projekt byl rak doskonaly, ze pod-
chwycita go firma Wittig i w koopera-
cji z Gnurt System wprowadzila te
sprezarki do swojej oferty. To rozwig-
zanie stalo si¢ podstawg opracowane-
go pdZniej typoszeregu wlasnych agre-
gatéw topline (22-90 kW) oraz powsta-
nia rodziny pionowych sprezarek UR
firmy Pneumofore (37-75 kW). Ostat-
nio z dobrodziejstw takiego systemu
skorzystala klasyczna w dotychezaso-

Fot. 1 Najmniejsza (na razie) w ofercie
firmy In-Tech sprezarka topatkowa ROL
5.5 baseline

12

wych konstrukejach firma Hydrovane,
prezentujge — jako nowg generacjg
sprezarck — pionowy typoszereg HV
(4-7,5kW).

O wioskiej rechnologii, a raczej jej
jakosci, mozna diugo dyskutowadé.
Jednak Gnutti System — firma z pra-
wie stuletnig historig—okazata si¢ by¢
godnym partnerem niemieckiego
producenta. Na poczgtku XXI wieku
Wittig swojg politvke rynkowa zaczal
skupia¢ na duzych urzgdzeniach de-
dykowanvych dla przemystu—gléwnie
hut szkla, cementowni, meralurgii,
a takze na sprezarkach do gazéw.
W wyniku skonkretyzowania dziatan
firmy Wittig wspdlpraca z Gnutti Sys-
tem ograniczyla si¢ do wsparcia ser-
wisowego, dystrybucji cze$ci zamien-
nych, a takze wspdlnego przedsig-
wzigcia, jakim bylo opracowanie mi-
kroprocesorowego sterownika dla
sprezarek matych mocy.

Na polskirynek, do 2003 roku, trafi-
o wicle sprezarek Wittig/Gnutti, zy-
skujgc doskonalg opinig u uzytkowni-
kéw. Urzadzenia te, podobnie jak pro-
dukey Wittiga, charakteryzujg si¢ bar-
dzo dlugg zvwotnoscig, niezawodno-
scig, a takze wysoka oszezednoscia
energiielektrycznej. Dedyvkowane s
kazdemu inwestorowi, dla ktérego
sprezone powictrze w ilosciach od 0.4
do 2,1 m*/min jest niezb¢dnym me-
dium przy zminimalizowaniu kosztéw
jego wytwarzania.

Ze wzgledu na duze zainteresowa-
nie takimi spr¢zarkami topatkowymi
In-Tech przywraca ich dostepnosé na
polskim rynku. W kooperacji z produ-
centem Gnutti System oferujemy
agregaty o mocy od 4 do 15 kW, moga-
ce pracowaé przy cisnieniach 8-12

Rys. 1 Najwieksza w ofercie firmy In-Tech
sprezarka lopatkowa ROW 920 powerline

baréw. Wszystkie sq zaopatrzone w za-
awansowany technologicznie, mikro-
procesorowy sterownik pracy. W nie-
dalekiej przyszlosci oferta zostanie
poszerzona o agregaty mniejszych
mocy oraz wspélnie opracowane spre-
zarki zmiennoobrotowe. Stworzy to
mozliwo$¢ najlepszego dopasowania
indywidualnej oferty ,,dla kazdego”.

Wszystkie sprezarki In-Tech/Gnut-
ti oferowane sg z 60-miesigczng gwa-
rancjg, przy stalych kontraktach ser-
wisowych. Konstrukcja ta gwarantuje
minimalne koszty eksploatacyjne,
takze dzigki wydluzonemu okresowi
mi¢dzyprzegladowemu. Jest to do-
skonate uzupelnienie oferty urza-
dzen firmy WITTIG, dysponujgcej
najwickszymi agregatami (ROW 920
powerline) o mocy 640 kW.

In-Tech
Lucjan Graczyk
Andrzej M. Araszkiewicz

Tabela 1 Zakres produkcji sprezarek firmy Gnutti System
Wydatek przy

ZLakres

cisnien

ROL 10 baseline | 8-12bar
ROL 15 baseline | 8-12bar
ROL 20 baseline 8-12bar

8/10/12barach

ROL5,5 baseline | 8-1Zbar | 0,60/0,48/0,38 m*/min
ROL. 7.5 baseline I 8-12 bar ' 0,80/0,65/0,52 m*/min
1,10/0,85/0,70 m’/min
1,60/1,30/1,00 m*/min
2,10/1,60/1,30 m*/min

Moc |Chlodzenie
silnika

4,0kW | powietrze
i 55kW | powietrze
| 7,5kW | powietrze
‘ 11,0 kW‘ powietrze
15,0kW | powietrze
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Dlafirmy In-Tech mijajgcy rok 2005 byl bardzo udany. Nasza oferta sprgza-
rek i systemdw zyskala uznaniew wielu miejscach w polskim przemysle.
Dzigkujemy wszystkim, ktérzy si¢ do tego przyczynili:

* Wspdtpracownikom i Sympatykom — bez Was nasz sukces nie bytby mozliwy;

* Uzytkownikom sprezarek Wittig i naszych systemoéw — Wy juz doceniliscie te
urzadzenia;

* Nowym Uzytkownikom — jeste§my przekonani, ze i Wy si¢ nie zawiedziecie;

® Tym, ktérzy starali si¢ zostac naszymi Kientami — Wasze starania sg takze dla
nas bardzo wazne;

* Odwiedzajagcym naszq strong internetowg — mamy satysfakeje z poszerzenia

Waszej wiedzy o sprezarkach i sprgzaniu.

Liczymy na dalszg wspélprace i obopélne sukcesy. Wszystkiego najlepsze-
go w roku 2006,

In-Tech
Andrzej M. Araszkiewicz, Lucjan Graczyk, Wojciech Kwasnicki

Najsolidniejsi
Wszyscy tak mowig. Tylko my udowadniamy.

Gardner Denver Wittig GmbH In-Tech Oddzial Polska Péinoc

Johann-Sutted-Strabe 6+8 Andrzej M. Arasziievwicz kom. +48 501 316 908
D-79650 Schopfheim 01-852 Warszawa e-mail: intech pn@intach. waw.pl W DENVER
ul. Potocks 41 ithg

Tel. +49 76 22 394-138 ol fax (022) 833 35 31 Oddziai Polska Poludnie
Fax +43 76 22 394-137 e-mail: intech@intech.waw pl kom. +48 508 672 534
wittig. industry@eu.gardnerdenver.com whwaw. intech. waw.pl a-mail: intech. pd@intech. waw.pl
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PPHU Kompress Sp. z 0.0.

ul. Krzysztofa Kolumba 22

02-288 Warszawa

tel./fax: (+48 22) 868 00 33, 846 62 54
kompress@kompress.com.pl

POZNAN

ul. Strzeszyriska 33

60-479 Poznan

tel ffax: (O 61) 656 70 22, 0 601 177 355

WROCLAW
Serwis 24 godziny na dobe: ul. Olszewskiego 238-3
tel./fax (+48 22) 846 62 54 51-642 Wroctaw
tel. kom: 0 601 303 804 www.kompress.com.pl tel./fax: (O 71) 348 32 91, 0 607 084 154

HIROSS

Compressed Air T'reatment
Osuszacze chtodnicze

Starlette  0,2-3.0 m'/min
PoleStar  4.0-110.0 m*/min
Quasar 130,0-350.0 m*/min
LCD 62.1-446.8 m*/min

—

T b _- ﬂ;‘:..“' i
Hw"m HIROSS

\ HIROSS

HIROSS

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

Pneumat System Gazela Biznesu 2005

Do zaszczytnego grona firm
wyroznionych prestizowg na-
grodg Gazele Biznesu 2005
dotgczyta znana w branzy
pneumatycznej wroclawska
firma Pneumat System. Ta
rodzinna firma zatozona przed
trzydziestu laty przez Ryszar-
da Pachure jest obecnie
wspottworzona przez zone
Bozene i synéw Tomasza i Da-
riusza. Rowniez pozostata
czes¢ trzydziestoosobowej
zatogi mozna $Smiato nazwacd
jedng wielka rodzing. Redak-
cja ,Pneumatyki” gratuluje fir-
mie zastuzonego wyréznienia
I zyczy dalszych sukcesdw.

., Puls Biznesu” oglosil 5 grudnia wyni-
ki rankingu najdynamiczniej rozwija-
jacych si¢ matych i srednich firm ,,Ga-
zele Biznesu 20057, To juz szdsta edy-
cja konkursu przygotowanego przez
»Puls Biznesu” i migdzynarodowg
wywiadownig gospodarezg Coface In-
tercredit Poland. W tym roku na liscie
znalazlo si¢ 3108 przedsigbiorstw.
Gazele Biznesu sg wspdlnym pro-
jektem realizowanym przez 9 dzien-
nikéw ekonomicznych nalezgeych do
Grupy Wydawniczej Bonnier. Oprécz
+Pulsu Biznesu” podobne zestawie-
niasporzgdzajg jego siostrzane dzien-
niki ze Szwecji, Danii, Austrii, Litwy,
Lotwy, Rosji, Estonii i Stowenii.
Mimo e szczegélowe kryteria dobo-
ru firm bioracych udziat w tych rankin-
gach réznig si¢ zaleZznie od realiéw
gospodarczych poszczegdlnych kra-
j6w, ich idea wszgdzie jest taka sama:

S’ V%

%{ymfmu?z radosn ych Jf.ur:l;r{ %nz}zgo Narodenca,
v (e
aaﬁam}yﬂ/fa et -ma'é:(,}zwﬁ(;w (gf.mm'e
orax wielu sukceséuw ¢ 3&5@;@ fmfﬁé?yﬁxyfﬁ PRI
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s f’fa'»(ﬁ:éﬁ(&gﬂy{”ﬂ |__»’I'f0((f"3 P %ﬂ}é{(.
&

S PNEUMAT

shelbada xespdd %zwﬁf)&!a( ' .f islern ¢ %&eﬂwmf Aambrresor
o

promocja rozwijajacych si¢ dyna-
micznie malych i srednich firm.
Rokrocznie kryteria doboru firm do
rankingu sg takie same. Podstawowe
znaczenie ma wige szybki i staty roz-
wdj w kolejnych 3 latach, ale szcze-
gdlnie wazng cechg jest tez wiarygod-
no$¢ biznesowa i przejrzystosé noto-
wanych firm.
Dorankingu mogla zakwalifikowaé
sig firma, ktdra:
* w kolejnych latach 2002, 2003, 2004
wykazywata dodatni wynik finansowy
¢ w latach 2002-2004 z roku na rok wy-
kazywata wzrost sprzedazy
* poziom sprzedazy w roku 2002
uksztattowata w przedziale 3-300
min zi
* publikuje swoje sprawozdania finan-
sowe w Monitorze Polskim B, sktada
je doakt rejestrowych firmy lub udo-
stepnila je redakeji ,,Pulsu Biznesu™.

o
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A
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SYSTEMY

Model matematyczny wymiany
ciepta i masy w wypetinieniu
chtodni wentylatorowej

Jerzy K. Mikotajczak

W ramach prac badawczych
prowadzonych w Katedrze Kli-
matyzacji i Cieptownictwa Po-
litechniki Wroctawskiej opra-
cowywane sg matematyczne
modele wymiany ciepta i masy
w chiodniach wentylatorowych.
Urzgdzenia tego typu znajduja
szerokie zastosowanie w prze-
mys$le jako cze$¢ systemoéw od-
prowadzania zbednego ciepta
wytwarzanego w procesach
technologicznych.

uza ilo$¢ ciepla powstaje na
przyvklad podczas sprezania
powietrza. Sprezarki i urzg-

dzenia do uzdatnianiasprezonego po-
wietrza w duzych systemach przemy-
stowych (takich jak np. opisany w [1])
sg zwvykle chlodzone wodg. Korico-
wym etapem takiego sposobu chio-
dzenia jest najczesciej odprowadze-
nie ciepla do atmosfery za posrednic-
twem chlodni wentylatorowych [2].
Racjonalizacja konstrukeji chtodni
wentylatorowych wymaga dokladne-
go poznania zlozonych proceséw wy-
miany ciepta i masy zachodzgcych
w tych urzgdzeniach. Prace nad dosko-
naleniem szczegéléw rozwigzania
konstrukeyjnego mozliwe sg tylko
w oparciu o dokladny model matema-
tyczny zjawisk.

W poprzednim wydaniu ,Pneu-
matyki” [3] przedstawiono analizg
wymiany ciepla i masy procesu za-
chodzjgcego w wypelnieniu chiodni
wentylatorowej. W jej wyniku wypro-
wadzono réwnania przedstawiajace bi-
lans energii, przyrostentalpii strumice-
nia powietrza i przyrost entalpii stru-
mienia wody. Dla uzyskania petnego
opisumatematycznego zjawiska row-
nania te nalezy uzupeini¢ réwnaniem
bilansu masy.

Analiza procesu
Rownanie bilansu masy. Wyodreb-

nijmy elementarne pole powierzchni
wymiany wypetnienia dF, ograniczo-

16

Chlodnie wentylatorowe sa w wigkszosci wymiennikami bezposrednimi.
Obok wymiany ciepta w urzgdzeniach tych zachodzi réwniez wymiana masy.
Na ponizszym rysunku przedstawiono przyklad rozwigzania chlodni wen-
tylatorowej. Elementem roboezym tej chlodni jest wypelnienie. Jest ono
utworzone z jednego pasa marerialu zwinigtego w jednakowych odstepach
wksztalcie spirali Archimedesa. Posciankach wypelnienia sptywa pod wply-
wem sity cigzkosei woda ochladzana. Natomiast powietrze chlodzgce prze-
plywaw przeciwnym kierunku migdzy zwojami wypelnienia dzigki rézni-
cy cisnienia wytworzonej przez wentylator.

e
SW.OwW 14

Chlodnia wentylatorowa GM-C. Przyklad rozwigzania konstrukcyjnego
w przekroju pionowym

1 — obudowa, 2 — wypelnienie, 3 — przewéd odprowadzenia powictrza,
4 —otwdr doprowadzenia powietrza, 5 — glowica rozdrabniajaca, 6 — pokry-
wa, 7 —zbiornik wody gorgcej, 8 —zbiornik wody ochlodzonej, 9 - kolnierz,
10 —zbiornik wody odkroplonej, 11- kréciec odprowadzenia powictrza,
12 —=zawor regulacyjny poziomu wody, 13 - przewdéd doprowadzenia wody
uzupelniajgeej, 14 - przewdd odprowadzenia wody ochtodzonej | odkro-
plonej, 16-krawgdZ przewodu odprowadzenia powietrza, GW -woda gorg-
ca, SW—woda ochtodzona, OW - woda odkroplona, UW —woda uzupelnia-
jaca, ZP — zimne powictrze, CP = cieple powietrze

Preumartyka nr 5/54/2005
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Rys. 1 Schemat wnikania ciepla i masy
w nieskoriczenie malym elemencie pola
powierzchni wymiany

ne z jednej strony plaszczyzng Z,
a z drugiej Z+dZ, prostopadlymi do
kierunku przeplywu powietrza. Ana-
lizujac rysunek 1, przy przejsciu
zprzekroju Z do Z+dZ wilgotnosé wla-
Sciwa powietrzazmieniasi¢ o dX. Przy
zalozeniu, iz nie wystgpuje wymiana
masy z otoczeniem, rownanie bilansu
masy mozna przedstawic naste pujgco

Mp-dX-dMw=0 (s,

Jesli strumiert masy wody odparo-
wanej dyfuzyjnie dMw wyrazimy
zaleznoscig (2)[3], réwnanie bilansu
masy przyjmie postac

MpdX-By -dF-[X"(r“.—)—X] =0
(16)

Przeksztalcajac powyzszg zaleznosé
wzgledem MP-dx, otrzymamy osta-
tecznic

.-HP-er:ﬂux-{fF-[X‘(f “')—X] an

Réwnania ogélnego
modelu procesu

W wyniku analizy procesu otrzymali-
$my uklad réwnan rézniczkowych
zwyczajnych pierwszego rzedu (10),
(14) [3] (17). Réwnania te obrazujg
przebieg zmiennosci podstawowych
parametréw termodynamicznych po-
wietrza i wody X, Hp i Hy w funkeji
pola powierzchni wymiany F. Dla wie-
lu zastosowan, chociazby ze wzgledu
na mozliwos$é wyznaczenia trajekto-
rii procesu czy tez niezbednej wyso-
kosciwypelnienia przy zadanym prze-
kroju przeplywowym, korzystnicjsze
jestcalkowanie ukladu réwnar mode-
lu nie po polu powierzchni, a wysoko-
$ci wypelnienia Z.

Jesli w réwnaniach (10), (14)i(17)
podstawimy

(IF=.M‘TE'(DK +Dw)'{i'z {18}

to po wprowadzeniu zmiennej Z i za-
stosowaniu odpowiednich przekszral-
cen otrzymamy

X
dz Mp

Bx [A’i (w )“X]

"\'r']'[.' (D}: +D“')'

(19)

Oznaczenia i wymiary wazniejszych wielkosci

C - cieplo whasciwe, k]/(kg K)

Cp - cieplo wlasciwe przy statym ci$nieniu, kJ/(kg K)
Cpy - cieplo wlasciwe powictrza wilgotnego, k]/(kg K)

F - pole powierzchni wymiany ciepta i masy, m
H - entalpia wlasciwa, k]/kg

T — cieplo parowania, k]/kg

M - strumien masy, kg/s

P — cignienie, Pa

0 - strumiericiepta, k]/s

’ — temperatura wzgledna,"C

Z - wysokos$¢ zwojow wypetnicnia, m

X - wilgotnosé wiasciwa, kg/kg

a - wspdlczynnik wnikania ciepla, k]/(s m* K)
By — wspélezynnik wnikania masy, kg/(s m?)

Wykaz stosowanych indeks6w

0 - warto$¢ w temperaturze 273 K

P - powietrze, powietrze wilgotne

V - parawodna

W - woda

Pneumatyka nr 5/54/2005

— nasycenie, wielko$é w warstwie granicznej

dH Ie ez
?ﬁ =——N-n(Dz+Dy)B x-
z Ji{P

Bt (2r-
'(H:"("ll’ )—HP‘[*‘-; (w) -’f] ;
3 (f_"+ (“I"'fﬂ-') >}

(20)

dH 1 r
ar Mp

Bx: {H.ﬂ(’u) HP‘"(B i )
i <H;'(‘rll’)_H."’_[Xh(ﬁ;' }‘X] :
.(I.g+(f v .f“-)>—[X-'(ru- )-X]—C“..;“}

(21)
Podsumowanie

Réwnania(19),(20)i(21)sg réwnania-
mi ogdlnego modelu procesu. Szcze-
gélowe rozwinigcie tego modelu, po-
zwalajgce wyznaczy¢ podstawowe
parametry termodynamiczne stanu
powietrza i wody w dowolnym prze-
kroju przeplywowvm wypelnienia,
bgdzie tematem kolejnych artykuléw,

Literatura

[1] Mikotajczak J.K. suwalski I.: Sys-
tem sprezonego powietrza zakladu
farmaceutycznego. Studium projekto-
we. Pneumatyka 4/2004

(2] Mikotajczak J.K.: Chiodnie wen-
tylatorowe w systemach sprezonego
powietrza. Pneumatyka 6/2004.

[3] Mikolajczak J.K.: Wymiana ciepla
i masy w wypetnieniu chiodni wentyla-
torowej. Pneumatyka 1/50/2005.

Uwaga: Numeracja réwnan przytoczo-
nych jest kontynuacja numeracji z [3].

Jerzy K. Mikolajczak
Katedra Klimatyzacji i Cieplownicta
Politechnik Wroclawska
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PRODUCENCI

Ingersoll-Rand Air Solutions

Sprezone powietrze jest rozpo-
wszechnione w przemysle od
ponad 100 lat. Jako noénik ener-
gii przebijato sie przez tunele pod
gérami, wydobywato surowce
naturalne, kruszyto kamienie
i beton, remontowato drogi,
transportowato. Bylo ekspan-
sywne, hatasliwe i rozrzutne.

iosacy si¢ na odleglos¢ wielu
kilometrréw dZwick mlotéw
pneumatycznych isprezarek

bvl nicodlgcznym elementem proce-
suuprzemyslowienia §wiata. W miarg
jak cywilizacja ,,dorastata”, réwniez
sprezone powietrze ,, spowaznialo”. Sta-
fo sig cichsze, zamknglo si¢ w ukladach
sterowania i automaryki, stangto nastra-
#zy bezpieczeristwa, objeto stuibe
w ochronie §rodowiska naturalnego.

W $wiecie wspdlczesnym liczony
jest kazdy kilowar energii. Urzgdze-
nia zasilane spre¢zonym powietrzem
staty sie oszczedne, precvzyjne i de-
likatne. Wszelkie zanieczyszczenia
podlegajgdoktadnejkontroli. Wytwa-
rzanie sprezonego powietrza stalo si¢
sztukg wymagajacg zaangazowania
najbardziej zaawansowanych techno-
logii. Sprosta¢ tym wymaganiom
mogg tvlko najbardziej do$wiadczo-
ne, wyspecjalizowane firmy, zdolne

Linie montazowe

18

Zaktad Ingersoll-Rand w Unicovie w Czechach

do kompleksowego traktowania pro-
blemu spr¢zonego powictrza.

Swiatowy koncern

Ingersoll-Rand jest jedng z niewielu
firm na $wiecie, obejmujgcg swym za-
kresem dzialalnosgci cato$¢ proble-
méw zwigzanych z zaopatrzeniem
W sprezone powietrze. Jest to nie tyl-
ko produkeja pelnego zakresu spreza-
rek, urzgdzen do uzdatniania sprezo-
nego powietrza i utylizacji kondensa-
tu, ale takze kompleksowe projekro-
wanie wysokozoptymalizowanych in-
stalacji sprezonego powietrza, wielo-
letnia obstuga w ramach programéw
gwarancyjnych i pogwarancyjnych,

modernizacjaistniejgeych ukladéw, w
tym takze remonty urzgdzen innych
producentéw z zastosowaniem naj-
wyzszej jakosci zamiennych podze-
spotdw.

Ingersoll-Rand powstal w Nowym
Jorku w 1905 r. na bazie istniejgcej od
1871 r. firmy Ingersoll produkujgcej
urzgdzenia dla przemystu wydobyw-
czego. W krétkim czasie wizytéwky
firmy staly si¢ sprezarki powietrza.
Obecnie Ingersoll-Rand to migdzyna-
rodowy koncern zatrudniajgcy ponad
50 000 pracownikéw w 100 zakladach
na calym swiecie, z czego polowo-
w USA, a druga w 40 krajach $wiata.
Siedziba koncernu znajduje sig¢
w Woaodscliff Lake ( New Jersey, USA).

SNOST 2000 KG™
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Roézne typy i wielkosci sprezarek

Ingersoll-Rand produkje sprezarki
w zakresie mocy od 2,2 kW do 6 MW,
Najwazniejsze zaklady produkeyjne
sprezarck mieszezg sig w Davidson
i Mocksville (USA), Oberhausen
(Niemcy), Unicov (Czechy), Shan-
ghai(Chiny)iVignate (Wlochy). Naj-
mtodszy z nich to zaklad w Unicovie,
w ktérym produkejg rozpoczeto
w 2002 r.

Dziesigtki lat do§wiadczenia w pro-
jekrowaniu sprezarek przemystowych
znajdujgodbicie w perfekeyjnejopty-
malizacji konstrukcji urzadzen. Kon-
strukcja moduléw sprezajacych, nape-
du i systemu sterowania pozwala na
obniZenie intensywnosci pracy urzg-
dzeni nawero 30% bez uszczerbku dla
zaopatrzenia w sprezone powietrze
sieci zakladowej. To przektada sig na
zmniejszone zuzycie energii, dtuzszg
zywotnosé urzgdzen, mniejsze obcig-
zenie Srodowiskanaturalnego, mniej-
sze wymagania co do miejsca instalacji
sprezarek. Niezawodnos¢ i stabilnosé

parametréw sprezonego powietrza, na-
wet przy skrajnych wahaniach pobo-
ru,chroniuzytkownika przed stratami
wynikajgcymi z przerw w produkcji
lub uszkodzenia partii wytwarzanych
produktow. Takze niespotykana do-
tvchezas elastyezno$é parametréw
sprezania pozwalanaszybkie przesta-
wienie tych samych urzgdzen nainne
ci$nienia i wydajno$ci w zwigzku np.
zrozbudowaczy modernizacjazaktadu.

Fabryka w Unicovie

Zaktad Ingersoll-Rand w Unicovie
zatrudnia 220 osébizajmuje si¢ monta-
zem kilku typdw sprezarek powietrz-
nych. Powstajg tu migdzy innymi
najnowoczesniejsze sprezarki srubo-
we Nirwana i Unigy. W produkrach
tvch zastosowano najbardziej zaawan-
sowane technologie obrébeze, mate-
rialowe i sterownicze.
Umiejscowienie jednego z nowo-
czesnych zakladéw w Czechach jest

przejawem doceniania potencjatu,
jaki tkwi w krajach Europy Srodkowo-
-Wschodniej. Proces produkeyjny
urzgdzen o tak wysokim stopniu za-
awansowania wymaga wysokiej kul-
tury technicznej i wysokich kwalifi-
kacji zalogi. Sprezarki opuszczajgee
zaktad w Unicovie spefniajg naj-
ostrzejsze wymagania jakoSciowe i sg
wysylane doodbiorcow na catym §wie-
cie. Z drugiej strony, rozwijajgca si¢
gospodarka krajéw tego regionu po-
trzebuje i bedzie potrzebowaé coraz
wiccejurzgdzenitejklasy. Zaklad w Uni-
covie pelni tez rolg centrum szkolenia
dla dystrybutoréw Ingersoll-Rand
zkrajéw EuropySrodkowo-Wschodniej.
Ingersoll-Rand urtworzyt sieé swoich
przedstawicieli w tych krajach, opie-
rajac si¢ na dos§wiadczonych specjali-
stach z zakresu zaopatrzenia przemy-
stu w sprezone powietrze. Specjalisci
ci spotykajg si¢ regularnie w Unicovie
i w pobliskim Otomuricu (Olomouc),
omawiajgc szczegblowo specyfike
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Przed wysylka do odbiorcy kazda maszyna przechodzi cykl prob na stanowisku
testowym. Tutaj testy sprezarki bezolejowej NIRVANA 37 kW

rynku, Ktdry reprezentujg, wymagania
poszczegblnych klientéw oraz sposo-
by tworzenia dlugotrwatych relacji
z klientami przez tworzenie dla nich
kompleksowych rozwigzan. Obecnina
spotkaniach przedstawiciele innych
fabryk koncernu, zarzgdu, czy dziatéw
marketingu zapoznajg uczestnikdéw
znajnowszymi tendencjami rozwojo-
wymi urzgdzen i ustug oferowanych
przez Ingersoll-Rand oraz konkret-
nymi rozwigzaniami technicznymi,
planami produkcyjnymi, organizacjg
produkeji i logistyki itp.

Kompleksowosé
i elastycznosé

Ta gotowos¢ Ingersoll-Rand do ca-
losciowego traktowania systemu spre-
#zonego powictrzaznajduje odzwiercie-
dlenie w dwdéch najezgscicj pojawiaja-
cych si¢ okresleniach dotyezaeych za-
kresu dziatania: Air Solutions (rozwig-
zania dla sprezonego powietrza) i Solu-
tionizing (rozwigzywanie problemdw).

Mocngstrongoferty Ingersoll-Rand
AirSolutions jestduze zré6znicowanie
urzgdzen, pozwalajgce niemal ideal-
nie dopasowac produkt do zaportrze-
bowania. Jezelinp. pobérsprezonego
powietrza u odbiorcy jest dokladnie
okreslony, firmazaoferuje musprezar-
ke statoobrotowg o dokladnie dobra-
nej wydajnosci (bez kosztownego
przewymiarowywania). Bardzoczesto
jednak odbiorca nie potrafi dokladnie
okresli¢ swojego zapotrzebowania,
co spowodowane jest nieregularng
produkejq, planami modernizacji itp.
Ingersoll-Rand dysponuje calym ar-
senalem srodkéw stuzgcych rozpozna-
niu rzeczvwistego i potencjalnego
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zapotrzebowania. Na podstawie sta-
rannego audytu specjalisci firmy sa
w stanie przedstawic¢ zminimalizo-
wang pod wzgledem kosztéw oferte
whasciwego rozwigzania. Jezeli okaze
si¢, ze sprezarka statoobrotowa nara-
zona bylaby na czestg prace bez ob-
cigzenia (zuzywajgc niepotrzebnie
energi¢) i czgste wylgezenia (co ob-

Centrum logistyczne — magazyn wysyi-
kowy

cigzasiec¢elekrryczng i powodujeszyb-
sze zuzycie sprezarki), rozwigzaniem
jest sprezarka zmiennoobrotowa
okonstrukeji umozliwiajgcejdowolng
liczbe miekkich startdow i wylgezen
w ciggu godziny. Zwickszony koszt
zakupu takiej sprezarki szyvbko zwrd-
cisi¢ dzigkiznacznymoszczednosciom
energii. W przypadku gdy odbiorca
liczy si¢ z mozliwymi modernizacjami
zakladu czy zmiang profilu produkcji,
dobrym rozwigzaniem moze okazac si¢
sprezarka z tzw. przektadnig wirtualng,
to znaczy zmozliwoscig elektroniczne-
goprzestawienia gléwnych parametréw
sprezarki: mocy pobieranej, ci$nienia
roboczego i wydajnoscei. Uzytkownik

Szkoleniowe spotkanie dystrybutoréw z krajéw Europy Srodkowo-Wschodniej
w Unicovie | Olomuncu
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Ivan Stefanovic, dyrektor regionu Europa Wschodnia i Centralna z siedziba w
Vignate we Wioszech, wrecza nagrode za osiagniecia w sprzedazy i serwisie
Zbigniewowi Debskiemu, reprezentujacemu firme Compresor Servis — jednego
z dystrybutoréw Ingersoll-Rand na terenie Polski. Po lewej Arkadiusz Wrzyszcz

reprezentujacy warszawskie biuro Ingersoll-Rand

takiej sprezarki ma wige znacznie
wicksza swobodg w planowaniu roz-
woju, gdyz z zalozenia ewentualna
operacja ,wymiany~ sprezarki jest

Niezwykty naped sprezarki NIRVANA.
Bezlozyskowy silnik HPM

katwa i mato kosztowna. Do dyspozy-
cjiklienta jesttez wiele dodatkowych
opcji, takich jak: wbudowany osuszacz
i system filtréw, zabudowa nazbiorni-
ku, rézne wersje sterowania i przesy-
tania danych na odleglo$é¢ oraz rézne
pakiety serwisowo-gwarancyjne.

Bezolejowe czy
z wtryskiem oleju?

Kolejnym zagadnieniem, ktére moze
byé najlepiejrozwigzane przez Inger-
soll-Rand, jestwybdérsprezarkibezole-
jowej lub z wrryskiem oleju. Odpo-
wiedni wybdr bedzie zalezal zar6wno
od klasy czystosci powietrza (wg 1SO),
jakiod parametréw ekonomicznych i
bezpieczenstwa. Z technicznego
punktu widzenia, powictrze bezole-
jowe moze byé dostarczane przez spre-
zarki srubowe z wiryskiem oleju, po
zastosowaniu odpowiedniego zesta-
wu filcréw. Petna gama takich fileréw
jest w ofercie Ingersoll-Rand nieza-
leznie od rodzaju sprezarki, a wigc
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réwniezw przypadku sprezarkiz wery-
skiemoleju, Jednak nie zawsze stoso-
wanie takiej sprezarki z systemem
filtréw jest uzasadnione ekonomicz-
nie i ze wzglgdu na wymogi bezpie-
czeristwa obowigzujace np. przy pro-
dukcjispozywcezej, farmaceutycznej,
clektronicznej itp. Zastosowanie
sprezarki bezolejowej zmniejsza ry-
zyko uszkodzenia partii produkrow, a
takze uszkodzenia osuszacza adsorp-
cyjnego. Filtrowanie powietrza z cza-
steczek oleju jest i tutaj konieczne
ze wzgledu na zawarto$é oleju w po-
wietrzu zasysanym z atmosfery, ale
obcigzenie filtréw jest nieporéwny-
walnie mniejsze.

Na swiecie jest zaledwie kilku pro-
ducentéw sprezarek srubowych bez-
olejowych. Niemieckie przedsigbior-
stwo GHH nalezgce do Ingersoll- Rand
jest znane na $wiecie jako wyrwdrca
najwyzszej jakosci stopni srubowych,
azwlaszcza stopnisrubowych bezole-
jowych.

O bezkonkurencyjnej jakosci tych
stopni decyduje najbardziej zaawan-
sowana, niedostepna dla innych wy-
twiércdw merodaich wytwarzania. Wy-
kKonane przy pomocy robotdw wirniki
i obudowy sg pokrywane doskonale
przywierajacg powlokg ze zwigzkdw
molibdenu, co czyni je catko-
wicie odpornymi na
wplyw agresyw-
nego srodowi-
ska sprezone-
go powietrza
(wysokiej
wilgotnosci
itemperatu-
ry). Wefekcie nie
ulegajg one erozji

i nie wprowadzajg zadnych zanie-
czyszezen do sprezonego powietrza,
Bezolejowe sprezarkisrubowe sg dwu-
stopniowe. W przypadku wyrobdéw
Ingersoll-Rand (GHH-Rand) jest to
wyprébowana kompaktowa konstruk-
cja zawierajaca oba stopnic w jednej
obudowie, wyrdzniajaca sig duzg spraw-
noscig energeryczng. Kolejng charak-
terystyczng cechq tego zespolu jestto,
ze drugi stopien, najbardziej narazony
na oddzialtywanie wody wykroplonej
z powietrza jest zawsze wykonany ze
stali nierdzewnej. Nawet najbardzicj
renomowani konkurenci proponujg
wirniki ze stali nierdzewnej jedynie
jako dodatkowo platng opcje.

Audyty systemoéw
sprezonego powietrza

Tak duze mozliwosci doboru urzg-
dzen sg mozliwe dzieki szerokiej ga-
mie produktéw, zastosowanym w nich
ultranowoczesnym rozwigzaniom
technicznym oraz wysokiemu pozio-
mowi wiedzy technicznej personelu
pracujgcego w rozbudowanejsicci han-
dlowo-serwisowej. Kazdy oficjalny
dystryburtor i techniczny reprezentant
posiada kwalifikacje i wyposazenie
niezbedne do przeprowadzenia skrdco-
nego lub petnego audytu zapotrzebo-
wania na spre¢zone powietrze w zakla-
dzie. Najprostszy audyt polega na
zarejestrowaniu cyklu pracy wszyst-
kich urzadzend w zakladowym syste-
mie sprezonego powietrza i rozktadzie
ci$niefd w istotnych miejscach tego
systemu. Nastepnie dane te sg anali-
zowane z uzyciem wyrafinowanego
oprogramowania. Pelen audyt moze
uwzgledni¢ znacznie wigcej parame-
tréw, jak na przyktad: stopien zuzycia
urzadzen czy geometria sieci rozpro-
wadzajacej sprezone powietrze.

Artykut promocyjny
Ingersoli-Rand
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AUTOMATYZACJA

Mechatronika, autotronika,
pneumotronika...

- nowe obszary w automatyzacji produkcji

Andrzej Sierota (Festo Didactic)

W zwigzku z koniecznoscig po-
prawy efektywnosci produkcji
w przemysle ktadzie sie nacisk
na state doskonalenie nie tylko
samych systemoéw wytwarza-

nia, ale i na organizacje proce-

sObw zwigzanych z produkcja,
w tym na wilasciwe przygoto-
wanie kadry [1, 2, 3].

e wzgledu na kierunkirestruk-

turyzacji przemystu w Polsce

i zachodzgce zmiany na rynku
pracy zwraca si¢ wickszq uwage na
nowe dziedziny i specjalizacje zawo-
dowe zwigzane z rozwojem mechatro-
niki. Dotyczy to zaréwno przemystu,
jak i edukacji zawodowej [3, 4, 5].

Nowe ujecie technik
automatyzacji - mechatronika

Mechatronika jest interdyscyplinar-
nym obszarem nauki, techniki i edu-
kacji zajmujgcym si¢ problemami
mechaniki, elektronikiiinformacyki,
ale wykorzystujgeym réwniez inne
dziedziny techniki (elektrotechnika,
energoelektronika, technika mikro-
procesorowa, techniki regulacyjne
i inne). Inna, uogdlniona definicja
podaje, ze mechatronika jest nowym
obszarem w nauce, technice i eduka-
cji, zajmujgeym sig¢ projektowaniem,
budowa i uzytkowaniem ,inteligent-
nych” urzadzeriisystemdéw stuzgcych
zaspokajaniu réznych potrzebw zyciu
codziennym, przemy$le i gospodarce
[6,7,8,9].

Maszyny i urzgdzenia mechatro-
niczne sg wyrazem nasladownictwa
przyrody, aistotng ich cechg jest zdol-
no$é¢ dowiernego przetwarzania i prze-
kazywania informacji przy jedno-
czesnym wysokim stopniu zauto-
matyzowania tych urzadzen. Termin
winteligentne maszyny” jest wyko-
rzystywany do okreslenia nowocze-
snych systeméw zdolnych do porozu-
miewaniasi¢zczlowiekiemido przyj-
mowania i realizowania jego zlozo-
nych instrukceji.

22

W zaleznosci od perspektywy wi-
dzianej z obszaru nauki, techniki czy
edukacji, przyjmowane sg rézne inter-
pretacje mechatroniki. Na wyzszych
uczelniach technicznych mechatro-
nika jest najezeScie] interpretowana
jako metodyka projektowania urzg-
dzen, podczas gdy przemyst dostrze-
ga gléwnie funkcjonalnodé i uzyvtko-
wosc¢ rozwigzan prakeycznych. Wedu-
kacji zawodowej mechatronika jest
tematem nowym, ktdrego znaczenie
ro$nie, gléwnie ze wzgledu na proble-
my zwigzane z kadrami do projekto-
wania, budowy i obstugi ,inteligent-
nych” urzadzeri [6,7,8,9].

Mechatronika nie jest tozsama ani
z automarykg, ani robotykg czy tez
automartyzacjg produkcji. Sg to rermi-
ny istniecjgce obok siebie, ale i dla
siebie. Mechatronika moze by¢uzna-
na jako nowoczesne ujgcie technik
automaryzacji dla szeroko rozu-
mianych potrzeb inzynierii
i edukacji.

Wiele wiodgeveh firm
wobszarze technik auto-
matyzacji produkcji
rozumie, ze droga
do poprawy pro-
duktywnosci,

jakosci i niezawodnosci wyrobdw jest
wmechatronizacja™ narzgdzi | metod
produkcji. Firma Festo jest obecnie
uznawana nie tylko za §wiatowego li-
deraw dziedzinie rozwigzan napedéw
pneumatycznych, ale jestréwniez po-
strzegana jako ,, mechatroniccompany”,
ekspert w obszarze kompleksowych
rozwigzan dla przemystu, w tym ,in-
teligentnych”, zintegrowanych syste-
mdw produkcyjnych [10].
Koncepcja firmy Festo wychodzi
poza technologiczne ramy mechatro-
niki, postulujge, Ze wymagania stawia-
ne NOWOCZesnym maszynom i urzg-
dzeniom, takie jak niezawodnosé
dziatania, tatwos$é obstugi, wielofunk-
cyjnosé, inteligencja w komunikacji
z otoczeniem, powodujg
koniecznos¢ wzrostu
wymagan stawianych
obstudze tych urzg-
dzen oraz nadzo-
rowi inzynie-
ryjno-tech-
nicznemu
i co za
tym
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idzie, wzrost wymagar i potrzeb szko-
leniowych. Oznacza to, ze koncepcja
mechatroniki powinna obejmowaé
réwnicz szereg dziedzin poza-tech-
nicznych, uwzgledniajgcyeh edukacje
zawodowy [3,4,7,9].

Mechatronika branzowa
w przemyséle - autotronika

Mozna bez przesady powiedzieé, ze
mechatronika jest na uslugach czlo-
wicka. Maszyny, podzespoly i syste-
my mechatroniczne sg wykorzystywa-
ne do budowy urzgdzen domowych
i biurowych; w przemys$le motory-
zacyjnym, maszynowym i okr¢to-
wym; w telekomunikacji, medycynie
i bioinZzynierii; w rolnictwie, lesnic-
twiciochronic §rodowiska; w przemy-
§le spozywezym, farmaceutycznym
izabawkarskim; winZynierii chemicz-
nej, energetyce; wawiacjiilornictwie,
technice wojskowejikosmicznej[2,11].

Zaréwno w nauce, jak i w techno-
logii nie da si¢ jednak zadekretowad
jednego, spéjnego obszaru zwanego
mechatroniky. Istnieje wiele zastoso-
wani mechatronicznych maszyni urzg-
dzen, kedre zmuszajg do zdefiniowa-
niaszeregu podobszaréw zastosowar,
np. wedlug typu systemu wytwarzania
lub branzy w przemysle.

Przemys! sam wytwarza urzgdzenia
mechatroniczne, ale jest réwniez naj-
wigkszym odbiorcg i uzytkownikiem
mechatronicznych maszyn i syste-
méw produkeyjnych. Gléwny podzial
mechatroniki na podstawowe podob-
szary umozliwia identyfikacj¢ typo-
wych przemyslowych systemdw pro-
dukcyjnych: (1) — do wytwarzania
detali i elementéw techniky skrawa-
niem (mechatronika maszynowa—ma-
chining mechatronics),(2)—~domontazu
zespoléw i urzgdzen (mechatronika
montazowa — assembly mechatronics)
oraz (3) - do realizacji procesdéw prze-
mystowych cigglych (mechatronika
procesowa — process mechatronics). Po-
dzial jest oparty na konwencjonalnej
klasyfikacji obszaréw automatyzacji
produkcji i nawigzuje do typowych
dla tych obszaréw systemdéw sterowa-
nia [7,12].

Obrabiarka sterowana numerycznie
(CNQ) jest przykladem urzadzenia
wytwarzajgcego czg¢sci i elementy
przez skrawanie, tj. toczenie lub fre-
zowanie. Obrabiarki CNC s sterowa-
ne numeryeznie przy wykorzystaniu
sygnaléw sterujgeych maszyng, gene-
rowanych w wyniku przetworzeniain-
formacji cyfrowych. Obrabiarki CNC
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cechuje ograniczone oprzyrzgdowa-
nie, krotki czas przezbrajania maszy-
ny iobrébki, stata jakosé wytwarzania
i mala ilo$¢ brakéw. Ze wzgledu na
automatyzacje wytwarzania kosztob-
stugi jest minimalny [7].

Choé¢ maszyny CNCidealnie nadaja
si¢ do produkcji wielkoseryjnej, wy-
magania réznorodnosci produktéw
w ramach tej samej rodziny wyrob6w
doprowadzily do koncepcji elastycz-
nych gniazd i elastycznych wysp ob-
rébezveh, skladajgeyceh sie z wielo-
funkcyjnego centrum obrdbezego,
urzgdzen do wymiany narz¢dzi i pa-
let, z systemu transportu elementéw
wsadowych, narzedzi i przedmiotéw
wytwarzanych oraz systemu sterowa-
nia numerycznego. Ich rozwinigciem
sg elastyczne systemy wytwarzania
(FMS - Flexible Manufacturing
System). Przemystowe systemy obréb-

wania wyrobdw (przemyst samocho-
dowy, farmaceutyeczny, spozywcezy)
s3 przykladami systemdw sterowa-
nych binarnie i cyfrowo za pomocy ste-
rownikéw PLC i mikroprocesordw.
Poczgwszy od komponentéw, jedno-
stek ruchu i moduléw napedowych ,
poprzez roboty montazowe i podsys-
temy, do kompletnych systeméw pro-
dukcyjnych, wspomaganie mechatro-
niczne umozliwia elastyczng integra-
cje calego zakresu czynnosci
produkeyjnych i osiggnigcie wspdl-
dziatania cztowieka i inteligentnych
maszyn [7,14]. Modelowym przykta-
dem mechatronicznej linii produkeyj-
nej realizujgeej proces dyskretny jest
MPS - modutowy system stanowisk
produkeyjnych Festo uzywany w pra-
cowniach mechatroniki [13 ].
Mechatronika procesowa jest reali-
zowana wsystemach regulacji cigglej,

kontrole jakosci ,,in-line”

rami na zewngtrz zakladu

Wspomaganie montazu karoserii samochodowych przez mechatronike
— wdrazanie inteligentnych rechnologii (przyklady)

® wizualizacja procesu produkeyjnego umozliwiajgca weryfikowanie poda-
wania i ruchu czedel i elementéw roboczych oraz eliminowanie brakdw i

* modularyzacja czynnosci produkeyjnych (,,base modules” + ,,process modu-
Jes”) umozliwiajgca elastyczng adoptowalno$é systemu do zmieniajgeych
si¢ zadan produkeyjnych poprzez rekonfiguracje polaczen interfejséw

* zastosowanie akustycznych sensoréw rejestrujgeych dzwigki emitowane
podczas montazu, umozliwiajgce kontrolg nieprawidlowosci oraz popraw-
no$¢ wykonywanych czynnosci (np. mocowanie $rub)

® zastosowanic chwytakéw, manipulatoréw i robotéw umozliwiajacych pre-
cyzyjny montaz przy oprymalnych parametrach, np. przy przyloZeniu od-
powiednich sit dla uniknigcia uszkodzenia

® zastosowanie sieci komunikacyjnych (ethernet) i oprogramowania umozli-
wiajgeych monitorowanie i dokumentowanie biezgcych czynnosei i cykli
produkeyjnych (,, real-time), oraz jakosci elementéw i wyrobu

* zastosowanie interneru do komunikowania si¢ wewngtrz firmy i z partne-

* wdrozenie strategii ,,Jean manufacturing’ synchronizujgcej czynnosci pro-
dukeyjne i procesy dla uniknigcia brakéw przestojow i strat

cze FMS sg czesto uzupelniane przez
inne systemy mechatroniczne, np.
przeznaczone domontazu detalii pod-
zespotdw w jedng catosé, tworzgee
zintegrowane systemy produkcyjne,
takie jak oferowane przez firmg Fe-
sto systemy CIM = Computer-Integra-
ted Manufacturing) [7, 13].
Mechatroniczne linie montazowe
oraz linie konfekcjonowania i pako-

kiedy wstrukrurze zamknigtejistnie-
je sprzgzenie zwrotne od wielkosci
regulowanej. Wenergeryce, ochronie
srodowiska, przetwdrstwie chemicz-
nym, w tym w petrochemii, niezbgd-
ne jest posiadanie zaréwno zautoma-
tyzowanych urzgdzen technicznych,
jak i wlasciwego systemu kontroli
i zarzgdzania produkcjg. Koniecznosé¢
cigglej kontroli systemu sterowania

23



AUTOMATYZACJA

produkcja, przy réwnoczesnejmaksy-
malizacji mozliwosci kontroli realizo-
wanych proceséw technologicznych
i poprawnosci funkcjonowania po-
szezegblnych elementéw instalacji
i urzgdzen technicznych, zmusza do
stosowania inteligentnych systemdéw
sterowania (zaréwno ze stanowiska
centralnego, jak i stanowisk sterowar
lokalnych)iwizualizacji procesu, opar-
tychnainteligentnej komunikacjisie-
ciowej [7, 13].

Podziat branzowy mechartroniki do-
tyczy okreslonych galezi przemysiu
i gospodarki, np. mechatronika pojaz-
ddéw samochodowych, ochrony §rodo-
wiska, medyczna, rolnicza, lotnicza
itp. W niektérych branzach pewne
nazewnictwo juz zostalo usankcjo-
nowane, np. stosowanym terminem
w przemySle jest ,mechatronika sa-
mochodowa™ [15], a w diagnostyce
samochodowej ,,autotronika” [16].
Spodziewaé sie¢ mozna, ze réwniez
i inne branze i obszary w inzynierii
i gospodarce doczekajq sig analogicz-
nych sankcji, np. biotronika, ekotro-
nika, agrotronika, awiotronika itp.

Mechatronika samochodowa, czyli
aurotronika, ma w przemysle szcze-
gélne znaczenie ze wzgledu na spo-
teczng funkcje, jakg pelnig pojazdy
samochodowe i ich nasycenie urzg-
dzeniami i systemami poprawiajgcy-
mi bezpieczenstwo i komfort jazdy,
ale réwniez ze wzgledu na obecnosé
w przemyéle samochodowym wielu
mechatronicznych systemdéw produk-
cyjnych [14,15].

Przemys! samochodowy (sektor
motoryzacyjny) jest jednymz najwaz-
niejszych w gospodarce; dostarcza
poszukiwanych wyrobéw i tworzy
ogromny rynek pracy. Obejmuje za-
réwno budowe (montaz) samochoddw,
jak i wytwarzanie czesci samochodo-
wych i wyposazenia, serwis i naprawy
oraz recykling czesci i materialow.
Globalna kondycja przemystu samo-
chodowego zawsze wynikala z sytu-
acjimakroekonomicznejipolitycznej
w skali migdzynarodowej. Zaréwno
wspolczesne samochody, jak i meto-
dy ich wytwarzania powstajg pod
wpltywem nowych, inteligentnych
technologii, ktérych wyrazem jest
mechatronika [14, 15].

Wedtug obiegowych pojgé, wspol-
czesne pojazdy samochodowe sg
nasycone ,elektronikg”. W istocie
wypelniajace je systemy, takie jak:
ABS, EBD (ukilad hamulcowy), DSP,
DRC, ASR (uklad jezdny), EF1(silnik
i transmisja), GPS, DIS, TCM (komu-
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nikacja i nawigacja), ADC, LDW,
ENW (plynnosé¢ i bezpieczenstwo
jazdy), AFS (oswietlenie drogi pojaz-
du), APS (system parkowania), ECU
(system bezpieczenstwa kierowcey), sg
zintegrowanymi uktadami mecha-
troniki o duzym stopniu skompli-
kowania przy stosunkowo prostej
obstudze [15, 17].

Wspomaganie produkcji przez me-
chatronike (mechatronic support)
w przemysle samochodowym dotyezy
wszystkich faz produkeji samochodu:
od wirtualnego projektowania i pro-
totypowania oraz wirtualnej produk-
cji, poprzez wytwarzanie czesci, ele-
mentéw i modutéw (np. elementy
inteligentnej elektroniki, moduty
karoserii), do realizacji proceséw
produkeyjnych i utrzymania ruchu
(np. wykonywanie odlewdw glowic,
korpuséw i moduléw; zabezpieczanie
i lakierowanie karoserii, montaz
karoserii i kompletnych pojazddw,
monitorowanie produkcjii konrtroli ja-
koéci oraz czynnosci logistycznych
i zarzgdezych) [14,15].

Nowoczesne uktady
wykonawcze dla przemystu
- pneumotronika

Wedlug koncepcji mechatroniki,,inte-
ligencja” nowej generacji maszyn
i urzgdzen dotyczy wszystkich ich
elementdw, uktadéw i podzespoldw.
Nadanie znamion inteligencji maszy-
nom i urzgdzeniom polega na stwo-
rzeniu im mozliwosci reagowania na
otoczenie (zbieranie sygnaléw), anali-
zowania uzyskanych informacji (prze-
twarzanie sygnaléw), kierowania
sygnaléw dourzgdzeri wykonawczych
(sterowanie), uruchamiania dzialania
aktuatoréw (wykonanie czynnogcilub
pracy) oraz wykorzystaniu polgczen
z oSrodkiem dyspozycyjnym (komu-
nikacja); wszystko przy komputero-
wym zaprogramowaniu ww. funkcji
wgodpowiedniegoalgorytmu[7, 8, 11].
Nowoczesne uklady wykonawcze
mechatroniki(pneumatyczne, hydrau-
liczne, elektromechaniczne) ulegly
w ciggu ostatnich lat znacznemu roz-
wojowi. Dotycey to réwniez, a moze
w szezegolnoscei, ukladéw wykonaw-
czych pneumatyki. Nalezy wspomnied
o badaniach rozwojowych firmy Festo,
realizowanych niejednokrotnie przy
udziale jednostek akademickich
z Polskiiinnych krajéw [18,19,20].
Nalezy podkresli¢, ze pneumatycz-
ne napedy sitownikowe sg nadal pod-
stawowym i najcz¢sciej stosowanym

narz¢dziem dziatarn wykonawczych
dyskretnych proceséw produkceyjnych
{mechatronika montazowa).

Napedy pneumatyczne chwytakéw
inarzgdzi, jednostek ruchu posuwisto-
-zwrotnego oraz jednostek ruchu
obrotowo-zwrotnego stanowig ponad
80% wszystkich napeddw stosowa-
nych w przemysle. W przemysle Unii
Europejskiej instaluje sie rocznie
ok. 22 min sitownikéw, z czego na
przemysl polski przypada ok. 340 tys.
Warto zdad¢ sobie sprawe, ze tylko
w jednej, zautomatyzowanej linii
montazu karoserii samochodowych
pracuje od 30 do 50 robotéw oraz do
15 tysigcy sitownikéw pneumatycz-
nych. Dlatego tez rozwdj ukladéw wy-
konaweczych opartych na dzialaniu
sprezonego powictrza jest nadal ob-
szarem zainteresowania uczonych
i technikéw. Pneumaryka stala si¢
w ostatnich latach obszarem spekta-
kularnych zastosowan najnowszych
osiggnigd naukowych i technicznych
i ulegla przeobrazeniu w pneumotro-
nike [19].

O ile vogdlniona definicja PN
z 1992 roku okreslata pneumatyke
jako ,dziedzing¢ nauki i techniki
zajmujgcq si¢ prawami rzgdzgcymi
przeplywem sprezonego powietrza”,
definicja pneumotroniki maznacznie
szerszy kontekst i jest ,synergiczng
kombinacjg pneumatyki, elektronicz-
nego sterowania i systemowego my-
$§lenia przy projektowaniu urzgdzen
iuktadéw sterowaniainapgdu”. Kon-
sekwentnie, urzadzenie (uklad) pneu-
motroniczny jest to ,urzgdzenie
(uktad) elektropneumatyczne wypo-
sazone w zintegrowany sterownik
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procesorowy lubkomputerowy uklad

sterowania” [19, 20, 21].
Pneumotronika, ,inteligentna pneu-

matyka”, jest jednym z obszaréw

mechatronikiiopiera si¢ na zasadach
mechartroniki, proponujac nowe zin-
tegrowane jednostki wykonawcze
skladajgce si¢ z komponentéw elek-
trycznych, elektronicznych, mecha-
nicznychiinformarycznych, stanowig-
cych funkcjonalng cato$é, zaréwno
zpunktu widzenia przeptywu energii

(przetwarzanie energii elektrycznej

w energi¢e mechaniczng: ci$nienia

i przeplywu sprezonego powietrza),

jak i przeptywu informacji (sterowa-

nie, regulacja) [19, 20 ].

Systemowe, mechatroniczne podej-
$cie do problemu projektowania i wy-
twarzania urzgdzen i ukladéw pneu-
motronicznych zaklada tworzenice
rozwigzan ukladéw wykonawczych na
czterech poziomach [19]:
® system pneumotroniczny (Komuni-

kujace si¢ ze sobg inteligentne jed-
nostki napgdowe, manipulacyjne,
chwytakowe, narzgedziowe, auto-
matyzujgece i robotyzujgce proces
wytwarzania;

o urzgdzenia i uklad napgdu i sterowa-
nia (kompletne, inteligentne jed-
nostki napgdowe i sterujgee wyposa-
Zzone we wlasne procesory, czujniki
i komunikacje);

* komponenty urzgdzen i uktadéw
(silowniki, sensory, przekladnie
ruchu, prowadnice, ulozyskowania,
sterowniki procesorowe, moduly
wysp zaworowych);

e clementy komponentéw (detale,
czesci skladowe).

Kompleksowosé rozwigzan pneumo-

tronicznych narzuca jednak dyscypli-

ne, zaréwno na etapie projektowania
iwytwarzania rozwigzan pnecumotro-
nicznych, jak i na erapie ich rozwoju,
badari, produkcji, uruchomieniainor-
malnej pracy urzgdzenia. Wymagania
idg w kierunku konsekwentnego
stosowania srodkéw procesorowych
i komputerowych, komputerowego
wspomagania projektowania rozwig-
zan uzytkowych, komputerowego
srodowiska rozwojowo-badawczego
wyposaZzonego w narz¢dzia zaawan-
sowanej symulacji wykorzystujgcej
modelowanie zachowarni kompo-

nentéw, ukladdéw i systemdw [19, 20,

21,22).

Rozwigzania techniczne pneumo-
tronikisgzdolne konkurowaéz najbar-
dziej zaawansowanymi produktami
racjt‘)nalizacji tq‘f._'.:-f . ™ Bt

Nowe umiejetnosci i zawody
mechatroniczne - potrzeby
przemystu i gospodarki

Mechatronika to maszyny i urzgdze-
nia nowej generacji, na ktére zapo-
trzebowanie rynkéw krajéw rozwija-
jacych si¢ bedzie stale rosto. Z tym
zwigzane sg réwniez nowe umiejetno-
§ci na stanowisku pracy i specjaliza-
cje w zakresie mechatroniki. System
szkoleri musi szybko reagowad na
zmiany i nowosci technologiczne.
Mechatronika w przemysle stwarza
koniecznos¢ przygotowania i zatrud-
nienia nowego typu kompetentnych
specjalistéw, zdolnych do wykonywa-
nia zadan wymagajacych sumy wie-
dzy, umiejetnoscei i kwalifikacji zawo-

dowych z obszaru kilku specjalnos$ci
technicznych, takich jak: mechanika,
elekrronika i informatyka (3 in /).

Mechartronizacja, rozumiana nie tyl-
ko w kontekscie rechniki i technolo-
gii, ale w znacznie szerszym ujeciu,
uwzgledniajgcym aspekty pozatech-
niczne (elastyeznaintegracjaczynno-
$ci produkcyjnych i zarzgdzania pro-
dukcjg, zarzgdzanie kadrami, zarzg-
dzanie informacjg i logistyka), jest
najefektywniejszg drogg do rozwig-
zania nie tylko problemu wzrostu
produktywnosci i konkurencyjnosci
gospodarki, ale réwniez drogg do
zapewnienia gospodarce rzeszy wy-
kwalifikowanych pracownikdéw zdol-
nych do sprostania wspdiczesnym
wymaganiom zawodowym i spolecz-
nym [3, 11, 15].

W procesach transformacji wymu-
szajgcych reformy rynkowe i zwigza-
ne z nimi reformy systemu edukacyj-
nego oraz duze zmiany na rynku pra-
cy, warunki ksztalcenia zawodowego
miodziezy i doksztalcania dorostych,
mozliwe do realizacji na réZnych
poziomach zaawansowania technicz-
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Edukacja mechatroniczna proponuje
nowe metody ksztaleeniaiuczeniasig
i otwicra nowe mozliwosci rozwoju
kariery zawodowej [3,5,11].

W krajowej edukacji zawodowcj
stuzacej zaspokajaniu potrzeb rynku
pracy obserwuje si¢ rosngce zaintere-
sowanie mechartronikg. Mechatronika
stwarza mozliwo$ci powstawania
nowych zawoddéw, nie tylko w sferze
produkeji przemystowej, ale réwniez
w innych dziedzinach gospodarki
(rolnictwo, lesnictwo, ochrona $ro-
dowiska, budownictwo, medycyna,
biotechnologie), z uwzglednieniem
obszaru uslug. Specjalista ,,elektro-
mechanik pojazddéw samochodo-
wych” juzobecnie spelnia wiele funk-
cji whasciwych dla zawodu montera
mechatronika. Nalezy spodziewad
si¢ stopniowych regulacji i porzgd-
kowania istniejgcego stanu rzeczy,
ktéry doprowadzi réwniez do lepsze-
goidentyfikowania zawodéw mecha-
tronicznych.

Powstajg nowe specjalizacje za-
wodowe. Specjali$ci mechatronicy
bedg znajdowaé stale rosngee zat-
rudnienie w wielu specjalistycznych
zawodach we wszystkich dziedzinach
przemystu i gospodarki oraz w wielu
innych obszarach zastosowar ,,inteli-
gentnych™ maszyn i urzgdzen.

Zakoriczyl si¢ juz proces formalne-
go powolywania przez Ministerstwo
Gospodarkidwdch nowych zawodéw:
~monter mechatronik™ i ,technik
mechatronik”, poprzedzony pracami
majgcymi na celu ustalenie standar-
déw zawodowych w obszarze mecha-
troniki. Umozliwilo to Ministerstwu
Edukacji Narodowej i Sportu uru-
chomienie kszralcenia w dziedzinie
mechatronikiw szkotach zawodowych
w kierunku zdobycia wiedzy i umie-
jetnosci monterai technika mechatro-
nika. T'e dwa zawody zostaly wpisane
na liste kwalifikacyjng MENIS tzw.
zawoddw szkolnych. Zatwierdzono
tez ramy programowe ksztalcenia
w nowych zawodach, co pozwolito na
rozpoczgcie nauczaniamechatronikina
poziomie technika w systemie szkol-
nym w roku szkolnym 2004/2005 [23 ].

Od szeregu lat mechatronika jest
obecna w szkolnictwie zawodowym
wyzszym. Na kilkunastu uczelniach
w calym kraju istniejg lub sg powoly-
wane wydzialy, instyruty, zaklady
lub katedry ksztalcgce w zakresie me-
chatroniki i promujgce mechatro-
nike jako nowoczesng forme auto-
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realizacji wlasnych koncepcji dydak-
tycznych oraz zainteresowania rézny-
mi obszarami mechatroniki, nic ma
ujednoliconych programdw nauczania
i wymagan stawianych przyszlym
absolwentom szkét wyzszych. Chod
formalnie nie istnieje zawdd inzynier
mechatronik, zalegalizowane sg juz
mechatroniczne kierunki (megakie-
runki) ksztalcenia [24 ].

Od poziomu szkoty zawodowej, po-
przezlicea techniczne, szkoly police-
alne, osrodki ksztalcenia zawodo-
wego i ustawicznego, az do poziomu
uniwersyteckiego — wszedzie nie-
zbedne sq okreslone wysokie stan-
dardy kwalifikacji zawodowych i so-
lidnestandardy edukacyjne, warunku-
jace uzyskanie zamierzonych celow
reformy systemu edukacji w Polsce.
Jedng z merod ich osiggnigceia jest
wykorzystanie w procesie nauczania
dydaktyczno-szkoleniowych rozwig-
zan systemowych w obszarze mecha-
troniki.

Firma Festo jest krajowym do-
staweg takich systeméw (nowoczesne
urzgdzenia, specjalistyczne oprogra-
mowanie, sprz¢t pomocniczy, multi-
media, programy nauczaniaiszkoler),
wprowadzajgcych do nauczaniaiucze-
niasi¢ elemenyinteraktywnejstymu-
lacji, elementy gier komputerowych,
zabawy i wspdlzawodnictwa. Nowe
metody i $rodki dydakryczno-szkole-
niowe Fesro bardzo akrywizujg pod-
mioty ksztalcenia oraz zwigkszaja
jegoatrakeyjnoséi efekrywnosé. Ula-
twia to realizacj¢ koncepcji specja-
lizacji zawodowych w ramach mecha-
troniki jako grupy zawoddéw otwartych,
zapewniajacych umiejetnosci i kom-
petencje zawodowe w sposdb ela-
styczny i konstruktywny, powigzany
zakrualnymi potrzebamirynku pracy
[13, 25].

Rozwdj nowych dyscyplin nauko-
wvch, podniesienie poziomu wyksztal-
cenia technicznego i kultury technice-
nej, tworzenie nowych miejsc pracy
przez nowy system kszralcenia i szko-
leri oraz zapewnienie wzrostu efek-
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tywnosci produkcji to wymagania
dla polskiej gospodarki, krérych spro-
staniu pomaga mechatronika.
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GAZY W TECHNOLOGII

Rafinacja przeptywowa
pulsacyjna ciektych stopow

Z. Bonderek, S. Rzadkosz,
Z. Smorawiriski

W artykule przedstawiono ba-
dania skuteczno$ci procesu
usuwania zanieczyszczen ga-
zowych i wtraceri metalicznych
z cieklych stopéw aluminium
za pomocg wysoko dyspergu-
jacej rafinacji. Przeprowadzo-
no badania rafinacji gazami
oczyszczajagcymi kapieli meta-
lowej oraz badania rozprasza-
nia pecherzy gazu rafinujgce-
go w cieczy modelowej przez
glowice obrotowe réznej kon-
strukcji. Testowano stacjonar-
ne i pulsujgce podawanie gazu
oczyszczajgcego na jego dys-
trybucje w kapieli metalowej.
Wyniki badart postuza do opra-

rzajg znaczne problemy dla obstugi
i srodowiska. Kompromisem jest sto-
sowanie mieszaniny gazéw, np. N, +Cl,,
ktéra pozwala na skuteczne odgazo-
wanie przy niewielkiej emisji gazéw
szkodliwych.

Znamienno$cig nowoczesnej meto-
dy rafinacji gazowej jestsilne rozdrob-
nienie pgcherzykéw gazu rafinujgee-
go za pomocy wirnika, obracajgcego
si¢ w kgpieli i rozprowadzajgcego gaz
oboj¢rny. Rozdrobnienie pgcherzy
gazowych powoduje zwickszenie po-
wierzchni ich reakcji z cieklym meta-
lem, a rozprowadzenie ich w calejob-
jetoscei kgpieli — skrécenie drogi dy-
fuzji wodoru. Male pecherzyki prze-
plywaja powoli przez ciekly meral,
dzigki czemu czas kontaktu gazu ra-
finujgeego z kgpielg wydluza sig.

nie zuzla wraz z gazem nosnym (argo-
nem) w odrgbnej linii. Takie rozwia-
zanie zmniejsza koszty instalacji rafi-
natora w odlewni i umozliwia wiclo-
kicrunkowe zastosowanie do uszla-
chetnianiacieklych stopéw, tj. dousu-
wania szkodliwych gazdw i wergcen
niemertalicznych, a takze dousuwania
nicktdrych zanieczyszczen metalicz-
nych. Zwigzki pomigdzy wirgceniami
tlenkowymiizaabsorbowanym wodo-
rem wyjasnia w pewnym stopniu hi-
poteza o wystgpowaniu komplekséw
(ALOy),-(H),,, zwanych kompleksami
tlenkowo-wodorowymi, ktére mogg
si¢ tworzy¢ z drobnodyspersyjnej za-
wiesiny tlenkowej. Sposrdd réznych
form wystepowania tlenkéw, tj. duzych
zwartych wtrgceri, rozwinig¢rych blonek
tlenkowych, zawiesiny '
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Automatyzacja procesow

dozowania

A. Dombelk, K. Fitzek,
P. Pltaszczyk

Artykut przedstawia metody do-
zowania oraz kryteria doboru
urzadzeri dozujgcych. Opisano
pojedyncze urzadzenia realizu-
jace procesy dozowania, a na-
stepnie pokazano sposéb ich
wykorzystania w budowie
w petni zautomatyzowanych
linii produkeyjnych. Przedsta-
wiono urzadzenia do pomiaru
przeplywu materiatéw sypkich
w transporcie pneumatycznym
oparte o technologie mikrofa-
lowg. Zwrécono uwage na za-
pewnienie duzej doktadnosci
dozowania oraz mozliwosé po-
wigzania uktadéw sterowania
z systemami nadrzednymi.

wiclu dziedzinach przemy-
stu istnieje potrzeba poda-
nia okreslonych ilosci ma-

teriatu do procesu technologicznego.
Obecnie praktycznie wigkszosé
proceséw produkeyjnych jest zauro-
matyzowana, réwnieZ od systeméw
dozowania wymaga si¢ pelnej auto-
matyzacji procesu oraz jego wspol-
dzialania z podstawowym procesem
technologicznym. Oczywiscie sposéb
oraz wymagania, jakie sg stawiane
przed systemem dozowania, zaleig
przede wszystkim od gléwnego pro-
cesu technologicznego. To on narzu-
ca rakie paramerry, jak: dokladnos¢
dozowania, wydajno$¢ ukladu, sposéb
wprowadzenia materialu do procesu
czy inne bardziej specjalistyczne
wymagania.W zaleznosci od tych pa-
rametréw dobiera sig¢ urzadzenie do-
Zujgce oraz powigzany z nim system
automatyki. W dalszych rozdzialach
artykulu opisano podzial proceséw do-
zowania oraz sposoby jego realizacji
wodniesieniu do konkretnych rozwig-
zan technicznych we wdrozonych
w przemy$le ukladach dozowaniasys-
temu Polko.
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Klasyfikacja systemoéw
dozowania, kryteria
doboru urzgdzen

Podstawowy podzial systeméw dozu-
jacych mozna wykona¢ w oparciu
o wielko$¢ fizyczna, na podstawie kud-
rej odmicrzany jest material. Systemy
mozna wige podzieli¢ na trzy gléwne
Brupy:
* pomiar masy,
* pomiar objgtosci,
* pomiar przeplywu surowca.
Wybdér merody dokonywany jest
w zaleznosci od uwarunkowarn tech-
nicznych procesu oraz od whasciwosci
dozowancgo materiatu. Przed wybo-
rem metody dozowania nalezy usta-
li¢, jakie wartoscei decydujg o prawi-
diowym przebiegu procesu (wagowa
ilo$¢ marerialu czy jego objerosé).
W wigkszosci proceséw technolo-
gicznych okazuje sig, iz dokladnosé
wagowa jest bardziej pozgdana. Jed-
nakze pomiar objgrosciowy w wielu
przypadkach jest tariszy i czasami
w procesach, gdzie wymagana jest
mnicjsza doktadnos¢ wagowa, jest
stosowany. Metoda namiarowania za
pomocg pomiaru przeplywu wykorzy-
stywana byla gléwnie przy dozowaniu
cieczy i gazdw, natomiast rzadziej przy
dozowaniu marterialéw sypkich. Wy-
nikalo to gléwnie z trudnosci doktad-
nego pomiaru przeplywu tych mate-
rialéw, czy to w rurociggach transpor-
tu pneumatrycznego, czy w zsypniach
grawitacyjnych. Jednak w ostatnich
latach pojawity si¢ na rynku nowe urzg-
dzenia oparte na technologii mikrofa-
lowej, przeznaczone do bezkontakto-
wego pomiaru przeplywu materialow
sypkich. Urzgdzenia te sg produktem
firmy SWR Engineering reprezentowa-
nej w Polsce przez firmg Newtech En-
gineering. Opis tych urzadzen zawarty
jestw dalszej czgsci artykulu,
Dokonujac wyboru systemu dozo-
wania, istotne jestokreslenie doktad-
no$ci dozowania w danym procesie.
Dokladnosé dozowania z reguly ma
wplyw na kosztrealizacji systemu oraz
na pewne uwarunkowania umiejsco-
wienia urzgdzen pomiarowych oraz

zniwelowania wplywu czynnikow ze-
wnetrznych na system pomiarowy.
Dokladno$¢ ma tez z reguly ujemny
wplyw na wydajno$¢ proceséw, cho-
ciaz mozna jg zwigksza¢ np. poprzez
dublowanie urzgdzen, ,zaz¢bianie”
niektérych proceséw.

Ograniczenie kosztéw realizacji
w niektérych procesach dozowania
wieloskladnikowego mozna uzyskad,
wykorzystujge jedno stanowisko po-
miarowe dla kilku skladnikéw. Skut-
kiem tego kompromisu jest mniejsza
wydajnosé systemu, gdyz kazdy sklad-
nik w procesic musi by¢ dozowany
niezaleznie. Dlatego oprdécz dokiad-
no$ci na etapic projektu nalezy réw-
niez okresli¢ wydajnos$¢é systemu.
W rozwigzaniu tym ilosci dozowanych
sktadnikéw powinny by¢ poréwnywal-
ne, tak aby urzgdzenie pomiarowe pra-
cowalow swoim zakresie nominalnym.

Przy doborze systemu nalezy réw-
niez rozwazy¢ spos6b wprowadzenia
materiatu do procesu (czy material ma
byé podany przez swobodny wyplyw,
czy w sposdb dynamiczny).

Dozowanie wagowe okreslonych
porcji materiatu moze odbywaé sig
sposobem sumaryeznym lub réznico-
wym. Pierwszy sposéb polega na wpro-
wadzaniu zadanej ilosci do urzgdze-
nia wagowego, natomiast drugi na
wyprowadzeniu okreslonej porcji
zurzadzeniawagowego. Pierwszy spo-
s6b pozwala nawykorzystanie uktadu
wagowego dla Kilku sktadnikéw.

Dokladno$é pomiaru nie jest je-
dynym elementem wplywajgcym na
dokladnosé dozowania. Waznym czyn-
nikiem jest wiclkos¢ strugi podawa-
nego materiaty, jej powtarzalno$é oraz
mozliwos¢ jej regulacji. Mozliwosé
regulacji strugi pozwala systemowi
automatyki na sterowanie procesem
w taki sposéb, aby struga byta jak naj-
wigksza na poczgtku procesu i mini-
malna przy koricu, w fazie tzw. dozo-
wania doktadnego. W fazie tej marte-
rial zostaje odcigty z odpowiednim
wyprzedzeniem, tak aby zniwelowa¢
inercje uktadu.

Po okresleniu podstawowych para-
metréw dozowaniaoraz dodatkowych
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moze powodowaé tez po pewnym
czasie zawieszanie marterialu w zbior-
niku. W niektérych wdrozeniach
Polko dozowanie bez nadcisnienia
w zbiorniku wykorzystywane jest
w fazie dozowania doktadnego.

W niektdrych procesach technolo-
gicznych wymagane jest wprowadza-
nie danego materiatu do procesu
w sposdb ciggly ze stalg wydajnoscig.
Dozownik pneumatyczny pozwalana
dozowanie marterialu w sposéb quasi-
-ciggly z regulowang wydajnoscig.
System automatyki tego dozownika
dzieliczas naokresy minutowe, w kté-
rych podaje porcje materiatu wynika-
jace z \\'\'d-.ljn-:}-ici godzinowej, przez
pozostaly czas podaje tvlko powie-
trze. Uklady takie pracujg m.in. w od-
lewniach Krnow, Trniec. Dla ciggle-
go podawania w czasie stosowane sa
uktady przenosnika $limakowegoste-
rowanego poprzez falownik oraz uktad
ezekeyjny. Uklady tego typu mogg
podawad¢ material z bardzo niskg wy-
dajnoscig.

Istniejg réwniez uktady technolo-
giczne, gdzie urzgdzeniem odmierza-
jacym jestzbiornik buforowy czy inne
urzgdzenie, np. mieszalnik.

Oprécz systeméw dozowania mare-
rialéw sypkich, systemy Polko pozwa-
lajg réwniez na dozowanie cieczy.
W zakladzie zajmujgcym si¢ wytwa-
rzaniem przypraw dozowany jest olej
roslinny, ktdry jest pneumatycznie
wprowadzany do mieszanki. Dzig¢ki

Fot. 3 Przykiady wdrozen czujnikow SolidFlow

Podstawowym produktem wykorzy-
stywanym przy namiarowaniu jest
urzgdzenie o nazwie SolidFlow.
Pozwala ono na prosty pomiar wiel-
kosci przeplywu materialéw sypkich
Zarowno w rrlll]ﬁp{}rﬁ."i.t.' l‘)]lt.‘lin'l:l[‘_u'l..';".‘
nym, jak i w przypadku swobodnego
spadku. W konsekwencji poprzez
sumowanie urzgdzenie jednoczesnie
wazy ilo$¢ przeplywajgcej substancji
(for. 3).

Dziatanie czujnika oparte jest na
wvkorzystaniu najnowszych techno-
logii mikrofalowych.

Urzadzenie dziala na zasadzie licz-
nika, ktéry zlicza ilo$¢ poruszajgcych
sig czgsteczek materialu w jednostee
czasu. Stosujac selektywng czestotli-
wosd, jednostkazlicza tylko czgstecz-
ki materialu, pomijajac czasteczki
czynnikatransportujgcego.

Po zainstalowaniu urzadzenie wy-
maga kai= o

ry przeznaczony jest dla wigkszvch
przeplywéw do 300 t/h.

Kompletny system pomiarowy skta-
dasi¢ z jednego lub wigcej czujnikéw
oraz jednostki kontrolnej. Sygnat
zeczujnika ,obrabiany” jest przez jed-
nostke kontrolng i w postaci wielko-
$ci przepltywu podawany jest na wy-
§wietlacz urzadzenia. Urzgdzenie
to moze pracowac réwniez jako urzg-
dzenie odmierzajgce zadang porcjg
materialu i po odmierzeniu zadanej
ilosci odcina¢ doplyw. Jednostka kon-
trolna jest wyposazona w wyjscie ana-
logowe4..20mAlub2..10V, co pozwa-
la na podlaczenie urzadzenia do ukla-
ddw zewnerrznych, np. donadrzedne-
go systemu sterowania zaktadu,

Podstawowg zaletg urzgdzenia jest
pomiarilo$ci materiatlu bezposrednio
na liniach transportowych, co pozwa-
la na uniknig¢cie fhmrmk{m bufnrn—

e

+2-5% skalibrowanego
<symalna wielkos¢ prze-
-go czujnika réwna jest
ypadku pomiaruw wigk-
icach stosuje si¢ 2 lub

:zujnika SolidFlow jest
nsFlow (rys. 3.), ktdry

ik DensFlow dla pomia-
ru materiatow sypkich
wanych

omiar przeplywu bardzo
riatéw (SolidFlow moze
vw przypadku wypelnie-
Iy transportowej mierzo-
lem), oraz MaxFlow, kté-

Oprécz przedstawionych urzgdzen
firma SWR Engineering posiada
wswojejofercie réwniez detekror pytu
(ProSens), detekror przeptywu mate-
rialéw ziarnistych (Flow]Jam)idetek-
tor obecnosci materiatu (Pro Gap II).

ProSens wykorzystuje zjawisko
powstawania ladunkdéw elektrosta-
tycznych wokét czgstek kurzu. Ich
wzajemne oddzialywanie z koricowkg
pomiarowg urzgdzenia powoduje
powstawanie niewielkich tadunkéw
elektrycznych, generujgeyeh odpo-
wiedni sygnatl przekazywany do
cze¢scei elektronicznej. Urzgdzenie to
przeznaczone jest przede wszystkim
dowykrywania nieszczelnosci filtréw,
chociaz moze by¢ réwniez uzywane
do sygnalizacji np. niedroznosci
W transporcie pneumatycznym.

Czujnik Flow]am jest stosowany
w aplikacjach, w ktérych wystepuje
spadek swobodny materiatu, przy
transporcie pochytym lub pneuma-
tycznym. FlowJam jestidealnymurzg-
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For. 2 Dozownik pﬂeumatyczny oleju
roslinnego

w granicacl
zakresu. M:
plywu dla -
20t/h. Wpr
szych sred
3 czujniki,
Odmiana
czujnik Di

Rys. 3 Czuj
dysze, tworzqe ,mglgolejowg” wmie-  ru przepiy
szalniku, co powoduje réwnomierne  _ skondens
jego rozprowadzenie w mieszaninie
sktadnikéw sypkich. pozwala na

Cickawym rozwigzaniem jestdozo-  zbitych ma
wanie materialéw sypkich w oparciu  byéstosowa
opomiar przeplywuzwykorzystaniem  niado80%
urzgdzen firmy SWR Engineering. nymmateri
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dzeniem do monitorowania pracy urzg-
dzen, takich jak: podajniki $limako-
we, podajniki celkowe, urzgdzenia
pneumatyczne, przenosniki kubel-
kowe czy podajnikiwibracyjne. Do de-
tekeji marteriatu system wykorzystuje
mikrofale, natomiast ruch jest wykry-
wany za pomocg efektu Dopplera.
Czujnik Pro Gap 11 stuzy do bezdo-
tvkowej derekceji materialéw sypkich
w metalowych i niemetalowych ru-
rach, zbiornikach, szybach, zsypach
itp. Urzadzenie to moze wykrywac
obecnosé materialéw nie przewodzg-
cych (np. tworzywa sztuczne) poprzez
szybe lub inny izolaror. Taki sposéGb
montazu powoduje, ze czujnik jest
zupelnie wylgezony z procesu produk-
cyjnego, co jest szczegdlnie istotne
np.w przypadku pomiaréw materiatéw
agresywnych, sciernych itp. Pozwala

rn rAiunimisad na erncnwanis neradsania

rowania. Komunikacja taka moze by¢
zrealizowana w postaci réwnoleglych
linii sygnatowych, izolowanych gal-
wanicznie lub poprzez transmisje
szeregowd. W przypadkach silnych za-
kiéeen elektromagnetycznych do
transmisjiszeregowej wykorzystywa-
ny jest Swiattlowdd.

Obstuga instalacji technologicznych
z procesami dozowania ogranicza sig
w zasadzie do zadania receptury prze-
widzianejaktualnie do produkcji, okre-
§lenia drogi transportu, wprowadzenia
ilogci cykli itp. oraz wydania sygnatu
startu. Dostgp do tych operacji uzyt-
kownik uzyskuje poprzez interfejs
w postaci np. komputera klasy PC lub
przemystowych paneli operatorskich.
Komunikacja pomigedzy operatorem
a systemem odbywa si¢ z reguly po-
przez systemy wizualizacji SCADA,

» brArvoch animisanid snndna nackamn_

kontrola samego procesu, tak aby nie
spowodowat on wytworzenia np. wa-
dliwego produktu. Z tego wzgledu
bardzo wazny okazuje si¢ dobdr od-
powiednich urzgdzen dozujgcych na
ctapie projektu, z uwzglednieniem
warunkéw technologicznych, lokali-
zacyjnych oraz z uwzglednieniem
wilasciwosei samego marteriatu dozo-
wanego. Dzigki modulowej konstruk-
cji urzgdzen dozujgeych systemu Polko
mozliwe jest w miarg proste zaprojek-
towanie i wykonanie nawert bardzo
rozbudowanych linii dozujgcych z do-
stosowaniem ich do potrzeb konkret-
nego klienta.

Chcielibysmy podkresli¢ dodat-
kowg zaletg dozownika pneumatycz-
nego Polko — urzadzenie to posiada
mozliwosci dynamicznego podawa-

nia dozowanego materiatu, co w.nie-
Lehevnh mrnnnennh inor haedsa®025 00
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Nowoczesne mikropompy do
obwodow mikrostrumieniowych

Vaclav Tesar
Kazimierz Peszyriski

Przedstawione przez autoréw
mikropompy sq przeznaczone
do generowania przeptywu cie-
czy w obwodach mikrostru-
mieniowych. Do wprawienia
ptynu w ruch wykorzystywane
sg nowoczesne elektroaktyw-
ne polimery: w jednym z nich
dochodzi do zmiany ksztattu
membrany w nastepstwie
transportu jonéw wywotanego
dziataniem potencjatu pola
elektrycznego, w drugim przy-
padku jest wykorzystany zel
elektrostrykcyjny o charakterze
krysztatu ciekiego.

e wzgledu na fake réznych za-

sad hydrodynamicznych, na

ktdrych bazujg obydwa typy
pomp, posiadajg one rézne charakte-
rystyki obcigZzeniowe podczas pracy
w ukladach mikrostrumieniowych.

Mikropompy

Strumieniowe uktady sterujgceiinne
systemy produkowane nowoczesny-
mi technologiami, takimi jak: wytra-
wianie i dekompozycja (deposited
matter) orozmiarach charakterystycz-
nych rzedu milimetréw i mniejszych,
s3 jedng z najszybciej obecnie rozwi-
jajacych si¢ dziedzin technicznych
[1]. Aby ptyn mégl poruszaé si¢ w ob-
wodzie mikrostrumieniowym, musi
byéalbowprowadzany zzewnatrz pod
odpowiednimcisnieniem (tzn. muszg
by¢ do dyspozycji odpowiednie cig-
nieniowe zbiorniki akumulacyjne),
albo jego ruch musi zosta¢ wywolany
przez wbudowang miniaturowg pom-
pe (wprzypadku cieczy) lub dmucha-
we (w przypadku gazéw). Na Uniwer-
sytecie w Sheffield, w katedrze Pro-
cess Fluidics Group pod kierownic-
LWEMm pierwszego z autorow, sq rozwi-
jane dwa typy pomp o odpowiednich
ekstremalnie malych rozmiarach.
Obydwa sg przeznaczone przede
wszystkim do aplikacji mikroche-
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Idealny generator strumienia

Charakterystyka wyjsciowa:
stale natezenie przeplywu
niezalezne od przylaczonego
obcigZenia,

pompy lub dmuchawy objetosciowe:
tlokowe, zgbate ...

symbol

zblizong charakterystyke majq, przy stalej
predkosci obrotowej silnika napedzajgcego,

T

o]

ik
b fkg-s
mn; ny [kg 5 ]
predkos¢ obrotowa

Rys. 1 Pompy typu objetosciowego posiadaja (przy stalych warunkach na stronie
napedu) charakterystyke obcigzeniowa zblizona do idealnego Zrodia stafego prze-

plywu

micznych, gdzie ciecze w systemie
przechodzg poprzez réznorakie reak-
cje chemiczne, mogg jednak by¢ tak
samo dobrze wykorzystane w najroz-
niejszych innych aplikacjach techni-
ki mikrostrumieniowej.

W zasadzie pompy (nie tylko dla
tych ekstremalnie matych rozmiaréw)
mozna podzieli¢ na dwie grupy funk-

cjonalne. Do pierwszej z nich naleig
pompy odferosciowe (rys. 1), ktdre cha-
rakteryzujg si¢ tym, Ze przy statych
warunkach panujgcych na stronie na-
pedowej generowany jest praktycznie
staly wydatek, tylko nieznacznie
zmieniajacy si¢ w zaleznosci od ob-
cigZenia, czyli ci$nienia panujgcego
na wyjsciu. Sg to zawsze konfiguracje

Idealny generator potencjatu

Charakterystyka wyjSciowa:
stala wartoS¢ wykonywanej pracy
wlasciwe] a niezaleznie od

symbol ¢

I.r‘.'le-| =8

pobieranego natgzenia przephywu,

. 8

[ka]

zblizong charakterystyke majg maszyny hydro-
dynamiczne (pompy odSrodkowe i Smiglowe),
wentylatory, dmuchawy lopatkowe i kompresory
przy pracy obcigzeniami o duzej dyssypacji Q.

m I silnik

|A9’I-’=E

Spadek wyjsciowego potencjalu energetycznego przy nizszych dyssypa-
cjach obcigzenia mozna modelowac przy pomocy modelu z wewnetrznym
oporem polgczonym szeregowo z idealnym generatorem.

m m

: o-s]
48

predko$c¢ obrotowa

n‘

_-\\ ny

- n:l

m

/ o-s]

Rys. 2 Charakterystyki pomp typu dynamicznego sa zblizone do idealnego zrodia
spadku cisnienia (wobec tego réwniez energii)
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Model uproszczonego
wewnetrznego ukiadu

2
Q.m a

|ae|
pompy ]

. charakterystyka idealnego

|ae|=a-Q,m*

a1

a j2e]

Sklada sie z idealnego generatora potencjatu
polaczonego szeregowo z oporem hydrau-
0 licznym, ktéry reprezentuje straty wewnetrzne

spadek energetyczny na
oporze wewnetrznym

Rys. 3 Lepszy od przedstawionego na rys. 3 model zachowania pomp dynamicz-
nych uwzglednia straty energetyczne na wewnetrznych oporach hydraulicznych

pompy

pracujgce w powtarzalnych cyklach
funkcjonalnych, gdzie w kazdym cy-
klunawyplywie pojawia si¢ praktycz-
nie taka sama ilo$¢ ptynu. Wymienié
tu mozna przede wszystkim ogdlnie
znang zasad¢ pomp tlokowych, gdzie
tlok wywoluje zmienny przeplyw, ktg-

caltkowicie zamknigty przepltyw wdru-
gimkierunku).

Inngzasada pracy charakteryzuje sig
drugi typ pomp, ktéry ogdlnie nazy-
wany jest pompami dynamicznymi
(rys. 2), gdzie jest wykorzystywana
energia kKinetyczna przykazywana

obcigzeniem
Schemat uktadu |ae}4
|de|=a-Q,m* |de|=Q,m’

m

Pompa odsrodkowa (dmuchawa) potaczona z oporowym

charakterystyka pompy

O "

b charakterystyka
oporu zewnetrznego m

-

de Q.

a-Q,m* =Qm’ =a=@Q, +Q,)m*
szeregowe pofgczenie dwoch opordw zasilanych

v

Z idealnego Zrodta energii

Rys. 4 Znaczenie charakterystyki obciazeniowej: stan w ukfadzie hydraulicznym
Jest okreslony punktem przeciecia sie charakterystyki pompy i obciazenia

ry jest ukierunkowany parg zaworéw:
ssgevm 1 wyplywowym, pracujacymi
wzasadzie jako diody (fatwy przeplyw
w jednym Kierunku, utrudniony lub

przyspieszanym przeplywajgcym ply-
nom. W duzych pompach najezgsciej
dotego przyspieszenia dochodzi pod-
czas przeplywu przez wirnik, koto

™~ -

obcigzenie z duzg dyssypacja Q,

de }  _ male natezenie przeplywu
x obciazenie optymalne
PO T - maksymalna przekazywana moc
My
\'\\ = krzywe statej mocy

~
=T ——
h""‘-\. -
——
4//f\ ‘m
1 -

obcigzenie z matq dyssypacja Q; — mate ciSnienie

Rys. 5 Charakterystyka obciazeniowa umozliwia okreslenie optymalnego obciaze-

nia do danej pompy i odwrotnie
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topatkowe lub inny element obroto-
wy. Obrotowe elementy o wymiarach
rzgdu milimetréw sg jednak trudne do
wykonania ze wzgledu na szereg roz-
nych probleméw z uszczelnieniem,
malg Zywotnoscig i ogélnie duzg me-
chaniczng wrazliwodcig. Uwagaw tym
przypadku jest raczej skierowana na
inny typ: pompy strumieniowe bazu-
jgce na wytworzeniu strumienia ply-
nuwdyszy poprzez jego przyspiesze-
nie w dyszy strumieniowej. Znane sg
pracujace w taki sposéb ejekrory lub
iniektory. Ich zaletg jestdzialanie bez
elementéw ruchomych, wymagajg
one jednak napgdu poprzez inny
przeptywajacy plyn i wobec czego
przesuwaja jedynie problem gene-
rowania przeplywu w inne migjsce.
Rozwiazaniem sg konstrukcje ze
zmiennym doplywem i wyplywem
w dyszach pierwotnych [2], [3] —czyli
generowanie zmiennego strumienia,
ktdry nastgpnie jestukierunkowywa-
ny dynamicznymi zjawiskami wystg-
pujgcymi podczas przeptywu ptynu
[4], [5]. Mimoanalogicznej podstawo-
wej mysli, polegajgcej na ukierunko-
waniu przemiennego ruchu, dyna-
miczne, strumieniowe zasady pracy
réznig si¢ od objerosciowych charak-
teremzachowaniaw ukladzie strumie-
niowym — ksztaltem charakterystyki
obcigzeniowej, ktéra ma typowy pla-
ski ksztate (rys. 3, 4). Efektywnos¢
strumieniowego uksztattowania [6]
nie jest zbyt wysoka, a w nastgpstwie
tego zauwazalny jestwyraZzny spadek
charakterystyki w miarg wzrastajgce-
go natgzenia przeplywu (rys. 3, 5).

Naped realizowany poprzez
elektroaktywne polimery

Mimo ze prezentowano mikrodmu-
chawy z klasycznym mechanicznym
napgdem — przenoszenie mocy po-
przez obracajgcy si¢ walek, raka kon-
strukeja jest skrajnie niedogodna dla
nowoczesnych proceséw mikropro-
dukceyjnych i wobec tego uwaga jest
zwrdconaw innym kierunku, Wymie-
nione ukierunkowanie na zasady
bazujgece na ukierunkowaniu prze-
miennego przeplywu oferujg mysl za-
stosowania bezposredniego genero-
wania przemiennych przyplywéw pod
wplywem pola elektrycznego.

Mimo ze mozna spotkaé mikropom-
py z klasycznym napgdem mecha-
nicznym — przeniesienie mocy po-
przez rotujgcy walek, taka konstruk-
cja jest bardzo niewygodna do stoso-
wania we wspolczesnych procesach
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Rys. 6 Zasada deformacji membrany
z polimeru w wyniku poprzecznego
transportu jonow

mikroprodukceyjnychidlatego uwaga
zostata zwrdcona w innym Kierunku.
Wzmiankowane juz ukierunkowanie
na przemienne przeplywy praywodzi
namy$l pomyst, aby dobezposrednie-
go generowania przemiennych ru-
chéw mechanicznych wykorzystaé
dziatanie przemiennego pradu elek-
trycznego. Niestety, dotychczas
wykorzystywane materialy, np. ma-
gnetostrykeyjne lub piezoelektrycz-
ne, ogdlnie wykazujg zbyr mate zmia-
ny objetosciowe. Do ich wad mozna
zaliczy¢é réwniez to, ze materialy
piezoelektryczne i materialy polikry-
staliczne sg kruche, posiadajg duza
mechaniczng odporno$¢ na deforma-
cje (modul Younga), a wymuszajace
napigcia elektryczne muszg byd
znaczne—zazwyczaj rzedu serek wolt.
Znane sg eksperymenty z wymusza-
nymi eklektycznie generowanymi
cieplnymi efekrami objerosciowymi,
jednak te zjawiskasgzbyt wolne wna-
stepstwie duzej bezwladnosci ciepl-
nej—mimo ze przy zmniejszaniu roz-
miardw az do wartosci mikromilime-
tréw moznastwierdzid, ze zjawisko jest
bardziej przychylne.

Zmiany ksztattu i objgrosci wywo-
lane oddzialywaniem pola elektrycz-
negodlaniektdrych nowo rozwijanych
materiatéw polimerowych oznacza-
nych skrétem EAP (ang. ElectroActi-
ve Polymer) wydajg si¢ bardzo atrak-
cyjne. Sg to materiaty organiczne, kté-
rych badania rozwojowe byly w znacz-
nej mierze pierwotnie prowadzone
pod kgtem upodobnienia do migsni
istot Zyjgcych —w wykorzystywanych
prakerycznieaplikacjach jestjednaza-
sada funkejonalna zupelnie inna, nie
chodzi tu o bezposrednig przemiang
energii chemicznej na pracg mecha-
niczng.

W dniu dzisiejszym praktycznie do
wykorzystania nadajg sig dwa rodzaje
polimeréw. Z jednej strony znajduja
sig te, w ktérych ruchy mechaniczne
53 Nastepstwem Wewnerznego trans-
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portu jondéw (podstawowa praca: Ogu-
roiinni, 1992). Oznaczane sgone skra-
tem IPMC (ang. lon-exchange Poly-
mer—Metal Composites). Jak wynika
z tego skrétu, chodzi tu o strukrurg
warstwowg (kompozyt) z polimerem
umozliwiajgcym wewngtrzny ruch
jonéw pod wplywem elektrycznego
napigciadoprowadzanego do metalo-
wej elektrody. T'e materialy bez wy-
jatku wymagajg umieszcenia ich
w wodzie, poniewaz do uwolnienia
ruchomych jonéw dochodzi w wyni-
kuhydratacji. Dla pomp nie stanowi
to zadnego problemu. Sg dostgpne za
stosunkowoniskg ceng, poniewazod-
powiedni polimer jest dostarczany
przez koncern DuPont pod nazwg

LS.
o
—_—
e
— Y
F

Rys 8 Obrot elementu krystalicznej
struktury Zzelu w polu elektrycznym

zdolne do wykonywania zaskakujaco
duzych ruchéw deformacyjnych (rys. 7)
przy stosunkowo malym napigciu
wymuszenia 1-5 V. Pracujg szybko,
zazwyczaj sg osiggane czestotliwosci
rzedu setek Hz. Dla danej mocy me-
chanicznej masa elementu jest niska,
osigga warto$c okolo 100 k€W na kg,

ov

76V

Podczas badan
dochodzito do
skrecenia paska

Rys. 7 Zmiany ksztaltu membrany z ma-
teriatu ,Nafion"” firmy Dupont pod
wplywem napiecia elektrycznego o war-
tosci dziesiatkow wolt

~Nafion” z przeznaczeniem do wyko-
rzystania w ogniwach paliwowych.
Folie wystarczy wyposazy¢é w dwu-
stronnie napylany film metalowy. Sg

Rys. 8 Schemat struktury zelu elektro-
strykcyjnego o charakterze nematycz-
nego ciektego krysztatu

Rys. 10 Wzgledne zmiany diugosci Al/l
wywolane dzialaniem pola elektryczne-
go na ciekle krysztaly moga siegac na-
wet dziesiatkéw procent

Innym dajgcym nadziej¢ typem po-
limerdw elektroaktywnych, kidre re-
agujgnie tylko poprzez zmiang ksztal-
tu, ale réwniez poprzez rzeczywiste
zauwazalne zmiany objetosci, sg
przede wszystkim zele piezostrykeyj-
ne [7], bazujgce cze¢sto na cieklych
krysztalach (rys. 8). Pionierem tego
kierunku jest prof. Finkelmann zuni-
wersytetu we Freiburgu (pierwsze
prace w 1981 r.). Dozmian objetoscio-
wych dochodzi w zasadzie w wyniku
obrotu elementéw struktury kryszra-
6w (rys. 9) w polu elektrycznym.
Mogg osiggaé wysokg gesto$é mocy,
nawetokoto 100 kWnakg(czyliodwa
rzgdy wigeej niz dzisiaj normalnie
spotykane napedy mechaniczne i tyl-

37



ELEMENTY PNEUMATYCZNE

ko troch¢ mniej niz migénie, gdzie ta
warto$¢ wynosi 1504225 W/kg), ale
zmiany sg duzo wolniejsze, a potrzeb-
ne napigcie wzbudzenia jest duzo
wigksze, zazwyczaj rzgdu setek wolt,

Mikropompa objetosciowa

Pierwsza z konstrukeji opracowywa-
nych pod kierunkiem pierwszego

Rys. 11 Opracowywana mikropompa
typu objetosciowego

z autoréw ze wspoéipracownikami
wykorzystuje membrang z IPMC
w mikropompie typu objetosciowego
(rys. 11). Odkszralcenia membrany za-
sysaja,anastgpnie wyttaczaja ptynacy

Rys. 12 Szczegol zaworu ssacego mi-
kropompy z rys. 11

wode destylowang z plaskiej komory
o ksztalcie kolowym. Zmienny prze-
plywwody jestukierunkowany zawo-
rami (na rys. 12 przedstawiono szcze-
g6t zaworu ssgcego) z membrang

Rys. 13 Zasada dzialania opracowanej
mikropompy typu dynamicznego wy-
korzystujacej efekt Coandy na stronie
hydraulicznej oraz zel elektrostrykcyj-
ny na stronie napedu elektrycznego
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wykonang przez trawienie | wyposa-
zong w centralnie polozony wystep
zprzelotowym otwoerem. Otwdrzamy-
kany jest poprzez dotknigeie wyste-
pu do przeciwleglej Sciany, w chwili
gdy membrana zostanie wygigta
wwyniku dziataniaci§nieniazwrotne-
go (nadci$nienie w kierunku robo-
czym ja podnosi, co powoduje ularwie-
nie przeplywu). Zbudowany element
jest w stadium badan, podstawowym
zagadnieniem jest podwyiszenie
ci$nienia wyjsciowego.

Mikropompa dynamiczna

Cickawsza jest zasada dzialania dru-
giejzbadanych konstrukeji. Wykorzy-
stuje sig tu efekrukierunkowaniastru-
mienia plynu pod wpltywem efektu

Rys. 14 Plytka z komorami pompy stru-
mieniowe] wykonana przez laserowda
obrobke materiatlu ceramicznego
i przyktad wizualizacji pola predkosci
w komorze

Coandy, czyli przylgnigciastcrumienia
dozakrzywionej$ciany. Zastosowano
juz prawie zapomniang zasadg, opra-
cOwang przez pierwszego z autoréw
w latach siedemdziesigtych ubiegte-
gowieku [3], [8] nazlecenie Instytutu
Badari Jadrowych w miejscowosci Rez
w Czechostowacji (obecnie Republi-
ka Czeska). Oryginalne wlasnosci tej
konstrukcji (brak elementéw rucho-
mych, przenoszenie energii poprzez
ruch przemienny przez barierg radio-
aktywng) miaty by¢ wykorzystane do
przepompowywania radioaktywnych
cieczy podczas przerabiania zuzyte-
go paliwa jgdrowego. Obecnie propo-
nowany miniaturowy uktad majednak
konfiguracj¢ plaskg, a przenoszenie
energiiwwyniku dzialania przemien-
nego strumienia powietrza zostalo za-
stgpione bezposrednim dziatlaniem
zmian objgrosciowych zelu elektro-
strykeyjnego. Wykorzystano zel o ne-
matycznym' charakterze cieklego
krysztatu. Pracami nad tym typem
krysztatéw cieklych kieruje we
wzmiankowanejjednostce badawczej
dr Styring. Przy objeto$ciowej kontr-
akcji zelu do komory roboczej (ktéra
petni role cylindra pompy ttokowej)
zasysany jest ptyn zwszystkich stron,
jednak ze wzgledu na ograniczenia
powodowane poprzez okoliczne $cia-
ny moze by¢ brany pod uwage w za-
sadzie wplyw tylko od strony do-
plywowej, natomiast podczas ekspan-
sji zelu i wytlaczania pltynu tworzony
jest strumien, ktdry przylega do za-
krzywionej Sciany prowadzgcej i jest
prowadzony w kierunku strony tlocz-
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Rys. 15 Charakterystyka obciazeniowa 100-krotnie powiekszonego modelu labo-

ratoryjnego opracowywanej mikropompy
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nej pompy. Naped jest realizowany
poprzez dwufazowe napigcia, kazda
faza jestdoprowadzonado jednejpary
elektrod pokrywajgcych od géry i od
dotu objetosé wypetniong zelem. Prze-
ciwlegle polozone, przesunigte ko-
mory pracujj przy wzajemnym robo-
czym przesunigeiu faz, wobec czego
~przekazujg” sobie plyn. Konstrukeja
pokazana na rys. 14 jest oprécz tego
dwustopniowa, pole elektryczne pary
elektrod dziala na zel w dwéch stop-
niach funkcjonalnvch. Poszczegélne
stopnie umieszczone w kanale robo-
czym pompy za sobg tworzg podczas
pracy fale przeplywowa, ktdra prze-
chodziod ssaniado tloczeniai porywa
ze sobg réwniez plyn, ktéry nawet nie
musi wplywaé do komér roboczych.

Problemem przy ekstremalnie ma-
tych systemach strumieniowych sg
bardzo niskie liczby Reynoldsa [1],
wobec czego bardzo male sity bez-
wladnosci w poréwnaniu z lepkoscio-
wymi efekrami tarcia, ktére hamuje
ruch cieczy. Stwierdzono jednak dos¢
cickawg okolicznosé, ze przy okreso-
wych wymuszeniach sq wywolywane
wstrumieniach plynu wyrazne oddzia-
tywania bezwladnos$ciowe, réwniez
przy uSrednionych w czasie niskich
wartosciach liczby Reynoldsa. Powo-
duje to, ze pompa strumieniowa pra-
cuje lepiej, nizoczekiwano. Jestto za-
uwazalne réwniez przy bardzo matych
rozmiarach i maklych przeplywach. Ba-
dania tego zjawiska do chwili obec-
nej nie zostaly zakorficzone.

Whioski

Systemy mikrostrumieniowe wyma-
gaja opracowania nowych rodzajéw
pomp, zaréwno pod wzgledem tech-
nologicznym, jak i ze wzgledu na za-
sadg dzialania z uwagi na wymagane
bardzo mate ich rozmiary. Opisane,
opracowywane dwa typy pomp wypel-
niajg obydwie podstawowe zasady
dzialania, a jednoczesnie proponujg
nowe rodzaje napgdu, bazujgcego na
wvkorzystaniu malo znanvch, ale
bardzo obiecujgevech materialéw
polimerowvch, zmieniajgevch swdj
ksztalt i rozmiary pod wplywem
bezposredniego oddziatywania pola
clektrycznego.
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Doswiadczalne charakterystyki
zaworu proporcjonalnego

Ryszard Dindorf,
Jakub Takosoglu

W zwigzku z rosngcymi wyma-
ganiami stawianymi serwona-
pedom pneumatycznym dazy
sie do opracowania algorytmow
sterowania rozmytego FLC
(Fuzzy Logic Control) odpor-
nych na zmienne obcigzenie
masowe oraz zakt6écenia ze-
wnetrzne i wewnetrzne [1].

ozaprojektowaniaalgorytmu
sterowania rozmytego FLC
konieczna jest wiedza o rze-

czywistych parametrach zaworéw pro-
porcjonalnych stosowanych w ukta-
dach regulacji serwonapgddéw pneu-
matycznych.

Stanowisko badawcze serwo-
napedu pneumatycznego

Narys. 1 przedstawiono schematsta-
nowiska badawczego serwonapedu
clektropneumatycznego, w krérym
elementem wykonawczym (akruato-
rem) jest sitownik beztloczyskowy
typu DGPL-25-224 (Festo) o §redni-
cy ttoka 25 mm i dlugosci 224 mm,
a elementem sterujgcym jest zawor
proporcjonalny typu MPYE-5-1/8-
HF-010-B (Festo). Do pomiaru polo-
zenia suwaka sitownika zastosowano
magnetostrykeyjny przetwornik polo-
zenia typu BTL5-A11-M0600-P-532

Przetwomik polozenia

| e T TR VA ST T T T T T R |

/[/T Sitownik
|
4] |2
vw\ /wv
T\ T +/71 Serwozawor
5 3
1

Rys. 1 Schemat serwonapedu elektro-
pneumatycznego
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b)

Rys. 2 Zawor proporcjonalny 5/3 typu MPYE: a) widok ogdlny. b) schemat

sterowania

(Balluff)o dlugosci pomiarowej 600 mm
i rozdzielczosci mniejszej od 2 pum
zwyjsciemanalogowym (0-10 V). Za-
wor proporcjonalny MPYE-5-1/8-HF -
010-B jest zaworem 5/3 sterowanym
napigciowo (0-10 V). Jest to zawdr
o przeplywie nominalnym 700 1/min
i czasie przelaczania 80 Hz. Widok
i schemat sterowania zaworu propor-
cjonalnego 5/3 typu MPYE przedsta-
wiononarys. 2. Badaniazaworu propor-
cjonalnego ukierunkowane zostaty na
wyznaczenie charakterystyk statycz-
nych: przeplywowej ¢.,=/f U} i cisnie-
niowej p=f{ U), atakze czasu odpowie-
dzi i czasu jalowego zaworu podczas
jego przelaczania [2].

Wyznaczanie charakterystyki
q = flU)

Do pomiaru strumienia masowego
gazu (powietrza), zgodnie z normg
PN-93/M-53950/01 (odpowiednik
miedzynarodowej normy 1S0O 5167-
1:1991), zbudowano stanowisko ba-
dawcze w Osrodku Badawcezo-Rozwo-
jowym Elementéw i Ukladéw Pneu-
matykiw Kielcach. Nastanowisku tym
zastosowano pomiar strumienia masy
pltynu przezzwezke pomiarowg—kry-
z¢. Widok stanowiska, przystosowa-
negodo wyznaczania charakterystyki
przeplywowejg,=/f {/) zaworu propor-
cjonalnego, przedstawiono na for. 1.
Powszechne wykorzystanie przeply-
womierzy zwegzkowych do pomiaru
strumienia plynu wynika z prostej
metody, duzej dokladnosciiniskiego

kosztu pomiaru, matych gabarytéw
przeplywomierzy oraz niezawodnosci
ich dziatania. Pomiar strumienia ply-
nu za pomocy przeplywomierza zwez-
kowego ulatwia znormalizowanie
metodyki pomiarowej. Podstawowym
warunkiem stosowania zwgzek po-
miarowych jest spelnienic przez nie
warunku podobieristwa geometrycz-
nego i hydrodynamicznego. Przeply-
womierze zwegzkowe znajduja zasto-
sowanie w oprzyrzgdowaniu stano-
wisk badawczych, a takze w praktyce
przemystowej. Strumien masy prze-
plywajgcego plynu wyznacza si¢ na
podstawie pomiaru réznicy ci§nien Ap
na zwe¢zce pomiarowej, wykorzystu-
jgc informacje dotyczgce wlasciwosci
plynu (gestosci ptynu) oraz dane do-
tyczgce wymiaréw geometrycznych
zweizki pomiarowejioporéw przeply-
wu na zwezce pomiarowej. Do obli-
czania masowego natgzenia przeply-
wuwykorzystano wzér [3]:

n
?m:CdEI"";‘(‘Jz'\I'szI 1)

n
'?m:CJEzfj_;ffz\EZﬂﬁPz (2)

gdzie:

J., — Masowe natgzenie przeplywu
(strumieri masy),

€ ,—wspdlezynnik oporu przeplywu,
£, €,—liczba ekspansiji,

lub

u

Es=E
e T 3)
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Fot. 1 Ogolny widok stanowiska ze zwezka pomiarowa: 1

2 — zwezka pomiarowa
¢—wspolczynnik bezwymiarowy,

1

st

d — Srednica otworu zwezki w warun-
kach roboczych,
B-przewezenie zweiki,

d
B=5

4

(5)

D — $rednica wewnetrzna rurociggu
w warunkach roboczych,

Ap — réznica ci$nieni, Ap = p, - ps,

P P2 — ci$nienie ptynu przed i za
zwezkg pomiarowa,

P Po—gestosciptynu przed i za zweizka

- rury pomiarowe,

pomiarowg, okreslone dla danego
ci$nienia i temperatury, p,(p,.7,),
p:‘( ﬁ_’- T_’) ]

Do obliczenia objgto$ciowego na-
tezenia przeptywu (strumienia obje-
tosci) ¢, skorzystano ze zwigzku

. n 2
-‘j‘c.=ql=(. :‘-"El"'JI”’E —-ﬁﬁ'

Pr Pr
(6)
lub
T v n 2 2
qE'ZE':('r{EE"Iﬂ‘ ;ﬂﬂ
(7)

Jak wynikaz wzordw (6)i(7),doob-
liczania objgro$ciowego strumienia
przepltywu danego plynu (gazu lub
cieczy)niezbedna jestznajomo$é war-
tosci wspdlczynnika przepltywu €, oraz
liczby ekspansji €, i £, ktére zamiesz-
czone sg w normie PN-93/M-53950/
01 w postaci tablic. Warto$¢ wspal-
czynnika przeptywu ), zalezy od ro-
dzaju zwezki, liczby Reynoldsa Re,
{odniesionejdosrednicy D)oraz prze-
wezenia f, natomiast liczba ekspansji
£ zalezy do rodzaju zweiki, przeweg-
zenia B, stosunku cisnien p./p, oraz wy-
ktadnika adiabaty k. Do wyznaczenia
charakterystyki ¢,=/f{/) badanego za-
woru proporcjonalnego wykorzystano
pomiary wykonane na stanowisku ba-
dawczymw OBREIUP w Kielcachoraz
wyniki obliczen objgtodciowego na-
tezenia przeptywu, przeprowadzo-
ne za pomocg programu Wydatbiv.2. 1.
Okno dialogowe tego programu wraz
zwynikami pomiaréw przedstawiono
na rys. 3. Wyniki te postuzyty do wy-
znaczeniacharakterystykig,=ff ) za-
woru proporcjonalnego MPYE-5-1/8-
HF-010-B, ktérg przedstawiono na
rys. 4.

Wyznaczanie charakterystyki
p = f(U)

Na rys. 6 przedstawiono schemat sta-
nowiska badawczego do wyznaczania
charakterystyk p=ff /) zaworu propor-

-

W ydatk.i V.21 (azerykyzy.bary @
Wprowad: dane, po wprowadzeniu danych naciénij [ctri]+[z], zostang wykonane obliczenia Wyniki obliczef

Ap na kryzie clecz w | 4p na elemencie Spadek Spadek
Nr  |Cign, Nadci. |Clecz w Temp | Temp | Nadeidn, | Ururoe Nadcidn. | Nadcién, Madoi$n, | cigniendn | cifnienis | Stosunek
po (stmo| Ne | przed |U-rurcs| Stup | Stup |przed |przed |piprzed | [Pepsf | Sup | Sup |Przasle | piprzed | Naigienie | paza sle- na na cignisfian | Y
mia  |slery|kryz | Wryza | keyey: | lewy |prawy | kryzy | elem | element [row,lub | lewy | prawy | mentem | elementem, mentem, | slemencie | slermencia | solutryoh | fdms
ru (hPa)l y | fpar] |rdubw] fmm] | fme] | [C) | [C) | far] rie | [oen] | jmen] [par] par] fm] ANR | [bar] par] | el bar]
1 |[890] 2 6 w | 500 | 505 [15,5]|15,5] 595 | nie 4,6 5,95/ 20,3611 46 1,35| 22.6891) 0,80263) 0,821
2 |890| 2 6 w | 495 | 500 |15,5]|15,5| 5,95 | nie 4,57 595| 20.2744] 457 1,38| 23,1933| 0,79825| 0,817
3 |890] 2 6 w | 490 | 496 | 15,5|15,5| 5,95 | nie 4,55 595120,1959] 4,55 1,4] 23,5294 0,79532| 0,814
4 |890| 2 6 w | 481 | 475 [15,5]|15,5] 5,95 | nie 4,52 5951 19.9308| 4,52 1,43] 24,0336| 0,79094} 0,803
5 |890| 2 6 w | 470 | 465 |15,5|155| 595 | nie 447 5.95| 19,7421 447 1,48| 24 ,8739| 0,78363| 0,796
6 |890| 2 6 w | 455|450 |15,5(155| 595 | nie 44 5.95| 19,4677 44 1,55| 26,0504 o,naaglu,m
7 |8%0| 2 6 w | 414 | 421 [155]|155] 595 | nie 4,23 5951 18,8039 4.23 1,72| 28,9076| 0,74854/ 0,758
8 |890| 2 6 w | 376 | 386 | 15,5|15,5| 595 | nie 4,05 595|18,0728) 4,05 1,9 31,9328} 0,72222| 0,728
9 |8%0| 2 6 w | 285|294 |155|155| 595 | nie 355 595 16,022| 355 2.4 40,3361] 0,64912{ 0,646
10 |890| 2 6 w | 225 | 134 |155]|155| 595 | nie 2,36 595| 12934 236 3,59| 60,3361) 047515 0,521
11 |890] 2 ] w | 65 | 75 |155(155| 595 | nie 1,75 5,95) 8,37061 1,75 4.2| 70,5882 0,38596 G*?E-I
12 |B90| 2 [ w | 25| 33 155|155 595 | nie 0,95 595| 5506 0,95 5| 84,0336 0,26901) 0,222
13 |890] 2 6 w 0 | 10 [155]|155]| 595 | nie 0,07 59512.31874] 007 5,68| 98,8235] 0.14035) 0,093
14 |890| 2 6 w L) 6 [155]155] 595 | nie 1 5,95| 2.31874 0 5.95 100} 0,13012} 0,093

Rys. 3 Okno dialogowe programu Wydatki v.2.1 do obliczen objetosciowego natgzenia przeplywu g,
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q, Vmin)
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Rys. 5 Schemat stanowiska badawczego do wyznaczania charakterystyki p=£U)

zaworu proporcjonalnego

cjonalnego, natomiast ogdélny widok
tego stanowiska przedstawiono na
fot. 2. Do pomiaru ci$nienia na dro-
gach przeptywu 1-2 i 1-4 zaworu pro-
porcjonalnego uzyto dwéch cyfro-
wych przetwornikéw ci$nienia serii
PXW (Peltron) z wyjsciem napigcio-
wym, Krzywg kalibracyjng p=/{ U,) (ci-
$nienie p w funkcji napigcia wyjscio-
wego U)) przetwornikacisnienia PXW
przedstawiononarys. 6.

Regresjaliniowa krzywej kalibracyj-
nejprzetwornikaci$nienia PXW okre-
$lona zostata wzorem:

p=p £ 8p )+ (K , 23K,

gdzie:

P —ci$nienie,

U/,~napigcie wyjSciowe z przetworni-
ka cisnienia PXW,

K, — wspélczynnik kierunkowy krzy-
wej kalibracyjnej,

0K, - blad obliczenia wspélczynnika
kierunkowego krzywejkalibracyjnej,
p,—wyraz wolny oznaczajgcy punkt prze-
cigcia krzywej kalibracyjnej z osig p,
dp,—bhad obliczenia wyrazu wolnego
krzywej kalibracyjnej.

Skladowe (p,2dp,) i (K,£0K,) reg-
resji liniowej krzywej kalibracyjnej
okreslono przy uzyciu programu
OriginPro 7.5:

(8)

42

P p+8p ,=0,001910,0018 (9)

- - Py
Kp+ SKf,- ﬁ—l,ﬁiﬁﬁiﬂ.ﬂﬂﬂ? (10)

Pouwzglednieniuwynikéw (8)i(9)
regresjaliniowa krzywejkalibracyjnej
przetwornika cisnienia PXW ma po-
S@c 5=0,0019+ 0,0018+

+ (16056 + 000010, (1)

Dane pomiarowe akwizowano za
pomocg oprogramowania Real-Time

Windows Target pakietu Matlab-Si-
mulink z uzyciem 16-bitowej karty
AD/DA PCI-DAS 1602/16 firmy
Measurment Computing o szesnastu
wejsciach analogowych i dwdch wyj-
$ciach analogowych. W czasie pomia-
réw zadawano sygnal wejsciowy (na-
pigciowy od 0 do 10 V) na cewke
zaworu proporcjonalnego, wykorzy-
stujgc oprogramowanie Real-Time
Windows Target poprzez kartg
PCI DAS-1602/16, orazjednoczesnie
akwizowano napigcia wyjsSciowe
z przetwornikdw cisnienia PXW. Ko-
rzystajgc z krzywej kalibracyjnej
(rys. 6), wyznaczonocharakterystyke
p=f{U) zaworu proporcjonalnego
MPYE-5-1/8-HF-010-B, ktérg przed-
stawiononarys. 7.

Wyznaczanie czasu
odpowiedzi i czasu jatlowego

Pomiar czasu odpowiedzii czasu jato-
wego zaworu proporcjonalnego
MPYE-5-1/8-HF-010-B przeprowa-
dzono na stanowisku badawczym
PT-2, ktérego widok przedstawiono
nafot. 3 [4]. Stanowisko PT-2 zostalo

Tabela 1 Czasy odpowiedzi i czasy
Jalowe zaworu proporcjonalnego MPYE-
5-1/7-HF-010-B

Czasy
jalowe

2.0 ms
1,3 ms

(Czasy
odpowiedzi .
14,4 ms
15,1 ms

Zadawane

napigcia
10V—=0V
OVo10V

zbudowane w Instytucie Technologii
Eksploatacji w Radomiu, a obecnie
jestuzytkowane wlaboratorium pneu-
matyki Zaktadu Mechatroniki. Stano-
wisko P'T'-2 jest przeznaczone do ba-
dania zaworéw rozdzielajgeych 3/2, 5/2

Rys. 7 Stanowisko badawcze wyznaczania charakterystyk p=f{U) zaworu pro-

porcjonailnego: 1 — badany zawér, £ — monitor komputera xPC Target, 3 — zespot
przygotowania powietrza, 4 — zasilacz impulsowy, 5 — przetworniki cisnienia
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Rys. 6 Krzywa kalibracyjna p=f(UF)
przetwornika cisnienia PXW
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Rys. 7 Charakterystyki p=£(U) zaworu
proporcjonalnego MPYE-5-1/7-HF-
010-B

oraz 5/3, sterowanych obustronnie
pneumatyeznie, jednostronnie pneu-
matycznie z powrotem wymuszonym
sprezyng, obustronnie elektromagne-
tycznie, jednostronnie magnetycznie
Z POWrotem wWymuszonym sprezyng.
Poniewaz stanowisko tonie bylo przy-
stosowane do badania zaworéw pro-
porcjonalnych, zostalo odpowiednio
zmodyfikowane do tego celu. Do
badania zaworu proporcjonalnego
MPYE-5-1/8-HF-010-B konieczne

bylo wykonanie nastawnika napigcio-
wego zaworu, ktéry zostal podlaczo-
ny w micjsce pilotdw cewek propor-
cjonalnych. Badania przeprowadzone
na stanowisku PT-2 polegaly na
okreslaniu czasu odpowiedzi i czasu
jalowego podczas przesterowania za-
woru. Wyznaczanie czasu odpowiedzi
zawordw sterowanych elektrycznie
polega na pomiarze przedzialu czasu
pomigdzy otwarciem (lub zamknig-
ciem) obwodu elektrycznego zasila-
jacego elektromagnes sterujacy zawo-
rem, a uzyskaniem na wyjsciu okreslo-
nej wartodci cisnienia. Wyznaczanie
czasu jatowego zaworéw sterowanych
clektrycznie polega na pomiarze prze-
dziatu czasu pomigdzy otwarciem lub
zamknigciem obwodu elektrycznego
zasilajgcego elektromagnes sterujacy
zaworem, przy zerowych wartosciach
wyjsciowych cisnienia (droga przepty-
wu jest wredy zamknigra). Na stano-
wisku PT-2 mierzono zmiang ci$nie-
niawyjsciowego (za zaworem) w funk-
cji czasu oraz natgzenie pradu w cew-
ce elektromagnesu sterujgcego zawo-
rem. Do pomiaru szybkich zmian
ci$nieniaw czasie wykorzystano prze-
twornik ci$nienia Minitron MPXG20)
ozakresie pomiarowymod O do 1 MPa
zdokladnoscig £1%. Przeprowadzono
serig 20 pomiardw przy przetgczaniu
zaworu proporcjonalnego ze skraj-
nych polozer, odpowiadajgcych na-
pigciu0 Vil0 Vorazwkierunku prze-
ciwnym 10 Vi0 V. Wrabeli 1 zestawio-
no $rednie wyniki pomiaréw ekspery-
mentalnych czaséw odpowiedzi i cza-
séw jalowych zaworu proporcjonalne-
go typu MPYE-5-1/8-HF-010-B.
Pomiary przeprowadzone na stanowi-
sku PT-2 sg zgodne z merodami zale-
canymi przez Europejski Komitet
Napgddw Hydraulicznych i Pneuma-
tyeznych (CETOP)[5].

5

Fot. 3 Stanowisko PT-2 przystosowane do wyznaczania czasow odpowiedzi za-
woru proporcjonalnego: 1 — plyta przylaczeniowa, € — badany zawor proporcjo-
nalny, 3 — nastawnik, 4 — zasilacz, 5 — ukfad elektroniczny
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Podsumowanie

Celem przedstawionych badan bylo
wyznaczenie rzeczywistych charakre-
rystyk statycznych: przeplywowej
g.=f{U) i cisnieniowej p = ffU) oraz
Czasu przesterowania zaworu propor-
cjonalnego typu MPYE-5-1/8-HF-
010-B, atakze poréwnanie tych wyni-
kéw z danymi producenta (Festo).
Rzeczywiste charakrerystykibadane-
go zaworu proporcjonalnego wyko-
rzystano przy projektowaniu regula-
tora rozmytego FL.C (Fuzzy Logic
Controler)analizowanego serwonape-
du pneumatycznego [2]. Pomiary
zostaly wykonane na stanowiskach
badawczych w OBREiUP oraz w Za-
kladzie Mechatroniki Politechniki
Swigtokrzyskiej. Planowane sq dalsze
badania charakterystyk przeplywo-
wych zaworéw proporcjonalnych
za pomocy przeplywomierza masowe-
go U-70 firmy Setaram, ktéry jest
obecnie uruchamiany w laboratorium
pneumatyki Zakladu Mechatroniki.
Przeptywomierz ten charakteryzuje
si¢ wieloma zaletami, np. wskazania
sa niezalezne od cisnienia i tempera-
tury gazu, co prowadzi do bezposred-
niego pomiaru bezwzglednej warto-
§ci natgzenia przepltywu; wysoki sto-
sunek pomiedzy najwigkszym i naj-
mniejszym mierzonym natgzeniem
przeplywu; male straty ci$nienia; sze-
roki zakres cisnien.
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NORMALIZACJA

Co nowego w normach
dla pneumatyki

Czesé Il

Wanda Mikotajewska

W poprzednim numerze , Pneu-
matyki” zwrécilismy uwage
czytelnikéw na stan i aktualnosé
powszechnie dostepnych Pol-
skich Norm, stosowanych przez
producentéw i uzytkownikéw
pneumatyki. Oprécz znanych
norm krajowych, z ktérymi moz-
na zapoznaé sie w wiekszosci
bibliotek technicznych, bardzo
istotne dla naszej branzy sg
normy miedzynarodowe |SO.

Znaczenie norm
miedzynarodowych
i europejskich

Od wielu lat najwazniejsze postano-
wienia dla pneumatki podawane sg
w normach migdzynarodowych przy-
gotowywanych w komitecie technicz-
nym ISO/TC 131, Fluid powersystems.
Polscy specjalisci biorg czynny udzial
w uzgadnianiu projektéw, gléwnic w
wybranych podkomiretach, jak: SCI1
Terminology, classification and symbols,
SC3 Cylinders, SC5 Control products
and components, SC6 Contamination
control, SC8 Product testing, SC9 Instal-
lations and systems.

W 2004 r., z dniem przystgpienia
Polski do Unii Europejskiej, priory-
tetowe znaczenie nadano normom
eurpejskim (EU). [ chociaz dla pneu-
matyki opublikowano tylko jedng
norme EN 983 (polski odpowiednik:
PN-EN 983:1999), nie mozna pomi-
jac roli dokumentéw europejskich
oznaczeniu ogélnotechnicznym, kté-
re sq systematycznie opracowywane,
nowelizowane i publikowane jako
nowe normy EN, a zawarte w nich po-
stanowieniai wytyczne muszq byé re-
spektowane w krajach cztonkowskich
Unii. Szczegdlnie wazne sg wlasno-
§ci i ujednolicone oznaczenia marte-
riatéw, zasady rysunku technicznego
i sporzgdzania dokumentacji tech-
nicznej, rodzaje, wymiary oraz sposo-
by oznaczania gwintéw itp. Jednakie
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analizujac potrzeby i wymagania bran-
zy pneumartyki, nalezy mieé¢ na uwa-
dze przede wszystkim normy migdzy-
narodowe 1SO. W toku prac tej orga-
nizacji przewidziane sg okresowe
przeglady wszystkich norm, oglasza-
ne co 5 latod daty publikacji. W wyni-
ku przegladéw wprowadzane sg do
norm poprawki, przyvgotowywane
sq nowelizacje lub catkiem nowe do-
kumenty zast¢pujace dotychezasowe.
Abyzwrdci¢ uwage uzytkownikdéw na
ten istotny fakt, w przedmowie kaz-
dejnormy ISOznajduje si¢ stosowana
klauzula dotyczgca numeru wydania
orazewentualnych norm uniewaznio-
nych. Wszystkie wyZej wymienione
prace zwigzane z aktualizacja norm
prowadzone sg w trybie powszechne-
go udzialu i opiniowania czynnych
cztonkéw [SO, w tym Polski. Aby wia-
§ciwic ocenié zakres i tempo prac no-
welizacyjnych, nalezy sobie uswiado-
mi¢, jak bardzo w ciggu ostatnich lat
wzrosty potrzeby rynku i zaostrzyly
sig stawiane wyrobom wymagania do-
tyczace jakosci wykonania i funkcjo-
nalnosci, ze szczegdlnym podkresle-
niem bezpieczenstwa uzytkowania
i ochrony $rodowiska. Tak jak wspo-
mniano, w dziedzinie pneumaryki
problem ten dotyczy gléwnie dosto-

Tabela 1

Srednica 8, 10, 16, 20,
sitownika[mm] | 12 25
Graniczne

przecieki 0.6 0.8
dm*/h[ANR]

sowania do norm migdzynarodowych
[SO,adlauzytkownikéw kazdegokra-
juczlonkowskiego réwniezakrualiza-
¢ji krajowych odpowiednikéw tych
norm. Dla zobrazowania biezgcej sy-
tuacji i utatwienia korzystania z norm
postanowili§my natamach ,,Pneuma-
tyki” kolejno oméwié normy 1SO dla
pneumatyki, ktére w wyniku przegla-
du zostaly znowelizowane lub zastg-
pione nowymidokumentami, orazich
polskie odpowiedniki, ktére zostaly
wycofane lub stracity akrualnosé.

Wazniejsze normy ISO
nie majgce krajowych
odpowiednikéw

W normie SO 10099 podano wyma-
gania i opis badan odbiorczych sitow-
nikéw pneumatycznych. Jej pierwsza
wersja ISO 10099:1990 zostala wpro-
wadzona do Polskich Norm bez zad-
nyvch zmian jako PN-93/M-73778.
Podczas okresowego przegladu
w 2000 r. przeglosowano nowelizacje
normy [SO i w 2001 r. opublikowano
jej nowe wydanie jako 1SO 10099:2001
Preumatic fluid power — Cylinder — Fi-
nal examination and acceptance criteria.
W stosunku do poprzedniej wersji
zweryfikowano warto$ci cisnien zasi-
lania stosowane podczas badan, wpro-
wadzajgc:

e dla badan funkcjonalnych < 150 kPa
* dla badan szczelnosci 150 kPa i 630 kPa.
Najwazniejszq jednak zmiang jest
dopuszczenie, stwierdzanych w pré-
bie szczelnosci, niewielkich suma-
rycznych przecickéw (w okreslonych
miejscach). Graniczne wartoSci prze-
cickéw podano w normic w tabeli 1,
zamieszcezonej ponizej. Wobec po-
wyzszych zmian Polska Norma PN-
93/M-73778 zostala zgloszona do wy-
cofania.

31,40, | 63,80, |125,160 | 250, 320
50 100 200
12 5,0

2,0 ‘ 3.0

ISO 8778 to kolejna norma migdzy-
narodowa wprowadzona do PN i wy-
magajgca omowienia. Podano w niej
warto$ci parametréw tzw. atmosfery
odniesienia. Powszechnie wiadomo,
z¢ w normach i dokumentach tech-
nicznych, szczegdlnie jezeli zawie-
rajj one charakterystykii metody ba-
dai, istotne parametry podawane sg
w tzw. warunkach znormalizowanej
atmosfery odniesienia. Warunki te
opisanc sg poprzez okreslenie warto-
$ci temperatury, wilgotnosci wzgled-
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nej i cisnienia, w jakich uzyskiwane
53 lub do ktérych s3 odnoszone wyni-
ki badan. Ujednolicenie rych warun-
kéw pozwala na poréwnanie wynikéw
badar i miarodajng, jednoznaczng
oceng wyrobu.
W normie ISO 8778:1990 podano
znormalizowane warunki jako:
* temperatura 20°C
* wilgotosé wzgledna 65%
# cisnienie 100 kPa.
Zdefiniowano réwniez pojecia: at-
mosferaiatmosfera odniesienia. Kra-
jowym odpowiednikiem normy [SO
jest PN-91/M-73703.
W 2003 r. opublikowano znowelizo-
wang wersje normy mi¢dzynarodowej
jako ISO 8778:2003 Preumatic fluid
power — Standard reference atmosphere.
Podane w czg¢éci zasadniczej normy
wartosci paramerréw znormalizowa-
nejatmosfery odniesienia nie zostaly
zmienione. Dodano natomiast zalgcz-
niki informacyjne, w ktérych opisano
inne warunki, alternatywne wstosun-
ku do atmosfery odniesienia. Ponad-
to uszczegdtowiono definicje, rézni-
cujac(odpowiednio do nowego wyda-
nia) pojecia: atmosfera odniesienia
iznormalizowanaatmosfera odniesie-
nia. Tres¢ zasadnicza normy migdzy-
narodowej, w krérej okreslono warto-
$ci parametréw odniesienia, nie ule-
gla zmianie. Tym samym parametry
znormalizowanej atmosfery podane
wPN-91/M-73703 odpowiadajg poda-
nym w nowej normie [S0O. Jednak
w przypadku korzystania z Polskiej
Normy nalezy pamigtad, Zze nie jest
ona odpowiednikiem aktualnej nor-
my ISO. Zainteresowanym zaleca sig¢
zapoznanie z postanowieniami ISO
8778:2003 i powolywanie sig¢ na t¢
normg w dokumentach technicznych.
Odmiany mocowania sitownikdéw
i wymiary montazowe ujednolicono
w latach 80. ubieglego wieku, ustana-
wiajgc odpowiednio trzy normy mig-
dzynarodowe: 1SO 6430:1983, 1SO
6431:1983 i 1SO 6432:1985, ktdre
wdrozonodo Polskich Norm (jako PN-
86/M-73772, PN-85/M-73771 i PN-
87/M-73774). W latach 1990-1996
znowelizowano picrwsze dwie z wy-
mienionych norm ISO, czego konse-
kwencjq bylo opracowanie w Polsce
odpowiednich krajowych norm jako:
¢ PN-1ISO 6430:1992 NiSP - Silowni-
ki z jednostronnym tloczyskiem do
1000 kPa (10 bar6w) z mocowaniem
nierozigcznym — Srednice od 32 mm
do 250 mm — Wymiary montazowe;
odpowiednik 1SO 6430:1992,
s PN-ISO 6431:1996 NiSP - Sitlowni-
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ki z jednostronnym tloczyskiem do

1000 kPa (10 baréw) z mocowaniem

roztgeznym — Srednice od 32 mm do

320 mm - Wymiary montazowe; od-

powiednik ISO 6431: 1992.
Normg ISO 6432:1985, dotyezges
mocowania sitownikéw o Srednicach
do 25 mm (polski odpowiednik
PN-87/M-73774), pozostawiono bez
zmian.
W nastgpnych latach, w wyniku
kolejnych przegladéw prowadzonych
w organizacji 1SO oraz nowelizacji
normzwiazanych, uznano zaniezbgd-
ne opracowanie nowego dokumentu
dla sitownikéw z mocowaniem roz-
facznym o Srednicach od 32 mm do
320 mm. Dokument ten zastgpit 1SO
6431:1996 i zostal opublikowany
w 2004 r. jako ISO 15552:2004.
Reasumujge, wg stanu na listopad
2005 r., stopieri znormalizowania od-
mian mocowania i wymiaréw monta-
zowych sitfownikéw pneumatyeznych
przedstawia si¢ nastgpujgco.
e [SO 6430:1992 Puewmatic fluid power
—Single rod eylinder, 1000 #Pa (10 bar)
series with integral mountings, bores from
32 mm to 250 mm — Mounting diven-
sions; odpowiednia Polska Norma
PN-1SO 6430:1992,
1SO 6432:1985 Pneumatic fluid power
— Single rod eylinder, 10 bar (1000 kPa)
series — Bores from 8 mm to 25 mm —
Mounting dimensions; odpowiednia
Polska Norma PN-87/M-73774,
1SO 15552:2004 Preumatic fluid po-
wer — Cylinders with detachable moun-
tings, 1000 £Pa (10 bar) series, bores from
32 mm to 320 mm — Basic, mounting
and accessories dimensions; brak Pol-
skiej Normy.
Blizszego omdwienia wymaga ostat-
niaz wymienionych wyzej norm 1SO.
W stosunku do zastgpowanego do-
kumentu, tj. 1SO 6431 (jak tez od-
powiedniej PN), rozszerzono zakres
stosowania normy oraz uzupelniono
tres¢ zasadniczg. I tak opublikowany
w ubiegltym roku dokument ISO
15552:2004 dotyezy zaréwno sitow-
nikéw jedno-, jak tez dwustronnego
dziatania. Dodano w nim nowy typ
mocowania: ucho z przegubem kulo-
wym (MP6), ausuni¢to mocowanic za
pomocg Srub dwustronnych (MX1).
Ponadto uzupelniono norme o wymia-
ry czgsci stanowigeych akcesoria do
mocowania, jak: sworzen (AA4)iswo-
rzefidotozyska przegubowego (AA6),
ucho (AB6), widetki (AB7) i jarzmo
(A'T4).

Jak wspomniano, I1SO 15552:2004
nie ma krajowego odpowiednika.

Wiekszosé gldwnych wymiardéw, ktd-
re podano w tej normie, nie ulegla
zmianom w stosunku do okres$lonych
w 506431, jednakistniejyce rozbiez-
noéci, nowe oznaczenia i system wy-
miarowania oraz zakres normy obli-
gujg polskich producentéw i uzytkow-
nikéw sitownikéw pneumatycznych
do postugiwania si¢ oryginalem nor-
my ISO. Polska Norma PN-IS0O
6431:1996 bedzie zgloszona do wy-
cofania.

Norma [SO 5599-1 odnosi si¢ do
zaworéw rozdzielajgeveh 5-drogo-
wvch i jej zakres obejmuje wymiary
i tolerancje wykonania plaszczyzn
przylegania powierzchni montazo-
wych bez wtyku elektrycznego oraz
oznaczeniaotworéw idrog przeptywu.
Norma zostala wprowadzona do zbio-
ruPolskichNorm jako PN-91/M-73723.
W wyniku nowelizacji opublikowano
nowe wydanie normy migdzynarodo-
wej: ISO 5599-1:2001 Preumatic fluid
power — Five-port directional control
valves — Part 1: Mounting interface
surfaces without electrical connector.
Zasadnicza tresé, a wige podstawowe
wymagania i wymiary plaszczyzn
przylegania, nie zostala zmieniona.
Zweryfikowano numery norm zwigza-
nych oraz sposob przedstawienia
rysunkowego, dostosowujgc do zasad
podanych waktualnych normach mig-
dzynarodowych i europejskich. Mimo
nowelizacji dokumentu ISO krajowa
norma PN-91/M-73723 nie zostala
dotychczas wycofana. Podstawowe
wymiary powierzchni montazowych
podane w nowym wydaniunormy [SO
nie zostaly zmienione i sg identyczne
zokreslonymiw ww. Polskiej Normie,
dlatego krajowi uzytkownicy korzy-
stajgzniej przy konstruowaniu i mon-
tazu zaworéw, T'rzeba jednak pamig-
taé, ze PN-91/M-73723 jest odpo-
wiednikiem wycofanej normy 150,
dlategowdokumentach technicznych
nie moze by¢ przywolywana. Zaleca
sig¢ powolywanie na norm¢ miedzy-
narodowg [SO 5599-1:2001.

ISO 1179:1981 jest dokumentem
okreslajagcym wymiary gniazd i koni-
cowek stalowych z gwintem rurowym
walcowym do ogdlnych zastosowan
przemystowych. Przez wiele lat byla
podstawg przy projektowaniu zlgczy
z gwintem rurowym walcowym do
stosowania w elementach pneumary-
ki. W Polsce na jej podstawie opra-
cowano norm¢ PN-84/M-73783, okre-
§lajacg wymiary gniazd i koricéwek
gwintowych dla napgdéw i sterowari
pneumatycznyvch. Po kilku latach,
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wwynikuanaliz prowadzonych w kra-
jach cztonkowskich i uzgodniei
w komitecie ISO TC 131 uznano, ze
w elementach pneumatyki do taczni-
kéw z gwintem rurowym walcowym
(wg EN ISO 228-1) mozna bezpiecz-
nie zmniejszy¢ wymiary gniazd i koni-
céwek, co pozwoli ograniczy¢ ga-
baryry elementéw i zespoléw oraz
uzyska¢ oszczednosci materialowe.
W celu ujednolicenia tych wymiaréw
opracowano nowg norm¢ miedzyna-
rodowq [SO 16030:2001 Prewmaticflu-
id power— Connections — Ports and stud
ends. W normie tej okreslono wymiary
gniazd i koricéwek z gwintem ruro-
wymwalcowym o §rednicach M3, M5,
M7 orazod G1/8 do G2 do stosowania
w elementach pneumartyki oraz spo-
sab ich oznaczania. Ponadto w anek-
sach informacyjnych przedstawiono
przyktadowe metody uszczelnienia
tvch polaczen, a takze podano inne
wymiary dla tych polgezen i dodatko-
we informacje dla konstrukroréw. Po-
dane w normie wymiary nie sg zgodne
z wezesniej stosowanymi wg normy
ogélnej 1SO 1179 (oraz PN-84/M-
73783). Ze wzgledu na skrécenie diu-
gosci gwintu elementy zgodne z 1SO
1179 nie mogg by¢ kojarzone z zapro-
jektowanymi wg nowej normy 1SO
16030, Zestawienie poréwnawcze
przvkltadowych diugosci gwintéw
gniazd i koncowek, wg 1SO 1179
i 1SO 16030, dla typowych, najcze-
§ciejstosowanych wielko$ci gwintéw
rurowych walcowych przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2
' Wg ISO 1179

Mugosé gwintu |

Gwint | wewnetrzny

tors for thermoplastics tubes. W doku-
mencie tym okreslono wymagania
i metody badarii lycznikéw wivkowych
dorurz tworzyw sztucznych o §redni-
cachzewngrrznychod 3mmdo 12 mm,
tgczonych do elementéw o orworach
przylgczeniowych z gwintem wg SO
16030, do stosowania w ukladach
pneumatycznych. Dla uzytkownikdw
szczegdlnie wazne s3 podane w nor-
mie podstawowe wymagania kon-
strukevjne i wymiary previgezek pro-
stych, kolankowych, tréjnikowych
oraz karowych obrotowych. Tanorma
réwniez nie ma polskiego odpowied-
nika, dlatego krajowi producenci
i uzytkownicy pneumaryki powinni
korzystac z oryginalu normy 1S0.

Na prezentacj¢ zastuguje jeszcze
jeden, nie wymieniony wezesniej doku-
ment [SO. Jest to norma 150 6953
dotyczgea pneumaryeznych zawordw re-
dukeyjnych. Przygotowywana byla juz
w 1980r. jakodokumentdwu czesciowy.
® Czgsé 1, w krdrej podano paramertry
i wymagania, jakie powinny by¢ okre-
slane przez producenta w dokumen-
tach techniczno-handlowych, opubli-
kowana w 1980 r. i wprowadzona do
Polskich Norm jako PN-92/M-73742.
Czesé 11, w krérej miaty by¢ opisane
jednolite warunki i metody badan
tych parametréw; ze wzgledu na trud-
nosci w trakcie jej opracowywania
(brak jednolitego stanowiska krajow
cztonkowskich) przez wicle lat pozo-
stawala na etapie projekru, dlatego nie
zostala wprowadzona do Polskich
Norm.

Weg IS0 16030

Diugosé gwintu

wewngtrzny zZewnglrzny

ZU\\'I'I',"I'ZII}'. “Gwint

gniazdo koricowka gninzdo koricowka

(min.) (maks.) (min.) (maks.)
G1/8 7.4 7.4 G1/8 6,0 5,509
G1/4 11,0 11,0 G1/4 7,0 6,5, ;
G 3/8 11,4 11.4 G 3/8 8,0 T30
G1/2 15,0 15,0 G1/2 9.5 9,05
G 3/4 16,3 16,3 G 3/4 11,0 10,54

Polska Norma PN-84/M-73783
bedzie zgtoszona do wycofania, nato-
miast krajowi producenci i uzytkow-
nicy pneumatyki juz teraz powinnisto-
sowaé wymiary wg nowej normy mig-
dzynarodowej [SO 16030:2001.

Warto takZze wymienié inng, zwig-
#ang z tym zagadnieniem i ostatnio
opublikowang normg ISO 14743:2004
Pueumatic fluid power— Push-in connec-
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Po osiggnig¢ciu porozumienia i osta-
tecznym uzgodnieniu tredci projektu
normy 1SO 6953-2 stwierdzono, ze
wydana wiele lat wezesniej jej [ czesc
—norma 150 6953-1:1980 — wymaga
nowelizacji. W 2000 r. opublikowano
réwnoczesnie obie czgsci: drugie, po-
prawione wydanie 1SO 6953-1:2000

Preumatic fluid power— Compressed air

pressure regulators and filter-regulators

—Part 1: Main characteristics to be inclu-
ded in literature from suppliers and pro-
duct marking requirements oraz nowy
dokument ISO 6953-2:2000 Preunra-
tic fluid power— Compressed airpressure
regulators and filter-regulators — Part 2:
Test methods to determine the main cha-
racteristics to be included in literature
Srom suppliers. W czesci | w stosunku
do poprzedniego wydania wprowa-
dzono definicje zwigzane z trescig
i uszezegotowiono dane dla wyrobow
podawane w dokumentach technicz-
nych. Ponadto w oparciu o opinie pro-
ducentéw zweryfikowano wartosci
ci$niert nominalnych oraz zakresy re-
gulacji ci$nienia. W cz¢sci Il podano
podstawowy zakres badan, paramertry
badari, wtymzalecane warto$ci ci$nieni
zasilania, zakresy cisnieni regulowa-
nych oraz maksymalne wartosci natg-
zen przeplywu. Przedstawiono takze
schemary stanowisk badawczych iopi-
sano przebieg badan.
Wobecwprowadzonych zmian Polska
Norma PN-92/M-73742 stracila aktu-
alnos¢ i zostala zgloszona do wycofa-
nia. Tak wigc nie maobecnie Polskiej
Normy, w ktdrej bylvby podane wy-
magania i metody badari pneumatycz-
nych zaworéw redukeyjnych odpowia-
dajgce normom miedzynarodowym.
Zaleca sig korzystanie z oryginaléw
[SO 6953-1i 1SO 6953-2.

Zainteresowanych postanowienia-
minorm migdzynarodowych wyszcze-
gélnionych w artykule zachgcamy do
kontaktu z sekrerariatem Komitetu
Technicznego nr 208 (w OBREiUP
Kielce), ktéry posiada kompletny
zbiér dokumentéw 1SO dla pneuma-
tyki. Informujemy réwnicz, Ze w na-
stgpnej czesci publikacji przedstawi-
my kolejne dokumenty migdzynaro-
dowe oraz odpowiednie Polskie Nor-
my, w tym dotyczgce klas czystosci
sprezonego powietrza do ukladéw
pneumatycznych i okreslania zawar-
tosci zanieczyszczen.

Wanda Mikolajewska
OBREIUP Kielce
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CETOP - szansa dla krajowej
hydrauliki i pneumatyki

W. Burzynski, H. Chrostowski,
Z. Gotartowski, A. Mityriczak,
I. Tarasewicz

Tematyka naszego artykutu
stanowi kontynuacje informa-
cji | zagadnienn przedstawia-
nych w numerach ,Pneuma-
tyki” 1(44) 2004 i 3(52) 2005
zwigzanych z CETOP.

gromadzenie Ogélne Europej-

2 skiego Komitetu ds. Hydrauli-
ki i Pneumatyki (CETOP) na
posiedzeniu 10 czerwea 2005 1. w Lju-
bljanie przyznalo Korporacji Nape-
déw i Sterowari Hydraulicznych

i Pneumatyeznych status czlonka.

Krajowa hydraulika i pneumatryka

znalazly si¢ w prestizowej europej-

skiejorganizacji. Pojawila si¢ bez wat-
pienia szansa dla polskiego sektora
techniki ptynowej, ale takze bardzo
powazne wyzwanie. Oczywiste zatem
sg tu pytania o miejsce i role krajo-
wego sekrora napeddw i sterowan
hydraulicznych oraz pneumatycznych

(rys. 1), firm (duzZych, §rednich i ma-

tych), instytucji prowadzacych bada-

nia naukowe i prace rozwojowe, ksztal-
cgcych kadrg inzynieryjno-technicza,
organizacji zawodowych i samorzgdu
gospodarczego, a takie o miejsce
specjalistéw zawodowo zwiazanych
zrechnikg ptynows.

Odpowiedzina te pytaniawymagaja
poszukiwarn i dziatari w dwdch zasad-
niczych kierunkach:

® rozeznania rynku, lepszego niz dotgd,
oraz uzyskania pelniejszej wiedzy
o firmach, instytucjach, zasadach ich
dziatalnosci, wspdtdzialania zgodne-
go ze standardami CETOP;

* wlgczania sig¢, zorganizowanego i ak-
tywnego, w wybrane obszary dziatal-
nosci, tworzgee dla krajowej hydrau-
liki i pneumarvki odpowiednie nisze
rynkowe.

CETOP Europejski Komitet
ds. Hydrauliki i Pneumatyki

Comité Européen des Transmissions
Oléohydrauliques et Pneumatiques
(franc.), czyli CETOP, oznacza euro-
pejska, migdzynarodowy instvtucije,
bedgcq platformg komunikowania sig,
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Rys. 1 Struktura krajowego sektora hydrauliki i pneumatyki

a zarazem organizacje patronacks dla
narodowych stowarzyszeri firm z bran-
2y napgdow i sterowan pltynowych.
CETOP, zalozony w roku 1962 minio-
nego stulecia, skupia obecnie 15 kra-
jéw reprezentowanych przez 16 ich
narodowych stowarzyszen. Reprezen-
tuje ponad 1000 przedsigbiorstw i in-
stytucji, zwlaszcza produkcyjnych, ale
tez handlowvch, ktére zatrudniajg nie-
mal 70 tysigey pracownikéw. W roku
2003 szacowano wartos¢é tego rynku
(rys. 2) na 10 mld USD. Stanowito to
wawezas 42% udzialu w §wiatowej pro-

dukcji wyrobdw i ustlug napedowej
techniki plynowej. Dla poréwnania
—produktkrajowy brutto w cenach bie-
z3cych w Polsce w 2003 roku wynosil
209,6 mld USD. W krajach zrzeszo-
nych w CETOP dominowata produk-
cja i ustugi sektora hvdrauliki maszy-
nowej ponad 70% (6,48 mld euro), zag
2,64 mld eurodoryczylosekrora pneu-
matvki [5], [6].

Istotng cechg rynku krajéw CETOP
jest wzrostowa rendencja sprzeda-
2y tak w produktach hydrauliki, jak
i pneumatyki(rys. 3).

Wielka Brytania
Sewajearia 10%

Szwecja 3%
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%
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0%
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Holandia
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4% 0%

Rys. 2 Udziat krajow stowarzyszonych w CETOP — sprzedaz krajowa hydrauliki
i pneumatyki w 2003 roku w wysokosci 9,12 mld euro [5]
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Rys. 3 Sprzedaz produktow hydrauliki | pneumatyki przez kraje stowarzyszone

w CETOP [5]

Udziat krajéw stowarzyszonvch
w CETOP w $wiatowym rvnku tech-
niki ptynowej o wartogci 24 mld USD
jestdominujgcy i wynidst w 2003 roku
42%, przy 34% udzialu USA i 16%
udziatu Japoniii, co warto podkreslié,
juz 6% udziale Chin. Odpowiednio
wwyrobach hydraulikiudziatCETOP
wynidst 44%, w wyrobach pneumary-
ki41% [5], [6].

Niezwykle wazng rolg w analizach
iopracowaniach Komisji Ekonomicz-
no-Marketingowejoraz Komisji Tech-
nicznej CETOP stanowi prognozowa-
nie tendencji rozwoju rynku w po-
szezegdlnyeh krajach i nowych obsza-
rach technologicznyech. Przvkladem

tego mogg by¢ dane dotyczgee dyna-
mikisprzedazy wobszarze hydrauliki
(rys.4) i pneumatyki (rys. 5).

Wyroby techniki ptynowej, zgodnie
z klasyfikacjg pozioméw techniki
opublikowang przez OECD w 1995
roku, mozna zaliczy¢ w wigkszosci do
«Sredniowysokiej techniki”, w keérej
udziat srodkéw informarykiielekero-
niki jest znaczgcy. Potwierdzajg to
prognozy udziatu elementéw elektro-
hydraulicznych w globalnej sprzeda-
zy hydrauliki (rys. 6). Wzrost z 4%
w 2005 rokudo 14% w 2010 r. zwiastu-
jejuzniedlugo prymat mechatroniki-
hydrotroniki nad rozwigzaniami kla-
sycznymi. Jest to wyraZnie widoczne
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Rys. 4 Przewidywana dynamika sprzedazy hydrauliki w 2005 roku w roznych

krajach w stosunku do roku 2004 (6]
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w prognozie zapotrzebowania na po-
szezegdlne komponenty elektronicz-
ne elektrohydrauliki (rys. 7). Wigcej
informacji o danych rynkowych oraz
formach dziatalnosci CE'TOP mozna
znalezé w 2], [3], [4], [3]. [6].

Korporacji mapa drogowa
do CETOP

Przyjecie Korporacji Napedéw i Ste-
rowari Hydraulicznych i Pneumatycz-
nych do CETOP poprzedzaly liczne
dzialania. Na szcze$cie towarzyszyla
tym zabiegom aktywna i zyczliwa po-
stawa wielu oséb z obu uktadajacych
sigstron, Natejdrodze najwazniejsze
punkty to:

* 13 marca 2003 r. — rozmowy informa-
cyjno-sondazowe Zbigniewa Gotar-
towskiego (firma BIBUS-MENOS)
z Zarzagdem Korporacji,

* czerwice 2003 r. — potwierdzenie
obustronnej gotowosci do rozmaéw,

* 30 31 paZdziernika 2003 r. w Warsza-
wie poszerzone robocze posiedzenie
Rady Prezydenckiej CETOP z udzia-
tem przedstawicieli Korporacj,

* styczeri 2004 — uzupelnienie infor-

macji o polskim sekrtorze techniki

pltynowej,

maj 2004 — informacja o Zgromadze-

niu Ogdlnym CETOP we Florencji,

16-18 maja 2005 r. we Wroclawiu

udzial Prezydenta CETOP Amadio

Bolzaniego w Mig¢dzynarodowej

Konferencji ,,Napedy i Sterowania

Hydrauliczne i Pneumatyczne 20057,

e 25 maja 2005 r. — oficjalne zaprosze-
nie Korporacji do cztonkostwa w CE-
TOP,

» 1 czerwca 2005 r. — oficjalna pisemna
deklaracja Korporacji o przystgpicnic
do CETOP,

® 10 czerwca 2005 r. w Ljubljanie Zgro-
madzenie Ogdélne CETOP (8-
10.06.2005) na wniosek Prezydenta
A. Bolzaniego przyjelo Korporacje do
Europejskiego Komirtetu ds. Hydrau-
liki i Pneumacyki.

Dziatanie CETOP w Polsce
w 2006 roku

Rok 2006 ma szanse by¢ przetomo-
wym w procesie zblizenia dziatalno-
§cikrajowego sektora techniki ptyno-
wejistruktur Europejskiego Komite-
tu ds. Hydrauliki i Pneumatyki za po-
$rednictwem dwdéch przygorowywa-
nych spotkari:
* Walne Zgromadzenie CETOP odbeg-
dzie si¢ w dniach 7-9 czerwca 2006 1.
w Krakowie

Pneumatyka nr 5/54/2005
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Rys. 5 Przewidywana dynamika sprzedazy pneumatyki w 2005 roku w roznych

krajach w stosunku do roku 2004 [6]

Poprzednie takie posiedzenie w Liju-
bljanie w dniach 8=10czerwca 2005 .
przyjeto uchwate, ze miejscem kolej-
nego spotkania bedzie Krakdw, a go-
spodarzem nasza Korporacja. Spotka-
nia takie, zgodnie ze statutem, odby-
wajgsi¢razwrokuisgdla tejorganiza-
cji formg najwazniejszg. Uczestniczg
w nich przedstawicicle wszystkich or-
ganizacji cztonkowskich, szefowie
komisji roboczych i oczywiscie Rada
Prezydencka: prezvdent, poprzedni
prezydent, wiceprezydenciorazsekre-
tarz generalny.

Wstepny ramowy program spotka-
nia w Krakowie obejmuje posiedze-
nia robocze: Komisji Ekonomiczno-
-Marketingowej, Komisji Technicz-
nej oraz Komisji ds. Edukacji.

Najwazniejszg czgscig bedzie oczy-
wiscie Walne Zgromadzenie przedsta-
wicieli 16 organizacji cztonkowskich
z 15 krajéw. W programie przewiduje
si¢ odpowiednio duzoczasudlazapre-
zentowania mozliwosci technicznych
i rynkowych sektora techniki plyno-
wej kraju gospodarza.

Uwazamy, ze bedzie tookazjaszeze-
gélna dla zaprezentowania krajowe-
go przemystu, osrodkéw naukowych
idydakrycznychoraz naszvch branzo-
wych mediéw. Wydaje sig, ze o tury-
styczne] atrakeyjnosci Krakowa réw-
niez nie wolno nam zapominad.

* Micdzynarodowe Targi Katowickie —
Hyvdraulika, Pneumatyka, Sterowanie
HPS' 2006 — Katowice 18-21 paZ-
dziernika 2006 r.

Inne elementy
hydrauliczne

Elementy
elektrohydrauliczne
14%

' Akumulatory _//‘_—-————

1%

Zgezki oraz preewody
14%

Zawory

I 17%
|‘h-n‘ z¢hate, lopatkowe
lhubﬂu

Pompy wielotloczkowe
oslowe | promieniowe
8%

Organizatorzy Targéw HPS'2006
wystgpili z inicjatywg objecia hono-
rowego patronatu przez CETOP nad
nadchodzgcg edyejq Targéw Hydrau-
liki, Pneumatyki i Sterowania. Zapro-
szenie zostalo wstgpnie przvjete,
obecnie trwajg uzgodnienia spraw
organizacyjnych z udzialem naszej
Korporacji jako cztonka CETOP. Na-
lezy przewidywad, ze CETOP bedzie
prezentowal si¢ naspecjalnymodreb-
nym stoisku, gdzie bedzie mozna
uzyska¢ informacje z pierwszej reki,
a takze nawigzywac kontakty z inny-
mi organizacjami czlonkowskimi
i tworzgcymi je firmami. Przedstawi-
ciele wltadz CETOP bedg uczestni-
czyé w rdznego rodzaju spotkaniach
i dyskusjach, a specjalisci reprezen-
tujgey komitety problemowe wezmg
czynny udzial w seminarium nauko-
wo-technicznym.

Uwazamy, Ze bedzie to znakomita
okazja do zapoznania sig¢ z dziatalno-
$cig | mozliwosciami tej europejskiej
organizacji, niezaleznic od przynalez-
nosci do Korporacji.

Ksztatcenie kadr w zakresie
techniki ptynowej

Problem przygotowania kompetent-
nych kadr w obszarze hydrauliki
i pneumatyki byt dla CETOP w ciggu
ostatnich kilku latzadaniem strategicz-
nym. Opracowanoi przyjgto koncepeje,
zgodnie z ktérg w krajach cztonkow-
skich, pod auspicjamiorganizacjiczlon-
kéw CETOP, bgdg powstawaly centra
edukacyjne ksztalcgce wg jednolitych
wymagan specjalistéw w trzech zasad-
niczych obszarach (rys. 8):

* hydraulika maszyn mobilnych (MH),
* napedy i sterowania hydrauliczne

w urzadzeniach przemystowych (1H),
* naped i sterowanie pneumaryczne (P).
Kszralcenie bedzie sig odbywaé na
trzech poziomach. Na kazdym pozio-
mie brane sg pod uwage jedynie
kwalifikacje i zakres osiggnigé. Jed-
nak kazdy nastgpny stopien chara-
kteryzuje wyzszy poziom wiedzy,
poglebione zrozumienie problemu
i zastosowania.

Poziom 1. Programy dostarczajy
podstawows wiedz¢ ze szezegdlnym
naciskiem na gléwne zasady: prawa
i zaleZznodci, czynnodci wykonywane
przez element, obstuge i poznanie

kladnikéw sypkich.

Ciekawym rozwigzaniem jest dozo-
vanie materialéw sypkich w oparciu
ypomiar przeplywu z wykorzystaniem
irzgdzen firmy SWR Engineering.

32

pozwala na pomiar przeplywu bardzo
zbitych materialéw (SolidFlow moze
byéstosowany w przy padku wypelnie-
niado 80% rury transportowej mierzo-
nym materialem), oraz MaxFlow, kté-

s arycznym.
CzujnlE Huwiam jest stosowany
w aplikacjach, w ktérych wystepuje
spadek swobodny materiatu, przy
transporcie pochyltym lub pneuma-

tycznym. Flow]Jam jestidealnymurzg-
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Szanowni Czytelnicy!

Wiedza przekazywana w ,Pneumatyce” od poczatku jej istnienia czgsto jest unikatowa, nie do znalezienia nigdzie
indziej. Dlatego niejednokrotnie prosili nas Paristwo o pomoc w poszukiwaniu okreslonych tematéw w archiwalnych
numerach ,,Pneumatyki”. Niestety nie zawsze mozemy spetnic te prosby, zwykla lista arcykuléw tez nie jest tu pomoc-
na ze wzgledu na ogromna ich liczbe i rézny stopien ich aktualnosci. Samych artykuléw dotyczacych bezposrednio
sprezarek jest blisko 400. Mozemy jedynie wysytac odplatnie kopie wskazanych przez Paristwa artykuléw, lub cale
archiwalne numery ,,Pneumatyki”. Mamy nadziej¢, ze pomoze Paristwu zamieszczony tu wybér arcykuléw zaréwno
redakcyjnych, jak i promocyjnych, ktdre jak si¢ nam wydaje, nie stracity aktualnosci.
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Artykulty w Pneumatyce
temat: Sprezarki

Zanim kupisz nowg sprezarke

Normalizacja wydajnosci sprezarek
Jakgsprezarke wybraé?

Granice stosowaniasprezarek srubowych
Pomoc w rozwigzywaniu probleméw

— propozycje firmy VECTOR

Regulacja wydajnosci sprezarek

Sprezanie gazéw palnych — przykiady ich zastosowania
Najnowsze trendy w przemysle sprezarkowym
Zestawienie dostawcow sprezarek

Linia sprezonego powietrza o ciSnieniu

4,0 Mpa z PPS Airpol

Nawysokich obrotach

Bilanse sprezonego powietrza w procesach
modernizacyjnych

Prawidlowy zestaw sprezarek

Zywotno$ésprezarek srubowych

Jak okreslac¢ zuzycie sprezonego powictrza
Regulacja obrotéw a bieg jatowy sprezarki
Optymalizacja kosztéw sprezania powietrza
Sprezarki rotacyjne w praktycznym zastosowaniu
Hankinson International - Inteligentne uzdatnianie
sprezonego powietrza od 50 lat

VSD - oszeczgdnos$é energii ponad 35%

Efektywne instalacje sprezonego powietrza

System automatycznego gromadzenia danych o pracy
zespolu sprezarek

| Sprezarkiw transporcie pneumartycznymiroztadunku

materialow sypkich :
Usterki kompresoréw —czesé 1

Gdzie duzy nie moze...

Wszystko w jednej obudowie

Koszty wytwarzania sprezonego powietrza

Autor i/lub firma

Wojciech Halkiewicz, Vector
Atlas Copco

Andrzej Araszkiewicz

Dieter Ventzki

Vector

Dariusz Jaszczak
Gerhard Ochsner
Adam Martusiakiewicz

Kazimierz Bogdariski,

Robert Dawid

Andrzej Araszkiewicz

Bogdan Zaganiczyk,

Multi-Tech

Werner K. Weidner
Driickluftrechnik

Atlas Copco

WernerNeumann

Arnold G, Stapel, Thomas Schoppl
Adam Matusiakiewicz

Norbert Barlmeyer

Michal Adamiecki,

Biuro Handlowe Ruda

Waldemar Szymariski, Atlas Copco
Wojeciech Halkiewicz

Franciszek Kubera,

Atlas Copco

Waojciech Halkiewicz

Dariusz Jaszczak

Andrzej Araszkiewicz

Marek Brociek, Atlas Copco
Wojciech Halkiewicz
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4/98 Systemy zasilania sprezonym powietrzem
4/98 Usterki kompresoréw - czesé druga
4/98 Sprezone powietrze w gérnictwie
5/98 Bezolejowe sprezarki typu SIERRA
5/98 Nowa generacja sprezarek Srubowych
serii GA3030-45, Aclas Copeo
5/98 Koszty wytwarzania sprezonego powietrza.
Odstonadruga
5/98 | Usterki kompresoréw — czgs¢ trzecia
5/98 i Zasady wyboru dostawcy sprezarek srubowych — porady
1/1999 | Niskocinieniowe i bezolejowe
! sprezarki Atlas Copco, seria ZE[ZA
1/1999 i Oszczednosé energii — oszezednosé srdodowiska.
- Nowasrubowa sprezarka Atlas Copeo
o zmiennej predkosci obrotowej
1/1999 | Jak pomdc sprezaree ,,zarobic na siebie”?
i Odzysk ciepta w sprezarkach rotacyjnych
1/1999 | Usterki kompresoréw —cze$¢ IV
2/1999 ! Bezolejowe sprezarki Atlas Copceo z wirujgeym zgbem
2/1999 | Regulacja wydajnosci sprezarek — czgsé 1
2/1999 | Sprezone powietrze najwyzszej jakosci ;
3/1999 | Sprezarkiodsrodkowe typu CENTAC
3/1999 | Sprezarka Atlas Copco— GA75HE-7.5 |
2z wigcksza wydajnosé '
3/1999 | Sprezarki bezolejowe — kwestia zdrowego rozsgdku
3/1999 | Regulacja wydajnosci sprezarek — czesé 2 |
4/1999 | Pneumatyka na kdlkach
4/1999 | Sprezarkidla pojazdéw szynowych |
- kolej stawia wysokie wymagania |
4/1999 | Systemy wielosprezarkowe ze sterownikiem nadrzednym
4/1999 | Regulacja wydajnosci sprezarek — cz¢$¢ 3 |
— promieniowe sprezarki przeplywowe |
5/1999 | Sprezarka o zmiennej wydajnosci
wspdlpracujjca w zespole sprezarek
5/1999 | Sprgzarkisrubowe w Polsce w stuzbie kolei od 1984 roku
5/1999 | Sprezarkiz Czech — ,,Atmos Chrast 1899-1999,
100 lar tradycji | do§wiadczed”. Przez innowacje
techniczng do sukcesu w dziedzinie spre¢zania powietrza
1/2000 | Czrery w jednym, czyli nowy typoszereg sprezarek
srubowych serii GA Atlas Copco
2/2000 | GA30 VSD. Oszczednoscé energii — oszezgdnosé
srodowiska. Kolejne i nieostatnie stowo
Atlas Copeo w technologii zmiennej predkosci obrotowej
2/2000 | Sprezarkiamerykariskiej firmy Sullair
2/2000 | Uwagi dotyczgce instalacji zasilania sprezonym
| powietrzem
3/2000 | Latow sprezarkowni |
3/2000 | Regulacja wydajnosci sprezarek — cze$é 4 |
| —sprezarki fopatkowe !
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Kupié uzywane urzqdzenie czy tez nie?

Wigcej mocy, czyli sprezarki na 2 kolach
Oplacalne wytwarzanie sprezonego bezolejowego
powietrza —to nie jest kwestia systemu sprgzgrek
Zastosowanie sprezarek do rozladunku wagonéw
Racjonalizacja eksploatacji sprezarek
PETPACH Atlas Copco. Kompleksowy system
bezolejowego i sprezonego powietrza o ci$nieniu
do 40 bar(e)

(Po) co to jest. Przemiennik czg¢stotliwosci w sprezarce
Nowe turbosprezarki Garden Denver
Powlokawirnikéw srubowych GHH-RAND
Nadrogii bezdroza... Kaeser Kompressoren
Zestawienie producentéw spreZarek

Zestawienie producentéw sprezarek —czedé 2

Z brzytwa na sprezgrki, czyli o granicach
stosowania maszyn lopatkowych
Sensacjanarynkusprezarek

Jak najtaniej rozdmuchaé¢ PET

Kompletny system sprezonego powietrza dla
warsztatu i matej firmy

Ekonomiczne aspekty produkeji butelek PE'T,
czyli jak zredukowaé koszry

Podstawowe zasady doboru sprezarek

Matrei w Polsce. Kompresory przeno$ne
Podstawowe zasady doboru sprezarek. Czesé druga
Zadbajmy o spre¢zone powietrze w warsztacie
Wrysokie ci$nienie — LMF

Oszczedzamy sprezone powietrze

Atlas Copeo — nowe kierunki rozwoju techniki
sprezonego powietrza

Kilka uwag o sprezarkach uzywanych

Sprezone powietrze do zasilania

wydmuchiwarek butelek PE'T

Jakq sprezarke wybrad?

Niskocisnieniowe bezolejowe sprezarki Srubowe
serii ZE(ZA Atlas Copco

Tradycja i nowoczesnos¢: sprezarki GD Wittig
Sprezarkas$rubowa GXterazod 2,2 kW
Zestawienie sprezarek przewoznych

Techniki wytwarzania sprezonego powietrza - czg$¢ |

Dmuchawy to tez sprezarki

Nowe trendy w sposobach wytwarzania

Sprezonego powictrza

Ttokowe, srubowe, topatkowe sprezarki dla gérnicrwa

AERZEN —sprezarkii dmuchawy

Wojciech Halkiewicz A
Andrzej M. Araszkiewicz 2
Erwin Ruppelt, Kaeser Kompressoren
3
PiotrPawlukiewicz, CompRot 2
Ryszard Pigtkowski 3
Rafal Gajewski, Atlas Copco 2
Andrzej M. Araszkiewicz 3
Garden Denver Kompressoren 1
Karl-Heinz Gilfert, GHH-Rand 3
Robert Lesiniski, Kaeser Kompressoren| 2
|
| 2
Andrzej M. Araszkiewicz 3
Wimtec | 2
Jozef Nosowski 2
Atlas Copco Polska |52
Kaeser Kompressoren 1
Tomasz Gérezyriski =3
Multi-Mac | 1
Tomasz Gérezyniski | 4
Tomasz Gorezyriski 5
Edbu 3
Tomasz Gorezyriski 2
Zdzistaw Chrapkiewicz 3
Tomasz Gérczyriski 3
Kazimierz Bogdarski, Airpol 2
Wojciech Halkiewicz, Vector 2
Rafal Gajewski, Atlas Copco 2
Andrzej Morawski, Biap 3
Atlas Copco Polska 2
! 4
Tadeusz Mikulczyriski, | 5
| Rafal Wieclawek, I
Politechnika Wroctawska I
Andrzej Szczepanik | 2
Bogdan Noga, PPHU Kompress 2,5
Jerzy Szweda, Marian Krzyminiski, 3
Andrzej M. Araszkiewicz
Aerzen Polska 1
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Odkryj sprezarki bezolejows typu Nirvana
Kupujgcsprezarke, kupujemy tezserwis
Techniki wytwarzania spr¢zonego powietrza
—czg$é druga —sprezgrki srubowe (1)

Techniki wytwarzania sprezonego powietrza
—czes$cé 1l —sprezarki srubowe (2)

UNIGY - hamulec kosztéw dla kazdego zaktadu
Srubowe sprezarki bezolejowe firmy AIRPOL
Sprezarki gazowe firmy Comprot

Problem sprezonego powietrza .,z glowy”
Techniki wytwarzania sprgzonego powietrza
—cze§é I —sprezarki srubowe (3)

Praca niestateczna sprezarek przepltywowych

Sprezarki topatkowe — czesé 1
Analiza awarii sprezarek przeplywowych

System sprezonego powietrza

zakladu farmaceutycznego

Atlas Copco VSD - po prostu najlepsze
Technika wytwarzania sprezonego powietrza.
Sprezarkiltopatkowe —czesc 11

IR SOLUTIONS pelne rozwigzanie dla klientéw
Genezasprezarek przekladniowych

Przykiad analizy kosztéw wytwarzania
SPreZonego powietrza

Techniki wytwarzania sprgzonego powietrza
—cze$¢ IV - Sprezarki promieniowe

Problematyka modernizacji sprezarek przeptywowych

Niskoci$nieniowa sprezarka od$rodkowa
o napgdzie bezposrednim Atlas Copeo typu ZB
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Politechnika Wroclawska
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CompRot
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Rafat Wieclawek,
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Rafal Wieclawek
Wiadyslaw Krylowicz,
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Tomasz Gérezyniski

Tadeusz Mikulczyriski,
Rafal Wiectawek
Politechnika Wroctawska
Wiadystaw Kryltowicz,

Tomasz Borzecki, Radomir Magiera,

Politechnika E.édzka
Daniel Kotzian, Atlas Copco
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Sprezarki CRS 132

Mimo wzmozonej aktywnosci producentow zagranicznych,

CompRot Sp. z 0.0. od lat utrzymuje czotowa pozycije

w branzy pneumatycznej i ochrony srodowiska na rynku

polskim. To zastuga nie tylko wysokiej klasy oferowanych

produktéw, ich trwatosci 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 gazéw:

- kompresory srubowe olejowe z urzadzeniami
do kompleksowego uzdatniania powietrza,

- kompresory Srubowe bezolejowe — jako jedyny
polski producent;

- kompresory do przettaczania gazu ziemnego, biogazu itp.

- ostony i obudowy 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 zabiegoéw krioterapii
w centrach sportowych i rehabilitacyjnych.

CompRot

PRODUKCJA | SPRZEDAZ
CompRot Sp. z 0.0.

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

Leasingowy SERWIS
CompRot-Serwis

ul. Robaotnicza 72, 53-608 Wroctaw

tel. 071 798 5900, fax 798 5909
R e-mail: serwis@comprot.com.pl

== www.comprot.com.pl
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PRENUMERATA

Zapraszamy do prenumeraty dwumiesigcznika,,Pneumatyka”

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

Prenumerata moze by¢ rozpoczeta w dowolnym momencie.

Cena prenumerary: prenumerata roczna (6 egz.) 45,00 zk, prenimerata pétroczna (3 egz.) 22,50 21, wydanie biezgee 7,50 zt, wydanie
archiwalne 5,00 zE. Wszystkie ceny zawierajg VAT | obejmujg koszty wysylki.

Wystawienie faktury i wysylka zaméwionych egzemplarzy nastgpuje po wplynigciu na nasze konto naleznej kwoty lub po otrzyma-

niu porwierdzenia zaplaty.

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

Uprzejmie informujemy, #e prenumerat¢ opricz naszej redakeji przyjmujg: RUCH SA, SIGMA-NOT Sp. z 0. 0., KOLPORTER
SA, GARMOND Liud. W sprzedazy detalicznej czasopismo dostgpne jest w ,empikach”, salonach prasowych oraz w siedzibie

naszego wydawnictwa.
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dh Group Polska Sp. z0.0.,
ul. Ryzowa 87, 05-816 Opacz k/Warszawy,
tel. (022) 723 03 67, fax (022) 723 03 68
e-mail: info@dhgroup.pl

Or7v_707ANiGPedsumowanie

Krajowy sektortechniki ptynowej, jak
cata gospodarka, jest w fazie olbrzy-
mich zmian zwigzanych z wejéciem
Polski w strukoury UE. Odnosi sie to




