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OD REDAKCJI

Globalne zmiany

Okreslenie ,,globalna wioska” wymy-
$lono w dobie rozwoju telewizji
i komunikacji pasazerskiej, na dlugo
przed powstaniem internetu. To,czym
$wiat jestobecnie, nalezaloby nazwac
globalnym jarmarkiem. Kazdy ma co$
do pokazanialubdosprzedania, wszy-
scy méwig sobie na ,,ty”, miliony glo-
séw mieszajg si¢ w jednym miejscu.
Nagle okazuje si¢, ze wszyscy miesz-
kamy na jednym wielkim Stadionie
Dziesigciolecia. Czy to bylo marze-
niem ludzkosci?

Swiat robi si¢ coraz cias$nicjszy, ale
my, ludzie, jako stworzenia biologicz-
ne nie potrafimy zmienia¢ si¢ az tak
szybko. Potrzebujemy zacisznego
kgcika tylko dla nas, namiastki indy-
widualnogci. Chocéby tak jak robotni-
cy w Japonii, ktérzy wypoczywajg we
whasnych boksach o kubaturze 1 m®.
Jak dtugo to jeszeze mozliwe, ucieka-
my z blokowisk do domkdéw za mia-
stem i pielggnujemy wlasne obycza-
je w matych grupkach.

Kiedyredakcja ,,Pneumatyki” przy-
gotowuje kolejne wydanie, ma §wia-
domo$é, ze bedzie ono skierowane do
wyspecjalizowanej, elitarnej grupy
zawodowejoraz do ludzi ksztalegeych
si¢ w tej dziedzinie. W gronie tym sg
zaréwno ,zimni profesjonalisci”, jak
i ludzie owladnieci pasjg. Staramy si¢
podtrzymywadc indywidualno$é pisza-
cych unasautoréw, jak i zachowad nie-
tuzinkowosé catego grona naszychre-
spondentéw.

Niestety, my réwniez musimy si¢
»Przesuwaé” w stron¢ internetu
i mamy powazne plany, Zeby w wick-
szym stopniu umieszczaé tam stale
informacje podstawowe zwigzane
zdziedzing sprezonego powierza oraz

dorazne, szybko zmieniajgce si¢ ak-
tualnosci §rodowiskowe. Jednak for-
ma drukowana ,,Pneumatyki” jest
przewidziana nadal jako nosnik naj-
bardziej warto$ciowych informacji
merytorycznych, wyselekcjonowa-
nych i podawanych w sposéb bardziej
usystematyzowany. W zwigzku z tym
mamy wazng informacj¢ dla naszych
Czytelnikéw, ze od roku 2007 ,,Pneu-
matyka” be¢dzie wydawana w cyklu
kwartalnym, a nie jak dotychczas dwu-
miesigcznym.

Przy tej okazji przvpominamy, ze
nasze wydawnictwo Lekrorium wy-
daje tez inne kwartalniki techniczne:
» Itansport Przemystowy”, ,, Ekotech-
nike” i ,,Spajanie Merali i Tworzyw
w Prakeyce”.

Serdecznie zapraszam do lektury
wszystkich naszych czasopismido dal-
szej wspétpracy.

Zdzistaw Chrgpkiewicz
redaktor naczelny
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Nowosci
z CPP PREMA SA
w Kielcach

CPP PREMA SA w Kiel-
cach rozszerza zakres swo-
jej oferty. Wychodzgc na-
przeciw oczekiwaniom od-
biorcéw, asortyment pro-

dukcji firmy zostat rozsze-
rzony o sitowniki pneuma-
tvczne beztloczyskowe,
wyvkonywane w kooperacji
ze znanym producentem
szwajcarskg firmg LANA-
MATIC. Silowniki te sg pro-
dukowane w zakresie $red-
nic nominalnych D18-D63
w réznych konfiguracjach
pozwalajgcych na montaz
uktadéw manipulacyjnych.
Firma oferuje réwniez si-
towniki beztloczyskowe
z prowadzeniem zewngtrz-
nym do przenoszenia du-
zych sil i momentéw.

W ofercie CPP PREMA
SA na rok 2007 znalazty si¢
réwniez nowe konstrukcje,
w tym m.in. silowniki
okragle o §rednicach D32
— D100z BSPT, oraz zapla-
nowanomodernizacjg wza-
kresie elementéw sterujg-
cych (zawory ZMG)idalszy
rozwdj asortymentu zawo-
réw rozdzielajgcych

W ramach dywersvyfikacji
produkeji CPPPREMA SA
zaistniata narynku jako pro-
ducent cylindréw hydrau-
licznych, stanowigcych

baz¢ do dalszego rozwaoju
tej sfery dziatalnosci.

Firma zdecydowata sig
réwniez na wydluzenie
gwarancji na wlasne sitow-
niki pneumaryczne wwyko-
naniach standardowych do
18 miesigcy.

Rok 2007 bgdzie rokiem
dalszych inwestycji w nowo-
czesny park maszynowy,
wplywajacy bezposrednio
najako§¢ wyrobéwiskraca-
jacy terminy realizacji za-
méwieni. Nastgpuje takze
sukcesywny rozwdj sieci
handlowej, w tym tworzone
nowe sg sklepy firmowe na
terenie catego kraju.

CPPPREMA SA dzigkuje
za wspotprace p. Pawlowi
Biatkowi, pracownikowi
marketingu, i jednocze-
$nie informuje, ze nie jest
on juz pracownikiem CPP
PREMA SA w Kielcach.
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AKTUALNOSCI

Sprostowanie

W wydaniu 5(60)2006
Pneumatyki ukazal si¢ ar-
tykul,, Lopatyczy §rubki”.
Byt to przedruk artykutu
opublikowanego wezesniej
w naszym czasopi$mie. Do
oryginalnego artykutu zo-
statdodany wstgp odnoszg-
cy si¢ do celu powtdrzenia
artykutu. Informujemy, ze
wstep ten, ktéry w calosci
przytaczamy ponizej, nie
zostal napisany przez auto-
ra artykutu, lecz przez re-
dakcjg, bez wiedzy aurtora.
Przepraszamy Autora i Czy-
telnikéw za brak odpowied-
niej adnotacji.

Tres¢ wstepu:

Marka KAESER KOM-
PRESSOREN jest dobrze
znana na rynku polskim. W
naszej ofercie dominujg
sprezarki srubowe. Zdarza
si¢, ze nicktérzy dostawcy
innych typéw sprezarek

swiadomie dezinformujg
potencjalnych odbiorcdw
codo parametréw technicz-
nych czy eksploatacyjnych
swoich i cudzych produk-
téw. Co jaki$ czas pojawiajg
si¢ na przyklad wystgpienia
przedstawiciela sprezarek
lopatkowych, wykazujgce
jakoby wyZszos¢ tejrechno-
logii nad $rubows. Rynek
doéé skutecznie weryfiku-
je te ,rewelacje” i dlatego
niechetnie wdajemy sie w
niniejszg dyskusje¢. Odpo-
wiadajgc jednak na wzmo-
Zone ostatnio zainteresowa-
nie tg tematyka, chcialbym
przytoczyé (z minimalnymi
zmianami) artykul, jaki
ukazalsiew ,Pneumatyce”
nr 1/98, a wigc ponad osiem
lat temu, ktéry zachowal w
pelni swg akrualnosdé. Dzi-
siaj rakie poréwnanie, jak
opisane w tym artykule,
przyniostoby zapewne po-
dobne wyniki.

B G iE
KOMPRESSOREN

JAKOSC KTORA PRZEBIJA

* Sprezarki $rubowe o wydajnosciach _

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

od 125 do 6200 I/min i ci$nieniach do 35 bar
« Oczyszczanie sprezonego powietrza,
+ Kompleksowy montaz
Centrala;
PNEUMATIK SA
Wysogotowo
ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) 816 12 46, B16 12 55
fax (061) 816 17 71 _
e-mail: info@pneumatik.com.
Internet: www.pneumatik.com.

Oficjalny przedstawiciel fi

Oddzlaly:
Czestochawa (034) 322 06 26
Jaroslaw (016) 624 22 60
Serwis 24 h: 0 605 44 55 55

N
)

E KOMPRESSOREN

Zwijacz weza
serii 884

diugich wezy.
Dostgpny w zakresie:

-dl. weza 10m-30m

Przeznaczony dla ciezkich lub

- 12,5 mm (1/2") do 25 mm (1%)

Zwijacz weza
serii 882
Dostepny w zakresie:

-dl.wezaGm-12m

Nederman

S T AT R WA R KSR AR

- 6 mm (1/4") do 10 mm (3/8%)

Zwijacz weza
serii 889
Dostepny w zakresie:
- 10 mm (3/8")

do 12,5 mm (1/27)
-di. weza10m-20m

Nede}fman

Nederman Polska Sp. z 0.0.

40-384 Katowice, ul. Ks. Bpa Bednorza 2a-6
tel. (032) 201 87 92; fax (032) 201 83 24
e-mail: info@nederman.pl; www.nederman.pl
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FIRMY

TAMSANA
sukcesow cigg dalszy...

Tamsan coraz mocniej grun-
tuje swojg pozycje na polskim
rynku sprezarek. Kampania
promujaca nowy produkt, pro-
wadzona od polowy roku
2006, gdy firma Tamsan po
raz pierwszy zagoscita ze
swymi kompresorami w Pol-
sce, WCIgZ przynosi zauwa-
zalne efekty.

rzedsigbiorstwo Handlowe

Elem z Opola jako wylgczny

dystryburor w Polsce zkazdym
miesigcem odnotowuje znaczny
wzrost sprzedazy oraz zainteresowa-
nia markg tych kompresoréw. Ich ja-
kos$éiniezawodnos$é porwierdzajg za-
dowoleni klienci, ktérzy dokonali juz
ich zakupu. Pozytywne opinie oraz
atrakeyjnosé ceny kompresoréw prey-
czyniajg si¢ do rego, iz weigz zwigk-

sza si¢ liczba nowych klientdw zde-
cydowanych na kupnosprezarki Tam-
san. Pod wplywem gwaltownie rosng-
cego zainteresowania firma Elem po-
stanowila przygotowac specjalny
» lamsan Show Room”, kt6ry wycho-
dzi naprzeciw oczekiwaniom klien-
téw, a mozna go okresli¢ jako: ,, WejdZ
— zobacz — kup od reki”. Do wgladu
klienta oraz w ciggtym obrocie firma
Elem posiada kilkanascie modeli
kompresordw Tamsan. Dzigki temu
zainteresowany kupnem sprezarki
oszczedza dlugi czas oczekiwania na
sprowadzenie wybranego przezsiebie
towaru. Niemniejwazna jesttezw tym
przypadku mozliwo$é naocznego
przekonania si¢ o jakosci interesujg-
cego go produktu. Jak méwi pan Le-
szek Wodziniski — wladciciel firmy
Elem: , Bardzozalezy nam, abyklient
nie musial kupowa¢ kota w worku”,
Nastronie internetowej www.tamsan-
-kompresory.pl, gdzie serdecznie

Paristwa zapraszamy, mozna znaleZé
szezegdilowy oferte kompresoréw, ich
danych technicznych, cen, promocji
oraz biezace informacje o modelach
dostgpnych w sprzedazy ,,od reki”.
Dzwonigcna podany nastronie numer
infolinii, moZna uzyska¢ fachowe in-
formacje, porady oraz wicle odpowie-
dzi na kluczowe pytania. Zaintereso-
wani zakupem mogg uméwic si¢ na
spotkanie z przedstawicielem na in-
dywidualng rozmowg.

Lapraszamy wszystkich klientéw oraz
partneréw chegeych wspdélpracowad
z firmg Elem. Prosimy o kontakt ma-
ilowy, telefoniczny lub bezposrednio
w siedzibie w Opolu.

Bedziemy réwnieZ obecni jako wy-
stawcy na targach Hannover Messe
2007 w dniach 16-20 kwietnia na sto-
isku TAMSAN, hala 27 stoisko j 41,

Artykul promocyjny
FH Elem

Pneumatyka nr 6/61/2006
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TECHNIKA SPREZONEGO POWIETRZA ALUP

Kompressoren

LIDER TECHNOLOGH % & ~ &

WARSZAWA
ALUP Kompressoren sp. Z 0.0.
ul. Krzysztofa Kolumba 22

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

Oddziaty Techniczno-Handlowe:

POZNAN

ul. Strzeszynska 33

60-479 Poznan

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

WROCLAW

ul. Olszewskiego 23/B-3

51-642 Wroclaw

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

Serwis 24 godziny na dobg
tel./fax: (+48 22) 846 62 54
tel. kom: 0 601 303 804

A

W naszej ofercie posiadamy:

VARIANT S.A.
ul. Czerwienskiego 3B
31-319 Krakow

tel. 012 636 99 44

tax.012 637 2678

kom. 0605 549 598
email:centrala@variant.pl
ariant.pl

ozlaczki.pl




ELEMENTY PNEUMATYCZNE

Pneumatyka piezoelektryczna
HOERBIGER

Technika pneumatyczna roz-
wija sie réwnolegle z elektrycz-
nymi systemami napedowymi
oraz sterujgcymi. Z jednej
strony napedy elektryczne
wkraczajg w niektére obsza-
ry zastosowan zarezerwowa-
ne dotychczas wytgcznie dla
pneumatyki (np. narzedzia
elektryczne do pracy w trud-
nych warunkach), a z drugiej
strony pneumatyka przeta-
muje swoje dotychczasowe
ograniczenia dotyczgce pre-
cyzji sterowania i energo-
chtonnosci.

apedy pneumatyczne majg
corazdokladniejsze pozycjo-

nowanie, sg zminiaturyzo-
wane, zuzywaja malo powietrza.
Przyczynia si¢ do tego staly postep
w technologii materiatowej i wdraza-
niec wyrafinowanych rozwigzan przez
przodujgcych producentéw elemen-
téw pneumatycznych. [stotny postep

Fot. 1 Wyspa zaworowa z zaworow
52i6/B3G 18" G 1/4"

ma miejsce, migdzy innymi, w kon-
strukcji zaworéw sterujgcychiregula-
cyjnych. Doskonalone od wielu lat
zawory sterowane elektromagnertycz-
nieréznych firm cechujg sig dzi$ krdr-
kim czasem reakcji, wysokg nieza-
wodnoscig i trwalos$cig oraz niskim
poborem prgdusterujacego. Jednak to,
cow przypadku zaworu elektromagne-

10

Typ P8: zawory 3/2
przylgcze M5

Typ 89: zawory 3/2-,5/2i5/3
przylacze G1/871G 1/4”

Typ 59: zawory 3/2-, 5/215/3
przylagcze NAMUR

Fot. 2 Przyklady piezoelektrycznych
zaworow sterujacych

tycznego oceniaé mozna jako szczyto-
we osiggniecie, dla zaworéw z piezo-
elektrycznym elementem sterujgeym,
zastgpujgcym tradycyjng cewke, jest
zaledwie wymaganiem podstawowym.
Dzig¢ki ogélnie znanym wilasciwo-
§ciom piezoelementu urzgdzenia
wykorzystujgce t¢ technologie wyrdz-
niajg si¢ nastepujgcymi cechami:
* brak wydzielania ciepla,
* bardzo niski pobdr energii elektrycz-
nej, w zakresie mW,
* wyjatkowo duza zywotno$é,
® brak zakldcen elektromagnetycz-
nych,
* miniaturowa budowa,
* mozliwo$¢ stosowania w strefach za-
grozonych wybuchem EX
- dla gazéw: 11 2G EExia [1C T4/
T5/T6
- dla pytéw: II 2D Exia D 21 T'125
* kompartybilnos¢ z wigkszoscig barier
i separatoréw iskrobezpiecznych.
Nalezy wzia¢ pod uwage, ze piezo-
elektryczne elementy pneumatyczne
nalezg do urzgdzen precyzyjnych

i charakteryzuja si¢ malymi przekro-
jami kanaléw prowadzacych sprezone
powietrze. Dlatego stosowa¢ je mozna
tylko w instalacjach zapewniajgcych
odpowiednio uzdatnione sprezone
powietrze: filerowane min. 30 mikron
oraz osuszone do punkru rosy 10°C
ponizejtemperatury otoczenia.

HOERBIGER - lider
w zakresie pneumatyki
piezoelektrycznej

Firma HOERBIGER znana jestz no-
woczesnych rozwigzan elementéw
pneumatycznych. Od lat rozwija mig-
dzyinnymitechnikg piezoelektryczng
w zastosowaniu dozaworéw rozdziela-
jacych i regulatoréw ci$nienia (prze-
tworniki E/P). Piezoelektryczne ele-
menty sterujgce HOERBIGER sgsto-
sowane przez wickszosé liczgeych sie
producentéwustawnikéw pozycyjnych
dozaworéw kulowych, klap, zasuwiin-
nych elementéw sterujgcych przeply-
wem w instalacjach procesowych.

Zasada dziatania
piezoelektrycznego zaworu
rozdzielajgcego

Gléwnym zespolem zaworu jest pla-
ski wielowarstwowy element piezo-
elektryczny umieszczony na drodze
przeplywu strumienia sprezonego
powietrza. Pod wplywem przylozone-
go napigcia elektryeznego element
wygina si¢ w okre§lonym kierunku
(podobnie jak bimetal przy zmianie
temperatury). Odksztalcajacy sig ele-
ment przymykalubotwieraodpowied-
niotworiw ten sposdb nastgpuje ste-
rowanie strumicniem powietrza.
Przyktadowe zawory piezoelek-
tryczne przedstawionona fot. 1, 2.

Piezoelektryczne
zawory regulacyjne

Do celéw regulacji cisnienia firma
HOERBIGER oferuje zawory propor-
cjonalne serii fecno. S3 to zawory
regulacyjne wyposazone w czujnik
ci$nienia nawyjsciu, zintegrowany re-

Pneumatykanr &/61/2006



3 (R} odpowietrzenie
2 |A) wyjbcie
1 |P) zasilanie sprezonym powietrzem

Rys. 1 Schemat budowy piezoelektrycz-
nego requlatora cisnienia

gulatorelektroniczny wspdtpracujgcy
z piezoelektrycznym elementem
sterujgcymoraz wzmacniacz pneuma-
tyczny. Warto$¢ ci$nienia zadawana
jest z zewnatrz sygnalem elektrycz-
nym; pradowym 4-20 mA lub napig-
ciowym 0-10V. Regulatory te charak-
tervzujg sig bardzo wysokg jakoscig
regulacji, wysoksa rozdzielczoseig,

Fot. 3 Regulatory tecno (od prawej):
easy, basic, plus

bliskiego 0 bar. Minimalny pobdr
energii pozwala na zasilanie baterig,
alekkaikompaktowabudowastwarza
wiele mozliwos$ei zabudowy w urzg-
dzeniach.

stabilnoscia i duzg dynamika. Zakres  Artykul promocyjny
regulacji zaczyna si¢ juz od cisnienia  Ara Pneumatik
Spawanie ultradiwigkawe Dozowanie Nawijanie wstegi

Wytwarzanie prozni

tecno, regulujgc wartodcig
chnienin wajtciowega,

roguluje wartasciq préini,
wytworzonej praez jektor,

tecno sterupe silg nacisku tecno Steruje procesam dazowania i
spawania. oraz innych medidw o dukej lepkodei

Rys. 2 Przykiady zastosowarl regulatorow tecno
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Nowosci Metal Work
dla przemystowych systemoéow
transportowych

Kazdy z sektoréw przemystu
posiada wiasna specyfike
oraz preferuje w zastosowa-
niu $cisle okreslone rodzaje
produktéw uwzgledniajgcych
charakter stawianych przed
nimi zadarn.

ednym z sekrtordw, gdzie elemen-

ty pneumatyezne znajdujg szero-

kie zastosowanie, s przemysto-

we systemy transportowe. W ni-
niecjszym artykule przedstawionokrét-
ki opis nowych produktéw firmy Me-
tal Work Polska szczegélnie przydat-
nych w tym sektorze.

Sitowniki ISO 6431 VDMA
serii TF

Sitowniki pneumatyczne serii T'F sg
przeznaczone do aplikacji wymagajg-
cych zabezpieczenia podzespoléw
maszyn lub przemieszczanych ele-
ment6w przed obrotem. Przykladem
takiego zastosowania jest sortownia,
gdzie zespdl sitlownikéw rozdziela
gotowe produkty i separuje z gléwne-
go ciggu rransportowego. W takim
przvpadku zazwyczaj do tloczyskaza-
mocowana jest specjalna koficdwka
odpowiadajgca kszraltowi gotowych
wyrobdw, najczesciej niesymetrycz-
na. Uzycie sitownikéw serii TF eli-
minuj¢ konieczno$é wykonania do-
datkowych prowadnic lub zastosowa-
nia jednostek prowadzgcych.
Zabezpieczenie tloczyska przed ob-
rotem uzyskano poprzez jego elip-

Rys. 1 Silownik ISO 6431 VDMA serii TF
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tyczne ukszrattowanie. Przekrdjelip-

tyczny wybranoz uwagina optymalng

szczelno$é oraz tatwo$é usuwania
ewentualnych zanieczyszczen.

Sitowniki serii T'F dostgpne s3 w na-

stepujgeych wersjach:

¢ wiclkos¢ tloka: $32-63 mm,

* maksymalne dlugosci skokdw:
300-500 mm (w zaleznosci od Sred-
nicy tloka),

* dwustronnego dziatania z doczyskiem
jednostronnym lub dwustronnym,

* ze standardowym profilem aluminio-
wym lub typu ,,A” do bezposredniego
montazu czujnikéw poloZenia thoka.

Nalezy podkreslié, ze z uwagi na sto-
sunkowo niskie warto$ci maksymal-
nego momentu skrecajgeego sitowni-
kiserii TF nie wykluczajg stosowania
innych rozwigzan (np. jednostek pro-
wadzgeych), a sa jedynie alternatywy
wsz¢dzie tam, gdzie zalezy nam na
zabezpieczeniu przed obrotem.

Kompaktowe sitowniki
zatrzymujgce

Kompaktowe sitownikizatrzymujgce
(rys. 2)sg poszerzeniem rodziny silow-
nikéw kompaktowych serii CMPC,

Rys. 2 Kompaktowe silowniki zatrzy-
mujace
a ich podstawowym przeznaczeniem
jestbezposrednie zatrzymywanic ele-
mentéw na liniach transportowych.
Cechami charaktervstycznymi si-
townikdéw zatrzymujgeych sg: zwigk-
szona $rednica tloczyska dla danej

srednicy tloka, jego wydluZzone pro-
wadzenie wlozysku slizgowym pokry-
wy przedniej oraz wykonanie — stan-
dardowo jako jednostronnego dziata-
nia z wysuni¢tym tloczyskiem w po-
tozeniuspoczynkowymzmozliwoscig
pracy jako dwustronnego dzialania,
Podobnie jak silowniki z rodziny

CMPC posiadajg otwory montazowe

wykonane zgodnie z NFE 49-004-1

i 2(UNITOP) oraz1SO 6431 VDMA.

Przewidziano dwie podstawowe wer-

sje wykonania:

¢ silownik z gladkim zakoriczeniem
tloczyska. Sposéb pracy przedstawia
rys. 3. Transportowany element ule-
ga zablokowaniu przez wysunigte to-
czysko silownika. Podanie sygnatu
pneumatycznego powoduje wsunig-
cie toczyska i umozliwia dalszy ruch
transportowanego elementu. Gdy
element minie sitownik, uktad jest
odpowietrzany i ponownie gotowy do
pracy;

* silownik z tloczyskiem zakoriczonym
rolkq —spos6b pracy przedstawia rys. 4.
Podobnie jak w przytoczonym powy-
#ej przykladzie, transportowany ele-
ment blokuje si¢ przez wysunigre tlo-
czysko silownika. Jego dalszy trans-
port jest mozliwy po podaniu sygna-
tu pneumatycznego powodujgcego
wsunigcie tloczyska. Jednak zaraz po
minigciu sitlownika przez czolowg
krawedZ elementu mozna odpowie-
trzy¢ bez obawy jego uszkodzenia
lub zniszczenia. Tloczysko wysunie
si¢ samoczynnie po catkowitym mi-
nigciu sitownika przez element, po-
wodujgc ponowng gotowos¢ uktadu
do pracy. Wersja ta pozwala na uprosz-
czenie ukladu sterowania i jest szcze-
gélnie polecana do zastosowari, gdzie
wystepuje niewiclka odleglo$é mig-
dzy transportowanymi elementami.

Wyspa zaworowa
HDM+AS-Interfejs

Przemyslowe linie transportowe
w odrdéznieniu od innych urzgdzen
charakteryzujg sig znaczng diugosciy
orazrozproszeniem komponentéw in-
stalacji pneumatyeznvch. Stgd rtak

Pneumatyka nr 6/61/2006
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Rys. 3 Praca sifownika zatrzymujacego z gladkim zakonczeniem tioczyska
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Rys. 4 Praca silownika zatrzymujacego z tloczyskiem zakoniczonym rolka

wysoka popularno$é systeméw AS-In-
terfejs, ktére choé posiadajg pewne
ograniczenia, charakteryzujg si¢
prostg i latwg rozbudowsy.

Z uwagi na tak powszechne stoso-
wanie sieci AS-Interfejs Metal Work
wprowadzil odmiang wysp zaworo-
wych HDM (rys. 5) przystosowang do
pracy w wyzej wymienionych syste-
mach.

Podstawowe komponenty wyspy
zaworowej Multimach HDM dla AS-1,
takie jak zawory oraz plyta koricowa,
sg identyczne jak dla standardowej
wersji. Przebudowie i modyfikacji
ulegla jedynie poczgtkowa plyta za-
silajgea, gdzie waluminiowym korpu-
sie zabudowano wszystkie podzespo-
ly elektroniczne, chronigc je jedno-
czesnie przed mechanicznym uszko-
dzeniem lub niekorzystnymi warun-
kami pracy.

Pozostale cechy wyspy sa identycz-
ne jak dlastandardowego wykonania,
tzn. mozliwosé montazu réznej wiel-
koscizaworéw w jednej wyspic zawo-
rowe], mozliwosé dowolnej konfigu-
racji stref ci$nienia, stopieni ochrony
IP65 (mozliwo$é montazu wyspy bez-
posrednio na urzgdzeniu), odpornosé
na wibracje oraz uszkodzenia mecha-
niczne.

Pneumatyka nr 6/61/2006

woréw przez jedng wyspg zaworowg)

oraz wersjaz rozszerzonym adresowa-

niem V3.0.

Dla sieci opartych wylgcznie o prze-

wid AS-1 (kolor zétry) dostepne s3

nastgpujgce moduty:

* modul AS-4 — obsluga 4 sygnaléw
wyjsciowych (4 zaworéw);

* modut AO-4 — obstuga 4 sygnaléw
wyjsciowych (4 zaworéw) oraz 4 cy-
frowych sygnatéw wejsciowych
z przylgczem M§;

* modul AP-4 — obstuga 4 sygnaléw
wyjsciowych (4 zaworéw) oraz 4 cy-
frowych sygnaléw wejsciowych
z przylgczem M12.

Dlasieciopartych o przewdd AS-1 (ko-

lorzétey) oraz dodatkowy przewdod za-

silajacy (kolor czarny) przygotowano
nastgpujgce moduty:

* modul AZ-4 — obstuga 4 sygnaléw
wyjsciowych (4 zaworéw);

* modul AE-4 — obstuga 4 sygnaléw
wyjsciowych (4 zawordw) oraz 4 cy-
frowych sygnaléw wejsciowych
z przylaczem M8,

Celem uzyskania dodatkowych infor-

macji na temat opisanych powyzej

produktéw zapraszamy do odwiedze-
nia naszej strony internetowej
www.metalwork.pllub prosimy o bez-

Rys. 5 Wyspa zaworowa Multimach HDM dla AS-Interfejs

W chwili obecnejdostgpna jestwer-
sjaz 1 wezlem logicznym ze standar-
dowym adresowaniem V2-1, ktdra
umozliwia obstluge 4 zawordw oraz
4 sygnaléw wejsciowych. W przygo-
towaniu jest wersja z dwoma weztami
logicznymi (mozliwo$¢ obstugi 8 za-

posredni kontakt telefoniczny z Dzia-
tem Handlowym Metal Work Polska.

Artykut promocyjny
Metal Work Polska
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Bosch Rexroth
Wyspa zaworowa HF03 LG

Kolejng modyfikacjg rodziny
wysp zaworowych HFO3 jest
kompaktowa wyspa HF03 LG
- nowos$¢ w naszym progra-
mie pneumatyki.

echgcharakrerystyczng tejwy-

spy. ceniong przez konstrukro-

réw maszyn, jest jej moduto-
wo$é, krdra gwarantuje duzg elastycz-
nosé systemu sterowania pneumatycz-
nego. Lekka, wydajna i ergonomicz-
na, z zaworami o malej szerokosci,
umozliwia sterowanie pracg sitowni-
kdw o réznych srednicach i skokach.
Skrajne plyty przylaczeniowe zawie-
rajg wszystkie niezbgdne gniazda:
* zasilajace w spreZzone powietrze,
* odpowietrzajace zawory,
s odpowietrzajace piloty,
* wspomagania pneumatycznego.
Z lewej strony wyspy znajduje sig
modul przylacza elektrycznego,
W zaleznosci od potrzeb montowany
jestinterfejs sieciowy lub zigcze typu
Multipol. W dowolnej chwili mozna
jezmieniaé bez koniecznosci demon-
tazu calego systemu zawordw, co sta-
nowi bardzo duze udogodnienie.
Wszystkie cewki zaworéw znajdujg
sie z jednej strony wyspy i wyposazo-
ne sgwdiody LED oraz przyciskirgez-
nego sterowania z zatrzaskiem.
Dzigki specjalnym plytkom przyla-
czeniowym mozna tworzy¢ strefy réz-
nych ci$nien, regulowaé ci$nienie na
pojedynczym zaworze oraz tworzy¢
zawory ezektorowe.

Wszystkie preylacza pneumatyczne
ielektryczne znajdujg si¢z jednejstro-
ny wyspy i usytuowane sg w jednym
kierunku, cow duzym stopniu ulatwia
jej montaz w szafach sterowniczych
Oraz serwis.

Wyspa zaworowa HF03 LG dzi¢ki
swym rozwigzaniom technicznym,
duzej elastycznosci oraz walorom es-
tetycznym wplywa na nowoczesny
wyglad urzadzenia.

Aoto gléwne parametry techniczne
wyspy zaworowej HF03 LG:

* przeplyw pojedynczego zaworu
maks. 700 Nl/min,

14

Lhs

Fot. 1 Wyspa zaworowa HF03 LG

* funkcje zaworéw 5/2, 5/3, 2x3/2,

* ci$nienie zasilania 2,5 — 10 barGw,

» cisnienie zasilania ze wspomaga-
niem -0,95 — 10 baréw,

* szerokosé zaworu 15,3 mm,

* napiecie zasilania 24 VDC,

» zakres temperatur 0 — 50°C — przyly-
cze elektryczne multipol D-Sub oraz
sieciowe Profibus DP, Interbus, Can
Open, Device Net, As-Interface,

s przylycze pneumatyczne na przewod
o érednicy zewn. 8 mm lub G1/8,

¢ materiat: poliamid wzmocniony widk-
nem szklanym,

* moc pojedynczej cewki 0,35 W,

* cewki zaworu znajdujg si¢ z jednej
strony,

» gyenalizacja LED,

* stopien zabezpieczenia P65,

* mozliwos¢ podlgezenia 12 dwucew-
kowych zawordw,

* mozliwo$¢ urworzenia réznych stref
ci$nienia oraz rozszerzania wyspy.
Raéznorodno$é funkcji zaworéw wy-
spy, jej modutowosé, optymalne wy-
miary oraz niewielki cigzar stwa-
rzajag mozliwos$¢ zastosowania jej
w obszarach przemystowych zwig-
zanych z automatyzacjg, na liniach
montazowych w przemysle motory-
zacyjnym, w aplikacjach maszyn
imanipulatoréw wymagajgcych du-

zej elastycznosci pod wzglgdem
wyposazenia.

Artykut promocyjny
mgr inz. Ireneusz Jakubowski

Centrala:
ul. Jutrzenki 102/104, 02-230 Warszawa
tel. (22) 738 1800, fax (22) 758 87 35
Biura regionalne:
Gdarisk: ul. Galaktyczna 32,
80-299Gdarisk
tel. (58) 5208990, fax (58) 55254 75
Katowice: ul. Wiejska 46,41-253 Czeladz
tel. (32) 36351 00, fax (32) 36351 01/02
Poznari: ul. Krucza 6,
62-080 TarnowoPodgdme
tel. (61)816 77 60, fax (61)816 77 64
Rzeszow: ul. Hoffmanowej 19,
35-016 Rzeszow
tel. (17) 86586 07, fax (17) 86587 70
Szczecin: ul. Cukrowa 12,
71-004 Szczecin
tel. (91)48367 82 fax(91)43589 77
Warszawa: ul. Jutrzenki 102/104,
: 02-230Warszawa
tel. (22) 738 1900, fax (22) 738 1905

Wroclaw: ul. J.Wymyslowskiego 3,
55-080 Nowa VWies Wroctawska

| tel. (71)364 7320, fax (71)364 7324 i

Peumatyka nr 6/55/2005




BADANIA

Stanowisko do badania parametréow i charakterystyk
przeptywowych elementéw pneumatycznych

Ryszard Dindorf

W oparciu o przeptywomierz
masowy termiczny SETARAM
U-70 i zwezke Venturiego zbu-
dowano stanowisko badaw-
cze do badania parametréw
i charakterystyk przepltywo-
wych elementéw pneuma-
tycznych oraz opracowano
procedure pomiarows.

Wprowadzenie

W laboratorium pneumatyki Zakladu
Mechatroniki Politechniki Swigro-
krzyskiej zbudowano stanowisko do
badania parametréw i charakterystyk
przeplywowych elementéw pneuma-
tycznych, ktérego widok i schemat
przedstawiono na rys. 1. Stanowisko
to sklada si¢ z ukladu zasilania i mier-
nika napigcia, ukladu pomiarowego
ci$nienia, przeplywomierza masowe-
go termicznego SETARAM U-70
i zwezki Venturiego. Metoda pomia-
ru strumienia przeplywu na tym sta-
nowisku opartazostala nawytycznych
zawartych wnormie PN-92/M-73763
(odpowiednik normy ISO6358-1989)
[3]. Przeptywomierze SE TARAM sta-
nowig rodzing przyrzagddéw do pomia-
ru masowego i objgro$ciowego natg-
zenia przeplywu gazéw mertodg ter-
miczng. Przeplywomierze te mogg
by¢ stosowane do pomiaréw strumie-
nia gazu w szerokim zakresie, od bar-
dzo matych natgzen przeptywu (kilku
cm’/h) dobardzo duzych natgzen prze-
plywu (do 1000 m’/h), w przemysto-
wych instalacjach, przy ci$nieniuod 0
do 10 baréw. W przeplywomierzach
SETARAM pomiar strumienia prze-
plywu jest niezalezny od temperatu-
ry gazu, bezposrednim sygnalem po-
miarowym jest napi¢cie elektryczne,
a podczas pomiaru wystepujg male
straty ci§nienia. Tego typu przeplywo-
mierze sgszczelne i charakreryzuja sig
duzg pewnoscigdziatania. Przepltywo-
mierz SETARAM sklada si¢ z dwdéch
czgscei: ukladu pomiarowegoiadapre-
réw przystosowanych do nat¢gzenia
strumienia mierzonego przeplywu.

Pneumatyka nr 6/61/2006

Rys. 1 Widok (a) i schemat (b) stanowiska badawczego: 1 — zespdl przygotowania
powietrza, 2 — rura pomiarowa cisnienia, 3, 4 — manometry, 5 — przeplywomierz
masowy termiczny SETARAM U-70 ze zwezka Venturiego, 6 — ukiad zasilania
z miernikiem napiecia, 7—zawor diawiacy, 8 — badany element pneumatyczny [5]

Zastosowane adaptery dzielg si¢ na
dwa typy: upustowe lub ze zwegzka
Venturiego. Wybdr uktadu pomiaro-
wego i adapteréw zalezy od wartosci
ci$nienia pomiarowego oraz strumie-
nia przeptywu. Przeplywomierz SE-
TARAM U-70 jest prze plywomierzem
masowym termicznym, w ktérym gaz
przeplywa wewngtrz cienkosciennej
prostoliniowej i poziomejrurki meta-
lowej. Rurka ra jest potgczona ze
zwezka Venturiego. Na zewnatrz rury
pomiarowej, na jej doplywie i odply-
wie, rozmieszczone s3 symetrycznie
oporniki elektryczne o duzym wspat-
czynniku przewodnosci cieplnej. Ze-
sp6l pomiarowy otoczony jest ostong
termiczng, a calo$é umieszczona jest
wewngtrz szczelnego pojemnika cy-
lindrycznego o Srednicy 80 mm i diu-
gos$ci 300 mm. Rura pomiarowa
umieszczona jest w osi cylindra
i usztywniona na koricach za pomocg
zlaczek.

Pomiar strumienia przeplywu
i parametréw przeptywowych

Na stanowisku badawczym (rys. 1)
mozna przeprowadzaé pomiary prze-
plywu (objetosciowego 0, i masowe-
go ¢, natgzenia przeptywu) oraz wy-

znaczaé charakterystyki przeplywowe

i parametry przeplywowe (€ — prze-

wodno$é déwickowy i # — krytyczny

stosunek ci$nieri) elementéw pneu-
matycznych o parametrach nominal-
nych dostosowanych do zakresu po-
miarowego przeplywomierza SETA-

RAM U-70.

Metoda pomiaru krytycznego ma-
sowego przeplywu ¢,* dla zaworéw
pneumatycznych przebiega w nastg-
pujgcy sposéb:
® Polgczy¢ uklad pomiarowy wedlug

schematu jak na rys. 1b.

* Wijczyé przeplywomierz, odczekaé
120~180 min do ustabilizowania sig¢
uktadu pomiarowego przeptywomierza.

® Ustawi€ stale cisnienie p, na doply-
wie badanego zaworu za pomocy za-
woru redukceyjnego 1 (ci$nienie p, nie
powinno by¢ mniejsze niz 4 bary).
Za pomocg zaworu dlawigcego 7
zmniejsza¢ cisnienia p, na odplywie
badanego zaworu do chwili, gdy dal-
sze jego zmniejszanie nie spowodu-
je wzrostu masowego natg¢zenia prze-
plywu, co oznacza osiggnigcie prze-
plywu krytycznego ¢ *.

Dla okreSlonego przeptywu krytycz-

nego g_* odczytad wartosci tempera-

tury 7,* i ciénienia p * przed bada-
nym zaworem oraz ciSnienia p,* za
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badanym zaworem, a takze napigcie
U na miliwoltomierzu 6 (uwaga:
wskaZnik * oznacza warto$ci parame-
tréw dla przepltywu krytycznego).

* Dla napigcia U7 odczytaé warcosé
Captuer z charakterystyki kalibracyj-
nej U = fiCaptuer) (rys. 2).

£ o
2

[}

] 1 2 3 4 ] ¥
Capteur [PH]

Rys. 2 Charakterystyka kalibracyjna
U=f{Captuer) przeplywomierza maso-
wego SETARAM U-70 [2]

* Znajac warto$¢ Captuer; odczytaé war-
to$¢ objgtosciowego strumienia prze-
plywu 0 z charakeerystyki kalibracyj-
nej Q= fiCaptuer) (rys. 3).

O = NCaptuar
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= '
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Rys. 3 Charakterystyka kalibracyjna
Q =f{Captuer) przeplywomierza maso-
wego SETARAM U-70 (2]

» Wartos¢ krytycznego masowego stru-
mienia przeptywu ¢ . obliczy¢ we-
diug zaleznoéci (1) po uwzglednie-
niu gestosci 0 powietrza w tempera-
turze T,* oraz przy cisnieniu p,*:

9.=."=P[T.'-p.')0r (1)
® Parametry przeplywowe badanego
zaworu obliczyé wedtug wzoréw [3]:

* przewodno$¢ dzwiekowa 7

L
0= G _;I__
Pn'ﬁlu—ﬁJ @
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» krytyczny stosunek ci$nier &

Ap

bel-—
= 1-[‘5'—";]z )
Vi
Oceng doktadnosci pomiaru para-
metréw przeplywowych przeprowa-
dza si¢ w oparciu o wzglgdne srednie
btedy kwadratowe [3]:

f dla przewodnosci dZwickowej

__Eﬁ_.fr dlakrytycznegostosunkucisnieri .

Wyznaczanie charakrerystyk prze-
plywowych zaworéw pneumartycz-
nych przebiega nastgpujgco:
® Przeprowadzi¢ pomiary i obliczenia

dla natgzenia przeptywu ¢, réwnego

okolo 80% przeptywu kryrycznego

g,* (g, =080g *), wrym celu nale-

zy obliczy¢ wartos¢ napigcia U, réw-

nego 80% wartoSci napigcia (f" od-
czytanego dla przeplywu krytyczne-

go(U,, = 0,80 U*).

* 7Za pomocg zaworu dlawigcego 7 usta-
wié¢ taki scrumient przeplywu przez
badany zawdr pneumatyczny, aby
miernik napigcia wskazal wezesniej
obliczong wartos¢ napigcia U,

® Dla takiego napigcia odczytaé¢ war-
tosci temperatury 7, i ciénienia p,
przed badanym zaworem oraz ci$nie-
nia p, za badanym zaworem, a nastgp-
nie obliczy¢ masowy strumier prze-
ptywu ¢_wedlug wzoru (1).

* Powyzsze czynnosci powtdrzy¢ dla
kilku wartosci strumienia przeptywu
g, odpowiadajgcych 60%, 40% i 20%
wartoéci g_*.

* Czas kazdego pomiaru musi trwad
minimum 2-3 min, tak by bylo moz-
liwe ustabilizowanie si¢ ukladu po-
miarowego.

* Nalezy caly czas obserwowaé wska-
zania manometru zaworu redukeyjne-
go 1, aby podczas pomiaréw utrzymy-
walo si¢ stale cisnienie p, przed ba-
danym zaworem.

Wyznaczanie charakterystyk
przepltywowych

Charakterystyki przephywowe elemen-
tow pneumatycznych okresla si¢ na
podstawie zaleznoscip,,.; = (O uas)s
ktéra przedstawia nadci$nienie powie-
trza ps,.. za badanym elementem
w funkcjinominalnego strumieniaob-
jetosci O, przy stalym nadci$nieniu
D inaw = const przed badanym elemen-

tem. W katalogach firmowych charak-
terystyki przeptywowe elementéw
pneumatycznych przedstawiane sg
w postaci graficznej, najczesciej dla
ci$nienia p,..,= 0,6 MPa lub
0,63 MPa. Charakterystyki elemen-
téw pneumatycznych przedstawiane
sg takZze w postaci spadku cisnienia
Ap = P oo 200s W funkeji przeplywu
nominalnego 0, i nadci$nienia p,, .
Ap =[O, 1000 [4].

Rodzing charakterystyk przeplywo-
wych zwyblych tworzg charakterystyki

snad = (DD 1nes) UZyskane dla réznych
stalych wartodciach nadcis$nieniap,,,,
przed badanym elementem. Wartosci
te s zwykle wybierane ze znormali-
zowanego szeregu p,... = 0,16; 0,25;
0,4;0,63;0,8; 1,0; 1,2 MPa [4].

Rodzina charakterystyk praeplywo-
wych waglednych jest przedstawiana
w postaci zaleznosci Ap= f10,.p,,.4/
gdzie wzgledny spadek ci$nienia jest
okreslony nastgpujacg zaleznoscia:

ﬂ§= ﬁlmmf —P2amf 100% (4}

Lnad

Na stanowisku badawczym (rys. 1)
przeprowadzono pomiary masowych
i objetosciowych nat¢zen przeplywu
orazwyznaczonocharakterystykiprze-
plywowe i parametry przeplywowe
réznych elementéw pneumatycznych
(zawordéw rozdzielajgcych, zawordw
dlawigcych, zawordw redukeyjnych,
zespoléw przygotowania powietrza,
fileréw). Przykladowe wyniki pomia-
réw przeprowadzonych dla zespotu
przygotowania powierza FRL typu
C4i firmy Bosch Rexroth (rys. 4) o pa-
rametrach: maksymalne ci$nienie ro-

Rys. 4 Widok i schemat zespolu przy-
gotowania powietrza FRL firmy Bosch
Rexroth

pr=fion
o y— — T
o e P 4
g =T~
T = — il
L = T s e S RS
2 = =
o W ™ ¥ & 0 @ T m
O i

Rys. 5 Charakterystyki przeptywowe
zespolu przygotowania powietrza FRL
typu C4i firmy Bosch Rexroth [5]
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bocze 12 baréw, przepltyw nominalny
(), = 1000 I/fmin oraz dokladnosé fil-
tracji5 pm, przedstawiono na charak-
terystykach przeptywowych p, = 0.)
zamieszczonych na rys. 5.

Podsumowanie

Do badania parametréw przeplywo-
wych (masowego i objetosciowego
strumienia przepltywu, charakterystyk
przeplywowychiparametréw przeply-
wowych) elementéw pneumatycz-
nych zbudowano stanowisko badaw-
cze, ktérego gléwnymi elementami
s3: przeplywomierz masowy termicz-
ny SETARAM U-70, zwezka Ventu-
riego, rura pomiarowa cisnienia oraz
miernik elektryczny. Przeprowadzo-
na modernizacja stanowiska badaw-
czego polegata na wymianie czesci
ukladu elektrycznego, a takze grun-
townymodnowieniuelementéw prze-
plywowych. Stanowisko badawcze
zostalo takze wyposazone w dwa cy-
frowe przetworniki ci$nienia PXW
(Peltron), nowy zespdt przygortowania
powietrza, zawdr dlawigey oraz znor-
malizowang rur¢ do pomiaru ci$nie-
nia. W artykule opisano budowe i za-
sade dzialania stanowiska badawcze-
go oraz przedstawiono metodyke po-
miaru parametréw przeplywowych
eclementéw pneumatycznych, krdrg
opracowano na podstawie normy 1SO

6358-1989. Stanowisko pomiarowe
zostalo przystosowane do badaniacha-
rakterystyk przeptywowych i parame-
tréw przeplywowych réznych zaworéw
pneumatycznych produkowanych
m.in. w O$rodku Badawczo-Rozwojo-
wym Elementéw i Uktadéw Pneuma-
tycznych w Kielcach.
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Streszczenie

W artykule opisano budowg i zasade
dziataniastanowiska do pomiaréw pa-
rametréw przeplywowych elementéw
pneumatycznych. Na stanowisku za-
stosowano przeptywomierz termiczny
SETARAM U-70i zwezke Venturie-
go. Przedstawiono metodg pomiaru
parametréw przeplywowych zespotu
przygotowania powietrza z kombi-
nacjg FRL.

Stowa kluczowe: pomiar przeplywu,
przeptywomierz termiczny, charakre-
rystyki przeplywowe

Summary

Research stand for investigations
of flow parameters and characte-
ristics of pneumatic elements

Inthe paperanarrangementand prin-
ciple of work of a stand for investiga-
tions of flow parameters of pneumatic
elements is described. The thermal
flow-meter SETARAM U-70and Ven-
turi orifice is applied in this stand. A
H'IC[I"I(](_I Ur measurements (]f‘ﬂ(}\\' pﬂ—
rameters forair treatment block FRL
is presented

Key words: flow measurement, ther-
mal flow-meter, flow characteristics
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Sprezarki z Fabryki Maszyn
w Strzyzowie

Sprezone powietrze jest waz-
nym nosnikiem energii prak-
tycznie w kazdym zakladzie
przemystowym. Dzisiejsze
wymagania co do jakosci
| pewnosci dostaw tego no-
$nika sa bardzo wysokie i dla-
tego do jego wytwarzania nie-
zbedne sg urzadzenia o odpo-
wiednim stopniu zaawanso-
wania technologicznego. Do-
tyczy to zarGwno sprezarek,
jak i systemdéw uzdatniania
powietrza.

abryka Maszyn w Strzyzowie
obecna jest na polskim rynku

sprezarek od wielu lat. Do-
$§wiadczenie zalogi w polgczeniu
z najnowszg technologig skladajg si¢
na ofertg urzgdzen spelniajgcych $wia-
towe standardy i przystosowanych do
potrzeb réznych odbiorcéw.

Seria SCS

Nowa rodzina stacjonarnych agrega-
tow sprezarkowych serii SCS z wiry-
skiem oleju, zaprojektowana w opar-
ciuo moduly Srubowe renomowanych
firm zachodnich, obejmuje maszyny
w zakresie mocy silnika od 2,2 kW do
110 kW iwydajnosci od 0,254 m*/min
do 18,1 m*/min. Urzadzenia te charak-
teryzuja siec wysokg bezawarvjnoscig
i sprawnoscig, co pozwala na znaczne
obnizenie kosztéw eksploatacji przy
jednoczesnym znacznym podniesie-
niu zywotnosci. Przeznaczone sg do
pracy cigglej i wytwarzajg sprezone
powietrze o bardzo wysokim stopniu
czystosci (zawarto$é oleju nie przekra-
cza 5 ppm). Gléwne zespoly agregatu
sa zabezpieczone przez elektronicz-
nysystemsterowania, ktdry zapewnia
takze wygodng obstuge i oprymalny
cykl pracy. Wspdlczesne wymagania
obejmujg réwniez cichg praceg, co za-
pewnione jest przez skuteczng obu-
dowe dZwigkochlonng. Dzi¢ki odpo-
wiedniej konstrukcji tej obudowy za-
chowany zostaje fatwy dostgp serwi-

18

Fot. 1 Stacjonarne srubowe agregaty sprezarkowe

sowy do kazdego z waznych zespoléw
sprezarki. Inna istotna cecha obudo-
wy to umozliwienie odpowiednicgo
kierunku cyrkulacji powietrza chlo-
dzgcego, tak by unoszona przez nie
energia cieplna mogta by¢ wykorzy-
stana do ogrzewania hal produkcyj-
nych.

Dostosowanie
do indywidualnych potrzeb

Opréczurzadzen standardowych, Fa-
bryka Maszyn oferuje takze ich mo-
dyfikacje pod kgtem specyficznych
potrzebiwymagan uzytkownika. Mo-
dyfikacje te mogg dotyczyé np. cisnie-

Fot. 2 Przewozne srubowe agregaty sprezarkowe
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symalnego 1,3 MP:
niezwykonywane ww i
nych ) zeniem do pracy
w bard: ysokich lub niskich tem-
peratur:

Uzdatnianie powietrza

¢ wezesniej
ane. Dla da-
su techno-
odpowied-
stek sta-

nego urzgdzenia ¢
logicznego wymagany jes
ni stopien oczyszczeniaz

tych, jak réwniez z par czy acrozoli

FabrykaMaszynoferuje peten zakres
urzgdzen douzdatniania, spetniajgcych
$wiatowe standardy i pozwalajgcych
zabezpieczy¢ trwake j¢ dzia-
lania nawet najbardziej wyrafinowa-
nvch maszyn i instalacji technologicz-
nych. Oferowane urzg atnia-
jace to re zigbnicze i ac

Serwis i czesci zamienne

FabrykaMaszyn prowadziserwi
inyipogwarancyjny produ
nych przez siebie agregatéw spre
kowych, a takze serwis sprezarek tho-
kowych i srubowych (stacjonarnych
i przewoznych) innych producentéw
ych i zagranicznych. Ponadto
[ godnieniuwyko-
nuje re : téw sprezarko-
rychinnych producentdw.
Fabryka dzi réwniez skup
isprzed 'wanychagregatdw spre-
zarkowych oraz sprzedaz czesei za-

HIROSS

Compressed Air T'reatment
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Fot. 4 Remonty agre:
wych

miennych do produkowanych przez
siebie agregatdw ¢
¢ firma ofe-
ieniowe na

do 1,4 MPa: poziome o pojemnosciach
od 100 do 1000 1i pionowe od 1000 do
4000 1.

Firma zapewnia komplcksowg ob-
stuge sprzedazy i dostawy swoich pro-
duktéw poprzez rozbudowang sied
przedstawicieli handlowych.

Artykut promocyjny
Fabryka Maszyn w Strzyzowie
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General characteristics
of vacuum assisted moulding

processes

Marcin Slazyk, Krzysztof Smyksy

In the article characteristic of
chosen variation of vacuum
assisted moulding process
has been presented. On the
base of own research of va-
cuum moulding the basic pa-
rameters influenced on the
process and obtained com-
paction effects have been di-
scussed. In the investigation
tests the high-speed-imaging
method and dynamical pres-
sure measurement have been
used.

The characteristics of the
vacuum assisted moulding

The modern moulding machines are
based usually on two — step compac-
tion methods [3,5]. The first one more
oftenisavariation of air—flow process
c.g. impulse, Seiatsu or shooting pro-
cess. The second one is squeezing re-
alized mainly by hydraulic drive. De-
spite ofhigh technical level of current
moulding machines the research di-
rected onmoulding improvementand
machine parameters optimisation are
still continued [1,5,6,7]. The utiliza-
tion of the vacuum in the technologi-
calchamber for the improvement pur-
pose of the initial compaction is known
from many vyears in foundry engine-
ering [3,4,8]. The methods described
in rather a small amount of technical
publications concerning mainly the
processwith sand transportation tothe
moulding chamber. The initial value
of the absolute pressure used in the
technological space can achieve va-
lue of 20 kPa [8]. The final compac-
tion is usually obtained by squeezing
process. The main advantages of the
vacuum assisted moulding processes
are listed below: the suitable compac-
tiondegree, even atcomplicated con-
tour of patterns, the good imprint of
the pattern, the small wear of pattern
and the low level of the generated
noise during the process — below 85
dB(A)[3,4,8].

20

Fig. 1 Simplified scheme of moulding machines using vacuum in moulding pro-
cess: a), b) Kiinkel Wagner — variants of Vacupress, ¢) Disa Forma, d) Haflinger, e)
Disa (exemplary modification), f) Variant of the process realized by authars;
1 — technological chamber, 2 — pattern plate, 3 — squeezing plate, 4 — moulding
sand hopper, 5 — vacuum system, 6 — valve

a)

l

Z & & &

PR

Fig. 2 Schemes of investigation stands: a) stand for model research, b) view and
scheme of stand for vacuum assisted moulding based on the jolt-squeezing
machine FKT 54 type; 1 — vacuum receiver, 2, 3 — vacuum pump with drive,
4 and 7 — pressure gauges, b — valve, 6 — moulding flask with frame, 8 — vents,
9 — moulding chamber

Pneumatyka nr 6/61/2006
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a)
@ Initial vacuum moulding with sleeve pattern h=100 mm

B |nitial vacuum moulding with sleeve pattern h=150 mm

Mould hardness T,
&

b)

B Squeezing with sleeve pattern h=100 mm
Bvacuum moulding and squeezing with sleve pattern h=100 mm
DO Squeezing with sleeve pattern h=150 mm
Bvacuum moulding and squeezing with sleve pattern h=150 mm

Mould hardness T,

o

Fig. 3 Results of hardness measurements in compacted mould: a) initial vacuum
compaction, b) vacuum compaction and squeezing, the area of hardness measu-
rement: O — outside of pattern contour, I — inside of pattern contour

Figure 1 presents simplified sche-
mes of moulding machines in which
vacuum systems are used [2,3,4,8].
Vacuum process can be used in flask
aswellasinflaskless moulding. Inthe
majority of presented examples —fig.
1a,b,c,dthe vacuum mouldingappe-
ars as the certain variation of the blo-
wing or shooting process. The gra-
dient of the air pressure and connec-
ted withicthe air flow causes the trans-
port of the moulding sand from the
hopper(orthe shooterchamber) to the
moulding chamber. The vacuum sys-

Pneumatyka nr 6/61/2006

tem can also support the well known
moulding process realized in DISA
automatic machine—fig.1e [2].

Research description
and discussion of results

Research results refer the vacuum as-
sisted moulding according to the va-
riant—f from the figure 1. The inve-
stigation stand includes: the model
stand with the organic glass moulding
chamber or round metal flask and the
prototype stand based on the jolt-squ-

eezing moulding machine FK'T 54
equipped into the vacuum installation
— fig. 2. Inresearch the typical moul-
dingsand with bentonite and coal dust
hasbeen used. lts basic propertiesare:
R, =0,12 MPa, P, = 2,04 m*/MPaxs,
W=3,2 %.

Inresearch the patterns with relati-
ve narrow internal pockets have been
used (attaining the proportion: height
: diameter about 3). Investigation re-
sults were presented extensively in
publications [8]. The profitable influ-
ence of the vacuum for final compac-
tion effects was distinct especially in
pattern cavities area — fig. 3.

Figure 4 presents chosen phases of
different variants of the vacuum mo-
ulding, recorded with the high speed
camera FASTCAM Super 10KC. For
the visualization purpose different
colors of moulding sand layers have
been used. It makes possible the ana-
lysis of the sand layers displacement
during the compaction process. Exem-
plary graphs worked out on the gro-
und of the registered films analvses
are shownonfig. 5. The dynamic cha-
racter of the course of processes was
developed in spite of the rather low
gradient of the pressure in compari-
son to others air-flow moulding me-
thods. The use of the hermeticarran-
ged disc on the surface of the moul-
ding sand makes possible the obtain-
ment of better compaction results in
top zone of the moulds. The run a first
compaction phases in such variants of
the process is rather similar — near va-
lues of the uppersand layerspeed (cu-
rves 1, 2 in fig. 5b); Second phase
—,additional squeezing™ hasrun con-
siderably slow. The final results of the
compaction with disc using were si-
milarboth in thesingle-stage vacuum
moulding and in the two-stage pro-
cess. Of course this refers to the defi-
nite research conditions.

Research of the vacuum compaction
process has been conducted on car-
liermentioned prototype stand (based
on jolt-squeezing moulding machine
FK'T 54) accordingto the variant from
fig. 1f. In these experiments one has
also observed the improvement of ef-
fects of the compaction. Registered
runs of the pressure—fig.5in determi-
ned points of the system — fig. 2 de-
monstrate the possibility of the opti-
mization of stand construction leading
to the further improvement of initial
moulding effects. The achievement
of smallervalues of the pressure in the
space under the pattern plate is tech-
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tp=0 s

t=0,02 5

ty=0,096s

t=0,04 s

Fig. 4 Chosen phases of vacuum moulding process I — a,b,c and vacuum squ-
eezing Il — d. e, frealised on model stand; processes have been filmed with high
speed camera FastCam 10 KC — frames b, c,d, e, initial state — a and final state — f:
digital camera photographs t, t, — time period measured from beginning of cer-

tain compaction phase

Velocity of upper surface of

Displacement of upper
surface of sand laysr - 84 ; m

sand layer - v;m/s

a)
Displacement of upper surface of sand layer
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Fig. 5 Displacement — a and velocity — b of upper surface of sand layer in selected
modifications of vacuum moulding; 1- vacuum moulding phase I acc. fig. 3 a-c,
2 — vacuum squeezing, 3 — vacuum squeezing II phase acc. fig. 3 d-f (after first
step — 1 of compaction)

22

nical possible. Graphs from fig. 5 pro-
ve usefulness of such measurementin
the design parameters selection of
vacuum assisted moulding machines
inthe connection with realized variant
of the process. The improvement of
the compaction effects with the reduc-
tion of initial pressure in vacuum re-
ceiver has been observed. This ope-
ration parameter of the installation
demands however complex analysis
because the reduction of the initial
pressure leads tothe growth of energy
consumptionand increasing of machi-
ne costs.

Inthe Departmentof the Mechani-
zation, Automationand the Designing
of Foundry, UST-AGH, Poland, the
vacuum assisted moulding researches
are still continued. A basic concept of
this research is the elaboration of the
main parameters of vacuum installa-
tion forsupport of basic moulding pro-
cesses used in foundry practice espe-
cially in the case of difficult castings
production (from point of moulding
process view).

The summing up

Control systems of modern moulding
machines make possible the change
of parameters of their operation. The
correct selection of operation and de-
sign parameters isa difficult problem
and demands acquaintances of reali-
zed moulding process. Mentioned
aboveinvestigation results prove abo-
ut the usefulness of the vacuum sup-
ported compaction in two- step flask
moulding, This method can enlarge
the range of technological possibili-
ties of current moulding machines.
This would be compatible with the
tendency of the multivariate opera-
tion of moulding machines. Used in-
vestigation technique lets on the
explanation of the compaction pro-
cessmechanismin the connection with
moulding machine paramerters. Tests
evidence the possibility of the opti-
mizationof the stand constructionand
the furtherimprovement of obtained
effects of the moulding. An essential
advantage of proposed variants of the
moulding processis the fulfillmentof
work safety requirements and the im-
provement of energy consumption
coefficients of moulding machines.

Theresearch was supported by Sta-
te Commirttee of Scientific Research
— grant no. 10.10.170.219
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Fig. 6 Time run of absolute pressure —

P in space under pattern plate — a) and

vacuum receiver — b) during different modification of the process; 1 — vacuum
compaction with simultaneous squeezing, 2 — vacuum compaction, 3 — air flow

process at empty moulding chamber
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Streszczenie

Ogolna charakterystyka procesu
préozniowego formowania masy
formierskiej

W pracy przedstawiono wybrane wa-
rianty procesu prézniowego zagesz-
czania masy formierskicj. W oparciu
o badania wlasne przedyskutowano
podstawowe parametry procesuisto-
pierizageszezenia masy. W badaniach
zastosowano metode szybkiego ob-
razowania i dynamiczny pomiar ci-
$nienia.
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STEROWANIE

Nowe konstrukcje rozdzielaczy
sterowania pilotowego
obudéw gdérniczych

Arkadiusz Cymerys, Rafat
Dudek, Krzysztof Wiadzielczyk

Zastosowanie w polskich ko-
palniach wegla kamiennego
wysoko wydajnych komplek-
sow Scianowych, ktére zosta-
ty wyposazone w nowe kon-
strukcje obuddw zmechanizo-
wanych, spowodowato wpro-
wadzenie do eksploatacji no-
wego typu sterowania cyklem
pracy obudéw - sterowania
pilotowego.

terowanie pilotowe, w poréwna-

niu z dotychczas stosowanymi

blokami rozdzielaczy sterowa-
nymirgcznie, charaktervzujesie m.in.
wyzszym ci$nicniem zasilania, przy
jednoczes$niec zmniejszonej sile prze-
sterowania na rozdzielaczu sterujg-
cym, i mozliwo$cigzestawieniadowol-
nych sekwencji sterowaniawzalezno-
$ci od konstrukcji obuddéw i mozliwo-
$ciich wspélpracy w kompleksie §cia-
nowym. Oprdcz tego jest ono latwe
i bezpieczne w obsludze, ma mozli-
wos¢ zwickszania wydatku do chlon-
nosci zastosowanych sitownikéw obu-
dowy i ich ilosci, a takze dostosowy-
wania pracy obudowy do warunkdéw
gorniczo-geologicznych danej $ciany
wydobywczej.

Zalery sterowania pilotowego zosta-
ty szybko docenione i znajduje ono
coraz szersze zastosowanie w krajo-
wych i zagranicznych kopalniach weg-
gla kamiennego.

Jedynym krajowym producentem
ukladéw sterowania pilotowego jest
»Georyt—Centrum Produkeyjne” Sp.
z0.0. Weiggu kilkunastu lat produkeji
»Georyt” zaprojektowal i wdrozyt do
produkeji szereg wersji konstrukeyj-
nych sterowan pilotowych, ktére sta-
ly si¢ podstawowymi uktadami stero-
waniaobuddéw wkrajowym gdérnicrwie
wegla kamiennego [4], [6].

Obowigzujgce od 01.05.2004 r. wy-
mogi normy PN-EN 1804-3:2004 [7]
wymusity pilng konieczno$¢ zmoder-
nizowania konstrukcji rozdzielaczy
wchodzgeveh w sklad sterowania pi-
lotowego. Wedlug normy muszg one
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bowiem bezawaryjnie pracowac i za-
chowaé szczelno$é przez 30 000 cykli
roboczych. Jesttowarto$é dwukrotnie
wyzsza od dotychezasowych wyma-
gan krajowych uzytkownikéw stero-
wan pilotowych.

Charakterystyka sterowania
pilotowego i jego budowa

Zespoly sterowania pilotowego stuzg
do sterowania pracg sitownikéw hy-
draulicznych wchodzgeych w sklad
sekejiobudowy zmechanizowanej, tj.:
stojakéw, silownikéw przesuwnika,
podpory stropnicy, korekcji oslon
bocznychitp. (rys. 1). Poniewa stero-
wanie pracg dancj sckcji obudowy
odbywa si¢ z sekcji poprzedzajacej,
sterowanie pilotowe jest zaliczane do
tzw. sterowania przyleglego [5], [6].

Tekcja n

Rys. 1 Schemat ideowy sterowania
pilotowego

Jak wynika z rys. 1, zesp6l sterowa-
nia pilotowego sklada si¢ z dwéch od-
dzielnych blokéw:
® bloku rozdzielaczy sterujgeych (BRS),
® bloku rozdzielaczy wykonawczych

(BRW).

Oba bloki (sterujacy i wykonawczy)
s polaczone ze sobg przewodem wie-
lokanatowym, za posrednictwem zlg-
czy gwintowych, spelniajgeym role
nos$nika hydraulicznychimpulséw ste-

rujgcych. Warto w tym miejscu nad-
mienié, Ze przewdéd wiclokanalowy
oraz przewody (odcinki) magistrali
zasilajgcej i splywowej s jedynymi
przewodami gigtkimi pomigdzy sek-
cjami obudowy. Przewody zasilania
silownikéw sckceji sg bowiem prowa-
dzone pod sekcjg, co wyeliminowato
konieczno$¢ prowadzenia wigzki prze-
woddw wysokocisnieniowych migdzy
sgsiednimi sekcjami, a tym samym
pozwolilo na uniknigcie uszkodzen
tych przewodéw, np. w czasie dosta-
wiania sekcji do trasy przenos$nika.
Blokirozdzielaczy sterujgeych BRS

i wykonawczych BRW zbudowane s3

z plyt przylgczeniowych z zamonto-

wanymi rozdzielaczami sterujgcymi

lub wykonawczymi oraz elementami
stuzgcymi do podlgczenia zasilania,
sphywui przewodu wielokanalowego.
Sterowanie poszczegdélnymi roz-
dzielaczami wchodzacymi w sklad
bloku rozdzielaczy sterujgeych odby-
wa si¢ przez przestawienie dZwigni
sterujgcych, ktére umozliwiajq:

* zablokowanie dZwigni w potoZzeniu
zalterowanym, tzn. dZwignia po zdjg-
ciu nacisku nie powraca w polozenie
szerowe”,

* zwolnienie dZwigni po zdjgciu naci-
sku i jej powrét do polozenia zero-
wego.

[stniejg réwniez konstrukeje dZwigni

umozliwiajgce jejjedno-lubobustron-

ne zablokowanie w zaleZnosei od po-
trzeb, przy czym diwignia tego typu
jeststosowanaw przypadku braku pod-
trzymania funkcji na drodze hydrau-
licznej [4].

Analiza wezléw
konstrukcyjnych
wplywajacych

na szczelnos$¢ rozdzielaczy

Przed przystgpieniem do projektowa-
nia nowych konstrukcji rozdziclaczy
zostata przeprowadzona analiza
wszystkich awarii rozdzielaczy stero-
wania pilotowego w oparciu o raporty
Dziatlu Serwisu ,,Georyt = Centrum
Produkcyjne” Sp.zo.0. Analiza tado-
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prowadzila dosformulowanianastgpu-

jacych wnioskéw:

* gléwng przyczyng nieszezelnosei roz-
dzielaczy wykonawczych bylo zasto-
sowanie uszczelnienia typu meral-
-metal. Gniazdo, w ktérym po-
wierzchnia stozka tloczka uszczelnia-
fa wezel, ulegato wyrarciu, wyklepa-
niu bgdZ powstawaty ubytki materia-
tu w wyniku gwattownych uderzeri
i wyplukania kawitacyjnego;

® podobna syruacja miata micjsce
w przypadku gniazda stozka zaworo-
wego rozdzielaczy sterujgeych.

Usunigcie tych wad wymagato calko-
witego przekonstruowania rozdziela-
czy wykonawczych. Zmiany konst-
rukeyjne powinny objgé wszystkie
elementy rozdzielaczy, przy czym
musialyby by¢ spelnione nastgpuja-
ce zalozenia:

* wymiary gabarytowe i montazowe
korpuséw rozdzielaczy nie mogly
ulec zmianie,

® niczb¢edne jest wprowadzenic
uszczelnied typu mertal-tworzywo,
przy Czym tWorzywo uzyte na uszczel-
nienie powinno charakteryzowaé si¢
mozliwie najwyzszymi wlasciwoscia-
mi chemiczno-mechanicznymi.

W przypadku rozdzielaczy sterujgeych

nieszczelnosci byly spowodowane

dwoma przyczynami:

* nieszezelnoscig wezla kulka - gniaz-
do kulki,

* niewlasciwg konstrukejg suwaka od-
cinajgcego przestrzen sptywowg roz-
dzielacza sterujgcego.

Dodatkowo zalozono zmiany wszyst-

kich pierscieni uszezelniajacych uzy-

tych w Konstrukejach obu typéw roz-
dzielaczy.

Konstrukcja
nowych rozdzielaczy
wykonawczych RW10

Rozdziclacze wykonaweze sg podstawo-
wymi elementami blokéw rozdzielaczy
wykonawczych BRW. Konstrukcjanowe-
go rozdzielacza wykonawczego RW10
zostala przedstawiona narys. 2.

W korpusie(1) rozdzielaczaznajdujg
si¢ dwa zawory zasilajgce i splywowe.
Zawory zasilajace tworzg stozki zawo-
row (7), dociskane do krawgdzi dolnej
gniazda I (9) ci$nieniem zasilania
i sprezyng (10). Zawory sptywowe
utworzone s przez tloczki (6), krdre
sq osadzone suwliwie w tulei (2). Jak
wynika z powy#szego, rozdziclacze
wykonawcze sg rozdzielaczami typu
ZAWOrOWego wyposazonymi w suwa-
kozawory.
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Rys. 2 Rysunek zestawieniowy roz-
dzielacza wykonawczego RW10

Wezlami konstrukeyjnymi odpo-
wiedzialnymi za szczelnosé zawordw
zasilajgcych i sptywowych sa:

e stozek (7) — gniazdo I (9) w przypad-
ku zaworéw zasilajgeych,

» tloczek (6) — gniazdo 11 (8) w przy-
padku zaworéw splywowych.

Jak wspomniano powvzej, w dotych-

czas produkowanych rozdzielaczach

wykonawczych w obu przypadkach

stosowano uszczelnienie metal-metal

[2], [6], ktére nie zapewnialo szczel-

nosci w okresie 30 000 cykli robo-
czych. W zwigzku z tym szczegdlng
uwage skoncentrowano na doborze
odpowiedniego materiatu (tworzywa)
na gniazda Lill.

Dobé6r materialu na gniazda

Przy doborze materialu na gniazda roz-
dziclaczy wykonawczych brano pod
uwage zaréwno wlasciwosci chemicz-
ne, tj. odpornos$é na dzialanie agresyw-
nego medium roboczego, wytrzyma-
lo$ciowe, jak i podatnosé na skrawal-
nos¢.

Na podstawie szerszej analizy
wszystkich dostgpnych tworzyw po-
liamidowych [3] do zastosowania
w konstrukcjach rozdzielaczy zostaly
wytypowane:

* hopolimer poliksymetylenowy,

* polieteroeterokeron.
Najwaznicjsze wlasciwosci obu two-
rzyw przedstawiono w tabeli 1.

Z oburodzajéw tworzyw wykonano
gniazda o odpowiednich wymiarach,
ktdre wstgpnie zostaly zamontowane
wseryjnie produkowanych rozdziela-
czachipoddane prébom eksploatacyj-
nym. Stosowano przy tym rézne paso-
wania gniazd w rozdzielaczach, Oba
Zaproponowane tworzywa przeszly
testeksploatacyjny i zostaly wprowa-
dzone do produkeji seryjnej.

Rozwigzanie konstrukeyjne we-
zi6w uszcezelniajgeych rozdziela-
czy wykonawezych

Narys. 3zostalo przedstawione roz-
wigzanie wezléw uszczelniajgeych
rozdzielaczy wykonawczych. W przy-
padku tloczka sterujgcego (3) zostal
zmicniony kgt stozka przylegajycego

[

o |

0P|

Rys. 3 Rozwiazanie wezldw uszczelniajacych rozdzielacza wykonaweczego RW10
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do powierzchni gniazda 11 (4). Gniaz-
do 11 osadzone jest w przegrodzie (5)
zpasowaniem zaleznym od wersji kon-
strukcyjnej rozdzielacza. Réwniez
w przypadku stozka zaworu (1) zostal
zmnicjszony kqustozka. Gniazdo1(2)
zostalo zamontowane w tulei (6). Oba
gniazda, jak wida¢ tonarysunku, majg
powierzchnie zapewniajgce styk na
srednicy z powierzchniami stozkowy-
mi tloczka istozka zaworu rzgdu kilku
milimetréw.

Wymiary nowej przegrody (5) i tu-
lei (6) zostaly dobrane do §rednicy
otworu w korpusie rozdziclacza. War-
to nadmienid, ze dla danej wersji roz-
dzielacza dozwolone jest stosowanie
gniazd wykonanych wylgcznie z jed-
nego rodzaju ww. tworzyw.

Konstrukcja nowych
rozdzielaczy sterujgcych RS

Zakres niezbgdnych zmian konstruk-
cyjnych w rozdziclaczu sterujgeym
RS byl znacznie mniejszy w poréw-
naniu z rozdziclaczem wykonaw-
czym. Konstrukcjg rozdzielacza ste-
rujgcego przedstawiono narys. 4. We
wszystkich wersjach rozdzielacza ste-
rujgcego zostaty dokonane nastgpu-
jgce zmiany:

* doszczelniono wezel kulka (17)
— gniazdo Kulki (7) poprzez zastoso-
wanie gniazda z nowego tworzywa,

® doszczelniono wezel odeinajgey
przestrzen splywowq rozdzielacza
poprzez zmiany pasowari i materiatu
w suwakozaworze (1),

* wprowadzono zmiany konstrukeyjne
w sprezynie kulki (14) oraz spreiy-
nie suwakozaworu (15), wprowadza-
jac w nich wigkszg stalg sprezyny.

W pozostaltych elementach dokonano

niewielkich zmian materialowych

wplywajgcych korzystnie naich trwa-
tos¢ przy ilosci cykli roboczych powy-

zej 30 000,

Lp. | Wiasciwosci

chemiczno-mechaniczne

Gestos¢ [g/em’]
Wehtanianie wody donasycenia [%]
Granicaplastycznosci [MPa]
WydluZzenie prey zerwaniu [%]
Modutl sprezystosci [MPa]

- IR R SR R
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Tabela 1 Wybrane wilasciwosci tworzyw

Rys. 4 Rysunek zestawieniowy rozdzie-
lacza sterujaceqgo RS

Podsumowanie

Nowe konstrukeje rozdzielaczy wy-
konawezych z gniazdami wykonany-
mi z nowych tworzyw oraz zmienio-
nymi pierscieniami uszczelniajgcymi
przeszty caly zakres préb zgodnie
zwymaganiami normy PN-EN 1804-
3:2004.Wszystkie sprawdzane wersje
konstrukcyjne wyposazone w gniaz-
da z obu rodzajéw tworzyw przekro-
czyly liczbe 30 000 cykli roboczych
($rednio 34 000 - 36 000) bez utraty
szczelnosci. Po rozmontowaniu roz-
dzielaczy nie stwierdzono objawéw
zniszezenia lub deformacji zadnego
z testowanych gniazd. Réwniez po
szczegotowyeh oglgdzinach nie za-
uwazono §ladéw zuzycia na pozosta-
tych clementach rozdzielaczy: stoz-
kach zaworéw, przegrodach czy thocz-
kachsterujgeych. Nie ulega wige wat-
pliwosci, ze konstrukcje clementéw
i gniazd rozdzielaczy spelniajg ocze-
kiwania uzytkownikéw i mogg by¢
skierowane do produkcji seryjnej.
Nowe elementy rozdzielaczy wyko-
nawczych powinny byé zastosowane
réwniez w przypadku remontdéw roz-
dzielaczy z uszczelnieniem metal-
-metal. Pomy$lne préby powyzej
30 000 cykli roboczych przeszly réw-
niez rozdzielacze sterujgce. Nie
stwierdzono Zadnych nieszczelnosci
w zmodernizowanych wezlach, nato-

Rodzaj materialu
Hopolimer Polieteroete-

Udamo$é(prébaCharpy’ego)bezkarbu
Skrawalnos¢ i stabilnos¢ wymiarowa |

poliksymetylenowy roketon
1,42 1,31
0,5 0,2
70 , 110
25 20
3000 4400
brak danych nic pcka
dobra bardzo dobra

miast nowa konstrukcjadZwigniijejmo-
cowania do korpusu w znaczny spos6b
ularwia przesterowywanie rozdzielaczy.

Summary

The article presents some new solu-
tions of manipulator construction fora
mining shield supports pilot control,
To begin with, a short characteristics
of structure and rules of pilot control
operation have been given. Next the
typical manipulator construction ap-
plied intoa control system was descri-
bed: denoting its basic elements and
showing new construction variants. In
particular the problems of ensurance
of watertightness of manipulators in
operation and appropriate materials
selection for the tightnesses were
emphasized.
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Determination of flow similarity law using
dimensional analysis of a selected object

M. Carnogurska , K. Peszyriski

The paper describes the results of applica-
tion of dimensional analysis of stream condi-
tions in real object (real work) and in reduced
(simplified) model. The paper also gives the
conditions of physical similarity of fluid flow,
modelling laws and their application to speci-
fic flow conditions. The results of analytical
calculation are compared with those obta-
ined by numerical methods.

Application of the dimensional
analysis in the theory of similarity

The theory of similarity between the real flow and its sim-
plified model creates the base for the investigation of hy-
drodynamical and aerodynamical phenomena. The the-
ory of similarity points out mainly the conditions the mo-
del has to fulfil to simulate the real hydrodynamical or
aerodynamic phenomena in the simplified scale as close
to the real conditions as possible, to choose the data to be
necessarily measured during the experiment, as well as
how to process the results of the experiment and to deter-
mine the limits of their validicy.

Besides the physical modeling for the flow investigation we
can use also the mathematical modeling which is more com-
mon nowadays due to numerical methods being developed.

The theory of similarity is generally elaborated in two
ways. The first of them bases on the determination of the
criteria of similarity by analysis of the systems of differen-
tial equations defining the fluid flow which mathematical-
ly describes the investigated physical phenomena, while
the second way bases on the dimensional analysis.

The first method is suitable for the investigation on mo-
dels when the mathematical formulation of the problem is
at hand. In the case the mathematical formulation is not
available, the dimensional analysis can be used as a base
for the analysis of the condition of similarity. [tis necessa-
ry toanalyse previously the nature of existing phenomena
and tochoose the setof phenomena which are influencing
the investigated problemas wellas to determine the mini-
mal numberofarguments having nodimensionsin the set.

The base forthe modeling of flow phenomenais derived
from laws of mechanical similarity. Theyare the laws which
are valid in the determination of relationship between the
real engineering work (system) and simplified model of
the same work. In fact it leads to secking for relations be-
tween the values of these two systems. We are trying to
express these relations by mathematical expressions in
the form of so-called model law of flow. T'he basic princi-
ples of dimensional analysis are shown e.g. in [1].

For application of these relations in practice there are
two main methods of dimensional analysis:
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* Rayleigh method
* Buckingham method (so-called 7 - theorem).
To derivate the law of mechanical similarity we used the
Buckingham method. As the basie physical quantities which
can influence the investigated movement of fluid we se-
lected the following ones [2] :
* for the fluid:

- coefficient of internal friction 1 (dynamical viscosity)

[kg - m™s"]

- density p [kg - m™]

- elasticity modulus of fluid K [kg - m™ - s7]

- coefficient of the surface stress o [kg - 57

- medium velocity of flow v [m™! - 5]

- accelerarion of gravity g [m - s7]
s for the body in flow field:

- characteristic length & [m]

- density of carried particles p, [kg - m™]
* for the flow downstream environment;

-width &

- length /

- depth A.
The complete physical equation describing the force ac-
ting on the body located in flow of fluid (in real work, not
simplified) has the following form

f(mp.K.o.0.0,2.Fbhdp)=0 (1

For the dimensionless arguments 7, which are created
from the solution of this homogenous equation it is possi-
ble to write their functional dependence in a general form
(novariable V, can be used separately butitmust beused in
product form) as follows:

L
n, =[] ¥.", respectively
i=]

T = nr'l pl‘z K5g*s D'.sf'e.g-ﬁ 8 0 e g p-le {2)

where x,,X, ...,X;; areunknown. Between the dimensio-
nal quantities which characterised the flow in specified
environment we can find the length quantity four times
and the density twice. Forthese we create three simplexes
(dot dimensional arguments having the same units) and
the quantity of length should be involved into next solu-
tion only once using the length /. Forthe density we create
only one dimensionless argument and we involve it into
calculation only one time. Those simplexes are:

(3)

L
/

- =
‘-n.-!h_
'bf;g

Marrix created from the dimensions of individual physi-
cal quantities shall be of # =8 columnsand » =3 linesand
its form is:
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g K o p bt 2 F
e 1 1 3 00 @
ml=1=3 - 8 ¥ t 1 1 (4)
A S O R G T |

With the matrix order /= 3 and numbers of relevant qu-
antitics # =8 we can create i =n—/4, dimensionless argu-
ments T,. For x,> /% we divide the dimensional matrix to
two parts and we follow the same way in the case of divi-
dingofvectorofunknown quantities x,. The first partofthe
matrix is square, having # columns and # lines, rows the
columns must be chosen so that their determinant is not
zero grade. (A=0), itis:

X
10 0][x, I 1 & 0 1lx
=3 1 tkel=0CD-|=1 -1 0o 1 1]}x
0 -1 0] |x -1 -2 -2 -2 -2||%
*g
(5)

The selection of other unknown x,, X;, X;, X; and x; is
made when solving the second matrix twice, while both
selection must be linearly independent. The matrix of se-
lection is of the following form:

X Xy Xy 2

1. selection]|1 0 0 0 0

2. selection

3. selection (6)

4. selection

o o o o
[ =T — A —
(=T = =
o - o o
-0 o O

5. selection i

andits determinant has the value of A = 1 which fulfills the
condition of solvability of the problem. Solution of the eq.
(4) by (5) leads to the set of linear equations in the form of:

x_:! =—K; _x3 - x; el Xh
—3){2 +x_=_ +x‘, =x| +X3 —X; —IH
_— X5 i X| +2X_5 +2“4 % 2}(? 1% 2)&,. (?}
Their solution gives us five independent vectors:

X x; X3 X4 X5 X X7 X4 (8)

This solution corresponds to five dimensionless argu-
ments in a form of:

" K a gl Ho P
Ny=——s My=—— My=— M=~ Me=———=—
T R R e T LT

(9)

and further dimensionless arguments represent the sim-
plex themselves, which are in a following form of:

]'[6=£' j';?.:?v

d
: M= m:% (10)

The dimensionless form of the function describing the
force acting on the body in fluid is a follows:
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YT, TE5, 0,7 T 5, 6, 07, g, T} = 0 (11)

Dimensionless argument xt;, includes the force, and so
this argument can be expressed as a function of the other
arguments in a form of:

R =@ (X, My, 73,7, T4, T, g, Tg) (12)
respectively or in form of:
2 3-8
_ 220|202l o pvl 0" hbd ps
F—pfﬂ‘p TI:K-G -gI.IpIrI-p (13}
or Eu=q (Re, Ca,We, Fr,{;,{,.{4.C,) (14)

where Eu(Ne), Re, Ca, We, Frare known criteria of simila-
rity in the mechanics of fluids, {4 &y Egare thedimension-
less coordinates and {,is dimensionless density.

Equation (14) is the resultant criterial equation for the
force acting on the body in the flow field of fluid and is
valid for the real work and its simplified model, on which
we are going also to investigate the effect of the force.
When both, the model and the real work have to fulfil the
condition of geometrical similarity and at the same times
the condition of proportionality of densities, the similari-
ty condition must be valid which means that the scales of
changes of individual dimensions of the body and envi-
ronment tooas well as the scales of densities changes must
be the same, it means:

= ChTCh=CaTC
(15)
e (16)

Intheaerodynamicsinstead of Cauchy’s numberwe use

itsroot, namely /Ca =v,/p/K =uv/awhichis the Mach con-
stant. In this case the velocity of propagation of sound in
fluid is a.

If both, the model and real work have to fulfil the condi-
tion of mechanical similarity, then from the equation (14)
and using the eq. (15) and (16) following must be true:

& _% _C_%: _

CE EL‘N =Cp =CM=CM=CC = = =
N ¢ F i c; c‘l c}

(17)
P

For the application of the theory of modelling in the
fluid mechanics we can do the conclusion of the basicattri-
butes of similarity as follows:
® the coincidence of the mathematical description of pro-

cess in fluids including the border conditions,
® the coincidence of physical structure of fluid flow,
® seometrical similarity-coincidence of the values of the

digits of similarity.
In the practical usage of equation (14) it is necessary to
decide which digits (criteria) are to be used in specified
condition in the process of the investigation of fluid flow
and the force acting on the body in flow. For example the
Froude’snumberisusedinthe case of fluid flow underthe
effectofearth gravity, the Reynolds numberisused ifrele-
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vantinternal friction exists, Weber's number in case of re-
levant effect of surface stress., Cauchy’s {Mach} number,
in case of relevant action of compression of flowing fluid.

We can obtain a similar conclusion when using the Na-
vier—Stokes differential equations [2], whatis the eviden-
ce of validity of our method of investigation of flow condi-
tions in the fluid using the dimensional analysis.

Application of the numerical methods
simultaneously with the modelling laws

Real work representsa tunnel with variable flow cross sec-
tion. The width of the tunneland its height till the change
of the profile is 10 m (see fig.1.2) The overall length of the
tunnel is 30 m. The change of the profile happens after
passing 10 m from its beginning, where the lower wall is
inclined by 10 deg as the flow cross-section changes conti-
nually uptill the end of the tunnel. The flowing medium is
theair, its physical properties corresponds to the tempera-
ture of 27 °C (density of air p = 1,24 kg - m”, kinematical
viscosity of airis v=18-10"m*-s™"). The input velocity at
the entrance into tunnel is 10 m-s™.

Forthe determination of flow parameters in the relation
to the geometrical parameters and parameters of load, the
FEM has been used in the case of acrodynamical condi-
tions. The method isimplied inthe FLUENT solver. The
solution of the flow conditions has been focused on the
determination of the influence of the change of geometri-
caldimensions of the tunnel on the velocity of air flow. We
used the solution using numerical methods because of con-
frontations with results obtained by ananalytical solution.
Let the real work and model differ from each other by the
change of the basic physical quantities as follows: ¢, = 1,
¢,=1,¢,=10. The accepted assumprion expresses the fact
that flowing medium in the model and on the real work is
air having the same density (g = p') the same viscosity
(v =v'), and thar all of the dimensions of real work are 10
times greater than those in the model (¢;= 1"/l = 10). Consi-
dering the forces characterizing the air flow in the tunnel
we assume the influence described by Reynolds number
Reand Mach number Ma. On the basis of suchassumption
we can write the formula for the functional dependence of
dimensionales numbers:

F p vl o

Eu=0¢(Re, Ma), resp = = T Y
b p!zvz puz LA
(18)

Assuming that v<<a the compressibility of the fluid is
neglected. In the flow on the real work the model laws to
secure the mechanical similarity of flow as well as effect of
force shall be written in the following form:

c € 6
Lt v G e (19)
€, G, € &

Keeping our assumptions, on the real work the velocity
of the air at the output of the tunnel determined by the
analytical solution is 15,6 m - s”". The same result is given
by numerical solution of the flow conditions on the real
work (see fig.1). Inputvelocity ofairon the simplified mo-
delis determined from the law of modelling (19). To obra-
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Fig.1. Projection of the lines of equal velocity alongside the
length of real work
Rys. 1 Rozklad linii stalej predkosci wzdluz dlugosci obiek-

tu rzeczywistego

in the same force effect on simplified model and on the
real work, the scale of the change of velocity must be

¢,=cJc=1/10 and cp=c,c c/’=1

The solution shows that the force effect of the air flow on
the body placed into the tunnel shall be of the same value
forthe real work and forits simplified model only when the
velocity on the model is increased 10 times in comparison
to the real work, it means up to the value of 100 m-s™. Using
this resultitis necessary tocheck whether the model law can
be received without objections or if it is necessary to make
some corrections for securing the flowing air without the
possibility of acrodynamical plugging of the tunnel.

1.7 18e02

1.53@02

1 Ja.02

B 5301
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5.120+01

3 dlesd

1 Tle«dl

0 DDe400

Fig.2. Projection of the lines of equal velocity alongside the
length of the model
Rys. 2 Rozkiad linii stalej predkosci wzdiuz diugosci modelu

From the numerical solution of the flow conditions on the
diminished model is clear, that the velocity in the input
cross section is 171 m - s™ (fig. 2). In the case of simplified
model the effect of the compressibility of the medium is
reflected. So it is not possible to realize the coincidence of
the physical structure of flow as well as the coincidence of
the mathematical description of the process of flow.

Conclusion

In the article the derivation of the general laws of flow is
shown using the dimensional analysis, and the correctness
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of their formulation is proved on the example of the real
work and its diminished model.

It is clear from the analysis of the solution, that for the
input velocity on the model derived from the model laws
{100 m - s™) the effect of compressibility caused therise of
the scale of velocity in input cross section ¢, by 9,6 % for
the inclination of the reduction of the tunnel profile 10°,
For the inclinations of reduction of cross section higher
than 14,92° a real danger exists ofacrodynamical plugging
of the tunnel.
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Streszczenie

Okreslenie prawa podobieristwa przeptywu przy uzy-
ciu analizy wymiarowej w wybranym obiekcie

W artykule opisano wyniki analizy wymiarowe]j warun-
kéw przeplywu w obiekcie rzeczywistym oraz w jego
uproszczonym modelu. Przedstawiono warunki podobieri-
stwa fizycznego przepltywu plynu, model praw nim rzgdza-
cych oraz ich aplikacje w rzeczywistych warunkach dla
wybranego modelu obickru.

Z uzyskanych wynikéw badan prezentowanych w arcy-
kule mozna wyciggng¢ dwa praktyczne wnioski:

Podczas badad przeplywu powietrze w tunelu rzeczywi-
stym o opisanym ksztalcie, nie jest konieczne, przy pred-
kosci przepltywu powictrza do 10 m - 5™, uwzglednianie
jego scisliwosci, poniewaz blgd w okresleniu predkosci
nie przekroczy warto$ei 0,84%.

Przed jakgkolwiek budowg obiektu rzeczywistego moz-
na prowadzi¢ badania na zmniejszonym modelu fizycz-
nym i nast¢pnie wyniki tych badan mozna przeniesé przy
pomocy praw modelowaniana obiekt rzeczywisty. Doopty-
malizacji obiektu rzeczywistego mozZna z powodzeniem
korzystaé¢ z numerycznego modelowania problematyki
przeplywu.

Stowa kluczowe: analiza wymiarowa, obiekt rzeczywisty,
model zredukowany, fizyczne podobieristwo przeplywu
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Tuning methods of mechanical
systems by means of torsional
oscillation tuner application

Jaroslav Homis$in

Mechanical systems with pi-
ston engines working like dri-
ving or driven aggregates are
exposed often to dangerous
torsional oscillations. This si-
tuation is typical for mecha-
nical systems with piston
combustion engines, com-
pressors, pumps and fans.
These machines can be cha-
racterized like torsion oscil-
lating mechanical systems
(TOMS).

OMS are systems working in
above-critical oscillationarea
with relatively fast transient

processes during accelerationand de-
celeration. This description presents
adynamical pointofview. With regard
to regulation it is possible to say, that
the TOMS are controlled systems
withincomplete information, i.e.they
aresystems with random failure occur-
rences and influences. The most fre-
quentrandomfailure influencesin the
TOMS have theirorigininindividual
pistonengines. Based on this factitis
possible to say, that especially piston
engines are sources of serious negati-
veconsequences because of an exces-
sivedynamical loading. Due to exces-
sive torsional dynamic loadingare ari-
sing failures of shafts, gearboxes, co-
uplings, piston rods, piston rod screws,
bearings, etc.

From the above-mentioned facts it
is evident, thart the rorsional oscilla-
tion hasa negative influence ondura-
bility and functionality of all main
components of the TOMS. From this
reason it is necessary to control dan-
gerous torsional oscillation. A suc-
cessful method, how to reduce the
dangerous torsional oscillationintoan
acceptable level, is a suitable adjust-
mentortuning of the TOMS. Tuning
of mechanical system meansanappro-
priate readjustment of some system
components with regard to global sys-
temdynamics. For reduction of unac-
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ceptable torsional oscillation it is ne-
cessary totune the TOMS inadvance.

The most suitable method, how
to tune the system, is application of
an elastic element — a flexible shaft
coupling.

Especially desirable for fulfilment
ofabove-mentioned requirementsare
prenmatic flexible shaft couplings in the
role of so-called preumatic tuners of
torsional oscillations.

Researchand developmentof pneu-
matic flexible shaft couplings is one
of main research areas of author—prof.
Jaroslav Homisin [11, [2], [3]. By me-
ans of pneumatic tuners of torsional
oscillationsitis possible toapply new
methods how to tune torsion oscilla-
ting mechanical systems.

From this reason the main purpose
of given article is @ presentation of new
tuning methods by means of newly develo-
ped pneumatic couplings, i.e. by means of
torsional osciflation pueumatic tuners
Sfortorsion oscillating mechanical systems.

New tuning methods
of torsion oscillating
mechanical systems

It is possible to change a torsional ri-
gidity of pneumatic couplings by me-
ans ofchange of gaseous medium pres-
sure either ot of operation or during
operation. There are two possibilities
how to tune the torsion oscillating
mechanical systems:

* tuning of torsion oscillating mechanical
systems out of operation, what fulfils
condition af given system tuning,

* (uning of torsion oscillating mechanical
Systems during curvent operation in a ste-
ady stare, what fulfils condition of gi-
ven system continual tuning.

Characteristic of pneumatic
flexible shaft couplings

There are various serious negative in-
fluences, i.c. ageing and fatigue after a
long-time operation of presently used fle-
xible shaft couplings, as well as acciden-
tal effects caused by changes of given

piston machinery characteristics,

which are able to cause dangerous tor-

sional oscillation in the given mecha-
nical system.

From this reason the system, which
was tuned originally is being de-tu-
ned. Insuch case the tuning component
in system, i.e. flexible shaft coupling, is
notable toreduce ortoeliminate dan-
gerous torsional oscillation of system.

Our innovarory suggestion is toap-
ply by us developed pneumatic flexi-
ble shaftcouplings—pneumatic tuners
of torsional oscillations with the aim
to reduce the dangerous torsional
oscillation and in this way to ensure
suitable tuning of the TOMS.

In the research and development
areaconcerning pneumatic couplings
there are two main topics:

* puenmatic flexible differential shaft co-
uplings with type designation 3-//
130-D [4] (Fig. 2.1),

® pneumatic flexible differential shaft co-
uplings with self-regulation (autoregu-
lation), type designation 3-1/130-Df
A [5] (Fig. 2.2).

Fig. 2.1 Pneumatic flexible differential
shaft coupling with type designation
3-1/130-D

The pneumatic differential co-
upling (Fig. 2.1) consists of a driving
part(/)andadriven part(2). Between
these two parts is situated a compres-
sion space filled with gaseous medium
(inourcaseitistheair). Compression
space is created by three differential
components, which are in-circuirt ar-
rangedand interconnected each other.
Type designation of them is 3-1/130-
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Fig. 2.2 Pneumatic flexible differen-
tial shaft coupling with self-regula-
tion (autoregulation), type designa-
tion 3-1/130-D/A

D. Each differential component has
a pressed pneumartic-flexible cle-
ment(3)and apulled element(#). In-
terconnection between the differen-
tialcomponentsis ensured withacon-
necting hosepipe. Infilling of com-
pression space is possible through
a valve (6). By means of air pressure
change there are changed static and
dynamiccharacteristics of coupling.
The pneumatic flexible differential
shaftcoupling with the self-regulation
(Fig. 2.2) is similar to the pneumatic
differential coupling, but the main
differenceisaregulatorinstead of va-
lve. The regulator ensures a constant
twisting angle of coupling. This co-
upling is under the patent protection
[6],[7]. Self-regulation orautoregula-
tion means ability of coupling to con-
trol changes of twisting angle caused
by loading torque variations and to
keep the twisting angle value @, con-
stant. Air pressure in the compression
space is accommodated according to
momentary loading torque level [5].

Tuning of torsion oscillating
mechanical systems
out of operation

Tuning ofthe TOMS by means of the
pneumatic coupling out of operation
means an inflation of coupling compres-
ston space at a suitable pressure value of
gaseous medium before the sysiem starting.
Thesystem is working with the given
pressure value during all operation
time. The suitable pressure value of
gaseous medium, which presents su-
itable value of coupling torsional ri-
gidity, is determined according to fe-
Sforehand-performed dynamical calcula-
tion of system with regard to torsional
dynamics.
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This described mechanical system
tuning method can be presented like
a tuning of tarsional escillating mecha-
nical systems, suitable only for sysrems
warking with constant operational speed
value.

Tuning of torsion oscillating
mechanical systems during
operation in steady state

Tuning of the TOMS during operation
ina steady state consists in asuitable
modification of basic dynamic proper-
ties (dynamic torsional rigidity and
damping coefficient) of pneumatic
tuner according to the system dyna-
mics. This modification is possible by
means of a regulation system, which
creates a closed regulation circuit
with a back coupling. In this way it
possible to change, i.e. to modify dy-
namic properties of pneumatic tuner
continuously with regard to mechani-
cal system dynamics, so that there is
eliminated dangerous torsional oscil-
lation in working regime.

Suggested systems of the TOMS
tuning are results of regulation circu-
itsand regulation systems, which are
under the patentprotection [1],[2], [6],
[71,18],[9],[10],[11]. Thereare follo-
wing possibilities how to realize tu-
ningof the TOMS:

* by means of regulation system for conti-
nuous change of pneumatic coupling
characteristics [9], [11],

® with regulation system for continuous
tuning of mechanical system [10], [11],

* by means of preumatic coupling appli-
cation with additional regulation sys-
tem 9], [11],

® using static optimisation based on extre-
mal regulation [8], [9], [10], [11],

o by means of preumatic coupling with self-
regulation [6], [7], [11].

The above-mentioned tuning me-
thods are presenting continuous tuning
of torsion oscillating mechanical systems
in the steady state, which is suitable for
allsystems workingin wide-range of ope-
rational speeds, mainly.

Construction and working princi-
ple of regulation system for conti-
nuous change of pneumatic co-
upling characteristics. Thereisa re-
gulationsystem on the Fig. 2.3 descri-
bed schematically as well as regula-
tion process of pneumatic coupling
according to the patent [9].
Regulation systems (/) consists of
a control subsystem (2) and a com-
mand subsystem (3). The control sub-
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Fig. 2.3 Schematic illustration of regu-
lation for continuous change of pneu-
matic tuner characteristics by means
of requlation system

system (2) is equipped with a micro-
processor (5) and a piezoelectric sen-
sor (4) of aceeleration of mechanical
oscillation. The sensor (4), which is
fitted tomechanical system, sends si-
gnals to the microprocessor (5) accor-
ding to system mechanical oscilla-
tions. The command subsystem (3)
includes an electromagnetic switch-
board (7), which isconnected through
aregulation valve (6) toan accumula-
tor of gaseous medium (&). The mi-
croprocessor (5) is a main regulation
component in the whole regulation
system (/). Itactivatesatwo-step elec-
tromagnetic switchboard (7), which
causesincreasing ordecrease of gase-
ous medium pressure through input P
or output 7 pipes in the compression
space of pneumatic torsional oscilla-
tion tuner.

Duringoperation of mechanical sys-
tem inan unfavourable working regi-
me arises oscillation of whole system.
Acceleration is measured with the sen-
sor of mechanical oscillation (). The
microprocessor (5) evaluates electric
signal from the sensor according to
mechanical vibrations and the switch-
board (7) ensures opening of the input
Poroutput I'pipestochange the pres-
sure incompression space, i.e. in pneu-
matic flexible elements (9). In this
manner there ischanged the basic dy-
namic characteristic of coupling con-
tinuously, i.e. there is changed dyna-
mic torsional rigidity during opera-
tion of system.

Construction and working princi-
ple of regulation system for conti-
nuous tuning of mechanical sys-
tem. There is a regulation system on
the Fig. 2.4 described schematically
together with schematic description
of regulation process of pneumatic co-
uplingaccording to the patent[10].
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Fig. 2.4 Schematic illustration of re-
gulation for continuous tuning of me-
chanical system by means of regula-
tion system

Regulation systems (/) consists of
a control subsystem (2) and a com-
mand subsystem (7). The control sub-
system (2) is equipped with a micro-
processor (6), an inductive sensor (4)
installed direct in a pneumatic-flexi-
bleelement(/¢)and anelectricsignal
transferdevice(5). Contactorcontact-
less transfer device is situated on the
rotating shaft of mechanical system.
Thecommand subsystem (3)includes
atwo-step electromagnetic switchbo-
ard (9), which is connected through
arcgulation valve (8) toan accumula-
tor of gaseous medium (7). The mi-
croprocessor (6) activatesa switchbo-
ard (9), which causes increasingorde-
crease of gaseous medium pressure
through an input P or output 7 pipes
forcontinuous regulation of pneuma-
tic coupling.

During operation of mechanical sys-
teminan unfavourable working regi-
me, i.e.closetoctheresonantarea, ari-
ses dangerous torsional oscillation of
whole mechanical system. This dan-
gerous torsional oscillation is measu-
red with the inductive sensor (4). This
sensor is placed in pneumatic-flexi-
bleelement(/@)and inthis wayitena-
blestosense direct the momentary va-
lue of torsional oscillation. The elec-
tric signal is transferred by means of
the transfer device (5) into the micro-
processor (6). Microprocessor evalu-
ates electric signal from sensor and
switchboard (9) ensures opening of
input Poroutput I'pipestochangethe
pressure in compression space of
pneumatic coupling. In this manner
there is changed the basic dynamic
characteristic of coupling continu-
ously, i.e. there is changed dynamic

torsional rigidity during operation of
system.

Basic principle and application
possibility of pneumatic coupling
with additional regulation system
in mechanical systems. According
to detailed dynamic calculation of
mechanical system it is possible to
modify dynamic torsional rigidity of
coupling with regard to the system
dynamics to avoid dangerous torsio-
nal oscillation. Torsional rigidity mo-
dification means adjustment of gase-
ous medium pressure incompression
space into a necessary value, which
was calculated in advance. This ac-
commodation process runs duringope-
ration of system, because before start-
up the coupling has to be pressurized
on the initial pressure value,

Gaseous medium pressure adiustment
from the initial value into the given con-
stant value is realized by means of pneu-
matic coupling with additional regula-
tion system under the patent protection
[9]all1].

Fig. 2.5 Schematic illustration of
pneumatic coupling operation with
an additional regulation system

There is on the Fig. 2.5 described
basic working principle of pneumatic
coupling withanadditional regulation
system (/) schemartically. Regulation
system consists of acontrol subsystem
(2)and acommand subsystem (3). The
control subsystem is equipped with
asystem speed sensor(4)and a micro-
processor (5). The command subsys-
temincludes electromagnetic switch-
board (6), accumulator of gaseous
medium (7) and safety valve (8).

Electromagneticswitchboard (6) is
ininputposition Pduringsystem start-
up, sothatthecouplingisinflated into

a required initial value. After idling
speed, sensed with speed sensor (4),
the microprocessor starts to actuate
electromagnetic switchboard (6).
Switchboard is shifted into the output
position 7. Process of gaseous medium
pressure reduction in the coupling
compression space on the given, so-
called constant working value is regu-
lated with safety valve (8). Next the
pneumatic coupling is working with
the determined constant pressure va-
lue of gaseous medium. Afterstopping
of mechanical system the control sub-
system (Z2) causes, that the switchbo-
ard isshiftedinto P positionand pneu-
maticcouplingisinflated againatthe
initial required pressure value.

The main working purpose of the
pneumatic coupling with additional
regulation system is modification of
predefined dynamic torsional rigidi-
tyaccordingtomechanical system dy-
namics so that the system will be tu-
ned optimally in an operating mode
with regard to dangerous torsional
oscillation.

Basic principle of static optimisa-
tion of mechanical systems based
on method of extremal regulation.
In the case of piston engine failure
in operating mode there are arising
very intensive resonance caused by
subsidiary—lowerharmonicactuating
components, i.e. therearearising sub-
sidiary critical speed.

With regard to a regulation it was
already said, that the TOMS are con-
trolled systems with incomplete infor-
mation. Information is incomplete
because of possibility of unexpecred
failure influences, i.e. because of
possibility of accidental failures.

Taking into consideration charac-
teristics of the TOMS as well as ad-
vantages and disadvantages of present
solutionsofgiven probleminthearea
of dangerous torsional oscillation, we
suggestto getundercontrol torsional
oscillation and actuated mechanical
vibrations by means of @ static optimi-
sation (direct optimisation) based on the
method of extremal regulation' during
operation in steady-staie.

Main criterion for optimisation of
any TOMS is to reach minimum va-
lue of torsional oscillation and mecha-
nical vibration.

' Conclusion from the article: HomiSin J.: Contribution to static optimisation of torsion oscillating mechanical system. Engineering
Journal , 4196, pp. 272-279 Resultingis: ,, According to decisive influence of gaseous medium, regulation circuit and effectiveness
Sfunction behavionr, it is possible to state, that static optimisation of the TOMS will be possible by means of extremal regulation

method. ~.

34

Pneumatykanr6/61/2006



ZASTOSOWANIA PNEUMATYKI

Static oprimisation of the TOMS
based on the method of extremal
regulation is not widely used at
present time, because of not suitable
conditions in the practice, however the
existence of pneumatic tuner like
component, which is able to change its
basic mechanical properties, espe-
cially to change dynamic torsional
rigidity, enables to perform extremal
regulationinthe TOMS.

Basic principle of optimal tuning
for torsional oscillating mechani-
cal system with application of
pneumatic coupling with autoregu-
lation. The aim of every designer is
to govern dangerous torsional oscilla-
tion,i.c. toreduce itonanacceptable
level or to eliminate it in any torsion
oscillating mechanical system. This

Qo

| ?? 4 | 1

Fig. 2.6 Campbell’s diagram of any
TOMS Hlustrated in a general scheme

problem can be solved by means of
flexible shaft couplings, which are
able to modify own mechanical pro-
pertiesaccording to the system dyna-
mics. Evervone torsion oscillating
mechanical system has tobe tunedin
advance with regard to the dangerous
torsional oscillation.

The main purpose of this chaprer is to
present possibilities how to gain control
of dangerous torsional oscillation in me-
chanical systems in a new way, i.e. by me-
ans of application of newly-developed
preumatic coupling with antoregulation
[6],[7]ingivensystemsandin thisway
to achieve optimal tuning of them.

The main task of optimal tuning of
the TOMS is to manage the dangero-
us torsional oscillation, to reduce dy-
namic loading and to ensure failure-
less operation of the system in the
whole range of operating mode. In
other words, optimal tuning of the
TOMS means to fulfil requirement to
avoid resonance in the system caused
by lower harmonic component of lo-
ading torque in the operating mode

Pneumatykanr 6/61/2006

range. From the picture of control al-
gorithm itcan be seen, that thisrequ-
irement can be fulfilled only in such
case, when the course of system natu-
ral frequencies will be situated berwe-
en the rays of harmonic components
ofloadingtorque (/ine I.on Fig2.6).In
thiscase the TOMS will be tuned opti-
mally with regard to the torsional oscil-
lation and the course (/) described with
equation (2./) can be called the course
of optimal tuned system
Q,=c. m. (2.1)
Securing ofabove-mentioned cour-
seisconditioned by the change of one
important characteristic features of
pneumaticcoupling, i.e. by the chan-
ge of torsional rigidity during opera-
tion of system. The required course as
wellas the required value of torsional
rigidity with autoregulation depends
on the predefined value of constant
twistingangle @ xin the coupling.
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Streszczenie

Metody eliminacji drgan
skretnych z zastosowaniem
regulowanego sprzegia
pneumatycznego

Wartykule zaprezentowano dwa nowe

sposoby eliminacji drgan skrgtnych

w ukladach mechanicznych z zasto-

sowaniem oryginalnych sprzegiel

pneumatycznych o regulowanych
parametrach pracy.

Zmiang¢ wspélczynnika sztywnoSci
w sprzgglach pneumatycznych moz-
na zrealizowaé¢ zmiang ci$nienia
medium gazowego - przez wybdér od-
powiedniego stalego cisnienia lub
zmiang cisnienia w czasie pracy ukia-
déw mechanicznych. Wynikajg z te-
go dwa zaproponowane sposoby
climinacji drgan skretnych uktadéw
mechanicznych:

* Wybdr cisnienia w sprz¢gle pneuma-
tycznym dobierajgc jego wartosé do
zadanych warunkdéw pracy. Realizuje
sic to przez napelnienic komory
sprzegha Srodkiem gazowym do okre-
$lonej wartosci ci$nienia przed uru-
chomieniem ukladu.

* Regulacje cisnienia w czasie pracy
ukladu mechanicznego. Podstawg
regulacji ukladu mechanicznego
drgajacego skretnie w czasie eksplo-
atacji jest zmiana ci$nienia w sprzg-
gle pneumatycznym pracujacym
w ukladzie regulacji ze sprzezeniem
Zwrotnym.
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Szanowni czytelnicy, szanowna redakcjo,

»Falszywg ekonomig” mocno prowokowali$my (nie pierwszy raz) do rzeczowej dyskusji na lamach ,Pneumatyki” bona
inzynierskiej konfrontacji zyskuje i inwestor, i czasopismo. Z calg odpowiedzialnos$cig podejmiemy kazdg polemike, za
ktérg beda staly argumenty i dane oraz konkretny autor. Niestety, porazkolejny prawie si¢ zawiedlismy. Zadziwiajacym
zaiste zjawiskiem dla inzyniera jest dyskusja bez argumentéw. O§wiadczamy, ze do takiego poziomu nie znizymy sig.
Ku przemys$leniom dla jednych i zgorszeniu dla drugich odpowiemy tylko stowami mistrza Jana Sztaudyngera (nieco
sparafrazowanymi): ,, Krytykujgcy i eunuch z jednej sg parafii. Obydwaj wiedzg jak, zaden nie potrafi”. Na takim stwier-
dzeniu ten watek nieodwracalnie zamykamy. Tym bardziej dzi¢kujemy panu Wojciechowi Halkiewiczowi za otwarta i
nieanonimowg postawe. Znaczy prawdziwy inzynier!!!

Panie Wojciechu, zjawisko zuzywania si¢ wspdipracujacych czesci jest dobrze znane w praktyce. Aspekt jakosciowy
wspéipracy monolitycznych wirnikéw sprezarek jest doéé dobrze opisany, materialy sq dostgpne. Jednak na tym etapie
dociekari — uwazamy — konieczne jest przedstawienie ilosciowe zjawiska. Tutaj juz materialéw jest zdecydowanie
mniej. Opisywal je swego czasu niemiecki periodyk ,, Drucklufttechnik”. Nomogramy zuzycia posiadaja w wewngtrz-
nych opracowaniach producenci. Cierpliwie zbieramy materialy, a takZe prowadzimy wlasne i zewngtrzne badania. Na
to wszystko potrzeba jednak znacznie wiecej czasu. Bedziemy zaszczyceni, gdy zechce Pan byé pierwszym recenzen-
tem przygotowywanego opracowania.

Podkreslamy jeszcze raz (co wielokrotnie publicznie czynili§my i czynimy), Ze nie ma dobrych czy ztych technologii
sprezania. Sq tylko znacznie bardziej badZ mniej korzystnie, dla konkretnych warunkéw inwestora, dobrane. Pokazuje-
my konsekwencje finansowe alternatywnych decyzji. Dlatego bardzo chetnie wdajemy si¢ w konstruktywne dyskusje
dlakonkretnych przypadkéw. Zwlaszeza tam, gdzie zmarginalizowaé mozemy ,,chwyty” marketingowe. Chetnie takze
korzystamy z pomystu powrotu do historycznych juz dzisiaj publikacji. Prezentowana ponizej (bez zadnych zmian,
mimo $wiadomosci pewnych jej niedoskonatodci) byla publikowanaw,,Pneumatyce” w 2000 roku. Powstala w czasach,
gdy §rodowisko pneumatyczne traktowatlo technologi¢ topatkowg jako chwilowg anomali¢ na rynku, wrézae jej rychty
koniec. Tylko niewiele osdb (ogélnie traktowanych jak nawiedzone) bylo przekonanych o jej walorach. Obecnie sytu-
acja zdecydowanie si¢ zmienila, technologia opatkowa rozpowszechnita si¢ i okrzepta. Gléwnie przy procesach pro-
dukeji cigglej bardzo skutecznie wypiera inne metody sprezania, poddajge si¢ ostatecznemu przychylnemu werdykto-
wi rynkowemu. Publikowany w 2000 roku artykut nie wywotat wredy wigkszych emocji w naszym srodowisku. Zas
identyczny w wymowie, obecny, w 2007 roku generuje u wielu odruch zblizony do histerii. Ciekawe dlaczego?

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

Przedruk artykutu z . Pneumacyki” 6 (25) 2000

Czas topatek

Czyzby koniec pewnej epoki?

W numerze 4/2000 ,Pneuma-
tyki”, w bardzo interesujgcym
artykule ,Pneumatyka na
przekér swiatowemu spadko-
wi koniunktury"”, podano, ze
w pierwszych trzech kwarta-
tach 1999 roku nastapit 5,8%
wzrost eksportu sprezarek
wyprodukowanych w Niem-
czech.

zrost dotyczyl gléwnie wie-
lostopniowych turbospreza-
rek, specjalistycznych ma-

szyntlokowychisprezareklopatkowych.
Na podstawie danych VDMA (Zrzesze-
nie Niemieckich Producentéw Spreza-
rek i Elementéw Branzy Pneumarycz-
nej; wigcej wiadomosci na stronie inter-
netowej www.kuv.vdma.org) podano
takze, ze w stosunku do 1997 roku
w 1998 nastapit tylko 1,2% wzrost eks-
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portu, przy 5,5% recesji dla sprezarek
srubowvch. Biorac pod uwagg fakt, ze
producentéw maszyn lopatkowych jest
tylko kilku, za$ sprezarki Srubowe wy-
twarza bad# sklada kilkadziesiat firm,
proces wypierania z przemystu meto-
dy $rubowej przez topatkowsq staje si¢
jeszcze wyraZzniejszy. Analogiczne zja-
wisko mozna zaobserwowaé takze w
Polsce. Prakrycznie od poczatku 1995
roku, gdy sprezarki topatkowe zostaly
nanaszrynek szerzej wprowadzone, do
potowy 2000 roku zainstalowano po-
nad 800 tych urzgdzen. Muszg tu pod-
kresli¢, ze takg sytuacje przewidziatem
juz w 1996 roku w moim referacie
przedstawionym na konferencji
PNEUMA, jak i w czasie dyskusji ple-
narnej. Skorozjawisko jestznane, war-
to zastanowic si¢ nad jego przyczyna-
mi, ktdre sa dwojakiego rodzaju: tech-
niczne i eksploatacyjne.

Konstrukcja

Te pierwsze przyblizarysunek 1. Punk-
ty 1,2, 7i8sq wzasadzie bardzo dobrze
znane i nie wymagajg zadnego komen-
tarza. Jezeli uzmystowimy sobie, ze
systemy zasysania powietrza, filtrowa-
nia, cyrkulacji oleju, jego separacji
ichlodzeniawsprezarkach srubowych
i lopatkowych sg takie same, uklady
sterowania podobne, tosprawnoséener-
getyczna bedzie zalezata gléwnie od
ich stopni sprezajacych. W przypadku
rozwigzania topatkowego czynnik
sprezany jest poprzecznie do Kierun-
ku wirowania. Jego droga jest krétka.
Dynamiczne uszezelnienie zapobiega
powstaniu szkodliwego strumienia
wstecznego. Inaczej jest w przypadku
rozwigzania Srubowego. Sprezanie na-
stepuje wzdluz osi wirujacych $lima-
kéw. Droga od wlotu dowylotu jeststo-
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powolny ubytek maceriatu. Powigksza-
jaca si¢ sukcesywnie szczelina powo-
duje wzrost wstecznego strumienia po-
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bocze maszyn lopatkowych takze po-
woli podlegajg procesowi zuzycia. Jest
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Tabela 1 Faréwnanie kosztow lopatkowej i srubowej metody sprezania gazow
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mnicjszych naciskéw i predkosei ob-
rotowych oraz odpowiedniego doboru
materiatéw. Czotaaluminiowych lopa-
tek, mimo filmu olejowego, ulegajg
powolnemu scieraniu. Jednak w prze-
widzianym przez konstruktora, dlugim
okresie czasu pracy nie wplywa to
ujemnie nasprawno$¢ maszyny. Niko-
go juz nie dziwi utrzymanie katalogo-
wych parametréw wydatku, ci$nieniai
mocy przez sprezarki lopatkowe po
przebiegu 100 tys. godzin. Wielokrot-
nie mialem okazj¢ weryfikowa¢ czg¢-
sciwickowych jednowalowych sprgza-
rek rotacyjnych, gdzie na powierzch-
niach wirnika, cylindra i krawgdziach
topatek mozna bylo jeszcze zauwazy¢
$lady obrébki fabrycznej. A nikt tych
maszyn nigdy zbyt nie oszczgdzal.
Kolejng sprawga bedacg Zrédlem mar-
ketingowych legend jest wymiana
stopni $rubowych. Bodajze jedynym
rzetelnym opracowaniem byt arcykut
w ,Pneumatyce” 4/1997 -, Zywotnos¢
sprezarck §rubowych”, gdzie realny
czas profilakrycznej wymiany okre$lo-
no na 16 tys. godzin pracy. Na pewno
takiej czynnosci uzytkownik nic jestw
stanie wykona¢ we wlasnym zakresie
(cho¢ znam kilka wyjatkéw zakoriczo-
nychsukcesemiwiele, ktérym ,nie wy-
szto”). Trzeba t¢ pracg powierzy¢ pro-
ducentowi. Zwykle trwa to jaki$ czas i
odpowiednio kosztuje. Niezawodnos¢
i trwatosé¢ sprezarek topatkowych sg
wspaniatymiargumentamidlainZynie-
réw ruchu. Wzasadziedonich jesttakze
adresowana bardzo dluga gwarancja.

Ekonomia

Jednak zazwyczajostatnie zdanie nale-
#v do finansisty. W takim whasnie przy-
padku metoda topatkowa dysponuje
najsilniejszymi argumentami. Wielo-
krotnie natamach ,,Pncumatyki” auto-
rzy reprezentujacy rézne metody spre-
zania, a co najcickawsze — bardzo zgod-
nie — twierdzili, ze blgdem jest, gdy o
wyborzesprezarkidecyduje tylkocena.,
Doskonale przedstawit te zagadnienia
klasyk ekonomii John Ruskin.

Ry kosztwlotdwkach

{akup,energin, serwvis,

remontstopninsrubovwego) pracz:

4lata

ECNECN

0,111 150000 1400 7 500 310480 469003 627707 TR6320 944033 1103547
0,118 130000 1500 39 000 306393 486193 671605 B6299%6 1060776 1265395
kwotowao -4 087 17100 43898 76676 115 843 161 849
procentowo  -132%  365%  6,99% 9.75% 12.26% 14,67%
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Czas pracy sprezarek

Rys. 1 Graliczne przedstawienie zaleznosci z tabeli 1

O cenach

»Na §wiecie nie istnieje nic, co w ten
lub inny sposdb nie mogloby byé niz-
szej jakosci i co za tym idzie, nie mo-
globy byésprzedane po niZszejcenie.
Ludzie skupiajgcy si¢ jedynie na ce-
nie sgofiarami producentéw wyznajg-
cych powyiszg zasade.”

O jakosci

wNie jest madrze placic za duio, ale
catkiem glupio jest placi¢ za malo!
Gdy placisz za duzo — tracisz wylgcz-
nie pienigdze. Gdy zas$ placisz za malo
— ryzykujesz utratg wszystkiego, po-
niewaz to, co kupile$, po prostu nie
moglo spelnié Twoich oczekiwan.
Wheznesiestarg i sprawdzong prawdy
jest to, ze niska cena i wysoka jakosé
to pojecia wzajemnie wykluczajgce
sie. Jesli wybierzesz najtariszg opcje,
pamigtaj, Ze powinienes$ powaznie li-
czvesig ze stratami, ktére wystgpigna
Twoje wlasne zyczenie, gdyz to Ty de-
cydujeszsi¢ podjac ryzyko. A jesli tak
wlasnie jest, przygortuj si¢ na dalsze,
w koricu i tak bedziesz musial znalezé
$rodkina zakup lepszego produktu”.

Pomijajgc problem jako$ci tanich
produktéw, zastanéwmysi¢ nad aspek-
tem cksploatacji energerycznej. Spre-
zarka jest maszyng bardzo marnotra-
wigcg energig. Trzeba wiedzieé, ze
tylko okolo 20% z zainstalowanej

mocy odzyskujemy w postaci sprezo-
nego powietrza. Najwazniejszym pa-
rametrem, krdry powinien rozpatrzy¢
inwestor, jest sprawno$¢ energetycz-
na, ale ta prawdziwa, zmierzona i obli-
czona w warunkach pracy. MozZna jg
odnie$é z pewnym przyblizeniem do
wydatku podanego przez producenta.
Ten niewielki trud zawsze si¢ oplaci.
Od dawna pojawiajg si¢ wypowiedzi,
ze przy pracy sprezarki na trzy zmiany
roczny koszt energii przewyzszaceng
jejzakupu. Niktjednak nie zaprezen-
towal jeszcze kompletnego rachunku
ckonomicznego, ktéry by to doku-
mentowal. Stowo jestulotne, adoeko-
nomisty czy inzyniera bardziej docie-
rajg cyfry i wykresy. Wielokrotnie na
tamach ,,Pneumatyki” przedstawiane
byly poréwnania ekonomiczne réz-
nych systemdéw sprezania. Zamiesz-
czone turaj bedzie najbardziej rzerel-
nym i kompetentnym poréwnaniem.
Od dhuzszego juz czasu opracowywa-
ny jest program analizujgcy koszry
eksploatacjiréznych spr¢zarek. Tabe-
la 1 prezentuje wyniki poréwnania
kosztéw generowanych przez repre-
zentacyjne produkey wiodgeych firm:
topatkowg i srubowg. Zatozeniasg jed-
nakowe: roczny czas pracy wynosi
8 tys. godzin, wymiana oleju mineral-
negow jednakowejcenie 13 zl/litrod-
bywa si¢ co 3 tys. godzin. Koszt robo-
cizny i oleju jest poré6wnywalny i nic
jest zawarty w opracowaniu. Koszt

energii elektrycznej przyjero na po-
ziomie 0,22 zl(kWh. Poré6wnano spre-
zarkio podanejw katalogach mocy no-
minalnej 90 kW, lopatkowg WITTIG
ROW 150 topline i typowg Srubowg
czolowego producenta agregatéw
o mniejszym zuzyciu energii. Warto-
$ci wydatku 1 rzeczywistej mocy na
wale obarczone sg bledem pomiaréw
mniejszym od 3%. W celu uproszeze-
nia formuty obliczen, sprawnos¢ wla-
$ciwg podano w kWh/m®*. Wynoszg
one w innych jednostkach odpowie-
dnio: 6,68 kW/m*/min dla spr¢zarki
WITTIGAi7,10kW/m*/min dla$ruby
przy ci$nieniu 10 bar. Roczny spadek
wydatku dwuwirnikowego stopnia
sprezajgeego przyjeto jako 3%, zda-
iac sobie sprawe, Ze jest to wartoscé
zanizona. Koszty remontu stopni
sprezajgeyeh to 5% ceny zakupu po
100 rys. godzin pracy dla toparki
i30% ceny po30tys. godzin dla $ruby.

Przypuszczam, ze wnioski wynikajg-
cezrozwazar konstrukeyjnych i poréw-
nania kosztéw eksploatacji calkowicie
wyjasniajg, dlaczego obecnie jestesmy
$wiadkami i uczestnikami wymiany
metody wdziedzinie sprezania gazow.

Konkluzja

Technologia wykorzystujgca dwa nie-
symetryczne wirniki sSrubowe okazuje
sig¢ bardzo nicoplacalna przy intensyw-
nym przemystowym wykorzystaniu.
Ponadto wystgpujg jeszcze znaczne
réznice w niezawodnos$ci i trwalosci.
Takie sytuacje saw technice na porzgd-
kudziennym. Cho¢by plyty winylowe,
ktére oddaty pole kompaktom, czy sys-
tem DVD powoli wypierajgcymagne-
towidy. Przyklady mozna dlugo mno-
zy¢. Nasuwa si¢ pytanie: co po lopat-
kach? Jestem raczej spokojny. Za mo-
jego czynnego zawodowo Zzycia praw-
dopodobnie nie wejdzie do fabryk
metoda bezposredniej i cigglej zamia-
ny réznych form energii na cisnienie.
A tylko ta moze zagrozi¢ lopatkowe-
mu stopniowi sprezajgcemu.

Artykuf promocyjny
In-Tech
Andrzej M. Araszkiewicz
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Synteza réwnania
schematowego sekwencyjnych
algorytmow sterowania

Tadeusz Mikulczynski, tukasz
Dworzak, Daniel Nowalc

Do automatyzacji dyskret-
nych proceséw produkcyj-
nych sa obecnie powszech-
nie stosowane programowal-
ne sterowniki logiczne PLC
(ang. Programmable Logic
Controller).

odelowanie proceséw dys-
kretnych i programowanie
sterownikéw PLC obejmu-

_1-:: nastgpujjce etapy:
® Etap | -opracowanie schematu funk-
cjonalnego procesu, podzial procesu
na etapy elementarne oraz sformuto-
wanie opisu stownego przebiegu jego
realizacji (algorytmu procesu),

* Etap Il - polega na budowie graficz-
no-analitycznych modeli matema-
tycznych algorytmu procesu, czyli
sieci operacyjnej, a na jej podstawie
sieci Grafpol GP,

* Etap Ill - synteza modelu matema-
tycznego algorytmu sterowania.
Otrzymuije si¢ go w wyniku odwzo-
rowania zbioru etapéw elementar-
nych zbiorem sygnaléw wyjsciowych
sterownika PL.C, ktdre sterujg reali-
zacjy poszezegdlnych etapéw ele-
mentarnych. Algorytm sterowania
reprezentuje sie¢ Grafpol GS. Sieé
Grafpol GS, ktdra reprezentuje ze-
wnetrzne sygnaty WE/WY sterowni-
ka PL.C, stanowi podstawe do reali-
zacji pamigci algorytmu sterowania.
W efekcie po wyznaczeniu funkeji
wszystkich zmiennych wyjsciowych
i elementarnych komérek pamigci
uzyskuje sie réwnanie schematowe,

e Etap IV - odnosi si¢ do zapisu,
programu uzytkowego sterownika
PLC na podstawie réwnania schema-
towego.

Podczas wyznaczania metodg Grafpol

funkcji zmiennych wyj$ciowych oraz

elementarnych komérek pamicgei
obowigzujg okre§lone reguly, krére

opisano migdzy innymi w pracy [1].
W tej pracy zostang zaprezentowa-

ne zasady stosowania regul realizacji

pamigci sekwencyjnych algorytméw
sterowania na przykladzie modelowa-
nia sekwencyjnych algorytméw pra-
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cynapgddéw pneumatyeznychiprogra-
mowaniasterownikdw PLC.

Réwnanie schematowe
sekwencyjnych algorytmoéw
sterowania

Syntezaréwnaniaschematowego, opi-

sujgcego seckwencyjny algorytm ste-

rowania, ma posta¢

1-'{‘{.}\-1]=.E;fi,l £ Y, +z{rj’ A M, (1)
= =

gdzie: Y, — i-ta zmienna wyjsciowa,

f*,— zaleznos¢ f (okreslajgca stan,

w ktdrym nastgpuje rozpoczecie re-

alizacji etapu ¢,) po uwzglednieniu

realizacji pamigci, f*,,— zaleznos¢ f

(okreslajgca stan w krdrym nastgpuje

zakoriczenie realizacji etapu ¢) po

uwzglednieniu realizacji pamigci,

M,~j-taelementarna komérka pamig-

ci(przerzutnik), f** ;— warunek zapisu

(po uw.rglzrdnlenm pdmu;(:l)] tej pa-

migci elementarnej, f** — warunek

kasowania(po uwzglsrdmtmupamlg—
ci) j-tej pamigci elementarnej, ktéra
jestrealizowana w dwdéch erapach:

Etapl

W tym etapie sg wyznaczane, kolejno

od pierwszej do ostatniej, funkcje

zmiennych wyjsciowych. Procedura

okreélania zaleznosci F(YJ:FPI 3

obejmuje:

* przedstawienie w sposdb graficzny,
na podstawie sieci Grafpol GS, zalei-
nosci f f, orazf N

. pwcclstawmmc W sposéb graficzny
przebiegu zmian warto$ci zmiennej
wyjsciowej Y,

* wybdr, na pudstaww analizy zalezno-
sci £, £, f xf oraz Y, reguly okre-
‘ilajqcc:j epost‘ib rc..allzaql pamigci
i postaci zaleznosei i,

* powtdrzenie krokéw poprzednich,
dotyczacych okreslenia zaleznosci f'l ;
i £, pozostatych zmiennych wyjscio-
wych az do ostatniej.

Etapll

W drugim etapie sg wyznaczane za-

leznoscif,"if* elementarnych komé-

rek pamigci.

Wyznaczone w etapach [ i II funk-
cje zmiennych wyjsciowych i ele-
mentarnych komdrek pamigci sg wy-

korzystywane do sformutowania réw-
naniaschematowego opisujgcego pro-
jektowany, sekwencyjny algorytm ste-
rowania dyskretnym procesem pro-
dukeyjnym.

Graficzna prezentacja
zaleznoscif . f .f xf

7 do$wiadczenia autoréw wynika, ze
najwigksze klopoty, wystgpujace pod-
czas realizacji pamigci i wyznaczania
funkcji zmiennvch wyjsciowych oraz
elementarnych komdérek pamigcei,
projektujgcym sekwencyjne algoryt-
my sterowania sprawia graficzne
przedstawienie zaleznosci f;, f, oraz
f,ixf,,stanowigcych podstawg do syn-
tezy funkcji zmiennych wyjsciowych
i elementarnych komérek pamiegci.

PoniZej zostanie zaprezentowana
metodyka, ktéra pozwala wiatwy spo-

WP1 WP2 WP3 WP4

§ TR

Fln EZ,

Rys. 1 Schemat funkcjonalny dwdch
napedow pneumatycznych

s6b przedstawiac zaleznosci f,, f,,,
forxfiy-

Zostanie tozilustrowane na przykta-
dzie sieci Grafpol GS, przedstawiajg-
cej algorytm sterowania pracg dwdéch
napgdéw pneumatycznych sterowa-
nych zaworami obustronnie sterowa-
nymi elektromagnetycznie.
Przyklad
Narysunku 1 pokazano schemat funk-
cjonalny dwéch napedéw pneuma-
tycznych S1iS2.

Narysunku 2 zamieszczonoalgoryt-
my pracy napeddéw S1 i SZ, ktére sta-
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nowi sekwencja etap6éw elementar-
nyvch E1-E4:

ETAPEL: *S1™*

ETAPEZ:*S81°*

ETAPE3;*82**

ETAPE4:* 82™*
Na rysunku 3a przedstawiono algo-
rytm sterowania pracg napgdéw Sl
i S2, naromiast na rys. 3b pokazano
metodyke przedstawiania w sposéb
graficzny, w oparciu o wykaz zmian
warto$ci poszczegdlnych zmiennych
wejéciowych algorytmu sterowania.
Zaleznoscei fi fy 53 funkcjamizmien-
nych wejsciowych, dlatego opanowa-
nie ich graficznej reprezentacji nie
powinno réwniez sprawiaé¢ zadnych
klopotéw przy sporzadzaniu wykre-
s6w reprezentujgcych w sposéb gra-
ficzny zaleznosci f, i f,,.

Wanalizowanym przvkladzie zalez-
nosci f,, oraz f,; majg nast¢pujgce po-
stacie:

f,,=SxWP3,f,,= wp2
fp_,-WPZ.fk_,-w_p]
f.=WP1,f;= WP4
fo=WP4,f, = WP3
Majac do dyspozycji wykresy przed-
stawiajgce zmiany warto$ci zmien-

nych wejsciowych WP1, WP2, WP3
i WP4 zachodzgce podczas realizacji

a) b)
START START
T £
SWP3 S WP3
s1* ¥i
T T
Wp2 WP2
SI- ¥
T T
WPI WPI
s Yy
T :
WP4 WP4
52 Y,
TS R

Rys. 2 Algorytmy pracy napedéw S1
i 82 (a) oraz sterowania (b) — siec
Grafpol GP

algorytmu sterowania, mozna stwier-
dzi¢, ze graficzne przedstawienie za-
leznosci £, i f,, jest zwyklg formalno-
§cig. Naturalnie, majgc trochg prakry-
ki, wykresy przedstawiajgce zalezno-
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$ci f, i fi, sporzgdza si¢ bezposrednio
na podstawie sieci Grafpol GS.

Synteza réwnania
schematowego dla
wybranego algorytmu pracy
napedéw pneumatycznych

Algorytm pracy napgdéw pneuma-
tycznych pokazanych na rys. 1 stano-
wi sekwencja etapéw elementarnych

El1-Eé:

ETAP E1: *wysuw tloczyska silowni-
ka S1*

REALIZAC]A:S1'(EZ,+)
SYGNALIZACJA: WP2=1

ETAP E2: *wsuw tloczyskasitownika
S1*

REALIZACJA:S1(EZ,+)
SYGNALIZACJA: WP1=1

ETAP E3: *wysuw tloczyska sitowni-
ka S2*

REALIZACJA:S2°(EZ;+)
SYGNALIZACJA: WP4=1

ETAP E4: *wsuw tloczyskasilownika
§2*

REALIZACJA:S2(EZ,+)
SYGNALIZACJA: WP3=1

ETAP ES5: *wysuw tloczyska silowni-
ka S1*

REALIZACJA:S1Y(EZ,+)
SYGNALIZACJA: WP2=1

ETAP E6: *wsuw tloczyskasitownika
S1

REALIZACJA:S1(EZ,+)
SYGNALIZACJA: WP1=1

Odwzorowanie zbioru etapéw ele-
mentarnych zbiorem sygnaléw wyj-
$ciowych uktadu sterowania powinno
by¢ nastgpujace:

Y,_,(fp,.,-WPl.fH.t- WpP2)=S51"
Y (f,,.=WPZ, .= Wp1)=>S1"
Y,(f,;=WP1,f,,= Wpg )= S2*
Y (f,=WP4,f,,= Wp3 )= S2'
Y, of, ,=WP3,f,, ,= Wp2 )= SI’

Na rysunku 4 zamieszczono algo-
rytm sterowania — sie¢ Grafpol GS
—oraz przedstawiono realizacj¢ funk-
cjizmiennych wyjsciowychielemen-
tarnych komérek pamigci.

Funkcje zmiennych wyjsciowych
(Y,-Y,) oraz elementarnych komdérek
pamig¢ci, wyznaczone w oparciu o ana-
lizg zaleznoscei f, fi, £, x fi,i Y, —rys. 4
—maja nast¢pujace postaci:

F(Y,)=S-WP1-m, + WP3-m,

F(Y,)= WP2-WPI

F(Y;)=WP1-m,-m,

F(Y,)= WP4. WP3
F(M,) = (WP2+m,)-m, - (WP3+m,)
F(M,) =(WP4+m,)- WP2
F(M;)=(WP3-m, +m,)- WPI

Stad réwnanie schematowe, na podsta-

wie ktérego nastgpuje zapis programu
uzytkownika PLC, jest nast¢gpujgce

a) b)
5
BT WPI WpP2 WP3 WP4
‘I" WPI=1 0 1 _WP2=0 01 _WP3=1 0 t _WP4=00 1
WP1=0 TWP2=0 | T WP3=1 [ [ WPd=0
S-WP3 |
Y, (51
: WP1=0 WP2=1 WP3=l | | WPi=D
‘|‘—"‘.W|"~'ﬁ 1 WP2=0 WP3=1 | WP4=0 [
WP2
Y, (51
- WP1=0 wp2=0 | | wp3=I | WP4=0
+—WFi':-T ‘| WP3=0 WP3=0 [ | WPi=0
WPI ‘
Y,(52) |
T— wei=1 | | weeeo | | weso | | weasi ]
WP1=1 WP2=0 WP3=0 WP4=0 -|
WP4 |
Y, (52) |
wPl=1 | | wp2=0 WP3=0 wpa=0 | |
__*—WPI '!"l T WPZ=0 | WPi=] WPa=0 |
v v v

Rys. 3 Algorytm sterowania: sie¢ Grafpol GS (a) oraz ilustracja metodyki wyzna-
czania postaci graficznych zmiennych wejsciowych algorytmu sterowania (b)
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I' ) ETAF 1 l [3] ETAF |
START S e START
WP WPZ WPLWP2 Y, M, £ WP WPl WP2ZWPI Y,
T 1081 | . | g1 610 B1e [
I : e, = 3
S WPL l | SWPI |
Yy, Yiu [
+ T I - _,— I i
WF2 | | W2 i
¥, Y.
I .[i A ghrad | b
I —_—t ! i 1
WPl ZASTOSOWAL wlg | WPl
REGULE 4 REGULY: 4 | |
3 L, =5WPI | I 3 r
1 1 - — S g sy 1 | R i — - - -
1 | ey < i':‘” =T, — | e’ + | -
WP | : Wi
Y, ' ¥,
A LI . Cwi = FLF 10 111 [ e——— !
WPl | ‘ ! we3 |
|
".'.F | Yz |
| { S e
+ |+ S L = R+
wr2 | wi2
|
I Y[’
l ] i - — - |
] I = v L -
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:._'_:: b FIY, =S WPlm, FIY; b= W2 -WF1

Y,
L
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“_'-"j_ ) ETAF 1 rynd fed )

START — —
WPl WP4 WPLWP4 Y M, M s 1R Y
:: ) o .,_;J_L g .,‘-_’;_?.‘ 2 o) N A
SWEI | | WPs W) WPWES Y,
Yo | 1 1 i L
Jl- <l y + L
SWP1
WP Yus
¥,
Ji Bl 4 il i = + : B
| | W2
WPl mmwﬁ_\'ﬁ _wig | ¥
v REGULY:3i4 REGULY:3i4 | .I:
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| ¢ ETAP I s FOY)e WP WP
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START — E: el
WP3 WP2 WP3-WP2 Yia M, fp’u fi'u fﬂ:'rn..l"'l.'
r [ R T Ty e 019 017
SWPI : |
Yo | i
{ e e
= [ Rys. 4 Synteza algorytmu sterowania
e | praca dwdch napeddw pneumatycz-
pa <l IAE | | nych: ETAP I — wyznaczanie funkcji
WFI ZASTOSOWAC wig | zmiennych isciowych (a, b, ¢, d, e)
REGULE 3 | | REGULY 3 ; o
¥ [ | i ETAP Il — elementarnych komdrek
- ot iy =WFm | | as iy
3 T B R A s> pamieci (£, g, h)
WP4 |
Y. |_
WP3
I?IJ'
I ==
T |
WP2 |
T i U |
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START

] ETAF I

WP WP WF2WPI M,

g

B 101 o1
— — e

o1
e

ETAP 2

WP4 WF2 WP4WP2Z M,
o

WAL

EASTOSLY
REGULY:L, 204

0° 0 M,

21010101
q * .

wig
REGUL:1.214

s B (WP24m by o |
"= WP3+m,

A L I

FOM, (WP +m, m, | WP+ ms)

rl‘. l?- r]"-rJ"MJ

1.0 1

.

ZASTOSDOWAC wig
REGULE 1 REGULY 1

= £ =WPi+m, -

(]
RSN 1

by

1——| -

ETAP 2

1

a1

WP3 WPl WP3-WP1 M,

+_ = 010

01
—

F(M,)=(WP4+m,} WP2

M, A

ZASTOSOWAC i _wig
REGULY:-3i 1 REGUL :3 i1

eh SN, 6= Wedmptm; o |

7= WP

F{M,)=(WP3-m+m, - WP

0 1 61
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(10.0:10.1-M0.1+ 10.3- M0.2) - Q0.1
10.2.10.1-Q0.2

10.1-M0.1-M0.2- Q0.3

FIQ,M) =¥ {10.4-10.3-Q0.4

(10.24 M0.1)- M0.3- (10.3 4 M0.2)- M0.1
(10.4+ M0.2)- 10.2- M0.2

(10.3-M0.2 +M0.3)-10.1-M0.3

gdzie:
10.0=S,10.1=WP1,
[0.2=WP2,
10.3=WP3,
10.4=WP4,
Q0.1=Y,,
Q0.2=Y,,
Q0.3=Y,,
Q0.4=Y,.

Zakoriczenie

W pracy przedstawiono zastosowanie
metody Grafpol do syntezy sekwen-
cyjnychalgorytmdw sterowania pracg
napedéw pneumatycznych. Metoda
Grafpol pozwala nawyznaczenie réw-
nania analitycznego opisujgcego se-
kwencyjnvalgorytm sterowania. Pro-
cedura syntezy sklada si¢ z kilku eta-
p6w, ktére obejmujg wyznaczenie: al-
gorytmu procesu, algorytmu sterowa-
nia, pamigci oraz réwnania schema-
towego. Pamigé wyznacza si¢ na pod-
stawie analizy zaleznoscif,,, f,,.f,, xfy,
oraz Y, stosowaniaopracowanych regut
realizacji pamigci. Zaprezentowano
rowniez metodyke przedstawiania
w sposdb graficzny zaleznosci £, f,,,
f,1x £y, ktérych analiza stanowi podsta-
we do realizacji pamigci | w efekeie
do wyznaczenia funkcji wszystkich
zmiennych wyjsciowychielementar-
nych komérek pamigei. Znajomosé
funkcjizmiennych wyjsciowychiele-
mentarnych komdrek pamigci pozwa-
lanasformulowanie réwnaniaschema-
towego, w oparciu o ktére mozna za-
pisa¢ program uzytkowy sterownika
PLC.

Program uzytkownika PL.C, zapisa-
ny w jezyku LD, pokazano narys. 5.

Pneumatyka nr 6/61/2006
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H 1 ()
H ———C)
H b ()
H ———C)
H Fr—)
H Txﬂ—(
H ———C)
HH |
i
_I

Rys. 5 Program uzytkownika PLC — al-
gorytm sterowania praca napedow
pneumatycznych

Summary

The paperpresentsapplication ofthe
Grafpol method forsynthesis of sequ-
ential algorithms of pneumatic drive
control. The Grafpol method permits
determining an analytic equation to
describe the sequential control algo-
rithm. The synthesis procedure con-
sists of a few stages thatinclude deter-
mination of the process algorithm,
control algorithm, memory and sche-
matic equation. The memory can be
determined by analysisof the relation-
shipsf,, f,,,f, xf,and Y, related to the
memory realisation rules. The metho-
dology of graphic presentation of the
fo1s firs £y 2y, funcrions is also descri-
bed. In consequence, analysis of the-
se relationships makes the ground for
determining the functions of all the
output variables and elementary me-
mory cells. With these functions it is
possible toformulate a schematicequ-
ation being the base for the PL.C pro-
cessing program.
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ELEMENTY PNEUMATYCZNE

FESTO

Zawory i wyspy zaworowe VTSA

Festo oferuje wszechstronny system modu-
lowy do kompleksowych zastosowan pneu-
matyki, charakteryzujacy sie prostym uru-
chamianiem, tatwa rozbudowsa i szeroka gama
mozliwych podigczen elektrycznych.

yspazaworowa V' T'SA, zgodnaznormg ISO 15407-2,

laczy w sobie zalety standaryzacji z elastyczno-

§cig i modulowodcig. Szerokie mozliwosci mo-
dyfikacji umozliwiaja jejidealne dostosowanie do potrzeb
klienta oraz latwa zmiang i rozbudowe istniejgcej konfi-
guracji w przypadku zmieniajgcych si¢ wymagani. Szeroki
asortyment dodatkowego wyposazenia gwarantuje mozli-
wos$ci doktadnego dopasowania uktadu doréznych warun-
kdéw dzialaniaizastosowar, jak np. w przemysle motoryza-
cyjnym, drzewnym czy opakowan. Oprécz mozliwosci pod-
lyczenia elementéw pneumatycznych i elekerycznych, ist-
nieje réwniez mozliwo$é rozbudowy VTSA do pelnej in-
stalacji z mozliwos$cig diagnostyki. Wyspa ta umozliwia
m.in. polgczenie zawordw o réznych rozmiarach w celu
zoptymalizowania zuzycia energii.

Prosta integracja

Wyspa zaworowa VT'SA moze by¢ zintegrowana ze wszyst-
kimi znanymi magistralami komunikacyjnymi i Etherne-
tem za posrednictwem terminalu CPX, dzigki czemu roz-
szerza sic zakres jejzastosowan, Dostgpne sg przylycza wie-
lostykowe (multi-pin)z CageClamp (zaciskispr¢zynkowe),
wiclostykowe polgczenia wrykowe oraz modut CPX, ktére
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ufatwiajg uruchamianie dzialania ukladu elektrycznego.
Mozliwo$¢ zastosowania terminalu CPX do celéw diagno-
stycznych pomaga ograniczy€ czasy przestojéw, zwigksza
dyspozyeyjnosé i obniza koszty eksploatacii.

Elastyczny standard, modutowos$é,
solidna konstrukcja

Modulowy system z opcjami interfejséw elektrveznych
umozliwia rozbudowe lub modyfikacj¢ podlagczen elek-
trycznych bez zadnego wysitku. Plyta przylgczeniowa ma
réwniez budowg modutows: oba rozmiary 18 mm (1ISO01)
i 26 mm (ISO 02) sq fgczone bez uzycia adaptera. Oznacza
to oszczedno$¢ przestrzeni zabudowy w urzgdzeniu pro-
dukeyjnym lub miejsca w szafce sterowniczej. Réwniez
modut zasilania ma zmniejszong liczbeg niezbgdnych pod-
taczeri pneumatycznych.

Opcje napigcia zasilania (24 V DC i 110 V AC), plyta
koricowa z selektorem dla zasilania i/lub odpowietrzenia
pilota oraz pomocnicze r¢czne uruchamianie poprzez na-
ci$nigcie/nacisnigcie z blokadg ulatwiajg konfiguracje
terminalu dla wszystkich wymagari.

Wszystko pod kontrolg

Dzieki zintegrowanej diagnostyce i wykrywaniu bi¢ddéw
zwickszasi¢ bezpieczeristwo montazu i eksploatacji. Nie-
whasciwe umieszczenie zawordw, zwarcie w cewee lub brak
zasilania sg natychmiastwykrywane i sygnalizowane przez
diody LED lub jednostke recznegosterowania CPX-MMLL
Sygnat sprzg¢Zzenia zwrotnego przekazywany jest do ste-
rownika przez magistralg. Manometry z mozliwoscig ob-
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rotu tarczy umieszczone na regulatorach ci$nienia uta-
twiajg uzytkownikowi odczyt warto$ci ci$nienia, a duze
tabliczkiopisowe na zaworach i ptytach ulatwiajgich iden-
tyfikacjg.

Zastosowanie

Wyspy zaworowe VSTA przeznaczone sg do zastosowan
w trudnych warunkach pracy, jakiewystgpujanp.:

* w przemysle motoryzacyjnym,

* w branzy maszyn pakujacych,

* w przemysle drzewnym,

* w przemysle papierniczym.

W wyspach tych standaryzacja lgczy si¢ z elastycznoscig
i modutowoscia.

Elektrozawoér VSVA

Elektrozaw6r VSVA zgodny z normg SO 15407-1 jest dla
Festo powodem do dumy. Dostgpny w szerokiej gamie
rozmiardw, wariantow i opcji rozbudowy, daje olbrzymie
mozliwosci elastycznego zastosowania w réznych konfi-
guracjach. Cechuje go tatwos¢ instalacji i demontazu ,,za
jednym kliknigciem”. Proste lub kgtowe gniazda wtyko-
wezgwintem M8x1lubM12x1, konfigurowane zgodnic z
wymaganiami uzytkownika, ulatwiajg szybkie laczenie.
Wbudowane diody LED pokazujg stany dziatania zawo-
réw. Zawory VSVA mogg mie¢ wewngrrzne lub zewngrtrz-
ne zasilanie pneumatyczne pilotéw. Mozliwe jest bezpo-
$rednie polaczenie zaworéw ze sterownikiem PLC.

Pneumatyka nr 6/61/2006

Zalety zaworu VSVA

* Przylycze elekeryezne — centralna wryezka o okraglej kon-
strukeji z gwintem M8x1 lub M12x1

* Mocna konstrukcja i prosty system polgczen

® Centralne zasilanie zaworéw i pilotéw sprezonym po-
wietrzem

* Whbudowane diody LED svgnalizujace stany dziatania
ZAWOru

* Bezposrednie podlgczenie zawordw do PLC

e Duza elastycznos$é (mozliwosé tgczenia zawordéw o réznych
rozmiarach i réznych typéw zawordw oraz tatwosé rozbu-
dowy)

* Moze by¢ dostarczany w postaci zmontowanych i spraw-
dzonych kompletnych zestawow.

* Duze preeplywy
® Prosty montaz, zestaw do montazu na szynie

* Szybka wymiana zaworu

Artykuf promocyjny
Festo
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Dmuchawy do transportu pneumatycznego

- dmuchawy Rootsa standardowe - typu RBS o wydajnosci
do ok. 400 m*/min

- dmuchawy Rootsa typu ROBOX - kompaktowe urzadzenia
0 wydajnosci do ok. 170 m*/min

- dmuchawy bocznokanatowe Effepizeta — malogabarytowe
zwarte urzadzenia o wydajnosci do ok. 30 m®/min

Zastosowanie:

- transport pneumatyczny materiatow sypkich, pary wodnej,
mieszanin gazow i gazow zapylonych

- przemystowe urzadzenia prozniowe — pakowanie prozniowe

- sprezone powietrze technologiczne — dostarczanie powietrza
do piecow hutniczych, piece do wypalania wapna

- oczyszczalnie sciekow - napowietrzanie komor osadu czynnego,
napowietrzanie piaskownikow

Kompresory 4 — 400 kW

- kompresory Srubowe olejowe i bezolejowe, gazowe

Obudowy dzwiekochtonno-izolacyjne

CompRot

PRODUKCJA, SPRZEDAZ, SERWIS

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw

tel. (071) 798 59 00, fax (071) 798 59 09
e-mail: comprot@comprot.com.pl
serwis@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl
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cPBaCENTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATYKI =
“PREMA” S A w KIELCACH

KIELCE |-
PRemATE NEUMATYKA | AUTOMATYZACJA

\jdtm.p.s{c‘f D LA WYMAGAJ AC YCH

Centrum Produkcyjne Pneumatyki “Prema” w Kielcach

powstalo w 1976 roku. Aktualnie jest najwiekszym krajowym

producentem pneumatyki sifowej [ sterujgcey.

Firma dwukrotnie zostafa nagrodzona Ziotym Medalem

Migdzynarodowych Targow Poznariskich oraz jest laureatem

wielu innych nagréd (Firma Fair Play, Gazele Biznesu).

Posiadamy System Zapewnienia Jakosci zgodny z ISO

9001:2000.

Oferta handlowa obejmuje: - zawroy rozdzielajace

* silowniki pneumatyczne D12+D320 wraz z elementami G1/8-G3/4 (ZMG, ZE, DTE)
mocujgcymi zgodne z normami 1ISO 6431 i 6432 | CNOMO, -
sitowniki dociskowe, sitowniki beztloczyskowe sifowniki
kompaktowe, sitowniki wahadfowe

* sifowniki specjalne i niekatologowe

* eylindry hydrauliczne (nowosc!)

* zawory rozdzielajace oraz wyspy zaworowe D-SUB

* elementy przygotowania sprezonego powietrza

* zawory sterujace i odcinajace dla réznych mediow roboczyeh,

* stanowiska montazowe

* wyroby specjalne na zaméwienie Klienta,

* elementy zigczne i akcesoria dla pneumatyki.

- WySpYy Zaworowe
D-SUB (MULTIPOL)

Oferujemy bezplatne doradztwo techniczne przy doborze
elementow i projekfowaniu uktadéw pneumatyki.

NOWOSCI W OFERCIE:
- SILOWNIKI BEZTLOCZYSKOWE
- CYLINDRY HYDRAULICZNE
- SILOWNIKI OKRAGLE D32-D100

sitowniki pneumaty
D12+D320 I1SO
- sitowniki kom|
sitowniki bezti
‘elementami

T

(filtry, reduktory,smarownice,
- narzedzia pne
szlifierki, wkre bloki przygotowana powlnlm&

ZAPRASZAMY DO ODWIEDZENIA NASZEGO STOISKA PODCZAS ==

TARGOW AUTOMATICON 2007 w WARSZAWIE
W DNIACH 13-16 MARCA 2007

HALA Il STOISKO F11

- elementy przygotowania
powietrza G1/8-G3/4

Ul. Wapiennikowa 90 25-101 Kielce Sklepy Firmowe:
tel. 041 361-95-24, fax. 041 361-91-08 !éiegertef- toffoggfégggg -
H . atowice iel. -
Marketing: 041 362-21-60 Wroctaw tol. 071 350.09-43
prema@prema.pl Gorzéw Wielkopolski 095 735-38-32 ¢

www.prema.pl
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HDM HEAVY DUTY Multimach

Wyspa, ktéra spetni Twoje oczekiwanic

LM PRI YV B D PNEUMATIC

PRODUKT

METAL WORK oferuje innowacyjne produkty, ktérych konstrukcja

pozwala zoptymalizowaé wykonanie oraz obstuge Twoich maszyn

Proces K
Technologia produkeji METAL WORK i system jakoéci gwarantujg

state parametry oraz wzrost niezawodnosci maszyn PNEUMATIC
Serwis Metal Work Polska Sp. z 0.0.
Zadaniem migdzynarodowej sieci oddziatéw METAL WORK iyl ey DR
jest spetnianie Paristwa codziennych potrzeb weww.molalwork.pl - E-mail: metolwork@metalwork.pl



