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NTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATYKI =
“PREMA” S A w KIELCACH |

NEUMATYKA | AUTOMATYZACJA
DLA WYMAGAJACYCH

Centrum Produkcyjne Pneumatyki “Prema” w Kielcach
powstato w 1976 roku. Aktualnie jest najwiekszym krajowym
producentem pneumatyki sifowej i sterujgce;.

Firma dwukrotnie zostala nagrodzona Zlotym Medalem
Migdzynarodowych Targow Poznanskich oraz jest laureatem
wielu innych nagrod (Firma Fair Play, Gazele Biznesu).
Posiadamy System Zapewnienia Jakosci zgodny z ISO
9001:2000.

Oferta handlowa obejmuje: - zawroy rozdzielajace

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

* sitowniki specjalne i niekatologowe

" eylindry hydrauliczne (nowosc!)

* zawory rozdzielajace oraz wyspy zaworowe D-SUB
" elementy przygofowania spreZzonego powietrza L
* zawory sterujace i odcinajgce dla roznych mediow roboczych, x :
* stanowiska montazowe D-SUB (MULTIPOL) L

ygyroby ' spegjalne na zamow:eme Klienta,

Oferufermy bezptfatne doradziwo techniczne przy doborze
elermentow | projektowaniu uklodow pneumatykl,

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

- elementy przygotoqu'
powietrza G1/8-G3/4
(filtry, reduktory,smarow:

- narzedzia p bloki przygotowana po

(szlifierki,

Ul. Wapiennikowa 90 25-101 Kielce Sklepy Firmowe:
tel. 041 361-95-24, fax. 041 361-91-08  [oicelel 041 3679839
| Marketing: 041 362-21-60 Wroclaw tel. 071 359-0943

prema @p rema.pl Gorzéw Wielkopolski 095 735-38-32



OD REDAKCJI

Komu sprezone powietrze, komu?!

Lata nicparzyste sy bardzo wazne dla
branzy sprgZzonecgo powietrza
#a sprawg najwazniejszej chyba im-
prezywrejdziedzinie na$wiecie —tar-
géw w Hanowerze. Nie ulega watpli-
wosci, ze technologia sprezania
powictrza osiggneta juz wick dojrzaly
i post¢p nic polega tu na wprowadza-
niu zupelnic nowych rozwigzan, lecz
na doskonaleniu urzgdzer w najdrob-
nicjszych szczegdlach. Zgodnie
z ogblno$wiatowym trendem i prze-
wodnim motywem tegorocznych
targéw w Hanowerze, celem wszyst-
kich konstrukroréw jest osiggnigcie
najwyizszego stopnia przyjaznoscidla
srodowiska. W pierwszym rzg¢dzic
dotvezy to zmniejszenia energo-
chlonnosci, gdyz, jak wiadomo, duza
liczba sprezarek pracujgeych w prze-
mysle na calym $wiecie ma istotny
zwigzek ze zuzyeiem paliw kopalnych,
efektem cieplarnianym itd. Nalezy
wigc docenid osiggnigcia wiodgeych
producentéw sprezarek i systemow
uzdatniania powietrza, Ktérzy procent
po procencie zmniejszajg ilos¢ ener-
gii niepotrzebnie traconej przez uzye-
kownikdw spr¢zonego powietrza.
Coraz lepsze rozwigzania konstruk-
cyjne zmniejszajg tez obeigzenie $ro-
dowiska niechcianym kondensatem.

Dzisiejsze modele sprezarek zaczy-
najy przypominaé¢ modele samocho-
déw, gdzie liczg si¢ wysokic parame-
try, niskie zuzvcie energii, clastvez-
no$¢, sterownosd, komfort, a nawertluk-
sus. WyszuKkane sposoby prezentacii
techniki spregzonego powietrza, jakie
mozna bylozaobserwowaéw Hanowe-
rze, uzasadniajg raczejuzycie okresle-
nia ,salonsprezarkowy™ niz po prostu
wargi”. Az dziw bierze, Ze jeszeze na
maskach nie pokladajg si¢ roznegli-
zowane dziewezyny. W koricu sprezar-
ki to, podobnie jak samochody, mg-
skarzecz.

W Polsce ztargami réznic bywa. Jak
nicokreslona jest svruacja w Katowi-

cach (gdzie na jeden termin planowa-
ne sg trzy konkurencyjne imprezy),
wicdzg wszyscy zainteresowani tym
regionem wystawcy. Na szczgscic
dobrze rozwijajg si¢ np. targi w Kicl-
cach, a w Poznaniu niektdre imprezy
targowe gromadzg catkiem sporg pu-
blicznosé.

Poznanskie targi czerweowe I'TM
sq wazne dla pneumatyki i, Pneuma-
tvki”. W pawilonie 5 wystawig sig
dostawcy sprezarek, a nasza redakcija
tradyceyjnic juz poprowadzi park te-
matyezny PNEUMA, gdzie pod
haslem ,,Spr¢zone powietrze w akeji”
odbywac si¢ bedg pokazy cickawych
urzgdzen. Postanowilismy tez po-
darowad wszystkim, ktérzy tego
zapragng, odrobing lekkospr¢zonego
powietrza zapakowanego w kolorowg
pitke plazows.

Zapraszamy na targi I'I'M w Pozna-
niuw dniach 11-14 czerwea.

Zdzislaw Chrapkiewicz
redaktor naczelny
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WIBRATORY PRZEMYSLOWE

PL 41 - 500 Chorzow, ul. Zgrzebnioka 5
tel. 032 241 1309 fax 032 247 4894 kom. 601 701 188
http:/ /www.inwet.chorzow.pl, e-mail: inwet@inwet.chorzow.pl

Tylko o krok od ideatu ...

PIAB COAX®

Miniaturowe
Pompy Prézniowe

PiIRE
Innovators in ‘
PIAB Poiska sp. 2 0.0. » 81-327 Gdynia » ul Wolnodci 20

tel fax: 058 621-98-24, 058 621-99-64
ntip:itwww plabpolskapl o e-mail, biuro@pabpolska.pl

Spotkania hydraulikéw i pneumatykéw
na Targach HANNOVER MESSE

Targi Hannover Messe jeszeze raz porwierdzity swojg dominu-
jacq rolg wér6éd migdzynarodowych imprez technicznych.

Wisréd wieluimprezrowarzyszgeych nalezy zwrécic uwage na
dwie zwigzane z obszarem techniki ptynowej, jakie odbyly sig
w dniu 17 kwictnia 2007,

ISC - International Statistics Committee — posiedzenic
robocze pod przewodnictwem drinz. Amadio Bolzaniego (pre-
zydenta CETOP- Europejskiego Komitetu ds. Hydrauliki
iPneumatyki)zudzialem przedstawicieliNiemiec, Wioch, Fran-
cji, Czech, Torcji, Wik. Brytanii i Polski (4 osoby) oraz USA,
Japonii, Korei Pld., Chini Taiwanu. Zasadniczych przedmiotem
obrad byla dyskusja nt. kwalifikowania wyrobéw - uktad, podu-
ktad, zespdl, elementw rynkowych danych statystycznych oraz
podobny problem w elementach i ukladach elektrohydraulicz-
nychiclektropncumatycznych. Przyjeciei przestrzeganic okre-
slanych definicji ma istotne znaczenie dla poréwnywania da-
nych rynkowych w réznych krajach, organizacjai firmach.

International Fluid Power Summit Meeting - wspdlor-
ganizowany przez CETOP i VDMA (Zwigzek Niemieckich
Producentéw Maszyn i Urzqdzeri Przemystowych). Spotkanie
w ktéryeh uczestniczyto ponad 60 oséb (w tym 7 z Polski) byto
niczwyklecickawe. Zostaly przedstawione informacjeiaktual-
ne dane statystyczne o sytuacji gospodarczej, a w szezegdlnosei
rynkuhydraulikiipneumartykidotyezgee VDMA, CETOPR Chin,
Czech, Francji, Niemiec, Whoch, Japonii, Polski, Szwajearii,
Taiwanu, USA. Graficzna, najwaznicjsza cz¢S¢ prezentacji jest
dost¢pna nastronieinternetowej:
htep://wwwiiscstats.com/minutes_presentations.htm

Henryk Chrostowski

www.piab.com
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KOMPRESSOREN

JAKOSC KTORA PRZEBIJA
» Sprezarki sSrubowe o wydajnosciach
od 0,2 do 50,0 m?*/min i ci$nieniach do 13 bar
* Sprezarki tiokowe o wydajnosciach
od 125 do 6200 |/min i ciSnieniach do 35 bar
* Oczyszczanie sprezonego powietrza,
= Kompleksowy montaz

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

ul. Kamienna 28
62-081 Przezmierowo
tel. (061) 816 12 46, 816 12 55
fax (061) 816 17 71 'y
e-mail; info@pneumatik.com.pl
Internet: www.pneumatik.com.g

Oficjalny przedstawiciel fi

Snrwis 24 h: 0 605 44 55 55

SV
)

DGE KOMPRESSOREN
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LIDER TECHNOLOGII 4 & ~# 3=
WARSZAWA - -

ALUP Kompressoren sp. Z 0.0.

ul. Krzysztofa Kolumba 22

02-288 Warszawa _
tel./fax: (+48 22) 868 00 33, 846 62 54
alup@alup.pl

Oddzialy Techniczno-Handlowe:

POZNAN

ul. Strzeszyriska 33

60-479 Poznan 4
tel./fax: (0 61) 656 70 22, 0 601 177 355

WROCLAW

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

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

www.alup.pl

(M E m TECHNIKA SPREZANIA I UZDATNIANIA POWIETRZA
|7y

Sprezarki srubowe ze zintegrowanym
generatorem azotu

MSM 7.5 DX,
WA

Zapewniajg dwa media:
azot | sprezone powietrze

Dostepne modele
o mocy 4i 7,5 kW

Idealne rozwigzanie
dla warsztatow wymiany opon

B Sprzedaz i serwis w Polsce wytgcznie przez partnerdw MARK
M Korzystne warunki wspofpracy dla dystrybutoréow
M 7apraszamy do Renomowanego Klubu Sprezonego Powietrza

MARK POLSEA tel.: +48 22 720 96 00
Al. Krakowska 61A fax: +48 22 720 96 02
Sekocin Nowy e-mail: info@mark-polska.pl
05-090 Raszyn WWW.mark-compressors.com

Preumatyka nr 1/62/2007 7



TARGI Z ROZNEJ PERSPEKTYWY

ALUP Kompressoren
na targach w Hanowerze

Tradycyjnie co 2 lata w kwiet-
niu producenci sprezarek
powietrza z calego $wiata
spotykaja sie na targach
w Hanowerze. W tym roku
stoisko niemieckiej firmy
ALUP Kompressoren wzbu-
dzato szczegélne zaintereso-
wanie zwiedzajacych. Na po-
wierzchni ponad 400 m? firma
zaprezentowata swoje naj-
nowsze rozwigzania kon-
strukcyjne sprezarek powie-
trza o bardzo szerokim spek-
trum zastosowan.

ychodzgce naprzeciw $wiato-

wemu trendowi oszezedza-

nia energii, firma ALUP
Kompressoren opracowalaizaprezen-
towala seri¢ sprezarek zmiennoobro-
towych typu SOLO z falownikiem
i unikalnym rozwigzaniem przenie-
sienia napgdu. Obok znanych juz
polskim uzytkownikom sprezarck
SOLO z silnikami 5,5 — 30 kW na
targach zaprezentowano rozwinigcie
scriiosprezarkizsilnikami 2,2 -4 kW
oraz 45 kW. Zwlaszcza te pierwsze
budzity wielkie zainteresowanie
zwiedzajgcyeh ze wzgledu na swoje
niespotykanie male gabaryty i zredu-
kowany do minimum poziom halasu.
Najnowsze rozwigzania technolo-
giczne w zakresie produkcji powietrza
bezolejowego reprezentowaly spre-
zarki srubowe zmiennoobrotowe
z wiryskiem wody serii LENTO
o mocach silnikéw do 55 kW. Przed-

stawiono réwniez w fazie przed-
produkeyjnej sprezarke bezolejowy
z pierdcieniem wodnym o cisnieniu
pracy do 35 baréw. Prace nad nig majg
by¢ ukoriczone w drugicj polowie
roku, a w przyszlym roku powinna
trafi¢ narynek.

Gosciom zainteresowanym duzymi
wydajnosciami przedstawiono Spre-
zarke srubowy serii LARGO prezen-
tujgey typoszereg o mocach silnikéw
do 500 kW.

Bardzo ciekawg i znaczgey czgseig
wystawy byly sprezarki srubowe serii
TRUCKAIR, stosowane w pociggach,
metrze, tramwajach, autobusach itp.

Ekspozycja firmy ALUP Kompres-

soren obejmowata réwniez tokowe

doprgzacze powietrza do 40 bardw.
Uzupelnienie wystawy stanowily cle-
menty opcjonalnego wyposazenia
sprezarek typu wymienniki ciepla,
sterownikiiinne.

Ogdlnie ekspozycja ALUP Kom-
pressoren wywierala bardzo duze
wrazenie na odwiedzajgeych. Widad
wyraZnie, ze firma na dlugie lata
wyznaczyla kierunki rozwoju branzy
pneumatycznej, szezegdlnie w zakre-
sic sprezarek zmiennoobrotowych
i bezolejowych.

mgr inz. Andrzej Eawrzecki
ALUP Kompressoren
Polska Sp. z o.0.

Pneumatykanr 1/62/2007



TARGI Z ROZNEJ PERSPEKTYWY

Atlas Copco - wiatr w zagle

Targi przemystowe w Hanowerze (16-20.
04.2007 r.) to jeden z wiodacych na $Swiecie
pokazéw technologii przemystowych, obejmu-
jacy 13 odrebnych wystaw specjalistycznych.
Jedng z tych wystaw jest ComVac — Compres-
sor and Vacuum Technique (technika spreza-
nia i podci$nienia), ktéra odbywa sie co dwa
lata i jest dla branzy sprezarkowe] najwazniej-
szym miejscem spotkari. Atlas Copco postrze-
ga te impreze nie tylko jako wazng dla samych
Niemiec, ale tez jako scene prezentacji na skale
miedzynarodowa.

godnie z koncepceja wizerunku Atlas Copco na $wie
cie intencjg firmy bylo pokazanie najwaz niejszych
innowacyjnych dokonan w dziedzinie sprezonego
powietrza, przy jednoczesnym konsekwentnym utrwala-
niu pozycji lidera na rynku. Zrezygnowano z bezpos-
redniego prezentowania petnego zakresu produktéw na
stoisku targowym. Projekranci stoiska targowego w Hano-
werze przyjeli koncepcje otwartej i przyjaznej przestrze-
ni, w ktdrejuwaga jest skupiona nanowych liniach produk-
téw, za$ informacja o petnej ofercie dostgpna byta na ekra-
nach w postaci kompurerowych animacji tréjwymiaro-
wych, polgezonych zomdéwieniem najistorniejszych aspek-
tdw technicznych, ekonomicznych i ekologicznych.
Jako motyw przewodni wybrano lédZ zaglows. Zostal on
wwysublimowany sposdb przetozony na projektwizualny
calego stoiska oraz zastosowany we wszelkich materiatach
towarzyszgeyceh, jak np. wygaszacze ekranu, materiaty re-
klamowe, zaproszenia, banery internetowe, a nawer wia-
domosci tekstowe.
Pod hastem ,SAIL WITH US” (zegluj z nami) Atlas
Copco oferuje swoim odbiorcom:
* technike oszczedng i efektywng energetyeznie,
* rozwigzania instalacji sprezonego powietrza przyjazne
srodowisku,

Pneumatyka nr 1/62/2007
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e bezolejowe powietrze gwarantowane certyfikatem TUYV,
* szvbkie i bezproblemowe rozwigzania oparte na wynaj-
mie sprzetu
* | duzo wigcej.
Na rozpigtych ponad stoiskiem zaglach widoczne byty
przestania:
¢ Innovation trough technology
(innowacje oparte na technologii)
» Environmental responsibility
(odpowiedzialnosé za srodowisko)
* Energy-saving expertise
(najwyzsza wiedza w zakresie oszezgdzania energii)
* (Global service - local commitment
(pelne zaangazowanie)
Rozwinigcie idei zawartych w powyzszych haslach
mozna bylo ustyszecizobaczyé na prezentacjach odbywa-
jgeych sig dwa razy dziennie w czasie trwania targdw.

Artykut promocyjny
Atlas Copco



TARGI Z ROZNEJ PERSPEKTYWY

Ingersoll Rand
Klasa ,,0” - najwyzsza jakos¢é

powietrza

Ingersoll Rand z sukcesem
wzial udziat w targach prze-
mystowych w Hanowerze,
najwazniejszej wystawie wio-
dacych technologii przemysto-
wych na $wiecie. To stynne
miejsce prezentacji innowacji
zgromadzito 6400 wystawcow
z 68 krajéow i przyciggneto
230 tys. zwiedzajgcych z ca-
tego swiata.

I6wnym tematem targdw byla
efektywnosd¢ energetyczna,

co stworzylto znakomitg oka-

zje do promowania innowacyjnych,
efektywnych ekonomicznie techno-
logii Ingersoll Rand. ,,Bylismy pod
wrazeniemogromnego zainteresowa-
nia, jakic wywolato ogloszenie przez
Ingersoll Rand informacji o uzyska-
niucertyfikatu na Klase ,,0" ze wzgle-
du na bezolejowe powietrze zaréwno
dla sprezarek srubowych bezolejo-
wych, jak i dla technologii od$rodko-
wych” — stwierdzit Volker Marek,
dyrektor dzialu sprzedazy i serwisu
systeméw sprezonego powietrza na
obszar Niemiec, Austrii i Szwajcarii.
Dzigki migdzynarodowejwspdlpra-
cy i wielkiemu zaangazowaniu Zespo-
tu Organizacji Targéw mozliwe bylo

zaprezentowanie réznych dziedzin
technologii przemystowych i produk-
téw Ingersoll Rand w jednym miejscu
i w profesjonalnej oprawie.

»Udato nam sig¢ zebrac¢ zamdéwicnia
na ponad 500 000 euro i nawigzad
duzg liczbg¢ nowych kontakiéw han-
dlowych”—powiedzial Dicter Weiths,
dyrektor marketingu na Niemcy,
Austri¢ i Szwajcari¢. Podsumowal
on osiggnigeia naszego udziatu w tar-
gach jako, wielkisukces™. Takie pre-
zentacja przewoiZnego zestawu de-

10

monstracyjnego, zawierajgcego dzia-
tajace urzgdzeniado wytwarzaniaspre-
zonego powietrza bezolcjowego
z pelng mozliwoscig kontroli i analizy
wydatku, dala nam okazje do
bezposredniego przedstawienia
klientom strategii naszych rozwigzan.

Certyfikat Klasy , 0"

Ingersoll Rand Air Solutions jest
pierwszym producentem na §wiecie,
ktéry otrzymat certyfikat Klasy,,0" dla
powietrznych sprezarek odsrodko-
wych. Jednoczeénie Ingersoll Rand
otrzymat cerrvfikar Klasy ,,0” dla
swojejliniisprezarek srubowych bez-
olejowych, Certyfikacja przeprowa-
dzona przez TUV Rheinland, nicza-
lezng agencj¢ badan i certyfikacii,
obje¢tacaty zakres bezolejowychspre-
zarek srubowych Ingersoll Rand chto-
dzonych powietrzem i chtodzonych
wodg o mocach od 37 do 350 kW oraz
chltodzonych wodg powietrznych
sprezarck od$rodkowych o mocach
od 160 do 5000 kKW.

Klasa ,,07, najsurowsza ze wszyst-
kich klas okre$lonych w ISO 8573.1,
zostala dodana w 2001 r. w odpowie-
dzi na zapotrzebowanie ze strony
tych gatezi przemystu, gdzie abso-
lutna czysto$¢ powietrza jestzasadni-

Pneumatyka nr 1/62/2007
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czo wazna, np. przemysl farmaceu-
tyezny, spozywezy, elektroniczny
i tekstylny. Certyfikacja na Klasg 0"
identvfikuje sprezarki, w ktérych ry-
zyko wygenerowania zanieczyszezen
w postaci czgsteczek acrozoli, par
i cieczy jest zerowe.
«Rygorystyczne testy przeprowa-
dzone przez T'UV Rheinland wykaza-
ty naszgq kompertencj¢ w dostarczaniu
urzadzen najlepszych w swojej klasie
dla naszych klientéw” — powiedzial
Eric Seidel, dyrektor generalny
oddziatlu Ingersoll Rand Industrial
AirSolutions Business. ,, Rozwigzania
Klasy ,,0” Ingersoll Rand oznaczajg
nizsze koszty eksploataciji, wyzsza wy-
dajne$é i nizsze ryzyvko przestojow”.

Powietrze klasy ,,0"
- nizsze koszty w zakiadzie

Sprezarkizcerryfikatem Klasy ,,0” do-

starczajgc catkowicie czyste po-

wietrze do najbardziej wymagajg-
cych zastosowan, przyczyniajg sig
do lepszego zarzgdzania koszrami

w zakladzie.

1. Z racji oszezgdnosci na oleju, fil-
trach, separatorach oleju, bezolejo-
we sprezarki odsrodkowe i srubowe
Ingersoll Rand minimalizujg ogdl-
ne wydatki na konserwacje, kudre
ZAWSZE Stanowig znaczgcy procent
kosztéw w calym cvklu eksploatacji
urzgdzefi.

2. Znika porrzeba przestojow zwigza-
nych z czyszezeniem filtréw i innych
clementdw systemu,

. Wyeliminowanie ryzyka zanie-
czyszczen wygenerowanych przez
sprezarke skutkuje wyzszg trwalo-
$cig elementdw systemu i daje
pewnos$¢ wyzszej jakosci sprgzo-
nego powietrza.

frd
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4. Technologia bezolejowa Ingersoll
Rand pomaga firmom unikng¢ tak-
ze ryzyka zwigzanego z wadliwg pro-
dukejy. Powietrze zawicrajyce olej
moze uszkadzaé i niszczy¢ produk-
ty, powodujge znaczne straty przy-
choddéw i utratg zaufania klientéw.
Wysokiej jakosci powietrze bezole-
jowe zmniejsza wige ryzyko odpo-
wiedzialnosci i potencjalnych zwro-
téw produkréw. Technologia bez-
olejowa zwigksza wydajnosé i daje
pewnos¢ wyiszej ogdlnej jakosdei
produktéw.

bicgéw. Kondensat ze sprezarek
bezolejowych jest czysty i latwy
do urylizacji, nie wymaga specjal-
nego traktowania emulsji wodno-
-olejowe;j.

Diuga tradycja

W 1912 r. Ingersoll Rand wyproduko-
wal swojg pierwszg sprezarke bezole-
jowa i od tamtego czasu stale rozwijal
nowe rozwigzania, dysponujgcwiedzg
technologiczng i utalentowanymi
ludZmi. Ingersoll Rand jest §wiato-

5. Sprezarki bezolejowe, Srubowe i od-
srodkowe Ingersoll Rand pomagajg
takze producentom pozostawaé w
zgodzie ze standardami ochrony §ro-
dowiska, takimi jak 1SO 14001 i wy-
maganiami EU. Poniewaz sprezarki
sq bezolejowe, producenci nie
muszg uwzgledniaé utylizacji od-
padéw zawierajgcych olej i elemen-
ty filtracyjne. Réwniez urylizacja
kondensatu ze sprezarck olejowych
moze wymagacé specjalnych za-

wym liderem w technologii powietrza
bezolejowego. Wérdd jego produktdw
sg np. najlepsza w swojej klasie spre-
zarka bezolejowa Nirwana — prawdzi-
wie zmiennoobrotowa, jak réwniez
sprezarki ods§rodkowe CENTAC
o mocach do 5000 kW.

Artykul promocyjny
Ingersoll Rand
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GHH RAND zaskakuje

Po raz kolejny GHH RAND za-
skoczyt publiczno$é¢ targéw
Hannover Messe 2007, przed-
stawiajac nowe rozwigzania
w swojej specjalnosci.

zakresie produktéw prezen-

tacja GHH RAND kon-

centrowala sig gléwnie na
stopniach sprezajacych wysokicj
wydajnosci serii OS:

e OS110G jest nowym wariantem stop-
nia OS110 i ma podobne parametry
(zasilanie 45-75 kW, maksymalny
przeplyw 876 m*/h, maksymalne
ci$nienie na wylocie 16 bar abs).
Z nowym, szerokim zakresem prze-
kladni napgdowych rozwigzanie to
zapewnia wysokg clastycznosc | moi-
liwosé oprymalnego dopasowania
zestawu do punktu pracy;

* 0S199 jest najwickszym standardo-
wym rozwigzaniem GHH RAND
oferowanym w ramach serii O5. Cha-

12

rakreryzuje si¢ nastgpujgcymi para-
metrami: zasilanie od 160 do 315 kW,
maksymalny przeplyw 2934 m'/h
i maksymalne ci$nienie na wylocie
16 bar abs.
Stopnie sprezajgce GHH RAND
znane sy ze swej wysokiej jakosci,
trwalo$ei, niezawodnodci i nalezg do
czotéwki w dziedzinie sprezania po-
wictrza. Dlatego wszystkie nowosci
firmy sq bardzo doktadnic obserwowa-
ne przez odbiorcéw i konkurencjg.

Ofensywa serwisu

W ostatnim czasiec GHH RAND jest
bardziej niz kiedykolwick nasta-
wiony na ushlugi serwisowe i dlatego
wczasie targéw w Hanowerze promo-
wal nie tylko nowe linie produktdw,
ale takze szerokie portfolio serwiso-
we. Jednym z przykladdw jest nowy
program rozszerzonej gwarancji
PrimaCare. W ramach ofensywy nowa-
torskiego podej$cia do serwisu i jako-

s§ci GHH RAND oferuje (przy spet-
nieniu okreslonveh warunkéw co do
cksploatacji urzgdzen, przeglgddw
itp.) do pigciu lat gwarancji na kazdy
stopieisprezajgey serii OS, Ze wzgle-
du na wysokg renom¢ GHH RAND
tego typurozwigzania wytyczajg nowe
standardyw branzy. Mirostaw Grusch-
ka, kierujgcy dziatem marketingu
GHH RAND, stwierdzit: , Hannover
Messe jest dla nas waznym forum nie
tvlko do zaprezentowania najnow-
szych osiggnigé, ale takze do podtrzy-
mania kontaktéw z klientami z ca-
tego §wiata i pozwala nam jeszcze
efektywniej z nimi wspdtpracowad.
Liczba stalych kontaktéw i nowych
zamdéwien, jak réwniez wielkie
zainteresowanie naszymi usfugami
serwisowymi przekonuje nas, e
pracujemy we wiasciwy sposéb. Dla
nas te targi sg duzvm sukcesem,

Frank Schulte
GHH RAND

Pneumatykanr 1/62/2007
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Imponujgce statystyki
Hannover Messe 2007

W dniach 16-20 kwietnia 2007 r.
odbyty sie targi Hannover
Messe 2007. Po raz kolejny
bity one rekordy zaintereso-
wania ze strony zwiedzajg-
cych. Przybyto na nie ponad
230 tysiecy oséb — o 10%
wiecej niz w poréwnywalnym
roku 2005.

ak mdwig organizatorzy, targi

w Hanowerze sg bramg na $wia-

towe rynki. Stwierdzenie to ma
pelne podstawy, jezeli wzigé pod
uwage, ze az 30% zwiedzajacvch
przybvlo z zagranicy. Jeszcze wyzszy
byt procent firm zagranicznych
wéréd wystawedw, Na ogdlng liczbeg
6400 wystawecdw z zagranicy bylo
az 3222, Byty to firmy z 68 krajéw.
Ten wynoszacy ponad 50% udzial

Pneumatykanr 1/62/2007

firm zagranicznych to rekordowy wy-
nik w 60-letniej historii. Werdd
firm zagranicznych najliczniej repre-
zentowana byta Europa, zaraz po
niej Azja i Ameryka. Najwiece]
wystawcdw zagranicznych przybylo
7z Wioch, Chin oraz z Turcji, ktéra byla
krajem partnerskim HANNOVER
MESSE 2007.

O wysokiej randze targow zadecy-
dowalo rowniez ponad 1000 imprez
towarzyszgeveh, Jednym z wazniej-
szych wydarzen byl Turecko-Nie-
miccki Szezyt Gospodarczy, ktéry
zgromadzil ponad 800 uczestnikdw.

Z innych imprez dwunarodowych
warto tez odnotowad Ukraifisko-Nie-
mieckie Spotkanie Gospodarcze oraz
Japorisko-Niemieckie Forum Gospo-
darcze.

Japonia bedzie kolejnym partne-
rem targdw w roku 2008. Dorychcezas
takim partnerstwem mogg si¢ jeszeze
poszczyeid¢ Rosja i Indie.

Polska jest niestety weigz stabo wi-
doczna w Hanowerze, chociaz liczba
zwiedzajgeych z naszego kraju, po-
dobnie jak z innych krajow Europy
Srodkowo-Wschodniej znacznie
w [‘_\.'H'I r(lkll \.‘q"f.l’{lﬁ}'&.

Motywem przewodnim targéw bylo
efektywne wykorzystanie energii,
w tym optymalizacja ukladéw napeg-
dowych elektrycznych, pneumatyez-
nych i hydraulicznych. W zakresie
innowacyjnych rozwigzan technolo-
gicznych duzym zainteresowaniem
cieszyly si¢ nowoczesne tworzywa
kompozytowe o szczegdlnych wiasci-
wosciach fizycznych oraz technologie
z zakresu bioniki i adaptroniki.

Dumag targdw byl tez zainaugurowa-
ny w tym roku naukowo-warsztatowy
program o nazwie TectoYou propa-
gujgcy nowoczesne technologie
i zawody techniczne wsrdd mlodveh
ludzi. Inicjatywe te wspierali wystaw-
cy, m.in. czarterujge autobusy, ktére
przywozily uczniéw ze wszvstkich
zakytkéw Niemiec. Firma Bosch-
-Rexroth zaprosita 1600 ucznidw,
Kaeser Kompressoren 550, Siemens
500, Rictal 450. Mtodziez bardzo

chetnie zapoznawala si¢ z perspekry-
wami pracy w zawodach technicznych
i jak wierzg rwdrey tej inicjatywy, ma
to niebagatelne znaczenie dla przy-
sztosci gospodarczej Niemiec.

na podstawie materiatow
Hannover Messe
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Grzyby po

deszczu

i nic nowego w Hanowerze

Targi przemystowe Hannover
Messe 2007, a w ich ramach
specjalistyczne targi ComVac,
jak zawsze byty klasa dla sie-
bie. W ponad 30 halach wy-
stawienniczych mozna byto
zobaczy¢ wiele znakomitych
ekspozycji znanych firm.

=goroczna edycja wyrdzniata
sie jednak zdecydowanie
wiekszg liczbg goscii rozmow
biznesowych. Stoiska znanych firm
przezywaly istne oblgZenie. Moze to
byé oznakg ozywienia gospodarki
i boomu inwestycyjnego. Niewarpli-
wym jednak zaskoczeniem w pawilo-
nie ComVac byla niesporykanie duza
liczba firm dotychczas nieznanych na
rynku spreZzarkowym. W sgsiedzowie
dobrze znanych marek, takich jak
Atlas Copco, Gardner Denver, Inger-
soll Rand, Kaeser Kompressoren
i innych, majgcych wieloletnie do-
$wiadczenia i ugruntowang pozycje,
na rynku wystawialy si¢ firmy zupet-
nie nieznane. Liczba tych egzotycz-
nych producentéw oferujacych spre-
zarki przypominala wysyp grzybéw
po deszczu. Chociaz w kazdej branzy
powstawanie nowych firm jest rzeczg
naturalng, zastanawiajaca jestzaobser-
wowana masowosé tego zjawiska
w dziedzinie rak wyspecjalizowanej
jak spr¢zanie powietrza. Z jednej
strony cieszy takie ozyvwienie, z dru-
gicj jednak, pozosrajg watpliwosci
techniczne. Sprezanie powietrza czy
pazdw wymaga ogromnego doswiad-
czenia, wiedzy i zaplecza budowane-
go przez dziesigciolecia. By¢ moze
niektdre z tych nowo wyrastajgeych
firm okazg si¢ prawdziwkami, a ich
produkty zyskajg uznanie uzytkowni-
kiéw, jak na razie jednak budzg one
ograniczone zaufanie. Wiele firm po
prostu pod réZnymi szyldami mon-
tuje sprezarki z do$é przypadkowo
dobranych podzespotéw, na zasadzie
— sktada¢ kazdy moze, troche taniej
i troch¢ gorzej. Prawdopodobnie ni-
ska cena zakupu rakich produktéw

Pneumatykanr 1/62/2007
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skusi czg$¢ nabywedw, ale za rok czy
dwa urzgdzenia pozbawione whasci-
WEegZo wsparcia serwisowego zaczng
przysparza¢ samych problemaw,
Inng cechy targéw ComVac bylo
wszechobecne haslo ,energoosz-
czednosé”. Jest to rzeczywisty Kieru-
nek rozwoju i rzeczywiste sy efekey
zaréwno w przypadku reprezentowa-
nej przez firme In-Tech marki
WITTIG (nalezgcej do koncernu

Gardner Denver), jak i innych spre-
zarck topatkowych oraz Srubowych
uznanych producentéw. Jednak przez
wielu ,,skladaczy”, wbhrew oczywistym
faktom technicznym, hasto to jest nad-
uzywane do celéw marketingowych.
Dotyezy to na przyklad konstrukeji
z napedami paskowymi, w wersji
z przemiennikami czgstotliwosci.

Renomowani producenci dlaodmia-
nychgtnic méwig o nowatorskich tech-
nologiach, ale tych na targach nie
dopatrzylismy si¢. Naszym zdaniem
ni¢ bylo rozwigzan przelomowych,
znikly tez gdzie$ niektére nowosci
sprzed kilku lat, jak choéby sprezarki
zwrryskiem wody.

Z rzeczy, kt6rych wezesniej na
targach nie widzieli§my, warto wspo-
mnicé o wysokocisnieniowej sprezar-
ce wodoru napgdzanejhydraulicznie,
ktdrabyha jednak eksponowanaw dzia-
le energii alternatywnych.

In-Tech
Szymon Sadowski
Andrzej M. Araszkiewicz

HMenuLg
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Nowy zétty kolor w Hanowerze

Kazdy, kto miat przyjemnos¢
odwiedzi¢ targi w Hanowe-
rze, pozostaje pod wraze-
niem ich wielkos$ci i wazno-
$ci dla Swiatowej gospodar-
ki. Przez Niemcow s3g one
traktowane jako wizytéwka
potegi technologicznej ich
kraju. Sg tez umiejetnie wy-
korzystywane na arenie mie-
dzynarodowej. Juz po raz
trzeci organizatorzy targéw
zapraszaja do partnerstwa
wybrane kraje. Robig to bez
uprzedzeni, bazujgc jedynie
na potencjale rozwojowym
drzemigcym w danym Kkraju.

cgo typu promocja krajow,
ktére cheg podbié Swiatowe
rynki, nie tylko ubarwia targi,

ale jest tez istotnym wkiadem w roz-
waj gospodarczy §wiata. Chociaz part-
nerstwo z Rosjg (w roku 2005) wyda-
walo sie aktem politycznym, to part-
nerstwo z Indiami (2006) byto dowo-

dem na czysto gospodarcza motywa-
cj¢ takich przedsigwzigé.

Czas na Turcje

Kolejnym przyktadem orwartosci or-
ganizatordéw targdw Hannover Messe
jestwybhdr tegorocznego partnera tar-
gow. Turcja, postrzegana jeszeze nie-

dawno jako kraj turystyczny na grani-
cy Europy i Azji, producent tanich
podrébek, teraz miala okazjg zapre-
zentowadé si¢ z zupelnie innej strony -
jako godny zaufania i otwarty na
innowacje kontrahent w dziedzinie
przemysltu. Pokazala sig¢ jako kraj
rozwiniery gospodarczo, otwarty na
nowoczesne technologie i na wspdél-

i

na ROTOR Suwalki Pana
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 zapraszamy do Poznania w dniach 22-24 maj
1arodowe targl £XPOPOWER. Znajdziecie nas

_wmwmm 15)
na largi ENERGIA w dniach 11-14 czerwca.

Mnm ki6ra nam zaufala i pozostaje z nami we wspbipracy jest
Stanistawa Ciacierskiego

. W najblizszym czasie bedziemy uczestniczyc w targach, kiére bedqohaz;qdo zaprezentowania naszego produkiu
kompresordw TAMSAN.,

22-24 maj
EXPOPOWER
pawilon TA

gy L— %mg(’ 11-14 czerwiec
iy ENERGIA
s ¢ Pawilon 5§ stoisko nr 35
oraz na zewngtrz przy
1§ wejéciu na teren targowy
't od strony pawilonu 6
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prace. Na HANNOVER MESSE 2007

przybylo az 326 wystawcdw z Turcji.

Centralne stoisko w hali 26 oraz

stoiska zbiorcze w réznych obszarach

tematycznych sprawity, ze tureccy

wystawcy byli obecni we wszystkich
zakgtkach targéw. Przybyli takze

licznie przedstawicicle politvki,

WARTO POZNAC NASZA OFERTE

biznesu i przemystu. Wéréd gosci
imprezy byli migdzy innymi Ali
Cogkun — minister przemystu i han-
dlu, oraz Mehmet Hilmi Giiler - mi-
nister ds. energetyki. Premier Turcji
Recept Tayyip Erdogan wspdlnie
z Angelg Merkel - Kanclerzem Nie-
miec¢, zainaugurowal cale rtargi.

Jesli jestes zainteresowany

oferta naszych kompresorow

zadzwon lub napisz
do nas

PH. ELEM
ul, Sw:arow.'da 6

; 2
fax 077 455 9¢ 03
e-mail:

info@elem.com.pl

Chetnie wyslemy
pefne informacje
na plycie CD,
oraz katalog
naszych
produktow
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plrtm..nmun mpmldru\m In\mn-
h, |:~r{:.:i\u, W .-’:r.(ut targdéw hanower-

. Dla polskich pr&dm&,hmru:\\'
pozytywnym zaskoczeniem moze

TANNS AN

KOMPRESORY / COMPRESSORS / KOMITPECCOPbI

* O FIRMIE

+ WIDEO

« OFERTA

* KATALOG

« KONTAKT

+» STRONAWWW
« PLIKI

+ NASZ ADRES

P.H. ELEM
ul. Swiatowida &
45.325 Opole
POLAND
tel.: (+48 77) 455 97 02
e-mail: info@elem.com.pl
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Na targach Hannover Messe firma
ELEM zaprezentowala si¢ wspdlnic
ZESWoim llil‘t_‘L‘I\'ill": ['lill‘l‘.nL‘TL_'n'l, |'1!‘(:n.i|l—
kujacym sprezarki, firmg TAMSAN.
W pawilonie 27, gdzie co dwa lata
odbywa si¢ najwi¢ksza na §wiecic
wystawa z esU Wytwarzania spre-
zonego powietrza i techniki prdz
niowej ComVac, jak zwykle domino-
walo kilka koloréw naj niejszych
producentéw spr Wszyscy
znajg np. odcien niebieskiegocharak-
terystyczny dla ATLAS COPCO,
cey inny dla BOGE, bialo czerwony
Ingersoll Rand, #6hty sztandarowego
Kaeser Kom-

za¢ si¢ oferta solidnych i godnych jakos¢ czy Juz 1 -anie ofereg tej firmy
aniaurzadzen przemystowych, } sig tym ze ona konkurowad

i firm decyduje s
TAMSAN 2
- dobre sprezarki ' ylaw ( 4wy wigcej zdltych spregzarek TAMSAN,
om techniczny tyveh urzadzen
Od jakiego$czasu widujemy sprezar- i ke kwentnie oferuje je w sekto- Artykut promoc
ki ture np. na targach w Polsce.  rze malychisrednich przedsi¢biorstw. ELEM / TAMSAN

Compressed Air 'I'reatment
Filtry sprezonego powietrza
a

filery Hyperfilter 2000
odwadniacze Hypersep
dreny kondensaru

odolejacze kondensatu
chlodnice koricowe:
chlodzone wodg i powietrzem

——

Hypd .
-_— .
="

1y g PN

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

Preumatykanr 1/62/2007




UZDATNIANIE

Kondensat - kosztowne ryzyko
zawsze |1 wszedzie

Problem tworzenia sie kon-

densatu dotyczy kazdego
systemu sprezania i moze
spowodowaé¢  uszkodzenia

systemu, jak i pociagnaé za
sobg wysokie koszty napraw.

ondensart jest naturalnym pro-

duktem ubocznym w procesie

generowania spreZonego po-
wietrza, ktéry rozprzestrzenia sig
wobrebie catkowitego systemu spreza-
jacego. Okoto 2/3 kondensatu wytwa-
rzane jestw chlodnicy koricowej. Resz-
ta zalega wszedzie tam, gdzie sprezone
powietrze jest schtadzane,

Kondensat moze:

* byéakoywny chemicznie (odczyn pH),

* rozprowadza¢ w obiegu sprezania
czgsteczki brudu (korozji rurocig-
gdw, zanieczyszezenia powietrza),

* zawicraé szkodliwe substancje, ktére
mogg przedostad sig do powietrza,

* byé zanieczyszezony olejem (w przy-
padku sprezarek smarowanych ole-
jem).

Nalezy réwniezzwréci¢ uwage na fakt,

ze zawarto$¢ kondensatu w sprezonym

powietrzu moze zmieniaé si¢ ze
wzgledu na:

® remperature, strefe klimatyczng,

® wzgledng wilgotno$é atmosferyezng,

e odleglo$é od morza,

* rempo przeplywu sprezonego po-
wietrza,

Urzadzenia umozliwiajgee uniknigcie

ryzvka powstawania skroplin oraz do

odprowadzania i obrébki skroplin to

Bekomar®, Owamar®i Bekosplit®.

Bekomat

Automaryczny spust do kondensaru
BEKOMAT® zostal zaprojektowany
doelektronicznie sterowanego odpro-
wadzania kondensatu zsysteméw spre-
zajacych powietrze. Bekomar® funk-
cjonuje bez zbednej utraty sprgzone-
go powietrza przy réwnoczesnie mi-
nimalnym zuzyciu energii. Odbiorcy
doceniajg przede wszystkim wysokg
skutecznos$é ekonomiczng i nieza-
wodnos¢ tego urzadzenia; dotychezas
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zainstalowano na $wiecie 1000000
jednostek typu Bekomat®,

Bekomat® osiggngl status przemy-
stowegostandardu nie tylko ze wzgle-
du naswoja niezawodno$é, ale przede
wszystkim z powodu swego energo-
oszczednego trybu pracy bezzbgdnej
utraty sprezonego powietrza.

Owamat

Kondensat zawiera zwykle 99 % wody
izaledwie 1% oleju. Uzdarnianie kon-
densatu jestzatem bardziej optacalng
inwestycjg niz Koszty jego wywozu
przez wyspecjalizowane do tego celu
firmy.

Owamat® to system separujgey
wodeg/olejdlarozproszonych konden-
satdw, krdérego skuteczne dziatanie
zostalo udowodnione na przestrzeni
lat i ktéry nieustannic ulega dalsze-
mu udoskonalaniu. Woda zostaje
w pelniuzdatniona, ajejodprowadza-
nie do sciekdéw nie sprawia zadnvch
problemdw i jest zgodne z wszelkimi
wymaganymi przepisami.
® Uniwersalne wymiary umozliwiajg

dopasowanie urzgdzenia do kazdego

rodzaju instalacji bez dodatkowvch
nakiadéw energii.

* Prosta instalacja nie wymaga poboru
energii elektrycznej.

* Wygodny w dozorowaniu, przeglad
urzgdzenia jest wymagany tylko raz
w tygodniu.

* Koszty instalacji urzgdzenia zwracajg
si¢ zaledwie w ciggu kilku miesigey.

Urzadzenie moze byé uzytkowane przy

temperaturach ujemnych; samodziel-

na jednostka grzewcza pozwala na
sprawne funkcjonowanie urzadzenia.

Bekosplit

W instalacjach sprgzajgeych powie-
trze niezbedne jest stosowanie urzg-
dzeri separujgcych.

Separujacy system Bekosplit® po-
zwala na oczyszczenie zemulgowa-
nych kondensatéw, ktére powstajy
naskutek niesprzyjajgcych warunkdw
przetwdrezych badi jako produkt
uboczny stosowania niektérych sub-
stancji smarujgcych w urzgdzeniach
sprezajaeych. Bekosplit® niezawod-
nie sprawdza si¢ wszedzie tam, gdzie
niczbgdne jest oczyszczenie instala-
cji sprezajgeych powietrze z zemul-
gowanych kondensatdw.

Bekosplit® nie tylko skutecznie
oczyszeza kondensat w systemach
sprezajgeych powietrze, ale nadaje sig
réwniez do uzdarniania scickdéw prze-
mystowyeh zawierajgcyeh olej. Za
pomocy systemu Bekosplit mozna
usunyé rozpuszezajace sig w wodzie
zanieczyszczenia pochodzenia orga-
nicznego — oleje, ttuszeze roflinne
i zwierzgce, jak i réZznorodne zanie-
czyszczenia o kKonsystencji stalej.
Z powodzeniem zaadsorbowane zo-
stang réwniez wszelkic metale ci¢z-
kie, brud oraz czgstki farby.

Artykut promocyjny
Robert Fijotek

dyrektor ds. handlowych
FPneumat System Sp. z o.0.
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Nowy Ultra-Filter Donaldsona
Sprawnosé energetyczna
w centrum uwagi

Ultra-Filter — nowa generacja
filtrébw zaprezentowana przez
Donaldsona po raz pierwszy
na targach w Hanowerze,
przynosi zasadniczo nowe
kryteria ekonomicznej oceny
filtracji sprezonego powietrza
i gazéw. Jako wiodacy produ-
cent i wykonawca systemow
filtrow, Donaldson uwaza za
swoéj obowiazek wywieraé
nacisk na przemyst, by ten
wykorzystywat wszystkie
dostepne i rozsadne z tech-
nicznego i ekonomicznego
punktu widzenia mozliwosci
oszczedzania energii. Przygo-
towanie sprezonego powie-
trza odgrywa tu kluczowa
role, gdyz obok elektryczno-
$ci, wody i gazu, sprezone
powietrze jest jednym z naj-
wazniejszych nosnikéw ener-
gii w przemyséle.

vsoka jako§¢ przygorowania
powictrza wymaga ckono-
micznej filtracji z uwzgled-

nieniem aktualnych wymagan SO
12500-1. W oparciu o t¢ podstawe
i wieloletnie do$wiadczenia oraz in-
tensywne badania i testy praktyezne
w laboratoriach sprezarkowvch, jak
réwniez u reprezentatywnych uzye-
kownikdw, Donaldson przedstawia
nowe filtry Ultra-Filter, ktére pracuja
duzo efektywniej niz poprzednic
generacje fileréw. Na kazdym Ulera-
-Filtrze uzytkownik moze zaoszcze-
dzi¢ na kosztach energii w ciggu roku
trzy- lub czterocyfrowe sumy. Co
wigcej, dostgp do elementéw filtra
i obsluga serwisowa zostaly istotnie
uproszezone dzigkizasadniczo nowej
konstrukeji obudowy filtréw.

Filtracja ekonomiczna
Uzytkownik sprgzonego powictrza

zaklada dzisiaj, ze filtry sprezonego
powietrza zapewniajg wymagang wy-
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Fot. 1 Nowy Ultra-Filter

dajnoééfiltracjiize nawetnajdrobniej-
sze czgsteczki sq niezawodnie odfil-
trowywane. Pytanie brzmi-jak, wspo-
sOb bardziej ekonomiczny, osiggnad
wymagany poziom jakosci okre§lony
przezstandard [SO8573-17 Rozwaza-
nia ckonomiczne muszg si¢ koncen-
trowad, podobnie jak w przypadku
sprezarck, na zredukowaniu zuzycia
energii. Jednak w przypadku filtréw
nie chodzi o bezposrednie zuzycie
energii, gdyz filtrowanie nie wymaga
podigczenia do zasilania. Jest to nie-
bezposrednia konsumpeja, zwigzana
ze stratami ci$nienia na filtrach. Réz-

nica ci$nieri przedizafiltrem (spadek
ciénienia lub ci$nienie réznicowe)
przektada sig na koszry energii zuzy-
wanejnasprezanie powietrza, Z grub-
sza mozna przyjgé, ze w systemie
o ciSnieniu 7 baréw uzvtkownik musi
si¢ liczy¢ ze zuzyciem nawet do 10%
energii wigcej na kazdy dodatkowy
1 bar wynikajgcy ze spadku ci$nienia
na c¢lementach instalacji. Mozna to
przedstawi¢ na przykladowych licz-
bach. Przy zainstalowanej mocy
sprezarck 100 kW pracujgeych przez
8000 godzin rocznie, prey cenie ener-
gii elekerveznej 0,08 euro/kWh,
dodatkowe koszty roczne z tytulu
straty ci$nienia na filtrach o 1 bar wy-
niosg 6400 curo.

Poszukiwanie mozliwosci
optymalizacji

Gdzie thwig mozliwoSci zmniejszenia
spadku ci$nienia na filtrze? To bylo
podstawowe pytanie, jakie postawili
sobie konstruktorzy na samym poczgt-
ku prac nad nowymi Ultra-Filtrami.
Wzieli pod uwage calg serig istotnych
parametrdow, moggcych wplywac na
redukej¢ spadku cisnienia i tym
samym na optymalizacj¢ efektywno-
$ci filtrowania. W pracach tych mieli
oni do dyspozycji zaawansowang
aparaturg do testowania rozwigzan
w centrach badawezo-rozwojowych
Donaldson Group. Réwnie wazne
jest praktyczne doswiadezenie Do-

Klasy czystosci powietrza zgodnie ze standardem IS0 8571-1

Czgstki stale Woda Olej
Klasa Maks. liczba w m* Cisnieniowy | .. :
jﬂkﬂfﬂi Rozmiar czqstek d w 1im punkt rosy Koncentracja
0.|ﬂ<dsﬂ§{05<dsl.ﬂ 1,0<d=50 °C mg/m’
0 Okresla specjalne wymagania wyzsze niz dla klasy 1
1 100 1 0 <-70 < 0,01
2 100.000 | 1.000 10 <-40 <0,1
3 . 10.000 500 <-20 <1
-4 ¥ 1 1.000 <43 55
5 = - 20.000 <+7 >5
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Rys. 1 Optymalne warunki przeptywu
sa podstawa efektywnej pracy filtra

naldsona jako wiodgcego §wiatowego
dostawcey systemdw uzdatniania spre-
ZONEZo powietrza.

Laboratoria sprgzarkowe utrzymy-
wane przez Donaldsonanacalym $wie-
cie umozliwily polyczenie know-how
z wiedzg praktyczng oraz testowanie
nowych elementéw uzdatniania
wwarunkach praktycznego zastosowa-

Rys. 2 Odpowiednie uksztaltowanie naj-
lepszych materiatow filtracyjnych za-
pewnia najwyzsza efektywnosd filtracji

nia, wwynikuczego filtry sg oprymal-
nie dostosowane do aktualnie stoso-
wanej technologii spr¢zania powie-
trza. Szeroka dziatalno$¢ badawcza
obejmowala takze liczne testy w rze-
czywistych warunkach u uzytkowni-
kéw sprgzonego powietrza.

Ulepszenie
przeptywu w obudowie

Optymalizacja przeplywu byta waz-
nym zadaniem dla konstruktordw.
Aby zminimalizowa¢ spadek cisnic-
nia w obudowie, nalezato zapewnid
mozliwie ,mi¢gkkie” przejéciai zmia-
ny kierunku strumienia. Podstawy
bvly szeroko zakrojone testy na mo-
delach i analiza przeplywiéw.
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Rdzen - nowe elementy
filtrujace

Efekrywna pod wzgledem przeplywu
konstrukcja odnosi si¢ nie tylko do
obudowy, ale jestrezewidentngcechy
clementéw filtrujgeyeh. Ukierunko-
wanie strumieni powietrzaw elemen-
cie gwarantuje wolny od turbulencji,
jednolity przepltyw do medium filtru-
jagcego — absolutnie po raz pierwszy
w technologii sprezonego powietrza.
W dodatku nowe medium filtrujace
zastosowane w filtrach zatrzymuje cie-
cze (olejiwode) na powierzchni, wten
sposdb utrzymujac duzg powierzchnig
przekroju dostgpng dla wychwytywa-
nia czgsteczek i separacjiacrozolicie-
czy. Dla uzytkownikéw oznacza to
dlugy zywotnosé elementdéw z nie-
zmienng warto$cig spadku ci$nienia.

Medium filtrujgce
- najlepsze widkna

Rozmieszezenie medium filtrujgcego
w ostonie podtrzymujgeej jest takze
nowoscig. Procedura plisowania jest
zoptymalizowana pod wzgledem sze-
rokodci i liczby zagigé.
Dzigkitemuzapewniono najwyzsza
mozliwg powierzchnig przeplywu.
Jednoczesnie osiggnicto najwyzsza
mozliwg pojemnos$é na wylapywanie
czgstek stalych. Do wytworzenia ma-
teriatdw filtracyjnych zastosowano
najlepszg welng z widkien borokrze-
mianowych, produkowang wnowator-
skim procesie. Welna ta przyczynia sig

znaczgco do utrzymywania niskiego
spadku cis$nienia na filtrze podczas
catego okresu uzytkowania.
Tworzac nowy element do wylapy-
wania czgstek aerozoli i odprowadza-
nia ich w postaci kropli kondensartu,
Donaldson skutecznie zintegrowal
materiat koalescencvjny 2z kon-
strukcjg podtrzymujacy ze stali nie-
rdzewnej. Jest toistotny postep, gdyz
jak wynika z do$wiadczenia, powloki
koalescencyjne podpierane w trady-
cyjny sposdéb deformujg si¢ | mogg
odstawad od konstrukcji, co ma nega-
tywny wplyw na warunki przepltywu
w obudowice filtra. To ryzvko jest cal-
kowicic wycliminowane dzigki nowej
konstrukcji elementu filtrujacego.

Straty ci$nienia
obnizone do potowy

Praktyczne wyniki prac rozwojowych
sg bardzo obiecujgce. Straty ci$nienia
mogg byé zredukowane o ok, 50%
dzieki opisanym tu innowacjom.
W liczbach mozna to przedstawic na-
stepujgco: typowe filtry na rynku
wykazujg straty ci$nienia od 450 do
500 mbar w wilgotnych warunkach,
w przypadku nowych Ultra-Filtrow
jestto jedynie ok. 259 mbar. To obni-
zenie o polowe moze byé takze prze-
liczone na euro. Przy przeplywie
1100 m*/h uzvytkownik oszczedza
ponad 1500 euro w ciggu roku na
kosztach energii (jezelispadek cisnie-
nia jest nizszy tylko o 200 mbar),
co kilkakrotnie przewyisza koszt

Roczny koszi energii

200 200 400

[ spadak cignisnia 300 mbar

500 600 00

strumiert m*h

!:| spadik ciévionia 200 mbar

| spadek cidninia 100 mbar

Rys. 3 Ekonomiczny filtr zarabia na siebie. Roczny koszt energii przy 8000 godzin

pracy i cenie energii 0,008 eurc/kWh

21



UZDATNIANIE

catego filtra. Tak wigc inwestycja
zwraca si¢ w ciggu kilku miesigey,
nawet przy wymianie istniejgcych
obuddw filtrow.

Koszty stale pod kontrola

Koszty sq nie tylko niskie, ale i wyli-
czalne. Nowy Ekonomizer zintegro-
wany z obudowg pozwala na ciggly
zapis ci$nienia rdznicowego. Wbhudo-
wany procesor poréwnuje wzrost kosz-

| £238 pracy

R Ity wYSETY ST
m iosgty energe i
OPTYMALNY MOMENT WYRMANY

Rys. 4 Ekonomizer oblicza optymalny
moment wymiany elementu filtrujace-
go i sygnalizuje go z pomoca diody LED
téw energii bedgey nastepstwem
zuzycia wkladu filtracyjnego z kosz-
tem wymiany tego wktadu. Program
Ekonomizera oblicza najefekryw-
niejszy moment wymiany wktadu
i sygnalizuje za pomocg diody LED,
ze wymiana wkladu jest konieczna,

Donaldson
Ultrafilter

Rys. 5 Standardowo filtr jest wyposa-
zony w elektroniczny Ekonomizer, ale
moze on byd opcjonalnie zastapiony
prostszym Ekonometrem
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Dodatkowo Ekonomizer umozliwia
zdalny odczyt sygnatu ci$nienia r6z-
nicowego (4 - 20 mA).

Dopracowanie
najdrobniejszych szczegdétow

Poza efektywnos$cig ekonomiczng,
innym waznym zadaniem postawio-
nym przed konstruktorami byto
zapewnienie fatwego montazu i kon-
strukcji przyjaznej w obstudze,
Winnowacjach tych widaé kilkudzie-
sieciolernie praktyczne doswiadcze-
nie konstrukcyjne firmy Donaldson
i doswiadczenia zebrane przez jej
serwis na catym Swiecie.

Donaldson zastosowal np. nowe po-
dejscie do polaczenia glowicy filtra
z obudowg. Zamiast trzyezgsciowej
obudowy z nakr¢tky zastosowano
polaczenie bagnetowe, ktdre moie

|
if

Rys. 6 Odleglosc filtra od sciany moze
byc dowolnie ustawiona za pomocag
opcjonalnego regulowanego moco-
wania

by¢ zwolnione albo zamknigte przez
przekrecenie o 1/8 obrotu, Element
filtrujgcy nie musi byé wkrgcany osob-
no,ale tworzy jeden zespét zobudowy
filtra. Ma to takg zaletg, Zze potrzeba

znacznie mniej przestrzeni dostgpnej
wokdt filtra, by wymieni¢ wklad.
Bardzo praktyezne jestrakze, dostep-
ne na zaméwienie, mocowanie Scien-
ne umozliwiajgce montaz filera w do-
wolnej odlegltosci od $ciany. A fake,
ze filtr moze byé zmontowany w kom-
binacjach z innymi elementami za
posrednictwem moduluadapterabez
dodatkowych elementéw, takich jak
np. podwdéjne nakretki, nie tylko po-

.‘

Fot. 2 Przykiad zespolu filtrow pola-
czonych w jeden kompaktowy blok

prawiaestetvke urzgdzenia, ale takze
redukuje ilosé koniecznej przestrze-
ni instalacyjnej.

Elastycznos$é zastosowan

W praktycznym uzytkowaniu wielky
zaletg jest, ze w rakiej samej obudo-
wie filtra moze by¢é umieszczony
zaréwno wklad koalescencyjny, jak
i filtrujgcy czgsteczki state (przeplyw
od zewngtrzdowewngtrz). I najlepsza
rzecz — jezeli wymagania co do rodza-
ju filtra zmienig sig, nie ma nawet
potrzeby wymiany glowicy filtra.
Zmiana elementu kodujgcego we-
wngtrz obudowy filtra pozwala na
wymiang wkladu nainny rodzaj.
[nteresujgeym przykladem prak-
tycznego zastosowania tej cechy sg
osuszacze adsorpeyjne serii Ultrapack
HED/ALD/MSD. Tut;lj taka sama
obudowa filtra po stronie wejsciowej
zawicra wkiad koalescencyjny, a po
stroniec wyjsciowej filtrczgsteczek sta-
tych, zabezpieczajgcy instalacjg przed
pvlem czynnika adsorpeyjnego.

Dane technicine ; Preeplyw Przylacze Element filtrujacy
= chie o fyp | " nominalny
fillr: ) G =
I:..e ~ | Ji== 4 | nl_‘-f'h | | wielkosc
i i | ~ BFiler 0035 | 35 G 0035
O— H070 70 G 0070
A Filter 0§20 | o G 0120
| | 0210 210 G Y 0210
11l | &= v Filter [Toam0 | 320 Gr 0320
, M Filter 450 G 1 0450
LRI | % Filter —_— . s - et
Il 600 Gl D60
1 e i 4
S e
—  wersi 351 G2 “..'.J
B i 11600 G2 1100

Rys. 7 Kompletny typoszereg Ultra-Filter
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Fot. 3 Nowe elementy filtrujace sa
dostepne w réznym wykonaniu i po-
krywaja pelen zakres wymagany
w przemyslowej filtracji sprezonego

powietrza — od filtracji wstepnej do
submikrofiltracji i adsorpgji weglowej

Konstrukcja modulowa

Obudowy sg catkowicie modutowe
i mogg byé€ elastycznie przystosowy-
wane w zaleznosci od wymagan. Uzyt-

Pneumatykanr 1/62/2007

kownik moze wige wybraé np. Ekono-
metrzamiast standardowego elektro-
nicznego Ekonomizera. Moderniza-
cja moze byé przeprowadzona pod-
czas pracy filtra. Elastyczny jestrakze
wybdr systemu odprowadzenia kon-
densatu. Uzytkownik ma do wyboru
spusty pltywakowe lub spusty z elek-
troniczng kontrolg poziomu serii
UFM-T. Co wigcej, konstrukcja mo-
dulowa pozwala na dopasowanie po-
faczend gwintdw o réznych standar-
dach. Torakze zwigksza elastyczno$¢
dla poddostawcdw i odbiorcéw typu
OEM (montujgcych filtry w produko-
wanych przez siebie urzadzeniach).
Ale to rylko cz¢s$é mozliwosci, jakie
daje system modulowy. Dzigki zrdz-
nicowaniu moduléw, np. wyglad ze-
wnetrzny filera moze byé dostosowa-
ny dowymagarn projektanta instalacji.

Kompletny typoszereg

Nowy Ultra-Filter ma dziewigé roz-
miaréw, ktére pokrywajg zakres
przeplywu od 35 do 1100 m*/h, a tym
samym wydajnos¢ sprezarek od 2 do
120 kW. Filtry sg dostarczane jako

ATMOPOL

ATMOPOL Sp

SRUBOWE
od 30 do 2500 m?/h
JAKOSC | 052C2ZEDNOSE

BB Sprezarki sSrubowe
zmiennobrotowe juz od 7,5 kW

B Kompleksowe systemy oczyszczania
i wytwarzania sprezonego powietrza

B Serwis i remonty kapitaine

standard w wersji Plus z Ekonomize-
rem i ptywakowym spustem konden-
satu lub Superplus z Ekonomizerem
ielektronicznym spustem kondensa-
tu. Konstrukcja moduléw pozwala tak-
ze na produkcje wariantéw wg specy-
fikacji odbiorcéwizwymaganiem mi-
nimalnej przestrzeniinstalacyjnej, np.
do instalacji wewnatrz obuddéw spre-
zarek. Filtry sg uniwersalne do réz-
nvch zastosowari réwniez ze wzgledu
na rézne dostgpne elementy filera-
cyjne: dofiltracji pytu, filtracji wstep-
nej, doktadnej, mikro- i submikro-
fileracji. Prezentujge nowe Ultra-Fil-
try na targach w Hanowerze, Donald-
son dokonal rzeczywistego skoku
technologicznego w dziedzinie filtra-
cji sprgzonego powietrza, po raz
kolejny dostarczajgc nowego zasadni-
czego impulsu rozwojowego dla tego
“’;l:;:ncg{_] {'Ibs'f,drll ;{ﬂﬁt(}s(i\-\'ﬂl"l tl.‘,{.'hnl}—
logii filtracji. Kierunek tego rozwoju
to wyzsza funkcjonalno$¢ i efektyw-
nosS¢ energeryczna.

Artykul promocyjny
Donaldson

=l
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Wspotpraca CompRot

z KAESER KOMPRESSOREN

Nowa strategia na solidnych podstawach

Na poczatku 2007 roku w
branzy dmuchaw przemysto-
wych miato miejsce wydarze-
nie o doniostym znaczeniu
dla polskiego rynku. Znany
polski producent sprezarek
i dmuchaw, wroctawska fir-
ma CompRot, zawart umowe
0 wspotpracy z polskim od-
dziatem niemieckiego poten-
tata w tej dziedzinie - firmy
KAESER KOMPRESSOREN.
Porozumienie przewiduje cig-
gta sprzedaz przez CompRot
na rynku polskim petnego ty-
poszeregu dmuchaw produ-
kowanych przez KAESER
KOMPRESSOREN.

bie firmy sg dobrze znane
w zaktadach przemystowych
i komunalnych, gdzie od lat
dostarczaja m.in. dmuchawy z tlokiem
obrotowym (Roots’a). Firmy te do-
tychczas byly dlasiebie konkurencyj-
ne. Od kilku lat na rynku dmuchaw
obserwuje si¢ ozywienie. Programy
curopejskie i inwestycje proekolo-
giczne preyczyniaja si¢ dowzrostu za-
potrzebowania na te urzadzenia (sto-
sowane np. w oczyszczalniach $cie-
kow), co powoduje, Ze rynek ten staje
si¢ atrakeyjny réwniez dla mniej do-
tvchezas obecnych w Polsce produ-
centéw zagranicznych i matych firm
serwisowo-dostawczych o zasiggu lo-
kalnym. Mozna si¢ spodziewad, ze
polgczone dziatania firm rak znanych
iuznanvch, jak KAESER KOMPRES-
SOREN iCompRor, bedgbardzosku-
teczne i wkrétce szereg nowych inwe-
stycjizostanie wyposazonych w dmu-
chawy KAESER KOMPRESSOREN,
Dla fachowcéw zorientowanych
w branzy ta nowa wspdélpraca majesz-
cze inng wymowe. Od ponad roku
CompRot ma nowy zarzgd i cale §ro-
dowisko z zainteresowaniem $ledzi
nowe kierunki rozwoju firmy.
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Na pytania,,Pneumatyki” odpowiada
Krystyna Breszka

- prezes CompRot Sp. z o.0.

Wspdtpraca CompRot = KAESER
KOMPRESSOREN to odwasne posu-
nigcie dia obu stron.

Na pewno tak, ale jeszcze odwai-
niejsze bytoby przy dzisiejszych wa-
runkach rynkowych niepodejmowa-
nie tego rodzaju wspdtpracy. Odbior-
¢y sg coraz bardziej wymagajacy za-
réwno pod wzgledem ceny urzgdzen,
jak iich jakosci oraz obslugi serwiso-
wej. Wysrubowane wymagania powo-
duja, ze nicktdre mniejsze firmy zmu-
szone sg do zglaszania oferty przekra-
czajgeej ich mozliwosci, a to w konse-
kwencji prowadzi do niestabilnosci
tych firm, na czym traci gléwnie od-
biorca i uzytkownik urzgdzen. Dobra
i realna oferta moze by¢ przygotowa-
na tylko przez renomowanych produ-
centéw, dobrze zorientowanych w za-
potrzebowaniu kraju i poszczegdl-
nych regionéw. CompRor zalicza sie
do czolowych dostawcéw urzgdzen w
Polsce, zas KAESER KOMPRESSO-
REN to producent o niepodwazalnej
renomie migdzynarodowej. Wspdlne
dziatanie z liczacymi si¢ na $wiecie
producentami jest elementem konse-
kwentnie realizowanej strategii roz-
woju naszej firmy.

Jak CompRot osigangt swojg wysokq
pozyele na rynku?

Dobra firma nie powstaje z dnia na
dzien, lecz hartuje si¢ w ogniu walki.
CompRotmazasobgwieloletnigobee-
no$¢ na rynku, gdzie odnosil wiele
sukcesdw. Firma ma olbrzymie zastu-
gi przy wprowadzaniu na poczatku lat
90. ubiegtego wieku nowoczesnej
techniki spr¢zania powietrza w pol-
skim przemysle. Po zmianach ustro-
jowych w naszym kraju to whasnie
CompRot przecieral szlaki, ktérymi
potem podgzato wicle innych firm.
Docieratdo zarzadéw zaklad dw, w kié-
rych dominowata technika z lat pigé-
dziesiatych lub starsza, i uczyl je in-

nego myslenia o sprezonvm powie-
trzu. Dzisiaj najwigkszym atutem
CompRotu jest profesjonalna oferca
oparta na znajomosci specyfiki pol-
skiego odbiorey, staly kontakt z zakta-
dami przemystowymi w calej Polsce i
posiadane zaplecze produkeyjno-ser-
wisowe. Niebezznaczenia jesttes po-
tozenie w dynamicznie rozwijajacej
sig czesci kraju, jaka jest Dolny Slask.

CompRaot byl dotychezas snany raczef
Jako producent ursqdzer.

Fenomen CompRotu w chwili jego
powstania polegal wtasnie na zorga-
nizowaniuw Polsce produkcjisprgza-
rek i dmuchaw zupelnie nowej gene-
racji w stosunku do wyrwarzanvch
wezesniej w polskich zakladach pro-
dukeyjnych. Powstalo tu rozbudowa-
ne zaplecze produkeyjne, biuro kon-
strukeyjne, stuzby serwisowe, logi-
styczne i handlowe przenoszgce na
grunt polskizachodnie metody pracy.
W krajunie byly dostepne zadne pod-
zespoly niezbedne do wytwarzanych
urzgdzeri, dlatego produkeja ta opie-
rata si¢ na kooperacji z renomowany-
mi producentami zachodnimi. W ten
sposéb CompRot zdotal stworzyé se-
rie urzgdzen idealnie odpowiadajg-
cvchzapotrzebowaniu polskiego prze-
mystu. DzisiajCompRot nadal dyspo-
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nuje zapleczem produkeyjnym (pro-
dukuje m.in. sprezarkiserii CRS i pra-
sysitowo-tasmowe) i nadal wystgpuje
jako dostawca cato$ciowych rozwig-
zari. Nowa strategia kompleksowych
realizacji przewiduje stosowanie nie
tylkowyprodukowanych przezsiebie
urzgdzen, ale takze gotowych produk-
tdw najbardziej renomowanych pro-
ducentéw. Z prawdziwg satysfakcja
whiczamy do swej oferty dmuchawy
KAESER KOMPRESSOREN, gdyz
wedlug naszej oceny jest to produke
godny najwyiZszego zaufania.

Czy wspdipraca z duiq firmg migdzy-
narodowy nie oznacza Praesunigcia mar-
£i CompRot na drugi plan?

Wrgcez przeciwnie. Pozycja CompRortu
jako dostawey dmuchaw Roots’a
w Polsce jest bardzo wysoka. Ponadto
CompRottonierylkosame produkry,
ale legenda zwigzana z postacig twdér-
cy firmy - Romana Breszki - oraz z ca-
tym pokoleniem specjalistéw od spre-
zonego powietrza, ktérzy si¢c w tej fir-
mie wychowali. Duze uznanie dla tej
marki jest powszechne wérdéd kadry
technicznej wielu zaktadéw przemy-
stowych. Nie zapominajmy, ze takze
czasopismo ,Pneumatyka” narodzito
siew CompRocie. Tawspaniata trady-
cja obliguje nas do pielggnowania i
utrwalania pozycjinaszej firmy. Drogg
do tego jest realizacja §mialych pla-
néw rozwojowych obejmujgeych réw-
niczwspdlpracez najlepszymi. Zamie-
rzamy jeszcze wzmocnié naszg obec-
no$¢ w polskim przemysle i nadal
szczyeic sie markg CompRot. Naszym
celem jest, by ta nazwa nieprzerwa-
nie kojarzyla sie z najwyzszg jakoScig
produktéw i najwyzszym profesjona-
lizmem obstugi.

Na pytania,,Pneumatyki” odpowiada
Artur Kaczorowski

— Sales & Service Manager w
KAESER KOMPRESSOREN Sp. z 0.0.

KAESER KOMPRESSOREN jest jed-
nym = liderdw rynku w deiedzinie spre-
Sonego powieirza. Jakbie atuly o tym za-
aecydowafly?

Jestkilkaspraw decydujgeych o po-
wodzeniunarynku, W przypadku ddbr
inwestveyjnvech, od ktérych zalezy
pewnosé produkcji, na pierwszy plan
wysuwa si¢ jako$é urzgdzen. 1 tutaj
KAESERKOMPRESSOREN jestod
wielu lat niekwestionowanym lide-
rem. Drugg sprawg jest kwestia dobo-
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ru najlepszych dla klienta rozwigzan
technicznych. Tozalezy od kwalifika-
cji inzynierdw, jacy pracujg w firmie
KAESER KOMPRESSOREN. Od
kwalifikacji, dobrej organizacji pracy
zalezy tez szvbkod¢ reakeji i jakosé
ustug serwisowych. W obu tych przy-
padkach KAESER KOMPRESSO-
REN dzigki najwyzszym kwalifika-
cjom swojego personelu gwarantuje
najwyzszq jakosé. Dodatkowo moze-
my liczyé na doskonaly organizacje
dystrybucji materialéw cksploatacyj-
nychiczg$cizamiennych, jakg zapew-
nianaszzaklad produkeyjny w Cobur-
gu w Niemczech.

Kaeser Kompressoren ma w Polsce do-
brze zorganizowanq sied sprredagy ob-
stugiwang przez wlasnych specialistiw.
Wspdtpraca = firmg CompRot jest pray-
kladem wspdtdziatania w zakresiesprze-
dasy takse x innymi firmami obecnymi
na rynku.

KAESER KOMPRESSOREN w
Polsce bazuje na obu kanatach sprze-
dazv, tzn. nasprzedazy bezposrednicj
przez naszyeh inzynierdw sprzedazy,
jak tez na wspétpracy z doswiadczo-
nymifirmamispecjalistycznymi. Kaz-
dy z tych kanaléw dociera do innych
klientdw, a to pozwala nam na dotar-
cie domaksymalnejliczby odbioreéw.

Wybdr partnera do wspdipracy w tak
specialistycznef deiedzinie nie moge by
praypadbowy. Jakie kryteria xdecydowa-
ty o podiecin wspdipracy = CompRotem?

Firma wspdlpracujgca z nami musi
zapewni¢ ten sam wysoki poziom
ustug co KAESER KOMPRESSO-
REN. Mamy tutaj na mysli zaréwno
sam proces sprzedazy, doboru urzg-

dzen, zaproponowania idealnego roz-
wigzania w trosce o dobro klienta, jak
tez i péZniejsza wspélprace z klien-
tem w trakcie eksploatacji urzgdzeni.
Firma ta bowiem, sprzedajgc maszy-
ny KAESER KOMPRESSOREN,
tworzy wizerunek naszej marki w ta-
kim samym stopniu jak nasi pracow-
nicy. Podejmujgc si¢ wspdlpracy z
firmg CompRot, jeste$my pewni, ze
chociazby ze wzgledu na wieloletnie
doswiadeczenie narynkusprzgzonego
powietrza spelninasze standardy.

Na co warto swricic ssczegdlng uwage
caytelnikdw ,, Preumatyki”, jeseli chodzi
o ekspozycie Kaeser Kompressoren w Ha-
nowerse?

NarargachwHanowerze przedstawia-
lismy zaréwno wprowadzane wlasnie
nowe rozwigzania, jak tez maszyny, kiére
od kilku lat cieszg si¢ uznaniem klien-
tow. Z wazniejszych nowosci nalezy
wymieni¢ wprowadzenie nowej serii
maszyn osymbolu DSDX, jak tezi mo-
dernizacje pierwszych narynkumaszyn
z napgdem bezposrednim 1:1 serii
DSD, produkowanychisprzedawanych
od 1997 roku. Obie te serie nalezg do
maszyn wigkszych (powyzej 75 kW
mocy) i cechujg si¢ doskonalymi para-
metrami energetycznymi. Cheemy tu-
taj podkreslié, iz prezentowane na tar-
gach w Hanowerze nowosci bedzie
mozna zobaczy¢ takze na targach w Po-
znanivod 11 czerwcea.

W jakim bierunku zmieniajq sig wyma-
gania ugythownikdw spredarek i dmu-
chaw powictrza i w faki sposdh Padstwa
Sfirma wychodzi im naprzeciw?

Zmienia sig¢ otoczenie, w jakim
dziatamy, jest tez ciggly postep tech-
niczny i technologiczny. Obserwuje-
my rynek i do$wiadczenia calej grupy
KAESER KOMPRESSOREN sg wy-
korzystywane w projekrowaniu no-
wych i modernizacjiistniejgcych urzg-
dzen, sprezarek, dmuchaw iosuszaczy.
Generalnie wystgpuje stale dgzenie
doobnizenia kosztdw eksploaracii, jej
uproszczenia i przediuzenia okreséw
migdzyprzegladowych. Coraz wigk-
szego znaczenia nabicera energoosz-
cze¢dnos¢ urzgdzend. Wszystkie nowe
konstrukeje KAESER KOMPRESSO-
REN te wymogi spelniajg.

rozmawial Zdzislaw Chrapkiewicz
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PODCISNIENIE

Schmalz - kompleksowy
program generatorow

podcisnienia

Wséréd znanych metod wy-
twarzania podcisnienia stoso-
wanego najczesciej w ukia-
dach chwytakéw podcisnie-
niowych ezektory jako gene-
ratory podcisnienia nie znala-
zly jeszcze swojego wyrazne-
go miejsca. A s3 to przeciez
elementy, za zastosowaniem
ktorych przemawia szybkosé¢
reakcji, mozliwo$¢ optymal-
nego zuzycia energii, niewiel-
ki ciezar w stosunku do ich
wydajnosci oraz coraz cze-
$ciej wbudowywane funkcji
.lokalnej inteligencji”. Sg to
argumenty, ktoére powinny
zachecié¢ konstruktoréw ma-
szyn i integratoréw uktadow
automatyki do coraz czest-
szego stosowania ezektorow,
zwiekszajagc w ten sposob
uniwersalnos¢, elastycznosé
i pewnos¢ dziatania urzadzen.

irma Schmalz bgdgea jedng
F?_ wiodacych firm z dziedziny

techniki podci$nienia, w swo-
im programie elementéw szczegdlng
uwage zwracana kompleksowosé ofer-
ty ezektoréw, od najprostszych typu
win-line” dobardzo zlozonych, z kom-
pleksowymifunkcjami, odpowiadajgc
w ten spos6bnaoczekiwania konstruk-
toréw urzgdzen chwytajgcych i prze-
noszgcych.

Nowe ezektory SLP

Ezektor SLP - Schmalz Line Pump -
to element typu ,in-line” o zwartej
konstrukeji, umozliwiajgcej zainsta-
lowanie go bezposérednio w ciagu prze-
woddw, co oszczgdza zdecydowanie
koszt montazu oraz cigzar samej kon-
strukcji. Zaprojektowane jako gene-
ratory podci$nienia z przytgezami po-
osiowymi, ezektory ,in-line” SLP

26

od SLP do X-Pump

P

Fot. 1 Przyklad zastosowania ezektorow SBP

wazg tylko 5 graméw (1), a posiadajg
ogromng zdolno$¢ ssgcg: 14 litréw
przy 21 litrach zuzycia spr¢zonego

Fot. 2 Ezektory SPL zainstalowane bez-
posrednio w ciagu przewodow

powictrza! Generatory podcis$nienia
SLP istniejg w wvkonaniu z jedno-
stopniowg dyszkg o $rednicach 0,5 i
0,7 mm. Zastosowane szybkozlycza
pozwalajg na tatwg zabudowg. Nie sy
potrzebne zadne dodatkowe moco-
wania a zoptymalizowany przeplyw
powietrza wywoluje niewielki po-
ziom hatasu. Ezekrory in-line SLP
z powodu ich niewielkiej Srednicy
(tylko 10 mm) i duzej sprawnosci
nadajg si¢ szczegdlnie do wymaga-
jacych zastosowan w dynamicznych
procesach przemieszczania, jak np.
zchwytakami dourzadzen podajgeych,
pozycjonujgcych i w systemach ma-
nipulujgcych.

Ezektor
podstawowy SBP

Rodzina ezektoréw SBP — Schmalz
Base Pump — zostala zaprojektowana
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PODCISNIENIE

Fot. 3 Rodzina ezektorow SBP-C

do wymagan systeméw chwytakéw
o lekkiej konstrukcji. Ten generator
podci$nicnia z jednostopniowg
dyszka, istnicje w szesciu wiclko-
$ciach: od 0,5 do 2,5 mm $rednicy.
Lekkikorpusz tworzywa jest wytrzy-
maty i odporny na uderzenia i mozna
o zamocowad réwniez na listwie za-
ciskowej. Podlaczenie ci$nienia
i podcisnienia odbywa si¢ poprzez
szybkoztacza lub zlgcza gwintowane.
Ezektory podstawowe SBP znajdujg
zastosowanie w systemach podajg-
cych, chwytakach podci$nieniowych,
automatach montazowych, urzadze-
niach sortujgcych, podawania blachy
i tworzyw, jak réwnieZ jako centralne
bloki zasilajgce lokalne przyssawki.

Nowosé: ezektor SBP-C
(Control) w lekkiej,
wytrzymatej obudowie,
z dodatkowymi funkcjami

Wszystkie wymienione powyzej za-
lety ezektora SBP zostaty zachowane
w konstrukcji ezektora SBP-C | ktdry
dodatkowo zostal wyposazony w za-
wory oraz kontrolg podciénienia.
Czujnik pozwala na kontrolg ukladu,
a zawory sg odpowiedzialne za przy-
ssanie i odrzucenie elementu,
Ezektory ze §rednicami dyszki
0,51 0,7 mm wyposazone sg w aku-
mulator ci$nienia, zawdr (ssanie)
oraz czujnik. Akumulator wyzwala,
po ustaniu ssania, automatyczny im-
puls odrzutu elementu. EZzektory
z wigkszg Srednicg dyszek (od > 0,7
mm) sg Wyposazone w zawory ssania
i odrzurtu (silny wydmuch) oraz czuj-
nik. W sumie proponowanych jest

Prneumatykanr 1/62/2007

6 wielkosci ezektoréw w réznych
konfiguracjach.

Innowacyjne ezektory
X-Pump o wysokiej
sprawnosci, ze zintegrowang
funkcja monitoringu
kondycji uktadu

W zwigzku z ich zintegrowang, kom-
paktowa konstrukcjg i powazng
oszczednoS$cig zuzycia spreZonego
powietrza, ezekrory X-Pump sg coraz
cze¢sciej stosowane w dziedzinach
przemieszczania blach oraz plaskich
przedmiotdw,

Ezektory X-Pump charakteryzuja
si¢ wysokg mocg ssaniaiodrzutu przy-
ssanego elementu (o 30% wigksza

Fot. 4 EzZektory X-Pump dysponuja
funkcja oszczednasci sprezonego po-
wietrza i monitoringu stanu ukladu

w pordéwnaniu ze zwyklymi ezektora-
mi kompaktowymi, przy tej samej
§rednicy dyszki), bardzo stromg cha-
rakterystykgosiggnigcia podei$nienia
(0,05 sec), minimalnym czasem
reakeji, jak réwniez zwartg i lekky
konstrukeja. Dzigki podanymcechom
mozliwe jest osiggni¢cic kratkich
czasow cykli pracy urzgdzen, np. pras
podajgcych w przemvsle motoryza-
cyjnym.

Oprécz tego ezekrory X-Pump
dysponujg zaréwno funkcjg oszczgd-
no$ci sprezonego powietrza, jak
i funkcjg monitoringu stanu ukla-
du (funkcja diagnostyczna). Firma
Schmalz od lat konsekwentnie stosu-
je w swoich wyrobach rozwigzania
oszczednosci zuzycia sprezonego po-
wietrza, osiggajgc 98% oszczednosci
w pordwnaniu z konwencjonalnymi
generatorami. System oparty jest na
zasadzie wylgczania i wigczania prze-
plywu sprezonego powictrza w mo-
mencie osiggnigcia przez uklad zalo-
zonych wartodci podci$nienia (fatwo
ustawialna histereza).

Inng, najbardziej doceniang przez
uzytkownikazalerg ezekrora X-Pump
jest przywolana juz funkcja monito-
rowaniastanu ukladu, pozwalajgcana
znaczne podniesienie technicznej
dyspozycyjnosci, a w ten sposdb na
podniesienie bezpieczeristwa uktadu,
systemu chwytakéw podcisnienio-
wych. Przecieki podci$nienia bedg
wykryte jeszcze w stadium postoju
maszyny (odpowiednie svgnaly
optyczne pokazujg aktualny stan sys-
temu chwyrakdw, a odpowiednie in-
formacje mogg zostaé wyprowadzone
dosystemu nadrzgdnego sterowania).
Przy zastosowaniu tej techniki mozna
zredukowad praktycznic o 100% wy-
stgpujgce awarie zwigzane ze znisz-
czeniem czy zuzyciem przyssawek
chwytakdéw, co oznacza powaing re-
dukcje kosztéw awaryjnych przesto-
jow instalacji powigzanych czgsto
z powaznymiuszkodzeniami maszyn.

Ezekror X-Pump oznacza w prakuy-
ce ogromne oszezgdnodci zuzycia
sprezonego powietrza, kosztow zuzy-
cia energii i kosztdw utrzymania.

W uznaniu tych cech ezekrtor
XN-Pump zostat w tym roku nagrodzo-
ny zlotym medalem na Targach Auto-
maticon 2007,

Artykut promocyjny
Schmalz
Wojciech Kozuchowski
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Leonardo da Vinci
u Archimedesa

Eureka! Eureka! wotat Archi-
medes, wyskoczywszy z ka-
pieli i biegnac ulicami Syra-
kuz, kiedy wpadf na pomyst,
jak, zanurzajac w wodzie ko-
rone kréla Hierona, rozpo-
znaé, czy zostata ona wyko-
nana z czystego ztota. Archi-
medes (287-212 p.n.e.) byt naj-
wiekszym uczonym starozyt-
nej Grecji, matematykiem
i twoércg mechaniki. Prawo
Archimedesa, $ruba Archime-
desa, warto$¢ m, metody wy-
znaczania $rodka ciezkosci,
teoria dzwigni, to tylko jego
najbardziej znane dokonania.

la mieszkancéw Wroclawia
nazwa ,Archimedes™ ma jesz-
cze inne wazne znaczenie.

Jest to jeden z tych obszardw miasta,
ktéry tworzvl jego przemystowg po-
tege. Na terenie tym (o powierzchni
19ha)od 1875r. rozwijatasig niemiec-
kafabryka$rub(nazwaArchimedesod
1876 1.), dla ktérej okres najwigkszej
prosperity to lata pierwszej wojny
$wiatowej. Réwniez w polskim, powo-

jennym Wroctawiu Archimedes byt
jednym z najwigkszych przedsig-
biorstw i zatrudnial w szczytowym
okresie ponad 2400 pracownikdéw.
Utrwalit swojg wysokg marke jako pro-
ducent urzgdzeri dla rolnictwa oraz
narz¢dzi pneumaryeznych.

Dzisiaj, po przemianach ustrojo-
wych i restrukruryzacji przemyshu,
Archimedes jest sp6lkyg akeyjng
i zatrudnia ok. 230 pracownikdw.
Produkuje maszyny i elementy ma-
szyn oraz narzedzia pneumaryczne.

Rozbudowany park maszvnowyimoz-
liwo$ci technologiczne pozwalaja
firmie na $wiadczenie szerokiego

asortymentu ustug wzakresie mecha-
nicznej i cieplnej obrébki merali,
naprawy, konserwacji i instalacji ma-
sZyn.

Archimedes w 1936

o
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PRODUCENCI

Producent narzedzi
pneumatycznych

Archimedes jest jedynym producen-
tem narz¢dzi pneumatycznych
w Polsce. Wykonuje profesjonalne
narzgdzia w nastgpujgcyeh grupach:

Szlifierki proste

Narzgdzi przeznaczone do dlugotrwa-
lej pracy w trudnych warunkach. Ni-
ski poziom wibracji halasu oraz zabez-
pieczenia czvnig je bezpiccznvmi
i nicucigzliwymi dla operatora.

Szlifierki kgtowe

Wysokowydajne narzedzi uzywane
do obrébki powierzchni spawanych,
odlewdéw i odkuwek. Wyposaze-
nie w pierfcien samowywazajacy
zapewnia komfort i bezpieczenistwo
obstugi.

Szlifierki pionowe

Do intensywnej obrébki duzych
powierzchni oraz w budownictwie do
cigeia kszrattownikdw i pretdw zbro-
jeniowych.

Wysokoobrotowe
szlifierko-frezarki

Do obrébki matych odlewdw, od-
kuwek, kokilli, matryc itp. przysto-
sowane do pracy z trzpieniowymi
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§ciernicami lub frezami. Duza moc
przy matych wymiarach i masie.

Frezarki proste

Przydatne do obrébki wigkszych ma-
tryc i kokili oraz spoin i powierzchni
odlewéw wtrudnych warunkach.

Mitotki scinaki

Zastosowanie w przemys$le maszyno-
wym, odlewniczym i w budownictwic.
Uzywane do ukosowania blach, wy-

réwnywaniaspoin spawalniczych, usu-
wania nadlewdw i wlewkéw, przebija-
nia §cian i wykonywania rowkow pod
instalacje. Specjalne koricdwki umoz-
liwiajg takze zakuwanie nitéw stalo-
wych. Mlotek kliniak jest niezastgpio-
ny w pracach kamieniarskich.

Mioty udarowe

Bardzo duza wydajno$é przy wyko-
nywaniu nastepujgcych prac: roz-
kruszanie i rozdrabnianie podloza
kalistego oraz zamarznigtych grun-
téw, rozbijania nawierzchni drég
betonowych i konstrukeji zelbetono-
wych, usuwania nawierzchni asfal-
towych, rozbijania i przebijania
muréw betonowych i ceglanych, roz-
bijania blokéw skalnych, ze specjalng

przystawkg mozna wbija¢ elementy
szalunkowe zabezpieczajgce wykopy.
Cechujg si¢ malym zuzyciem sprg-
zonego powietrza, nieskomplikowang
eksploatacjg i duzg odpornoscig

na cigzki warunki pracy. Jeden z mo-
deli jest specjalnie odporny na za-
marzanie.

Ubijaki formierskie

Do prac formierskich w odlewniach
zeliwa, staliwa i merali kolorowych.
Wigksze modele sg stosowane przy
zageszezaniu nawierzchni drég.

Klucze udarowe

Do prac montazowych zardwno
w przedsiebiorstwach duzych, jak
i mniejszvch. Szeroko wykorzysty-
wane w przemysle motoryzacyjnym
i maszynowym.

Gwintownice

Wykonujg szyvbko i efektywnie recz-
ne operacje gwintowania. Z réznymi
uchwytami ze zwigkszong predkoscig
pPOWrotng.

Wiertarki

Zwarta budowa i mata masa. Umozli-
wiaja szybkie wiercenie glebokich
otwordw réznorodnych materiatach.

Wkretaki

Znaczne wartosci momentu przy
zwartej budowie i matyvch wymiarach.
Rézne rodzaje sprzegict umozliwiajg
uzyskanie dokltadnego momentu
dokrecajacego.
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Leonardo da Vinci (1452-
1519), wybitny malarz, rzez-
biarz, muzyk, poeta, fizyk i fi-
lozof, uznany jest za symbol
wioskiego i $wiatowego Od-
rodzenia. Jego niezliczone,
wybiegajace daleko w przéd
opracowania, idee, konstruk-
cje i dzieta artystyczne fascy-
nuja tym bardziej, im wiecej
wiemy, a stynny usmiech
Mony Lisy $wiadczy o tym,
ze Leonardo wiedziat jeszcze
wiecej.
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Archimedes wykorzystuje szanse,
jakg jest nasza obecnos$é w Unii Euro-
pejskiej. Wspdétpracuje z kontrahen-
tami zagranicznymi wyvkonujgc dla
nich cze$ci maszyipodzespotéw. Bie-
rze takze czynny udzialt w migdzyna-
rodowych programach szkolnictwa
zawodowego. Jendym z takich pro-
gramow jest,,L.eonardoda Vinei”, ktd-
rego celem jest wspieranie migdzy-
narodowych projektéw z zakresu
ksztalcenia i doskonalenia zawodo-
wego. To wladnie w ramach tego pro-
gramu w Archimedesie odbywajg
prakeyki uczniowie i stuchacze nie-
mieckich szkéto profilutechnicznym.

Artykut promocyjny
Archimedes SA

Pneumatyka nr 1/62/2007
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Model matematyczny

pneumatycznego czujnika
niskich cisnien

Jacek Kosek

Czujnik jest przeznaczony do
bezinwazyjnego pomiaru prze-
biegu cisnienia krwi w czasie.
Pomiar tego cisnienia odby-
wa sie nastepujaco: czujnik
1 (rys. 1) przyktada sie do cia-
ta pacjenta w takim miejscu,
gdzie bezposrednio pod skérg
przebiega tetnica z wyczu-
walnym tetnem. Nastepnie
czujnik dociska sie stopnio-
wo do tej tetnicy. Po jednora-
zowym docisku pomiar jest
skonczony, a na monitorze
komputera 3 wysSwietlana
jest tzw. fala tetna krwi, czyli
przebieg cisnienia krwi w cza-
sie oraz charakteryzujgce ten
przebieg wielkosci.

onstrukeja czujnika jest opar-
K:a na pneumarycznym wzmac-

niaczu typu dysza-przystona,
objetym ujemnym sprzezeniem
zwrotnym. W sklad czujnika wchodzg:
kapilara 5 (rys. 2), dysza 2 i gumowa
membrana 1 w roli przystony. Gdy ci-
$nienie p,, dzialajagce na membrang
1 z zewnatrz, jest rdwne ci§nieniu at-
mosferycznemu p,, powietrze prze-
plywa przez kapilarg 5 oraz komorg
pomiarowy i przez szezeling pomig-
dzy krawedzia dyszy 2 i membrang 1
bez przeszkdéd uchodzi do atmosfery.
Cisnienic, jakie panuje w tej sytuacji
w komorze pomiarowej | na wyjsciu
czujnika, jest zblizone do ci$nienia
atmosferycznego. Natomiast gdy
cisénicnie mierzone p, wzrasta powy-
zej cisnienia atmosferycznego, wow-
czas nastgpuje ugigcie membrany
1 wkierunku dyszy 2 oraz jej przymy-
kanie. W wyniku tego cisénienie p,
w komorze pomiarowej wzrasta do
takiej wartosci, przy ktérej nastgpi
rownowaga sil dzialajacych na mem-
brang z obydwu stron; w praktvee
ci§nienie p, przyvimuje wartodé cisnie-
nia mierzonego p,. Strukture tego
czujnika przedstawiono na rys. 3,
gdzie: A,, A, — pola czynnych po-

Pneumatyka nr 1/62/2007

Rys. 1 Uklad pomiaru i rejestracji fali tetna krwi: 1 — czujnik, 2 - modut zasilajacy,

3 — laptop, 4 — przewdd zasilajacy

wierzchni membrany odpowiednio
od strony dziatania cisnienia p, i p;;
P2 =fi(x) - zalezno$é sygnatu wyjscio-
wego wzmacniacza typu dysza-przy-
stona od otwarcia dyszy; x,— odsadze-

J\ I ,:i\
= w
P, g

Rys. 2 Schemat przyrzadu do pomia-
ru cisnienia krwi ze wzmacniaczem
typu dysza-przysiona: 1 — membrana,
2 — dysza, 3 — czujnik, 4 — sprezarka,
5 — kapilara, 6 — przewdd zasilajacy

nie dyszy; v = L(Ap) — zalezno$é ugig-
ciamembrany od réznicy ci$nierl. Mo-
delowanie czujnika polegalo naiden-
tyfikacji jego podzespoltdw: wzmac-
niacza typu dysza-przyslona i mem-
brany, a nastgpnie wyprowadzeniu
w oparciu o zaproponowany schemat
strukruralny (rys. 3) zaleznosci pomig-
dzy sygnalem wyjéciowym p, i wej-
§ciowym p, czujnika zaréwno w sta-
nach ustalonvch, jak i nicustalonych.

Identyfikacja wzmacniacza
typu dysza-przystona

Kapilara 5 (rys. 2) wraz z elementem
dysza-przystona stanowi dzielnik
ci$nienia, przy czym przewdd 6 wnosi
niepozadana pojemno$é i oporno§é
pneumatyczng. Réwnaniem opisu-
jacym raki dzielnik jest réwnanie
bilansu masy.

V dp,
RT (j’ m!(p ) .rl'mi(p"'\')
gdzie:

x — otwarcie dyszy, bedgce sygnalem
wejsciowym wzmacniacza

R —uniwersalna stata gazowa
T'—temperaturaabsolutna powietrza
I’ — objgrosé przewodu zasilajacego
i instalacji pomiarowej

£, —cis$nienie za kapilara, bgdgce sy-
gnalem wyjsciowym wzmacniacza
s (P2)—strumieri masy doplywajacy
s (P ¥)—strumieri masy odplywajacy

Model kapilary

Warto§¢ strumienia ¢, obliczana
jest z nast¢pujgcego wzoru rekuren-
cyjnego (parametrem uwiklanym jest
liczba Re) [5]

y=/r1(4p)

] Ap [ ¥

%o py=fi(z)

Fa Ayl Ay

L

T b‘ Py

—_—

Rys. 3 Schemat struktury czujnika do pomiaru cisnienia krwi ze wzmacniaczeimn

typu dysza-przysiona
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e

nd? pi-p;

qm =T ]
R?‘[l 2 4E +21n ﬁJ
d

pdzie:
u—wspélczynnik lepkosci dynamicz-
nej powietrza

&, —wspdlczynnik strat miejscowych
(na wylocie i wlocie)
p,ip.—ciénienie przed i za kapilarg

3= 64 —wspdlezynnik strat
" Re liniowych
e ﬂ — liczba Reynoldsa
nd,, wkapilarze
Wspdlczynnik strat miejscowych
£, wyznaczony zostal doswiadczalnie
metodg najmniejszych kwadratéw
z charakterystyk przeplywowych
czterech réznyech kapilar; wszystkie
kapilary mialy t¢ samg $rednicg
d, = 0,22 mm i nastgpujgce dtugosci
£ 5, 10, 20, 35 mm. Srednia wartos¢
wspélczynnika wynosita &, = 1,6.
Charakterystvka zespotu dysza-
-przystona
Wartosé strumienia g, zalezy gléwnie
od §rednicy dyszy 4., ci$nienia p, oraz
od otwarcia x przystony. Do oblicze-
niastrumienia masy g, postuzyt wzdér

" (222 (y
qyi{ '““Jz-\ RT (Pz Pﬂ) {3}

gdzie:

po—cis$nienie atmosferyezne,

o — wyznaczony doswiadczalnie
wspdlezynnik przeplywu; aproksymo-
wano go réwnaniem [2]

%
dg——+d,
x d
a=|az,—+a; |[Re .
d

2

Charakterystykastatycznawzmac-
niacza

Znajac model kapilary dany wzorem
(2) oraz model elementu dysza-przy-
stonadany wzorem (3), za pomocg réw-
nania bilansu masy (1) dla warunkdw
statycznych (“*/, = 0) opisano wlasci-
wosci statyczne calego wzmacniacza,
Przykladowe wykresy zaleznosci
ci$nienia p, od x dla dwdch réznych
ci§nierizasilaniaitrzech réznych §red-
nic dyszy &, przedstawione sg na
rys. 4a. Réznymi rodzajami punkeéw
zaznaczone sg charakreryseyki do-
$wiadczalne, natomiast liniami cha-
rakterystyki modeli.
Charakterystykaczegstotliwoscio-
wa (dynamiczna) wzmacniacza
Modelowanie rozpoczeto od wykona-
nia doswiadczalnych charakrerystyk
amplitudowo-czgstotliwosciowych
wzmacniacza typu dysza-przystona
na specjalnie do rego zbudowanym
stanowisku [4]. Z analizy charakrery-
styk (rys. 4b) wynika, Zze badany
wzmacniacz mozna trakrowac jak
czlon inercyjny 1 rzedu opisywany
réwnaniem (1). Réwnanie to pozwala
wyznaczy¢ charakterystyki amplitu-
dowo-czgsrotliwo$ciowe wzmacnia-
cza. W tym celu na wejscie modelu
wprowadzany jest sygnal sinusoidal-
ny x 0 warto$ci Sredniej i amplitudzie
takiej jak przy wyznaczaniucharakre-
rystyk do$wiadcezalnych, a nastgpnie
na badaniu amplitudy sygnalu wyj-
sciowego p,. Przykladowe przebiegi
charakterystyk amplitudowo-czgsto-
tliwosciowych do§wiadczalnych
iobliczeniowych przyroczononarys.4b.

Identyfikacja membrany

Membrana jest traktowana jako czlon
oscylacyjny o nieliniowej charakrerysty-
cestatycznej. Jestonaopisanaréwnanicm

b)

o Py 50K, FREmem. d,=0.55mm (dos.)
~14-{ -~ - p,=50kPa, l=5mm, d,=0.05mm {lor.) ¥
I| & py=50KPa,feSmen. d,=2.5mm (dos.) |
=167| __ p, =50kPa, feSmem, o, =2 5mm (st}
1gi| = Py=R4KPa, ;=20mm, d,=2.5mm dos.) :
Il - p'mmnmdald,&unm] ALY

—apl! sirils
10" 10" 10'
Caustotiwoss 1, He

Rys. 4 Charakterystyki wzmacniacza: a) statyczna — wykres zaleznosci cisnienia

p, od otwarcia dyszy x dla dwoch cisnien zasilania p,: 24 kFa, 50 kFa i kapilary
o diugosci | = 20 mm, b) czestotliwosciowa (wzmocnienie wzmacniacza spro-

wadzono do jedynki)
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},._’ -'5’3_1'
5 2
dr
gdzie:
T —stala czasowa,
& —wspdlezynnik dumienia,

+ 26T ﬂﬂ' = f(ap)
dt (5)

SFAp) = sztywnos¢ cisnieniowa mem-

brany,

Ap — réznica ci$nien dzialajgca na
membrang (sygnat wejsciowy),

¥y — ugigcie membrany (sygnal wyj-
fciowy).

Charakterystyka statyczna mem-
brany

Zaleznos¢ ugigcia membrany y od réz-
nicy ci$nied Ap wyznaczono za po-
mocyg badanego czujnika ci$nicnia,
pracujgcego w ukladzie orwartym:
zasilanie czujnikaodbywalo si¢c dyszg
2 (rys. 2), a przestrzer nad membrang
bvta polgczona z atmosferg. Wceze-
$niej w takim uvkladzie wyznaczono
charakrervstyke statyczng wzmacnia-
cza: p, = f(x), z ktérej w czasie eks-
perymentu odczytywano ugigcie
membrany. Wyznaczong w ten sposdb
charakterystyke statvezng (rvs. 5a)
aproksymowano réwnaniem

o) 1110 1g(0,064p+1) | dla Ap <0
~55:10"1g(-0,014p+1) dla Ap>0

(6)
Charakterystyka dynamiczna
membrany
Wihasciwoscei dynamiczne membrany
okreslono za pomocy jej do§wiad-
czalnej charakterystyki impulsowej.
Charakterystykete uzvskano merodg
rzutu kulkina membrang, zamvykajgcg
komorg pomiarowy pojemnoSciowe-
go przetwornika pneumoelektryezne-
go. Z charakterystyki tej (rys. 5b)
odczytano okres oscylacji T, oraz
wartosci i 4. Wielkosci te pozwolily
obliczy¢ wartosci wspélczynnikdw
wystepujacych w réwnaniu (5) [3]:
7.=0,23ms,£=0,2.

Model czujnika
i jego weryfikacja

Model numeryezny czujnika opraco-
wano za pomocg narzedzia ,Matlab
Simulink”, opierajac si¢ na schema-
ciestrukturalnym przedstawionym na
rys. 3. Réwnanie rézniczkowe drugie-
go rzedu (5), opisujgce membrang
z nieliniowg charakrerystykg sta-
tyczng (6), preekszratcone zostato do
nieliniowego réwnania stanu i wpro-
wadzone jako S-funkcja. Réwnanie (1)
wzmacniacza typu dysza-przysiona
nie wymagato przekszralceniaiwpro-
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)

B ===

0,00

Ugiecle membmny y, mm

| = punkty doswiadczaine
——— aproksymacia

[ 500 1000
ROEricS Cisnien drialagacs na mambrana Ap, Pa

b)

M Pos: 5250ms CURSOR

B:
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15?
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Rys. 5 Charakterystyki membrany: a) statyczna, b) impulsowa

wadzone zostalo podobnie jak row-
nanie membrany (5), przy czym uwi-
klane strumienie masy: ¢, — réwna-
nie(2)ig,,—réwnania (3)i(4), wystg-
pujgce w rédwnaniu (1) obliczane
sgwosobnych m-plikach jako funkcje
matlaba. Do obliczed zmiennvch
uwiklanych uzytoalgorytmurekuren-
cyjnego.

Charakrerystyke statyezng wyzna-
czonozréwnari (1)i(5) przy zalozeniu
zerowania si¢ pochodnych po czasie.
Na rys. 6a znajduje si¢ praykladowe
poréwnanie charakterystykiczujnika
idealnego, charakterystyki dodwiad-
czalnej oraz charakrerystyki uzys-
kanej za pomocg modelu numeryez-
nego. Blagd modelu statyeznego obli-
czono jako odchylenie standardowe
mig¢dzy modelem a wynikami do-
$wiadczenia i wynosiono o= 0,3 kPa.
Model czujnika jest nieliniowy, wigc
badaniacharakterystykidynamicznej
zawezono do warunkéw, w jakich be-
dzie pracowal czujnik. Przykladowe
przebiegi dynamiczne czujnika
znajdujg si¢ na rys. 6b i ¢, natomiast
przebiegi dla odpowiadajgeveh im mo-
deliczujnikaodpowiednionarys.6die.

Podsumowanie
i wnioski

Model czujnika jest opisywany réw-
naniami (1), (2), (3), (4), (5) i (6).
Rdéwnania te sg nieliniowe i posiadajg
zmienne uwiktane. Aby znaleZé zwig-
zek pomigdzy ciSnieniem mierzo-
nvm p, i wyjsciowym p, czujnika
o konkretnych parametrach, koniecz-
ne jestutworzenie modelu numerycz-
nego, gdzie sprz¢zenie zwrotne obli-
czane jest algebraicznie, natomiast
zmienne uwiklane obliczane rekuren-
cyjnie. Gkdwnym przeznaczeniem
modelu jest optymalizacja wymiaréw
oraz ci$nienia zasilania czujnika. Ze
wstepnych analiz w tym zakresie wy-
nika, iz poprawna praca czujnika
jest mozliwa tylko przy odpowiednio
dobranych trzech jego parametrach:
dtugosci kapilary, Srednicy przewodu
tgczacego czujnik z kapilary i ci$nie-
nia zasilania. Dla przykladu narys. 6d
i e linig kreskowang zaznaczono
przebiegi mierzonego ci$nienia p,,
a linig ciagly — sygnalu wyjsciowego
b, dwéch czujnikdéw réznigeyceh sig
wyZzej wymienionymi parametrami.

a)

Wm0 20
CZBS f, M

R o e
oI L ma

Rys. 6 Przykladowe charakterystyki czujnika: a) statyczna, b, c,d,e) dynamiczne.
Gdrne przebiegi dotycza sygnaldw mierzonych p,, dolne przebiegi — wyjscio-
wych p, czujnika, b i ¢ — wyznaczone doswiadczalnie, d, e — obliczone w oparciu

o model

Preumatykanr 1/62/2007

Przebiegi na rys. 6b i d odpowiadaja
czujnikowi, w ktdrym zastosowano
kapilar¢ o $rednicy &, = 0,22 mm
idlugosei /=5 mm, przewdd o éredni-
cy &y = 0,95mm i ci$nienie zasilania
P.=50kPa, natomiast przebieginarys.
6cieodpowiadajg czujnikowi, krdre-
go parametry wynosity: , = 0,22 mm,
/=20mm, &, =2,5mmip, = 24 kPa.
Inne paramertry charaktervzujgce
czujniki byty te same, a czgstotliwosé
mierzonego sygnatu g, wobydwu przy-
padkach wynosita f = 10 Hz. Jak
wida¢, model poprawnie odwzorowu-
je ksztalt mierzonych przebiegdw.
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Summary

Mathematical model of low
pressure pneumatic sensor

Construction and principle of work of
original pneumartic low pressure sen-
soris deseribed and its numerical mo-
del is analysed. Some characteristics
ofthe real device were compared with
those computed with using “Matlab
Simulink™ software. Good accordan-
ce of model results with experimen-
tal dara allows improving patient blo-
od pressure measurements.
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Investigation of gaseous

medium state change
in pneumatic element

of flexible shaft coupling

For calculation of pressure
and loading characteristics of
pneumatic springs it is neces-
sary to know value of expo-
nent y. It is exponent of state
change in gaseous medium
(the polytropic exponent §.

n the case of springing calculation

in the automortive industry it is

supposed the value y= 7,3 for de-
formation of pneumaticsprings during
oscillating movement of spring-lo-
aded mass and in the case of oscilla-
tion withoutspring-loading the value
y=1,4,i.e.itis adiabatic change. For
calculation of transversal stability of
vehicle it is supposed an isothermal
deformation for pneumatic springs
without murtual interconnection
(y=1) and for springs with intercon-
nection it is possible to put ¥ =0, i.e.
isobaric change. For calculation of
oscillating movement of stable and
mobile objects, which are pneumatic
spring-loaded, it is suitable to purt
¥ = 1,3, i.e. polytropic change.

The main purpose of this paperisan
investigation of thermodynamic pro-
cessesof gaseous medium in pneuma-
tic element PE-130/1, which is ap-
plied in a pneumartic flexible shaft
coupling developed at the TU of
Kosice [1]. The task of research is de-
termination of relation between po-
lytropic exponentin flexible element
and various system parameters.

Thermodynamic
processes in gases

Thermodynamic processes in gases
aredescribed with equation

e (1)
where € isconstant(dependsontem-
perature and amountof gas), p—pres-
sure, V—volume, ¥ — polytropic expo-
nent.

For medium in the pneumaric fle-
xible coupling (Fig. 1) they value is
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from the interval 1,0-1,4. The lower
value 7,0 is valid for an isothermal
process — every increasing of tempe-
rature is absorbed into the flexible
rubbercover. Theuppervaluey = 1,4

Fig. 1 Pneumatic coupling, tangential

presents an adiabatic process without
exchange of energy berween gas and
surroundings.

Ifitis possible rorecord the volume
and pressure values of gas during
process, it can be determined the po-
Iytropic exponent in the next way:

Fig. 2 Relation between In p and In V

After logarichmic calculation of the
equation (1) we obtain

Inp+yInV=In€ = Inp=InC-yInV
(2)

The dependence berween /z p and
/n Vis a line. Gradient of this line is
justthe polytropicexponent. [llustra-
tion of such diagram, which presents
a registration of process in the gas
under certain conditions (these con-
ditions are described like standard
conditionson the beginningofthe next

part), is on the Fig. 2. There are 20
values obtained every 20 seconds.

From this figure it is evident, that
the pointsare arranged not exactly on
the line, because in every time it is
in the flexible rubber-cord material
accumulated other amount of heat.
The gas has various values of pressure
levels in the same volume according
to the heat energy. But the line rela-
tion between /» p and /n Vis quite
proper.

Relation between the polytro-
pic exponent y and system pa-
rameters

There are in the next part described
relations between the polytropic
exponentand individual system para-
Table 1 Standard values of parameters

Parameter

Value

ambienttemperature 7}, | 22°C
amplitude of flexible

element loading A 7,7 mm
speed of drivingpart # | 800 min”'
inside pressure

of flexible element p, 600 kPa
material heat conductivity | 0,0158
of flexible element A Wm'K!
ratio of heat losses '

in flexible element 1 0,188%

meters in the form of graphs, created
by means of the software efwovec pas
[2] application. There are various

%, ]

Fig. 3 Relation between yand amplitu-
de of loading
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system parameters. Therefore itisal-
ways described relation only with
one of them, while other are kept un-
changed like so-called ,,standard le-
vels”,

Standard levels (or standard condi-
tions) are in the Table 1:

a) Relation between the y and
amplitude of flexible element
loading

From the Fig. 3 it can be seen, that
the polytropic exponent is indepen-
dent from the amplitude of loading,
because it describes heat exchange
berweenthe gasclosed in the flexible
element and the rubber cover of it.
Deformartion of flexible element
does not have any influence on this
exchange. The only change during
increasing of amplitude A = xis esti-
mation of value ¥ indeterminacy.
Thisfactmeans, that graph of relation
between In p and In Vis more and
more different from the line.

Note to the graph on the Fig. 3
(and to all next): Values of polytro-
picexponenton given parameters (for
example A = 1 mm) were computed
always on the base of 20 ,measure-
ments” (records of gas pressure and
volume values obtained by means
of vinevec. pas software simulation)
every 20 seconds. According to these
valuesitwasdesigned the graph of re-
lation between In p od In V (this was
already mentioned in the Part 2) and
by means ofapplication of the softwa-
re MicroCalec ORIGIN, using linear
regression, it was put a line through
the individual points. According to
this method it was determined the
value of polytropic exponent 7. The
software ORIGIN enables also to
calculate value of indeterminacy for
inclination of line — it is marked with
vertical lines in the graphs.
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Fig. 4 Relation between ¥ and speed
of driving part

Ifin the graphitis described a rela-
tion between the ¥ value and for
example amplitude A, it means, that
it was changed value of amplitude
A and all other parameters had stan-
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dard values (see Tab. 2). Thismethod
is applied also for relations berween
¥ and speed, p, 1, 4.
b) Relation between the yand spe-
ed of driving part

From the Fig. 4 it can be seen, that
the dependence of ¥ from the speed
of actuating componentis notrelevant
in the framework of common used
values (J00-1000 min™). Just for
illustration there are calculated valu-
es of zalso for very low level of speed
(from 7 min™") and here it is evident
reduction of polytropic exponent to
the value £,292. This fact is expected
— because the higher are speed, the
shorteris period of temperature chan-
ges and the less time is for the heat
exchange berween gas and cover
of flexible element. Reduction of heat
exchange shifts the process towards
to the adiabatic process and the value
of ¥ is shifted to /7,4 (it is value of
polytropic exponent for adiabatic
process) Onthe otherside, inthecase
of slow deformations it is time eno-
ugh for heat exchange between air
and cover — i.e. the process is close
to the isothermal process and the ¥
decreases, justaccording to the graph
on the Fig. 4.
¢) Relation between the y and
ratio of heat losses in flexible ele-
ment

Rising of heat losses ratio in the
flexible element causes global rising
of temperature in this element, but
itdoesnotinfluence the heatexchan-
ge between gaseous medium and
cover. T'he graphisinaccordance with

148
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Fig. 5 Relation between yand heat los-
ses ratio

this fact, because the yvalue is always
about 7,4. But we can see here an
important gradient of indeterminacy.

Explanation of this factis following:
the process in gas becomes to be not
polytropic (characterised with the
equation pV¥ = const.), it is already
more complicated process. In the real
situation theratioofheatlossesisnotso
high, so that this process is not very im-
portant. Results obrained from experi-
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Fig. 7 Relation between ¥y and heat
transfer coefficient

mental measurements of temperatures
(Kardog, 2006: 68) confirm, that the va-
lue of heat losses ratio is approx. 0,2%.
d) Relation between the yand pres-
sure in flexible element

From the Fig. 6 it can be seen, that
onstandard conditions (seetab.2) the
polytropicexponent yisindependent
from the pressure p,.
e) Relation between the y and
heat transfer coefficient between
gaseous medium and cover of
flexible element

With the increasing value of heat
transfer coefficient o the heat
exchange between gaseous medium
and material of flexible element in-
creases and the process in the gas is
more similar to the isothermal pro-
cess. [emeansalso reduction of poly-
tropic exponentvalue from 7,4 (adia-
batic process without heat exchange
— coefficient of heart transfer is @) to
the theoretical value 7,0 (in the case
of infinitely high values of o). Again
itcan be seen, that important decre-
ase of ¥ is for such high values of ¢,
which are notcorresponding with the
reality (according to the experimen-
tal measurements — Kardog, 2006: 67
— the value of o is from interval
2-5 Wm~K™"). So, the process in the
flexible element is considered to be
adiabatic process.

Conclusion

All the above-mentioned graphs
describe relations between the poly-
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tropic exponent for the gas in the
flexible elementand individual para-
meters. It is not possible to say exac-
tly, whether the processisadiabaticor
isothermal. But according to the re-
sults the value of polytropicexponent
is 1,4, practically, whar presents the
adiabaric process.
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Streszczenie

Badanie stanu medium
gazowego w pneumatycznym
elemencie sprzegfa
elastycznego

Wartykule opisano badanie procesdéw
termodynamicznych w pracujgcym

elemencic pneumatycznym sprzggha
clastycznego opracowanego na Uni-
wersvtecie Technicznym w Koszvcach
(Stowacja). Elementten jestsprezyng
gazowa, krérej charakrerystvka objg-
tosciowo-ci$nieniowa zalezy od tego,
CZY proces sprezania i rozprgzania
gazu jest bardziej zblizony do izoter-
micznego, czy adiabatycznego. Cha-
rakter procesu wyraza sig wartoscig
wykladnika politropy w réwnaniu sta-
nu gazu, ktéra teoretycznie moze si¢
miesci¢ w granicach od 1 (proces izo-
termiczny)do 1,4 (proces adiabatycz-
ny). W danej sprezynie gazowej cha-
rakter procesu bedzie zalezat m.in. od
szybkosci pracy i od wspdélczynnika
przewodzenia ciepta calego uktadu.
Przeprowadzone pomiary wskazuja,
ze w praktyee w zakresie pracy bada-
nego sprzegla wykladnik politropy
osigga wartodci bliskie 1,4, co ozna-
cza, ze proces jest adiabatyczny.
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Badania modelowe zjawisk
przeptywowych w procesie odlewania
cisnieniowego

Jerzy Stojek, Rafat Darko

Badania modelowe zjawisk
przeptywowych, jakie za-
chodza podczas trwania | fazy
procesu odlewania cisnienio-
wego, prowadzone sg najcze-
$ciej pod katem minimaliza-
cji niekorzystnego zjawiska
okluzji powietrza. Teoria prze-
ptywu ciektego metalu w ko-
morze prasowania, opisana
na gruncie ogélnej teorii prze-
ptywéw plyndéw, opiera sie
gtéwnie na wynikach symu-
lacji procesu z zastosowa-
niem ciagle udoskonalanych
modeli matematycznych [1].

ierwszy z odnotowanych

w literaturze modeli teoretycz-

nych, w ktérym wykorzystano
prawa hydrauliki (cigglosci przepty-
wawi Bernoulliego) dla stacjonar-
nego przeplywu cieczy niescisliwej
i ktéry umozliwial okreslenice
wysokosci i predkosci, powstajgcej
na czole strugi fali przy okreslonej
predkosci tloka prasujgeego, zostal
opracowany na poczgtku lat osiem-
dziesigrych ubicglego stulecia przez
Garbera[2].

Rezultaty obliczen wedlug opraco-
wanego modelu pozwolily stwierdzié,
ze w cieczy idealnej wysokosé fali
i jej predkosé w okreslony sposdb
zale#g od $rednicy komory prasowania
oraz jej poczgtkowego zapeinieniacie-
kltym metalem (stopnia napetnienia).
Ponadro Garber okreslit warto$¢ kry-
tycznej predkosci” dla tloka o danej
srednicy, krora powoduje powstanie fali
wypelniajgcej komorg prasowania
i pomagasprowadzi¢ dominimumnie-
korzystne zjawisko okluzji.

Wspomniany model, mimoistotne-
gopostgpuw zakresie stworzenia moz-
liwosci obliczania parametréw opi-
sujgeych ksztalt powstajgeej na po-
wierzchni cieczy modelowej fali, nie
umozliwial okreslenia wplywu zmian
lepkosci cieklego metalu na przebieg
zjawisk przeptywowych podczas roz-
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wazanej fazy procesu, a w szczegdl-
nosci na wiclko$¢ tworzgcej sig oklu-
zji powictrza.

Weelulepszego rozeznania zjawisk
przeptywowych wystgpujgeveh pod-
czas | fazy procesu odlewania cisnie-
niowegoorazzbadania wplywu zmian
lepkos$ci cicklego metalu na okluzjg
powietrza, zbudowane zostato stano-
wisko badawcze w Katedrze Automa-
tyzacji Proceséw przy wspdélpracy
zKatedrg Maszyn Odlewniczych Wy-
dzialu Odlewnictwa AGH w Krako-
wie. W ramach wspélnego grantu ba-
dawczego dokonano niezbednej mo-
dernizacji stanowiska oraz wyposaze-
nia go w model fizyczny komory pra-
sowania poziomej zimnokomorowej
maszyny cisnieniowej.

Opis stanowiska
laboratoryjnego

Zbudowane stanowisko do badari mo-
delowych 1 fazy procesu odlewania ci-
§nieniowego przedstawiono schema-
tveznie na rys. 1. Podstawowwym ele-
mentem stanowiska jestmodel zespo-
tu prasowania, obejmujgcy poziomo
usytuowany model komory prasowa-
nia 1 (wykonany w skali 1:1) wraz
z tlokiem prasujacym 2 oraz pionowg
rurg 3, pelnigeg w pierwszej fazie
badan (przed wykonaniem modelu

fizycznego wneki formy ci$nienio-
wej) funkcje formy odlewniczej.

W celu umozliwienia wizualizacji
zjawisk przepltywowych elementy 1,
3 oraz 4 wykonane zostaly z bezbarw-
nej wytlaczanej rury. Podczas ekspe-
rymentéw sitownik 6 napedzal tlok
prasujacy 2, kiry powodowal przetia-
czanie cieczy modelowej z komory 1
do komory 3. Jako ciecze modelujace
ciekle stopy aluminium wykorzysta-
no barwione mieszaniny wody desty-
lowanej i gliceryny. Zwrdcono szcze-
gélng uwage na zachowanie przybli-
zonej wartosci lepkoscei kinemartyez-
nych stosowanych cieczy modelo-
wych z lepkodcig rzeczywistych sto-
pdw odlewniczych w stanie ciekiym,

Sterowanie pracg sitownika 6, a wigc
i ruchem tloka prasujgcego 2 bylo
realizowane za pomocg elektrohy-
draulicznego serwozaworu przeply-
wowego 5, nie stosowanego dotych-
czas w zespolach prasowania maszyn
odlewniczych. Element ten umozli-
wia dynamiczne sterowanie przebie-
giem predkogei tloka prasujacego.
Dzigki temu modelowanie | fazy pro-
cesu odlewania ei$nieniowego moze
by¢ przeprowadzane w szerokim za-
Kresie zmian parametréw pracy, szer-
szym niz w rzeczywistych maszynach
odlewniczych. Serwozawdr 5 umozli-
wia zaprogramowanie praktycznie

rasilacr
tydraailiczry

Rys. 1 Schemat stanowiska laboratoryjnego: 1 — model komory prasowania,
2 — tlok prasujacy, 3 — komora pionowa, 4 — zbiornik, 5 — serwozawdr,
6 — sitownik, 7, 8 — zawdr odcinajacy, 9, 10 — tlok ograniczajacy, 11 — magnes,

12 - przetwornik polozenia, 13 — kamera
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dowolnego przebiegu predkoscei tho-
ka prasujacego w funkcji jego drogi,
co rozszerza mozliwosci badawcze
stanowiska. Do sterowania przebie-
giem eksperymentu wykorzystano
komputer PC wyposazony w kartg po-
miarowy, a do rejestracji przeplywéw
standardowg kamerg wideo 13.

Omowienie wynikéw badan

Zgodnie z zasadami teorii planowa-
niadoswiadczenr przeprowadzono eks-
peryment badawczy dlaczterech stop-
ni napelnienia komory prasowania
cieczami modelowymi (¢=50%, 60%,
70%, 80%). Jako cel badan przyjeto
okreslenie zalezno$ei funkeyjnej po-
mig¢dzy wielkosciami wejSciowymi:
zmiang wartosci predkosei tloka pra-
sujacego v izmiang lepkodei kinema-
tycznej U cieczy modelowej, a wiel-
koscig wyjsciowg w postaci okluzji
powietrza na czole formujgcej sig fali
cieczy. Wartos¢ okluzji OF wyrazono
w postaci pola powierzchni przekroju
cieczy objetego tg okluzjg. Badania
prowadzono przy skokowej zmianie
sygnalu sterujgcego predkoscig tloka
prasujgcego. Nastgpnie dokonano
wyboru typu funkcji aproksymujgeej
mierzone wielkosci. Ze wzgledu na
gwarancj¢ dobrejaproksymacji wyni-
kéw pomiaréw przyjeto, ze bedzie to
wiclomian drugiego stopnia:

OF =¢cy+¢;-v+e; 0+ (1)
4y, 0t +ey, 0 +ep, 00

dla ktérego nalezy okreslié wspéi-

czynnikicy, ¢, €€y

Oswietlajgc model komory prasowa-
nia 1 za pomocy czterech punktowych
Zrodet §wiatda, filmowano zachodzg-
ce procesy formowania sig¢ fali na po-
wierzchni cieczy kamerg wideo 13,
Zamontowane nad komorg wizualiza-
cyjng lustro umozliwito réwnoczesng
rejestracje obrazu tworzgeej sig fali
wwidoku z géry oraz z boku. Przykta-
dowe ujecia formujacej si¢ fali z wy-
razng strefy cieczy objetej okluzja
powietrza przedstawiono na rys. 2,
Za wartos$¢ okluzji powietrza przyje-
to warto$¢ pola powierzchni profilu
strumienia cieczy, jaki zostal objety
zaburzeniem na czole fali. Tak
otrzymane wyniki poddano analizie
statystycznej.

Wyniki badari opracowano w posta-
ci charakrerystyk okluzji powietrza
OF w funkcji predkosci tloka prasujg-
cego voraz lepkosci kinematycznej v
cieczy modelowej dla czterech stop-
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Rys. 2 Widok z gory i z profilu (czesc
dolna) obszaru cieczy objetego spigtrze-
niem cieczy modelowej w wyniku ru-
chu tloka prasujacego (predkosc prze-
mieszczania tloka v > od wyliczonej
predkosci krytyczne))

ni napetnienia komory prasowania.
Nast¢pnie dokonano wyznaczenia
funkcji obiektéw dla przvjetych na-
petnieri komory [4].

Umozliwilo to zmodvfikowanie
wrzoruopracowanego przez Garbera[2]
i rozszerzenie go o wspdlczynnik
korygujacy, uwzgledniajgey lepkosd
kinematyczng odlewanego stopu.
Zaprezentowane badania wykazaly,
ze wzér Garbera wymaga stosowania
wspdélczynnika korygujgcego w przy-
padku poczgtkowego napetnienia
komory prasowania ¢<70%. Powyzej
tego napelnienia otrzymane wyniki
badar wskazujg na brak bezposrednie-
go wphywu lepkodci vcieczy modelo-
wej na wartos¢ powstalej okluzji OF.

Zjawiska przeptywowe
towarzyszace |l fazie procesu
odlewania cisnieniowego

Druga faza procesu odlewania ci$nie-
niowego zwigzana jest z etapem za-

petniania wneki formy cieklym me-
talem. Jej nieprawidlowy przebieg
prowadzi do duzej dyspersji strugi
metalu zapelniajacego forme, co ma
decydujacy wphyw na zwartosé struk-
tury orrzymanego odlewu (jego ge-
sto$c¢) oraz stopien utlenienia stopdw
wykazujgcych duze powinowactwo
z tlenem. Na warto$¢ dyspersji strugi
metalu wydarnie wplywa wiele para-
metrdw, zktdrych najwazniejszeto[1]:
* predkosé ewakuacji powietrza z wneg-
ki formy,
¢ predkosé wypelniania wneki cieklym
metalem,
® czas narastania ci$nienia doprasowania,
e geometria ukladu wlewowego i od-
powietrzajgcego formy.
Teoretyczne ujecie procesu zapetnia-
nia formy cicklym mertalem jest na-
dal przedmiotem badari, a opracowy-
wane modele teoretyczne znalazly
bardzo silne i efektywne wsparcie
w postaci profesjonalnych kompure-
rowych programéw symulacyjnych.
Podstawowym problemem technolo-
gicznym odlewania cis$nieniowego sg
trudnodei z catkowitym usunigciem
fazy gazowejz objerosci wneki formy,
wwarunkach calkowitego braku prze-
puszczalnosci formy metalowej i bar-
dzo kritkiego czasu wypelniania jej
metalem, wynoszgcego ulamek
sekundy. W tych warunkach na zjawi-
sko okluzji fazy gazowej w komorze
prasowania moze si¢ nakladaé obec-
no$¢ podpowierzchniowej poro-
wato$ci gazowej pochodzenia mera-

8 10
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Rys. 3 Schemat stanowiska laboratoryjnego przystosowanego do badan mo-
delowych I fazy procesu odlewania cisnieniowego z uwzglednieniem jego
wazniejszych elementéw: 1 — komora wizualizacyjna pozioma (model komo-
ry prasowania), 2 — komora wizualizacyjna pionowa (model formy ci$nienio-
wej), 3 — sitlownik hydrauliczny, 4 — serwozawdr, 5, 6, 7 — przetwornik
i cisnienia, 8 — przetwornik predkosci liniowej, 89 — przetwornik przemiesz-
czenia liniowego, 10 — tarcza pomiarowa
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lurgicznego, zwigzanej z wydziela-
niem si¢ gazdéw rozpuszczonych
w krzepngcym stopie. Nastgpstwem
porowatosci odlewdw cisnieniowych
jestich mniejsza szczelnosé, defekry
powierzchni po obrébee cieplnej,
brak mozliwosci ich spawania, na-
noszenia powlok lakierniczych
technikg piecowgiograniczenie tem-
peratury pracy.

Stanowisko laboratoryjne
do badan procesu
zapeiniania formy odlewniczej
maszyny cisnieniowej

Stanowisko opisane wezedniej zo-
stalo zaprojektowane i dodatkowo
wyposazone w nastgpujgce zespoty:
* model fizyczny formy ci$nieniowej,
¢ model fizyczny komory prasowania,
» elektrohydrauliczny zespdl sterujgey,
® zasilacz hydrauliczny.

Model fizyczny zespolu prasowania

obejmuje nastgpujgce elementy (rys. 3):

* model komory prasowania (komora
wizualizacyjna pozioma) — poz. 1,

* model formy odlewniczej (komora
wizualizacyjna pionowa) — poz. 2,

* silownik hydrauliczny stanowigcy na-
ped toka prasujgcego — poz. 3, ele-
menty mocujjee i 0Sprzet pomiarowy.
Przy konicu komory prasowania, na

jejgdrnej powierzchni, wykonana jest

szezelina (modelujgea uklad wlewo-
wy)oszerokosei ,,x", przezktérgciecz
wtlaczana jest do komory pionowej,
stanowigcej model formy ci$nienio-
wej (2). Ksztatt oraz szeroko$c¢ szcze-
liny ,.x" moze by¢ zmieniona za po-
mocg zestawu wymiennych wkladek.

Umozliwia to realizacje badan wply-

wu ksztattu szezeliny ukladu wlewo-

wego na stopier dyspersji strugi cie-
klegomertaluwprowadzanejdo formy,

w zaleznosci od przyjetych modelo-

wych parametréw procesu.

Nad szczeling komory prasowania
zamocowany zostal wymienny ele-
ment umozliwiajgcy montaz transpa-
rentnych modeli form odlewniczych
o ksztattach odpowiadajgcych naj-
czes$ciej spotykanym, typowym
ukladom polgczenia odlew — kanat
doprowadzajgcy cieczy modelowej.
Dodatkowo dla utatwienia obserwacji
zjawisk zachodzgcych w modelu
formy przewidziano sposdéb réwnole-
glej rejestracji przebiegu przemiesz-
czania cieczy modelowej z profilu
bocznego oraz od géry. Do pomiaru
ci$nienia w komorach sitownika (3)
w komorze prasowania zastosowano
piczoelektryezne przetworniki ci§nie-
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nia (5), (6), (7). Dzi¢ki zastosowaniu
odpowiednich przetwornikéw pomia-
rowych zamontowanych na stanowi-
sku mozliwy jest pomiar ci§nien
i w komorze prasowania, do pomiaru
przemieszczenia przesuwajjcego sig
ttoka prasujgcegositownika (3) wyko-
rzystano magnetostrykeyjnyliniowy
przetwornik drogi o konstrukciji
pretowej. Pomiar predkosei thoka od-
bywasi¢ dzigki zastosowaniu przetwor-
nika prg¢dkosci (8)o konstrukcji liniatu,
Zjawiska zachodzgce w modelu formy
podczas procesu zapetniania rejestro-
wane bgdg przy odpowiednimo$wietle-
niu za pomocg szybkiej kamery wideo
zobrébka komputerowgobrazu.

FFunkcje sterownika mikroproceso-
rowego oraz narzedzia pomiarowego
w przedstawionym ukladzie spelnia
komputeristandardowa dwunastobi-
towa karta pomiarowa. Sygnat steru-
jacy po wzmocnieniu w ukladzie
wzmacniacza mocy trafia na cewki
serwozaworu, ktdry steruje pracy si-
fownika hydraulicznego. Sygnaly po-
miarowe z przetwornikéw trafiajg na
wejs$cia analogowe karty, po czym na-
stgpuje archiwizacja i dalsza ich ob-
rébka w komputerze, Programowanie
karty odbywa si¢ za pomocg przygo-
towanegow §rodowiskuMartlab-Simu-
link [2] schematu ukiadu pomiaro-
wo-sterujgeego i zatadowaniu go do
karty przy wykorzystaniu kompilato-
ra RT'W (Real-"Time Workshop).

Koncepcja dalszych
doswiadczalnych
badan procesu

Badaniami do$wiadczalnymi zostang
obj¢te zmienne warto$ci stopnia za-
petnienia komory wizualizacyjnej
poziomej cieczami modelowymi
o zréznicowanych lepko$ciach kine-
matycznych v. Analiza wizualna oraz
metrologiczna postuzy dooceny stop-
nia dyspersji strugi 87w zaleznoéci od
zmiany lepkosci vcieczy modelowej,
ksztattu szezeliny ukladu wlewowe-
go oraz stopnia jej rozwarcia x. Zakla-
da si¢ takze przeprowadzenie badan
dla kilku typowych kszraltéw modeli
form. Dodatkowo planuje si¢ wyzna-
czenie funkcjiwigzgcej wielko$é stop-
nia dyspersji §7strugi w zaleznosci od
zmian wspétezynnika lepkosci v cie-
kiego stopu i zmian stopnia rozwarcia
xszezeliny ukladu wlewowego.
Efektem badari modelowych, wspo-
maganych symulacyjnymiobliczenia-
mikomputerowymi, bedzie identyfi-
kacjaszeregu parametréw fizycznych

orazwarunkéw decydujgeychozacho-
waniu si¢ strugi, jak i préba opisu ma-
tematycznego procesu zapetniania
formy.
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Summary

Modeling of flow phenomena
in die casting processes

Inthe papertheconstructionand ope-
ration of the laboratory stands purpo-
sed to modeling of phenomena occur-
ring during [ phase of die casting pro-
cesses have been described. The
stands, as well, will serve for investi-
gation of phenomena occurring du-
ring filling the die cavity with liquids
modeling the liquid castalloy. The se-
lected results of the modeling of I pha-
se of die casting process and the at-
tempt to methodology of future inve-
stigations concerning the die filling
process have been discussed.
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SYMULACJE KOMPUTEROWE

Wykorzystanie pakietu CFD FLUENT
do analizy przeptywu medium
w elementach hydrauliki goérniczej

Krzysztof Wiadzielczyk,
Piotr Stepien

W zwigzku z rosngcym zapo-
trzebowaniem krajowych ko-
paln wegla kamiennego na
elementy hydrauliki gérniczej
oraz zwiekszajgcym sie eks-
portem tych elementow, kra-
jowi producenci hydrauliki gér-
niczej rozpoczeli szereg prac
badawczo-konstrukcyjnych
nad modernizacjg dotychczas
produkowanych wyroboéw, jak
rowniez dotyczgcych kon-
strukcji elementéw nowych
typoszeregow.

roces projektowania kazdego
elementu hydraulicznego wy-
maga doktadnej znajomosci
procesu przeplywu medium robocze-

o w jego wnetrzu. Analizg przeply-

wu medium mozna wykonad trzema

metodami;

* metodg analityczng, wykorzystujgcg
np. réwnania cigglosci strugi medium
przeplywajacego precz poszczegilne
podzespoly elementu [4],

* metodg do$wiadcezalng, polegajgcg na
zastosowaniu przetwornikéw cisnie-
nia i natgzenia przeplvwu medium
wmontowanych w odpowiednie miej-
sca korpusu badanego elementu,

* merodg symulacji przeplywu me-
dium w badanym elemencie za po-
mocg odpowiednich programéw kom-
puterowych.

Mertodaanalityczna pozwala w sposab
przvblizony okresli¢ wartosci charak-
teryzujgee przeplyw medium w bada-
nym elemencie. Z uwagi na niedo-
ktadnogci w przyvimowaniu wspdl-
czynnikdw miejscowych strat ci§nie-
nia jest ona obarczona bledem sig
gajacym nawetr40% [4]. Z kolei meto-
dados$wiadczalna jest metodg niczwy-
kle kosztowng i z racji stosunkowo
malych wymiaréw elementow trudng
do zastosowania w ich badaniach.

W zwigzku z tym jedyng merodyg
pozwalajgeg na analize przeplywu
medium w konstrukcjach elementow
hydrauliki gdrniczej okazuje si¢ wy-
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korzystanie odpowiednich progra-
mdéw komputerowych. Zastosowany
do tego typu badani program musi
charakteryzowa¢ si¢ m.in. duzg do-
ktadno$cig uzyskiwanych wynikdw
(btad obliczer nie powinien prze-
kraczac¢ 10%), stosunkowo prostym
sposobem przygotowania modelu ob-
liczeniowego badanego elementu
oraz réznorodnym sposobem wizuali-
zacji uzyskanych wynikéw obliczen,
umozliwiajagcym ich interpretacje
w odniesieniu do zespoldw badanego
clementu.

W chwili obecnej istnicje tylko
jeden pakiet programéw spelniajgey
ww. wymagania—CFDFLUENT[2].

Charakterystyka pakietu
CFD FLUENT

Meroda CFD (Compurtartional IFluid
Dynamics) stanowi w swojej is-
tocie numeryezny algorytm, za po-
mocy ktérego mozliwe jest rozwig-
zywanie zagadnien dotyczgeych
przeplywu medium roboczego.
Pozwala on uzyskiwaé petng infor-
macj¢ o przeplywie medium oraz
ruchu ciepla i masy w odniesieniu
do kazdego plynu rzeczywistego.
Programy CFD wykorzystujg w ob-
liczeniach zar6wno metodg elemen-
téw skoriczonych, jak i mertodg
objetosci skoriczonych.

Pakiet CFD FLUENT, podobnie
jak inne pakiety zawicrajgce kod
CFD, zawiera trzy gldwne elementy
[2].S3to:
® PrEProcessor — Program pPreyvgotowil-

jacy model (generator siatki),

* solver — program liczgey,
* postprocessor — program dokonujg-
cv wizualizacji wynikow.

Modelowanie przeptywu medium
w pakiecie CFD FLUENT (rys. 1)
sklada si¢ z nastgpujgeyeh etapéw:

* stworzenie geometrii | dyskretvzacja
numeryczna modelu w programie
Gambir,

* przeprowadzenie obliczeri w progra-
mie Fluent,

* wizualizacja oraz weryfikacja wyni-
kéw réwniez w programie Fluent.

Z uwagi na szczuplo$é miejsca zrezy-
gnowano ze szczegotowego opisu bu-
dowy i obstugi pakietu. Informacje te
moznaznaleZzéw (2], [6],[7]. Wduzym
uproszczeniu mozna stwierdzié, ze
badanie przeptywu medium przez
analizowany element hydrauliczny
sktadalo sig z kilku etapdéw:

® stworzenia geometrii modelu, po-

przez import pliku z przygotowanym

wezesniej modelem geometrycznym
medium,

dyskretyzacji numerycznej modelu,

przypisania warunkdw brzegowych,

eksportu do programu Fluent,
wyboru odpowiedniego typu solvera,
wyboru modelu przeptywu medium,
okreslenia parametréw wejsciowych:
wartosci cisnienia zasilania,

* przeprowadzenia obliczen,

* wizualizacji wynikdw obliczed.

Przykitadowe wyniki obliczen
przeptywu medium roboczego

Autorzy przeprowadzili badania prze-
plywu medium roboczego za pomocy
pakictuCFDFLUENT dlawszystkich
rodzajéw elementdw wystepujacych
wukladach hydraulicznych gérniczych
obuddwzmechanizowanych [8].
Jednym z nich byt blok zaworowy
pojedynczy BZF1/AZ [3]. Jest to je-
den z najczeéciej spotykanych ele-

Preprocessor Solver Postprocessor
Gambit . Fluent Fluent
model obliczenia wizualizacja
Rys. 1 Schemat pakietu CFD FLUENT
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Rys. 2 Konstrukgja bloku zaworowego pojedynczego: 1 — korpus bloku zaworo-
wego, 2 — wkladka manometru, 3 — zawdr przelewowy, 4 — pokrywa tloka,
5 — zawdr zwrotny, 6 — popychacz, 7 — przegroda, 8 - tuleja, 9 — korek,
10 — sprezyna naciskowa, 11 — pierscien oporowy I, 12 — pierscieni oporowy II,
13 — pierscien oporowy I, 14 — pierscien uszczelniajacy I, 15 — pierscien uszczel-
niajacy 1I, 16 — pierscien uszczelniajacy I, 17 — pierscien uszczelniajacy IV,

18 — plytka oporowa

mentéw podpornosciowych, ktérych
zadaniem jest utrzymywanie stalej
warto$ci ci$nieniaroboczego w komo-
rze podtlokowejstojaka obudowy [8].
Konstrukcja bloku zostala pokazana
narys. 2.

Zasada dzialania bloku (rys. 2) jest
nastgpujgca: medium roboceze, dopro-
wadzone pod ci$nieniem roboczym
przez podlgeze (PA), przeplywa przez
zawdr zwrotny (5), ktdry jeststerowa-
ny (otwierany) hydraulicznie, do
komory podtlokowejsitownika - pod-
lacze (A). Doplyw medium robocze-
go do tej komory powoduje wysuwa-
nie si¢ tloka silownika (tzw. operacja
rozpieraniaobudowy)azdozadanego
wysuwu. Gdy wtrakcie pracy (rozpar-
cia) sitownika w komorze podtloko-
wej nastapi wzrost ci$nienia przekra-
czajacy zadang warto$é nastawy zawo-
ru przelewowego, medium poprzez
podlacze(A)iorwory wsiedlisku stoz-
ka zaworu zwrotnego (5) doplywa do
zaworu przelewowego (3) i jest przez
niego upuszczane na zewngtrz, az do
osiggnigcia wartosci nastawy zaworu.
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W przypadku koniecznosci wsunig-
cia tloka sitownika (rtzw. operacja ra-
bowaniaobudowy) kierunek przeply-
wu medium roboczego zmienia sig za
pomaocy rozdzielacza. W tym przypad-
ku medium robocze doprowadzane
jest do podlgcza (PB) polaczonego
kanatami z podlgczem (B), a wige
z komorg nadtlokowy sitownika. Jed-
noczesnie nastgpuje otwarcie zaworu
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Rys. 3 Rozktad wartosci cisnierl me-
dium w bloku zaworowym pojedyn-
czym BZF1/A2, w widoku izometrycz-
nym (p, = 32 MFa, rabowanie)

Rys. 4 Rozklad wartosci cisnien me-
dium w bloku zaworowym pojedyn-
czym BZF1/AZ, w zespole tuleja — po-
pychacz {pz = 32 MPa, rabowanie)
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Rys. b Pelny rozktad wartosci cisnien
medium w bloku zaworowym poje-
dynczym BZF1/AZ2, w plaszezyinie
symetrii korpusu bloku (p, = 32 MPa,
rabowanie)
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Rys. 6 Pelny rozktad predkosci medium
w bloku zaworowym pojedynczym
BZF1/A2, w plaszczyZnie symetrii kor-
pusu bioku (p, = 32 MPa, rabowanie)
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Rys. 7 Rozkiad wartosci cisnieri me-
dium w bloku zaworowym pojedyn-
czym BZF1/A2, w plaszczyZnie syme-
trii korpusu bloku, w zespole tuleja —
popychacz (p, = 32 MFa, rabowanie)
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Rys. 8 Rozklad predkosci medium
w bloku zaworowym pojedynczym
BZF1/A2,w plaszczy#nie symetrii kor-
pusu bloku, w zespole tuleja — popy-
chacz (p, = 32 MFa, rabowanie)

mory podtlokowej, poprzez podigcze
(A), zawdér zwrotny (5), przegrode (7),
spltywa przez podigeze (PA) do magi-
strali spltywowej.

Na rys. 3-8 zaprezentowano w po-
staci graficznej preyktadowe wyniki
obliczeri przeptywu medium w bloku
BZF1/AZ.

Podsumowanie

Autorzy przeprowadzili za pomocyg
pakietu CFD FLUEN'T badania
numeryczne przeptywu medium
w elementach hydrauliki gérniczej:
blokach zaworowych pojedynczych
i podwdjnych, réznych typach stero-
wania pilotowego, zaworach redukceyj-
nych, progowych itd. [8].
Podsumowujgc uzyskane wyniki
obliczen i mozliwosé ich zastosowa-
nia do analizy konstrukcji badanych
clementdw, nalezy stwierdzié, ze
pakietCFD FLUENTT okazal si¢ by¢
doskonatym narzgdziem dla konstruk-
tora elementdw hydrauliki gérniczej.
Wykorzystanie pakietu na etapie kon-
struowania pozwoli na weryfikacjg
przyjetych zatozen i wymiaréw juz
w chwili projektowania. Pozwoli to
rowniez na uniknigeie wykonania
kosztownych prototypéw oraz ich
badari laboratoryjnych, a takze znacz-
nie skréci okres wprowadzanianowe-
go elementu do produkeji seryjne;j.
Niezwykleistotnym zagadnieniem
dla uzytkownika pakietu CFD FLU-
ENT jest problem wiarygodnosci
uzyskanych wynikdéw obliczen w od-
niesieniu do rzeczywistych parame-
tréw przeplywumedium. Autorzy dvs-
ponowali wynikami badarn szeregu
clementdéw wykonanych przez CMG
KOMAG i GIG (np. [1], [5]), mieli
wigc mozliwosé porédwnania wynikdw
badan numerycznych z wynikami
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badarni laboratoryjnych. Poréwnanie
np. wartosci cisnieri medium na wyj-
$ciu(A) prezentowanego powyiej blo-
ku zaworowego wskazuje, ze réznice
migdzy wynikami wahajq si¢ w grani-
cach 3,7-5,9%. Uwzgledniajac blad
przyrzadéw pomiarowych, réznica
ta w rzeczywistosci moze by¢é jeszcze
mnicjsza.

Oceniajgc obstuge pakictu CFD
FLUENT z punktu widzenia jego
uzytkownika, mozna stwierdzié, ze
zaréwno przygotowanie modelu obli-
czeniowego, wprowadzenie danych,
jak i wykonywanie obliczeri nie na-
strecza powazniejszych trudnogcei.
Trzeba jednak podkregli¢, ze pakiet
jestwyposazony w niezwykle szeroki
zakres réznorakich narzedzi. W zwigz-
kuztym petna znajomos$¢ mozliwosci
poszczegdlnych aplikacji pakietu
i umiejetnosé ich doboru do kon-
kretnych przypadkdw obliczed jest
podstawg uzyskania wiarygod-
nych wynikéw badani. Wymaga to od
uzytkownika pakieccu CFDFLUENT
sporego przygotowania pod wzgle-
dem informatycznym.

Na szczegdlng uwage zastuguja
mozliwoéci wizualizacji wynikdéw
obliczeri w rzutach izometrycznych
lub wdowolnej ptaszczyinic przekro-
ju oraz ich powigkszanie. Ularwia to
analiz¢ wynikéw obliczeri i wycigga-
nie wnioskdéw dotyczgeych rozwigzan
poszczegolnych weztéw konstrukeyj-
nych badanego elementu.
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Autorzy skladajg serdeczne podzig-
kowania ACK CYFRONET AGH
w Krakowie zamozliwosé wykorzysta-
nia pakietu CFDFLUENT.

Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci
wykorzystania pakietu CDF FLU-
ENT do analizy przeplywu medium
w elementach hydraulicznych stoso-
wanych w gérnictwie. Najpierw
opisano w skrdécie mozliwosci obli-
czeniowe pakietu CDF FLUENT.
Nastepnie przedstawiono modelowe
wyniki analizy przeplywu medium
dla pojedynezego bloku zaworowego
bedgee podstawg doanalizy konstruk-
cji poszezeegdlnych elementéw hy-
draulicznych.

Summary

Application of CFD FLUENT
software for fluid flow
analyse in hydraulic elements
of mining intallations

In this paper the possibility of using
the CFD FLUENT package for ana-
lysing the fluid flow in hydraulic
elements of powered roof supports
has been studied. First, the CFD
FLUENT package with its computa-
tional potential has been briefly
described. Then, model results of
the fluid flow analysis for a single
valve block have been presented and
on their basis the analysis of its struc-
ture has been carried out.

43



Mlgnzvnnnonowe TARGI
GORNICTWA,
PRZEMYSLU ENERGETYCZNEGO

1 HUTNICZ2€GO

tel.: (+48 32) 323 42 10
(+48 32) 32342 14

p—

A e ,ﬂ(
(+48 32) 353 70 23
(+48 32) 35370 24

'gp
fax: (+48 32) 323 42 22 - % . M

(+48 32) 353 55 60 b= et f b :

www.plg.info,pl www.ptg.info.pl www.pltg.info.pl www.plg.| nro pl www.plg.info.pl WWW, pfg info.pl www.plg.info, pl

Szanowni Panstwo

Miedzynarodowe Targi Gérnictiwa, Przemystu Energetycznego
Hutniczego w Katowicach to jedna z najwiekszych w Europie ekspozyciji
producentow i eksporterdw maszyn, urzgdzen i technologii tzw. ciezkich
branz.

Polska Technika Gornicza SA jest kompetentnym, w petni
wiarygodnym organizatorem i kontynuatorem tej prestizowej,
posiadajgcej kilkudziesiecioletnig tradycje imprezy targowej.

Unikalna lokalizacja terenéw targowych wokét katowickiego
-Spodka” - architektonicznego symbolu stolicy przemystowego serca
Polski, stanowi dodatkowqg atrakcje dla wystawcow i gosci Targow.

Ponadto Targom bedqg towarzyszyé sympozja tematyczne, a miasto
Katowice przygotowuje szereg imprez kulturalnych i artystycznych.

Serdecznie zapraszamy

PTG SA - Organizator MTGPEiH
Piotr Uszok - Prezydent Katowic
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Nowy typoszereg blokéow zaworowych
do uktadéw podpornosciowych
obudéw zmechanizowanych

Arkadiusz Cymerys,
Krzysztof Wiadzielczyk

W hydraulicznych uktadach
sterowania obudow zme-
chanizowanych wyrézniamy
m.in. tzw. elementy podpor-
nos$ciowe, do ktérych zalicza-
my bloki zaworowe pojedyn-
cze lub podwojne [1]. Zada-
niem blokéw zaworowych jest
ograniczenie cidnienia me-
dium w stojakach hydraulicz-
nych obudéw zmechanizowa-
nych do zatozonej wartosci
maksymalnej.

oosiggnigciu ci§nieniarobocze-

go w stojakach bloki muszg

utrzymywac ich stalg ci$nienia
w catym zakresie rozparcia obudowy.
Taki wymég musi byé spetniony
zardwno przy stalej warto$ci wysuwu
tloka stojaka, jak rédwniez przy jego
ewentualnym skrdceniu (wsunigciu
tloka pod wplywem dziatania gdro-
tworu). Oznacza to, ze blok zaworowy
musi umozliwiaé ujscie medium ro-
boczego $ci$nietego w cylindrze sto-
jaka do magistrali spltywowej uktadu
hydraulicznego lub bezposrednio do
otoczenia. Nalezy przy tym pamigtad,
#e wartosci ci$nienia otwarcia blokdw
orazichzamknigcia powinny byé mak-
symalnie zblizone do nominalnegoci-
$nienia roboczego,

Podsumowujge przedstawione
powyzejzadania blokéw zaworowych,
mozna stwierdzié, ze sg one gldwny-
mielementamiw ukladach hyvdraulicz-
nych obuddéw zmechanizowanych,
odpowiedzialnymi za pewnos¢ i bez-
pieczenistwo pracy kazdej sekcji
obudowy. Niewtasciwa praca blokéw
zaworowych powoduje zmniejszenie
podpornoéci obudowy lub w skrajnych
przypadkach catkowite wyeliminowa-
nie danej sekeji z pracy na $cianie.

Zatozenia konstrukcyjne
nowego typoszeregu blokéw
zaworowych

W krajowym gérnictwic weglowym
stosowane sg bloki zaworowe produk-
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cji krajowej oraz zagranicznej. Wio-

dgeym krajowym producentem blo-

kéwjestfirma,,Georyt—Centrum Pro-
dukeyjne” Sp. zo.0. [3], a oprécz tego
bloki produkowane sa réwniez w fir-

mie ,, Zaw-Hyd" oraz ,,Pro-Tech™ [4].

W znacznie mniejszvm zakresie sto-

sowane sg bloki zaworowe wyprodu-

kowane przez firmy niemieckie, tj.
w~Dams”, [ Tiefenbach™ czy ,Hen-
lich”. Bloki zaworowe produkcji kra-

jowej oparte s3 na sprawdzonvych, li-

czgeyeh blisko 30 lat konstrukcjach,

ktére jednak nie spelniajg coraz wy-
zszvch wymagan stawianych przez
producentdéw zmechanizowanych
obuddéw gérniczych, Jednoczesnie

z przystgpieniem Polski do Unii

Europejskiej producentéw blokdw za-

worowvch zaczely obowigzywaé nowe

wymagania, zawarte w normie zharmo-
nizowanej z Dyrektywa Maszynowsy

98/37/WE, PN EN 1804-3:2004 [5].

Fakty te wymusity koniecznosé pil-

nego skonstruowania i wdrozenia do

produkeji nowego typoszeregu blo-
kdw zaworowych pojedynczych, ktd-
re zostaly opracowane w firmie ,,Geo-
ryt—Centrum Produkeyjne” Sp.zo.o.
Przy ich opracowaniu przyjeto na-
stgpujgce zatozenia techniczne:

s ryposzercg powinien zapewniac za-
stosowanie blokéw do eylindréw sto-
jakow o $rednicach do 450 [mm],

s przephywy medium w blokach muszg
osiggac¢ maksymalne mozliwe warto-
$ci, wyzsze od wymagan normy [5],

* bloki bgdg pracowaé przy cignieniu
zasilania 35 [MPa] i maksymalnym
ci$nieniu roboczym 45-50 [MPa],

* liczba elementéw bloku zaworowe-
go powinna by¢ zminimalizowana,

* w celu fatwego demontazu podzes-
poléw powinny by¢ one montowa-
ne w korpusie bloku w postaci
wkladdéw zaworowych,

* liczba pierscieni uszezelniajgeych
powinna by¢ ograniczona oraz powin-
ny zosta¢ wprowadzone uszczelnie-
nia z nowych ulepszonych materia-
tow zwickszajacyceh ich trwalosé,

* wszystkie podzespoly bloku (poza
sprezynami) muszg bvé wykonane ze
stali nierdzewnych.

Poczynione zatozenia zostalty wdro-

zone w zaprojektowanym typoszere-

gu blokéw zaworowych pojedynczych

BZ1, skladajgcym si¢ z dwdch typdéw

blokdw:

® bloku zaworowego BZ1 DN20,

* bloku zaworowego BZ1 DN10/
DN12.

Konstrukcja i charakterystyka
techniczna bloku BZ1 DN20

Blok BZ1 DIN20 jest nowa, oryginalng
konstrukcjg bloku zaworowego poje-
dynczego, przeznaczong dowspdlpra-
cy ze stojakami obudéw zmechanizo-
wanych o §rednicach eylindréw 300 -
450 [mm] [7].

Rys. 1 Rysunek zestawieniowy bloku
zaworowego BZ1 DN20

Rysuneck zestawieniowy bloku
zaworowego BZ1 DN20 przedstawio-
no narys. 1, a narys. 2 przedstawiono
model 31 bloku zaworowego.
W korpusie (1) zamontowany jest
zawdr zwrotny skladajgey sig z tulei
(2) i stozka zaworu (3) oraz gniazda
zaworu (4) i sprezyny (13). Gérna po-
wierzchnia stozka zaworu (3) wspiél-
pracuje z popychaczem (8) oraz tlocz-
kiem (7). W gérnej czesci otworu
znajdujg sig¢ tuleja zasilajgca (5) oraz
tloczek sterujgey (10). Orwdrzamyka
gwintowany korek (9), w ktéry
wkrecone jestprzylacze sterujace (11).

Korpus bloku (1) wyposazony jest
opricz preylacza sterujacego (11)
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w gniazda (PB) do zasilania komory
naddokowej sitownika stojaka oraz
gniazda (PA)do zasilania komory pod-
tlokowej. Gniazda (A2) stuzg do pod-
taczenia manometru lub zaworu prze-
lewowegozzewngtrznym wypltywem
medium roboczego. W zaleznosci od
sposobumontazu bloku jednozgniazd
(PA)i(A2) moze by¢ zalepione.

Rys. 2 Model 3D bloku zaworowego
BZ1 DN20

Charakrerystyka techniczna bloku
zaworowego BZ1 DN20 przedstawia
sig nastepujgco:

* cisnienie zasilania — 35 [MPal,
* maksymalne ci$nienie robocze

— 45 [MPa],

* przeplyw maks. przez zawdr przele-
wowy — 485 [I/min],

¢ przelozenie hydrauliczne — 0,35 PN,

e typ prevlaczy — STECKO DNI12Z,
DN20,

* masa—89 [kgl.
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Rys. 3 Charakterystyka przeplywu
medium w bloku zaworowym BZ1
DNZ20

Na rys. 3 zaprezentowano charakte-
rystvke przeplywu medium w bloku
BZ1DN20,anarys. 4charakrerysty-
ke oporéw przeplywu medium w blo-
ku. Krzywe PA-A dotyczg operacji
wysuwania tloka stojaka, natomiast
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® przetozenie hydrauliczne — 0,28 PN,

» typ przylaczy — STECKO DNI10,
DN12,

* masa - 5.6 [kg].

Na rys. 6 i 7 przedstawiono cha-
rakterystyki przeplywu i oporu
przeplywu medium w bloku BZ1
DN10/DN12 (PA-A — wysuw tloka
stojaka, A-PA —zsuw tloka stojaka).

Rys. 4 Charakterystyka oporow prze-
plywu medium w bloku zaworowym
BZ1 DN20

krzywe A-PA odnoszg sig do zsuwa-
nia ttoka stojaka.

Konstrukcja
i charakterystyka techniczna
bloku BZ1 DN10/DN12

Blok ZAWOTOWY BZ1 DN10/DN12
przewidziany jestdozastgpieniaobec-
nie produkowanych blokéw zaworo-
wych BZF1serii A, BiC[3]. Blok ten
moze wspélpracowaé ze stojakami
o §rednicach cvlindréw w zakresie
250-320[mm]. W zaleznosci od $red-
nicy cylindréw blok moze by¢ wypo-
sazony w gniazda STECKO DN10
lub DN12.

Blok BZ1 DN10/DN12 (rys. 5) po-
siada konstrukcje zasadniczo zmie-
niong w stosunku do blokéw zaworo-
wych BZF 1 serii A, B i C. Catkowite-
mu przekonstruowaniu poddany
zostal zawér zwrotny (1) oraz tuleja
zasilajgca (2). Modyfikacji ulegh réw-
niez ksztalt oraz ilo§¢ i srednice ka-
natéw w przegrodzic (3). Wprowadzo-
ne zmiany pozwolily na znaczne
zwickszenie wartosci przeptywu
medium przez blok. Korpus bloku
BZ1 DN10/DN12 wyposazony jest
wgniazdo przyvlgezeniowe (PA) do za-
silania komory podtlokowej stojaka,
gniazdo (A) wyjsciowe do komory
podtlokowej, gniazdo (PB)do zasila-
nia komory nadtlokowej stojaka
i gniazdo (B) wyjsciowe do komory
nadttokowej. Gniazda (Al A2) stuzg
do podigezenia zamiennie manome-
tru iflub zaworu przelewowego.
Rys. 6 przedstawia model 3D bloku
zaworowego BZ1 DN10/DN12Z.

Charakrerystyka techniczna bloku
zaworowego BZ1 DN10/DN12 przed-
stawia si¢ nastgpujaco:
® ciénienie zasilania — 35 [MPal],

* maksymalne ci$nienie robocze

— 50 [MPal],

* przeptyw maks. przez zawdr przele-
wowy — 265 [I/min],

@0 o

Rys. 5 Rysunek zestawieniowy bloku
zaworowego BZ1 DN1O/DN12

Rys. 6 Model 3D bloku zaworowego
BZ1 DN1O/DN12

Podsumowanie

Przedstawione wartykule bloki zawo-
rowe BZ1 DN20i BZ1 DN10/DN12
sg pierwszymi, nowymi konstruk-
cjami blokéw zaworowych pojedyn-
czych, zaprojektowanymi i wykona-
nymi od podstaw w kraju. Parametry
robocze blokéw spelniajg wymagania
normy PN EN 1804-3:2004 i swoimi
warto$ciami doréwnujg (lub przewyz-
szajq) parametry blokdw producentow
zagranicznvch.

Zastosowanic w konstrukeji blokéw
stali nierdzewnych oraz nowych ma-
terialdéw pier§cieni uszezelniajgeych,
przy wysokiej jakosci wykonania ele-
mentéw blokdwiich montazu, zapew-
ni dlugotrwaly eksploatacj¢ blokdw
w trudnych warunkach pracy w kopal-
niach wegla kamiennego.

Pneumatyka nr 1/62/2007
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Rys. 7 Charakterystyka przepltywu
medium w bloku zaworowym BZ1
DNI10O/DN12
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Rys. 8 Charakterystyka oporéw prze-
ptywu medium w bloku zaworowym
BZ1 DN10/DN12

Prezentowane bloki przeszty juz
badania warro$ci parametréw robo-
czych, badania niezawodnosdci dziata-
nia oraz préby eksploatacyjne. Wyni-
kibadaniipréb porwierdzily stusznosé

przvjetych zatozen konstrukeyjnych
i wysoki poziom techniki konstrukcji
blokdw.

Nalezy sig spodziewad, ze jeszcze
w tym roku zostanie uruchomiona pro-
dukeja seryjna blokdw, przy czym za-
potrzebowanie na bloki BZ1 DN20
powoduje, ze ich produkcja rozpocz-
nie si¢ juz w pazdzierniku.
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Summary

New serie of single valve
sections for mining
shield supports

Thearticle presents a construction of
new series of type of single valve
sections destinated for operation
in hydraulic systems of mechanized
mining shield supports. The series of
type meetsall requirements of the PN
EN 1804-3:2004 standard being in
force in European Union. Besidesthe
section construction description some
working characteristics of valve sec-
tions and theirtechnology characteri-
stics were shown. All construction
changes in a new valve section struc-
ture in comparison with the sections
used at present were also derailed.
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Wirtualny model ramienia
bionicznego z pneumatycznymi
aktuatorami miesniowymi

Ryszard Dindorf

W artykule przedstawiono
projekt wirtualnego modelu
ramienia bionicznego z pneu-
matycznymi aktuatorami mie-
$niowymi jako elementami
wykonawczymi. Jest to pro-
jekt bioniczny, poniewaz taczy
zagadnienia biologiczne (ruch
ludzkiej reki) i techniczne (ki-
nematyka manipulatora dwu-
cztonowego).

ionika jest naukg poszukujgeg

wzoreGw i inspiracji znatury do

rozwigzywania réznych zagad-
nieri technicznych [7]. W, naturze”
mozna znaleZé¢ wiele optymalnych
rozwigzan, jakie nie sq jeszcze osig-
galne w technice, np. uktad migs-
niowy w systemach biologicznych ma
najkorzystniejszy stosunek sily do
wlasnego cigzaru oraz wymaga nie-
wielkiej energii do jego pobudzenia.
Z tego wzgledu trudno jest zaprojek-
towad mechanizm manipulatora dwu-
lubwieloramienny, dokladnie odwzo-
rowujgey ruch ramion jak w organi-
zmach zywych [5]. Celem wielu prac
badawczych jest stworzenie ramienia
bionicznego (protezy ramienia, eg-
zoszkieletonu ramienia, ramienia ro-
bota antropomorficznego) o funkcjo-
nalnogciipodobieristwie do ramienia
ludzkiego. W przypadku protezy ra-
mienia jego konstrukeja i uktad kine-
matyczny powinny by¢ dostosowane
docigzaruiwymiaréw naturalnejreki.
Zastosowanie ramienia bionicznego
jako protezy lub aparatu ortopedycz-
nego wigze si¢ z rozpoznaniem moz-
liwosciipotrzeb ruchowych pacjenta.
Ramiona bioniczne powinny byé wy-
posazone w biochwytaki, czyli chwy-
taki bioniczne przy pominajgce dlonie
ludzkie, przydatne do chwytania do-
wolnych przedmiotéw z duzg doktad-
noscig, odpowiednig silg, w sposdéb
zsynchronizowany przez niezaleiny
ruch paledw i kciuka, Biochwyrtaki
o trzech, czrerech lub pigciu palcach
majg zastosowanie jako protezy dioni
oraz jako chwytaki w robotach antro-
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pomorficznych i humanoidalnych [4].
Projekt Unii Europejskiej SYNE-
RAGH (Systems Neuroscience and
Engineering Rresearch for Anthropo-
morphic Grasping and Handling),
wykonany przez pieé jednostek ba-
dawczych z réznych krajow, dotyezyl
rozwoju chwytaniaantropomorficzne-
gozuwzglednieniem zagadnieritech-
nicznych, biomechanicznych i neuro-
fizjologicznych. Przy projekrtowaniu
protez bioniczych wykorzystuje sig
uklady sterowania wspdldziatajace
z fizjologicznym ukladem migs$nio-
wym. W ramionach bionicznych tra-
dyeyjne napgdy pneumatyczne sitow-
nikowe wypierane sg przez aktuatory
migsniowe, czvli elementy wykonaw-
cze w postaci sztucznych muskuléw
pneumatyeznych. Na calym $wiccie
trwajg zaawansowane prace nad roz-
wojem sztucznych muskuléw pneu-
matycznych (ang. PAM Pneumartic
Artificial Muscle). Muskuty pneuma-
tyczne wykonane sg z elastyczne]j
przepony w ksztalcie rurkilub balonu
(mieszka), wykonanej z gumy, latek-
sulubsilikonu [2].

Wwirtnalnym modeluramienia bio-
nicznego zaproponowano uklad wyko-
nawczy skladajacy si¢ z muskuléw
pneumatycznvch, nazywanych pneu-
matycznymiaktuatorami migsniowy-
mi(ang, PMA Pneumatic Muscle Ac-
tuators). Aktuatory migsniowe majg
odpowiednie charakterystykistatycz-
neidynamiczne, wymiary, mase i Zrd-
dlozasilania, przydatne do zastosowa-
nia w ramionach bionicznych. Naj-
prostsze 1 najbardziej zadowalajgce
rozwigzanic ruchu ramienia bionicz-
nego mozna uzyskac pozastosowaniu
muskuléw pneumatrycznych Fluidic
Muscle typu MAS firmy Festo. Mu-
skuly pneumatyczne MAS zalicza sig
do elastycznych silownikéw jedno-
stronnego dziatania dla ruchu ciggng-
cego. Przy wzro$cie cisnienia muskut
MAS kurczy sig¢ i pgeznieje, wredy
Zmienia si¢ jego sila i stopien skréce-
nia. Muskuly pneumatyczne MAS
znalazly zastosowanie w robotach
mobilnych, antropomorficznychihu-
manoidalnych oraz w protezach i or-

tezach koriczyn gornychidolnych, Za-
sade dzialania i charakterystyki mu-
skutéw pneumatyeznych MAS przed-
stawiono w licznych publikacjach,
m.in.autoraartykutu [1],[2].

Projekt ramienia bionicznego

Celem projektu bylo wykonanie wir-
tualnego modeluramienia bioniczne-
go, projekt ten byl jednoczesnie te-

]
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RAMIE BIONICZNE

Rys. 1 Wzorce projektu ramienia bio-
nicznego wedfug [8]

matem pracy dyplomowej magister-
skiej [6]. Model ramienia bioniczne-
goskladasigzramieniai przedramie-
nia, ktére poltaczono przegubem
lokciowym. Pierwszym zrealizowa-
nvm etapem projektu bylo stworzenie
ramienia bionicznego o ruchomym
przedramieniu. Dokladne odtworze-
nie ruchu przedramienia biologiczne-
gojestzbytrrudne, ze wzgledu na jego
zlozony uktad migéniowy. Z tego
wzgledu ruch ramienia bionicznego
mozna bylo przedstawi¢ w znacznym
uproszczeniu, czyliz przedramieniem
wykonujgcym w przegubie tokcio-
wym dwa ruchy - ruchy zginajace
i prostujgce oraz ruchy obrotowe
wokdl wlasnej osi. Wykonanie takich
ruchéw przedramienia jest mozliwe
tvlko pozastosowaniu dwéch par prze-
ciwstawnie dzialajacych akruaroréw
migsniowych — muskuldéw pneuma-
tycznyeh typu MAS umieszezonych na
ramieniu. Naped zlozony z dwdch
przeciwstawnie dziatajacych aktuato-
réw migsniowych (ang. BMDS Bi-
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Muscular Driving System) tworzy svs-
tem napedowy pordwnywalny do pra-
cy naturalnych migsni antagonistyce-
nych [3]. Schemat dziatania systemu
z dwoma akruatorami mig$niowymi,
zastosowanymi do wykonania ruchu
obrotowego kota zgbatego | dZwigni,

Rys. 2 System z dwoma aktuatorami
migsniowymi wykorzystany do obrotu
kota zebatego i dZzwigni [1]

przedstawia rys. 2. Natomiast sche-
mat kinematyczny zaprojektowane-
go wirtualnego modelu ramienia
bionicznego przedstawia rys. 3. Para
muskuléw pneumarycznych uzytado

ﬂi

/"'T“\\

7/

Rys. 3 Uproszczony schemat kinema-
tyczny ramienia bionicznego (6]

wykonania ruchéw zginajgcego i pro-
stujgcego przedramienia odpowiada
funkcjom mig$ni naturalnych: mig-
$nia dwuglowego (biceps) i migénia
tréjglowego (triceps). Ramig bionicz-
ne znajduje sig w pozveji wyjsciowej,
kiedyaktuatormig$niowy prostownik
(extensor), odpowiadajgcy za prosto-
wanie przedramienia, jest w stanie
maksymalnego skurczu. Natomiast
przedramig jestzgicte, kiedy aktuator
migsniowy zginacz (flexor), odpowia-
dajgcy za zginanie przedramienia,
jest w stanie maksymalnego skurczu.
Kat zgigcia przedramienia zalezy
wigc od diugosci i stopnia skrécenia
obu muskuléw pneumatyeznych. Oile
ruch zginajgcy i prostujacy przed-
ramienia mozna zrealizowa¢ bez
wigkszego problemu, o tyle jego ruch
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obrotowy wokdl wlasnej osi nie jest
taki prosty do wykonania. Najtrudniej-
szym zadaniem bylo przeniesieniem
skurczu aktuatora mig$niowego pro-
stownika i rozkurczu aktuatora mig-
$niowego zginacza na ruchy obroto-
we przedramienia wokdl jego osi.
Ruch obrotowy zostal zrealizowany
poprzez zastosowanie kota pasowego
i linki stalowej przechodzycej przez
rolke prowadzgcy. Linkazostala zamo-
cowana jednym koricem do glowicy
wideltkowej muskulu pneumartyczne-
g0, a drugim koricem do wierica kola
pasowego. Przy skurczu i rozkurczu
muskuldw pneumatycznych przesu-
nigeie linki stalowej powoduje ruchy
obrotowe kola pasowego i polgczone-
g0z nim przedramienia. Jest to arygi-
nalne rozwigzanie autora projekeu [8].
Kat obrotu ramienia zalezy od dlu-
gosci i stopnia skurczu muskuléw
pncumatycznveh tworzgeyveh parg
aktuatoréw mig§niowych. Pojedynczy
aktuator migéniowy sktada si¢ z mu-
skulu pneumatryeznego typu MAS-
20-115firmy Festo, dwéchadapreréw
promieniowychidwdch glowic widel-
kowych. Maksymalna sita pojedyn-
czego muskulu pneumarycznego wy-
nosi 380 N [9]. Muskuly pneumatycz-
ne przymocowane zostaly z jednej
strony do ramienia, a z drugiej do
przedramienia za pomocg uchwytéw,
Przewiduje si¢ wykonanie ramienia
i przedramienia z aluminiowego pre-
ta o $rednicy @15 mm i dlugosci 610
mm, wtedy masa calego ramienia bio-
nicznegowraz zaktuatorami migénio-
wymi nie przekroczy 6 kg. Do przed-
ramienia praymocowany zostal chwy-
tak bioniczny, ktéry bedzie urucha-
miany mi¢$niami pneumatycznymi
umieszczonymi na przedramieniu.
Chwvytak bioniczny wykonany zosta-
nic wkolejnym etapie projektu ramie-
nia bionicznego.

Model brytowy i animacja
ruchu ramienia bionicznego

Model brytowy, obliczenia i animacja
ruchu ramienia bionicznego wykona-
ne zostaly w §rodowisku 3D CAD
z uzyciem programu komputerowe-
go SolidWorks. SolidWorks jest za-
awansowanym oprogramowaniem
do réjwymiarowego projektowania
komputerowego (3D CAD). Program
ten ulatwia projektantom i inZzynie-
rom tworzenie konstrukeji przest-
rzennych, oszezgdza takze czas i kosz-
ty wykonania projektu. Program
SolidWorks zawiera narzedzia do

tréjwymiarowego modelowania
brylowo-powicrzchniowego z mozli-
woscig projektowania i analizy ruchu
oraz analizy MES. Modelujgc kazdy
deral ramienia bionicznego, nalezalo
wzigd pod uwage takze mozliwosci
montazu poszczegdlnyveh podzes-
poléw, jak i proces technologiczny
ichwytwarzania. Zlozenie wszystkich
zaprojektowanych derali w jedng
calo$¢ daje spdjny obraz projektu
ramienia bionicznego oraz umozliwia
sprawdzenie, czy poszczegdlne
elementy ramienia bionicznego sg
do siebie dopasowane oraz czy nie
wystgpuje migdzy nimi kolizja. Na
podstawie dopasowania wszystkich
clementéw mozna ocenié jakosd
calego projektu ramienia bioniczne-
go. Tworzenic modelu zlozeniowego
przeprowadza si¢ w kilku crapach:
utworzenic nowego pliku zloZzenia;
wstawienie istniejgeego komponen-
tu; nadanie wigzaii pomocnych przy
dopasowaniu komponentow wzgle-
dem sicbie. Wykonano animacje
modelu ramienia bionicznego poka-
zujgce ruchy przedramienia (zginajg-
ce i prostujgce oraz obrotowe wokdl
wlasnej osi), a takze skurcze i rozkur-
cze muskuldw pneumatyeznych MAS
firmv Festo towarzyszgee tymruchom,
Jedna para muskuléw pneumatycz-
nvch stuzvla do zginania i prostowa-
nia przedramienia, natomiast druga
para muskuléw pneumatyecznych
stuzyta do wykonania ruchéw obroto-
wych wokdl wlasnej osi przedramie-
nia. Widok modelu brylowego ramie-
nia bionicznego w pozycji ze zgictym
ni¢c obréconym przedramieniem

Rys. 4 Model brytowy ramienia bionicz-

nego w pozycji ze zgietym przedramie-
niem [6]

przedstawiono na rvs. 4. Model bry-
towy ramienia bionicznego w pozycji
zwyprostowanym i obréconym przed-
ramieniem przedstawiono na rys. 5,
natomiast model brylowy ramienia
bionicznego w pozycji ze zgigtym
i obréconym przedramieniem przed-
stawiono narys. 6. W projekcie ramie-
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Wit s

Rys. 5 Model brylowy ramienia bionicz-
nego w pozycji 2 wyprostowanym
i obrdconym przedramieniem [6]

nia bionicznego widoczny jest nieru-
chomy biochwytak, ktéry zostal wpro-
wadzony dla lepszego widoku ruchu
obrotowego przedramienia. Przy two-
rzeniu animacji ruchu modelu ramie-
nia bionicznego wykorzystano modut
SolidWorks Animator. O wygladzie ani-
macji ramienia bionicznego decy-
duje uzyvtkownik, natomiast modut
SolidWorks Animator umozliwia obli-
czanie sekwencji ruchu, np. zginanie

Rys. 6 Model bryfowy ramienia
bionicznego w pozycji ze zgietym
i obroconym przedramieniem [6]

lub obrdét przedramienia z jednej po-
zycji do drugiej. Korzystajge z modu-
tu Awimaror, mozna manipulowad wi-
dokiem i polozeniem ramienia bio-
nicznego, jego tlem, kolorami, tek-
sturami. Podczas animacji ruchu ra-
mienia bionicznego modut Awimator
umozliwiasterowanie predkoscig ru-
chu muskuldw pneumarycznych,
dzigkiczemu mozna nadawad przed-
ramieniu bionicznemu ruch przy-
spieszony lub opdZniony.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono projekt
modelu wirtualnego ramienia bio-
nicznego wykonanego w programiec
komputerowym SofidWorts. Wykona-
nie projektu ramienia bionicznego
wymagato znajomosci oprogramowa-
nia w SaflidWorksiréznych jego modu-
tow: CAMWarks i CosmasWaorks. Przed
wykonaniem modelu 3D ramienia
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bionicznego nalezalo przeprowadzié
doktadng analiz¢ budowy i zasady
dzialania ramienia biologicznego
oraz ramienia robota przemystowego.
Wykonanie zlozenia projektu ramie-
nia bionicznego umozliwito spraw-
dzenie, czy poszezegdilne elementy
ramienia bionicznego i aktuatoréw
migsniowych sa do siebie dopasowa-
ne orazczy nie wystepuje migdzy nimi
kolizja. Przedstawiony model bryto-
wy 3D CAD ramienia bionicznego
daje wystarczajgce wyobraienie
owyglagdzie i dziataniu zaprojekrowa-
negoramienia bionicznego z pneuma-
tycznymi aktuatorami mig§niowymi.
Bardzorrudnym zadaniem bylowyko-
nanie animacji ruchu ramienia przez
wygenerowanie ruchdw zginajgeych
i prostujgcych oraz obrotowych przed-
ramienia, zsynchronizowanych ze
skurczem i rozkurczem aktuatoréw
migsniowych. Po wykonaniu modelu
fizvcznego ramienia bionicznego
przeprowadzone zostang badania
nad jego ukladem sterowania z uzy-
ciem merod sztucznej inteligencji.
Przedstawiony projekt wirtualnego
modelu ramienia bionicznego moze
bycinspiracjg do powstania kolejnych
modeléw bionicznych zwigzanych
zrobotyka, np. projektéw chwytakdw
bionicznych, robotéw humanoidal-
nychiantropomorficznych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono projeke
wirtualnego modelu ramienia bio-
nicznego z pneumatrycznymi akruato-
rami migsniowymi jako elementami -
wykonawczymi. Jest to projekt bio-
niczny, poniewaz tgczy zagadnienia
biologiczne (ruch ludzkiejreki)itech-
niczne (kinematyka manipulatora
dwucztonowego). Zadowalajace roz-
wigzanie kinemartyki wirtualnego
modelu ramienia bionicznego uzy-
skano po zastosowaniu muskuléw
pneumatycznych Fluid Muscle typu
MAS firmy Festo. Model brytowy
i animacj¢ ruchu modelu ramienia
bionicznego wykonano w programie
SolidWorks.

Summary

Virtual model of bionic
arm with pneumatic
muscle actuator

In paperis presented project of virtu-
almodel of bionicarm based on pneu-
matic muscle actuator. In this project
was mainly presented construction
and animation of bionics arm in com-
putersoftware SoldWorks. The action
of the pneumatic muscle actuator is
often compared to that of the natural
oneand therefore, the pneumaticmu-
scle finds application in bionic arm.
The pneumaric artificial muscle se-
lected as theactuatorof this bionicarm
is Fluidic Muscle MAS manufactured
by FESTO.

dr hab. inz. Ryszard Dindorf
profesor Politechniki Swigtokrzyskiej
kierownik Zakfadu Mechatroniki

fax 041 3424534

tel. 041 3424481

e-mail: dindorfi@tu. kielce.pl
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Lintra® Plus - nowa seria
sitownikow juz w Polsce

NORGREN wprowadzit na ry-
nek nowg serie sitownikéw
bezttoczyskowych LINTRA®
PLUS. Ich konstrukcja zosta-
ta tak zoptymalizowana, ze
zapewnia uniwersalnosé dzia-
tania, wydajno$¢é oraz wyso-
kie osiggi w potaczeniu z ab-
solutng niezawodnoscia.

owa seria Norgren Lintra®
Plus lgczy w sobie wszystkie
zalety, krdére posiadajg juz

istniejgce produkry Norgrena z serii

Lintra® ktére istniejg narynku od po-

nad 15 lat i udowodnity swojg jakos¢

na calym $wiecie.

Nowa Lintra® Plus to:

* Plus — Zdolnos¢ do przenoszenia
wigkszych obcigzen dzigki ulepszo-
nej konstrukeji toka

* Plus — NiZszy poziom tarcia starycz-
nego i dynamicznego

* Plus — Uniwersalne rowki montao-
we w profilu

* Plus — Nowy, o wiele lzejszy profil
aluminiowy

¢ Plus — Owwory przylaczeniowe w po-
krywie i inne opcje otworéw przylg-
czeniowych

* Plus — Wzmocniona ochrona przed
kurzem

¢ Plus — Nowoczesny rozdzielacz tagém
daje lepsze osiggi ruchu

* Plus — Redukcja wagi o 15%

® Plus—Wielokrotne otwory przylycze-
niowe sg w standardzie we wszystkich
modelach
® Plus — Wyszukany system mocowa-
nia tasm — nie wymaga narzgdzi przy
ich wymianie
® Plus — W petni wymienna z M/46000
(ze ,,starymi” modelami Lintry)
* Plus — Cena bez zmian
Seria LINTRA® Plus zapewnia kon-
struktorom maszyn wysoki stopier
uniwersalnosci i elastycznosé dzigki
jej réznorodnym systemom prowa-
dzenia. Uniwersalne rowki montazo-
we umozliwiajg bezposredni montaz
LINTRAPlus wwyspecjalizowanych
uktadach budowy maszyn i proste
taczenic wielu innych elementéw
i akcesoriow. Sg wykorzystywane
w licznych technicznych zastosowa-
niach, takich jak: podnoszeniefopusz-
czanie, podawanie/prowadzenie,
wvbieranie/mieszanie, sortowanie,
napetnianie, malowanie natryskowe,
cigcie.

Beztloczyskowe sitowniki LIN-
TRA®Plus znajdujg zastosowanie
w wielu branzach przemystu. Nalezy
tu wspomnieé: obrabiarki, przemyst
papierniczy, obrébke drewna, prze-
myst tekstylny, przemyst spozywezy
i produkejg opakowari.

W skilad nowej serii Lintra® Plus
wchodzg cztery modele:

* M/146000 — zewngtrznym prowa-
dzeniem

Sitowniki Lintra® Plus mngqrac*owac'
w trudnych warunkach

e M/146100 - z zewnetrznym prowa-
dzeniem

* M/146200 — z precyzyjnym prowa-
dzeniem rolkowym

* M/146200/P - z precyzyjnym prowa-
dzeniem na kulkowych tozyskach li-
niowych

Zapraszamy na strong¢ internetows

www.norgren.pl, nakeérejznajdujesig:

* program doboru sitownika

* karty katalogowe

» 2D /3D CAD i wiele innych pomoc-
nych narzedzi.

W przypadku dodatkowych pytan pro-

simy o kontakt z biurem Norgren

w Warszawie.

Artykut pomocyjny
Grazyna ChudzinskaMarketing & PR
NORGREN
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Tunel aerodynamiczny do badania
smigiet i turbin wiatrowych

kukasz N. Wesierski,
Piotr Strzelczyk,
Zygmunt Szczerba

W artykule opisane zostaty za-
tozenia projektowe tunelu do
badan $migiet i wiatrakéw, za-
projektowanego i wybudowa-
nego w Zaktadzie Mechaniki
Ptynéw i Aerodynamiki. Omo6-
wiono réwniez jego wypo-
sazenie pomiarowe i mozliwo-
$ci badawcze, jakie daje to uni-
katowe urzadzenie badawcze.

nelaerodynamiczny do bada-
nia $migiel i wiatrakéw zostal
zaprojektowany i zbudowany

w Zaktadzie Mechaniki Pltyndw Wy-
dziatu Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej wg kon-
cepcji Piotra Strzelezyka. Budowa
tunelu aerodynamicznego zostala
rozpocz¢ta w ramach dziatalnosci
statutowej zakladu, a nastgpnie fi-
nansowana w ramach dotacji na spe-
cjalne urzgdzenia badawcze, wramach
grantu Fundacji NaukiiTechnikiPol-
skiej. Prace projektowe oraz czgsé
prac zwigzanych z przygotowaniem
elementéw przeplywowych tunelu
zostala zrealizowana w ramach dzia-
lalnosci statutowej Zakladu w latach
2004-2006, Pozostale prace przy tu-
nelu oraz niezbedne zakupy sprzgto-
we wykonane zostaly w ramach zada-
nia inwestycyjnego: Tunel acrodyna-
miczny s Wyposasenient pomiarowym
(umowa nr 192/FNiTP/JA/153/
2005).

Cze$¢ projektowa tunelu zostata
wykonana przez Tadeusza Knapa
(wentylator gtéwny z ukladem chlo-
dzenia silnika, wibroizolacja) i Piotra
Strzelezyka (projekt czesci prze-
ptywowej, okreslenie wymaganych
charakterystyk przeplywowychigeo-
metrycznych wentylatora, projekty
pneumatycznych sond pomiarowych,
specyfikacje doryczgce wyposazenia
pomiarowego i pomocniczego). Kon-
cepcje zabudowy tunelu i wyposaze-
nia opracowal bukasz N. Wesierski.
Wymagania dotyczgee strony elektro-
nicznej byly opracowane przez Zvg-
munta Szczerbe. Od strony technolo-
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Rys. 1 Schemat ukladu konstrukeyjnego tunelu

gicznej i wykonawezej w budowie
elementéw tunelu uczestniczyli Ma-
rek Szumski, AndrzejMigsik i Ryszard
Srodori.

Zasadniczymi celami budowy
tego urzadzenia bylo umozliwienie
prowadzeniabadari modelowych $mi-
gietl i turbin wiatrowych (wiatrakéw)
oraz pél fizycznych (predkosci i ci$-
nienie) generowanych przez te ma-
szyny wirnikowe. Maksymalna $red-
nica modeli do badania wirnikdéw
metodami wagowymi (dynamome-
trycznymi) wynosi ok. 0,60 [m], nato-
miast do badania pdl fizycznych
- 0,40 [m]. Rozpi¢tos$ci modeli stat-
kéw powietrznychiich cz¢scisklado-
wych nie powinny przekraczac¢0,7 [m].

W przvpadku badan profili ptatéw
no$nych samolotéw ilopat wiatrakéw
metodami ci$nieniowymi mozliwe
jest prowadzenic pomiaréw w sze-
rokim zakresie liczb Reynoldsa do
Re =1x10° Dzigki wystgpowaniu
obszaru o zerowej osiowej skltadowej
gradientu ci$nienia mozliwe jest
badanieciat wydluzonych, jak np. ka-
diuby. Paramertry konstrukeyjne tune-
lu pozwalajg na wyznaczanie charak-
terystyk aerodynamicznych matych
aparatéw bezpilotowych w zakresie
liczb Rezblizonych dowystepujacych
wwarunkach lotu, aw przypadku nie-
ktérych ich komponentéw mozliwe
jest nawet prowadzenie pomiaréw w
skali naturalnej. Opis tuneluzaprojek-
towanego specjalnie do tych celéw
moznaznaleZénp. w([2]. W przypadku
modelowania maltych turbin wiatro-
wych o mocy do 100 [kW] mozliwe jest
prowadzenie badari modelowych

z zachowaniem szybkobieZznosci wir-
nika podobieristwa polaci$nienia, przy
hamowaniu wirnika za pomocg gene-
ratora elektrycznego o mocach rzedu
1 [kW]ipredkosci ok. 3000 [obr/min].
W tunelu mozliwe jest réwniez wzor-
cowanic anemometréw czaszowych,
wiatraczkowych itp.
Do projektu tunelu przyjgto nastg-
pujace zalozenia konstrukeyjne:
* predkosé maksymalna —ok. 45 [m/s],
* $rednica przestrzeni pomiarowej —
1000 [mm],
® dlugosé przestrzeni pomiarowej —
1700...1800 [mm],
* kontrakcja konfuzora — 1/9,

Rys. 2 Przestrzen pomiarowa z bada-
nym modelem sitowni wiatrowej oraz
pozygjonerem
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* dlugosé konstrukeji tunelu z uwagi na
dostgpne micjsce na hali nie przekra-
cza 14 [m],

* otwarty obieg powietrza i otwarta
przestrzeri pomiarowa.

Konstrukcja tunelu zostatawykonana

jako mieszana z wykorzystaniem

elementéw z kompozytu szklano-
epoksydowego, elementéw stalo-
wych i drewnianych. Przestrzedi po-
miarowa zostala zaprojektowana

w uktadzie ze strugg swobodng prze-

plywajgcg przez hermetyczng komo-

re Eiffela, o konstrukeji drewnianej

(sklejka)naszkielecie z rurstalowych.

Komora ma ksztalt szedcianu krawe-

dziok.3[m].

Przvjety uklad konstrukeyjny po-
zwala na zastosowanie modeli po-
wodujgcych znacznie wigksze prze-
stonigcie przestrzeni pomiarowej
nizw przypadku tuneli z przestrzenig
zamknigty. Dotyezy to zaréwno blo-
kowania tunelu modelem, jak i jego
§ladem acrodynamicznym. Cecha
ta stanowi istotng zaletg przy bada-
niach bryl nieoplywowych, jak rdw-
niez kétwirnikowych, np. sSmigta, wiat-
raki. Istnieje tez mozliwo$é uzyska-
nia na pewnym odcinku przeptywu
bez poziomej sktadowej gradientu
cisnienia. W przypadku zamknigtej
przestrzeni pomiarowej wymaga to
stosowania $cianek o regulowanej
zbieznoscilubodsysania warstwy przy-
§ciennej. Zastosowanie otwartej
przestrzeni pomiarowej jest réwniez
korzystne przy badaniu ciat smuktych
(np. kadluby) ezy pomiarach oporu/
ciggu opartych o zasadg pedu i bada-
niach przeplywoéw w §ladach aerody-
namicznych. Istotng dla tego ukladu
tunelu cechg jest lacwy dostgp do ob-
szaru eksperymentu ze wzgledu na
brak scianek przestrzeni pomiarowej.
Rozwigzanie to jest bardzo wygodne

w przypadku tuneliomatych przekro-

jach przestrzeni pomiarowej, gdzie

mozliwosé zabudowania mechani-
zméw dooperowania sondami jestsil-
nie ograniczona przez obecno$é scia-
nek i blokowanie przeplywu przez
elementy samego manipulatora.

Ceng, jakg si¢ placi za korzy$ci wy-
nikajgce z zastosowania przyjerego
tu rozwigzania konstrukceyjnego, jest
wystepowanie szeregu ubocznych
efektéw natury aerodynamicznej[1],
jak i réwniez aeroakustycznej:

» wigksze opory przeplywu w poréw-
naniu z zamknigtg przestrzenia po-
miarowsg,

* wyiZszy poziom turbulencji w prze-
strzeni pomiarowej,

* powstawanie na granicy strumienia
pier§cieniowych struktur wirowych
generujgeych pulsacje ci$nienia
(rys. 3),

* generowanie, na skutek interferenciji
z wlotem do dyfuzora [3], [4], [5],
pulsacji ci$nienia o czg¢stotliwosci wi-
rowej (ang. edgetone frequency):

1
fa':
L(L,,,m;' i ¥ i
n, 0,650, a-U,

n,=052L, /D,

(1

przy czym w naszym przypadku: A/=

0,1 [m] liczba wiréw pierscieniowych

przebywajacych jednocze$nie w ko-

morze Eiffla #_=1, a=340 [m/s],

* rezonans Helmholtza, kidry dla ko-
mory Eiffla ma miejsce przy czgsto-
tliwosci

Rys. 3 Mechanizm powstawania rezonansu
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gdzie:

D, — srednica hydrauliczna dyszy,
al =040 [m],

—rezonans akustyczny komory Eiffla,
ktdry zachodzi przy czgstotliwosciach
okreslonych wzorem:

a

RG]

W przypadku opisywanego tunelu
pierwsza czestotliwodé rezonansowa
komory wynosi 32,7 [Hz] ilezy powy-
zejzakresu spodziewanych czgstotli-
wosci wirowych tunelu.

Poniewaz tunel ma obieg otwarty,
nie wystgpujg rezonanse obwodowe,
charakterystyczne dla tuneli o obie-
gu zamknigrym, a zwigzane z propa-
gacjg zaburzen ,,z pradem™ i ,pod
prad” obiegu [5].

W celu regulacji przeptywowej
tunelu przygotowano szereg kolekto-
réw wlotowych do dyfuzora, ze
zmienngszerokoscigszezelinyioréz-
nych kqtach rozwarcia [4]. Przewi-
duje si¢ réwniez zastosowanie tzw.

16
1 ]-—--_ﬂ_—'" itz
12
1] /

K

=
) A
=
4 /
2 o
s

1]

0 5 1 15 20 25 W 3 40 45

Rys. 4 Czestotliwosc¢ Helmholtza i wi-
rowa w funkcji predkosci w prze-
strzeni pomiarowej

szewrondw na krawedzi wylotuweelu
ograniczenia tworzenia si¢ pierdcie-
niowych struktur wirowych na granicy
strugi swobodnej [8].

Zespoél napgdowy stanowi jedno-
stopniowy wentylator z ukladem
kierownic i dyfuzorem wylotowym.
Wentylator jest bezposrednio nape-
dzany 90 [kW] silnikiem pradu stale-
go, zchltodzeniem zewnetrznym. Pod-
stawowe dane wentylatora sg nastgpu-
jace: sprez nominalny wentylatora
Ap = 1600 [Pa], nominalny wydatek
objetosciowy Qv =232 [m?/s], predkosé
obrotowa: # = 1000 [obr/min]. Sredni-
cawierzchotkéowlopat D =1596[mm],
Srednica wewngetrzna obudowy wen-
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Fot. 1 Widok z komory Eiffel’a w kierunku wentylatora nape-

dowego, przez stozek szczelinowego kolektora wlotowego

i dyfuzor

tylatora D, = 1600 [mm], srednica ze-
wnetrzna gondoli mieszezaceej silnik
elektryezny: &,= 960 [mm].
Powietrze do chlodzenia silnika
pobierane jest z tylnej cze¢sci gondoli
silnikowejiodprowadzane przez pod-
pory silnika na zewngtrz. Wylot z tu-
neluwykonanow formie dyfuzorastoi-
kowego. Jego zadaniem jest zmnicj-

Fot. 2 Komora Eiffel’a. Widoczna po-
wierzchnia stolu montazowego | ele-
menty oswietlenia

szenie straty energii kKinetycznejstru-
mienia i ograniczenic oddziatywania
na konstrukcj¢ hali. W celu ochrony
okien przed szkodliwym dzialaniem
strugi za dyfuzorem wylotowym

Fot. 3 Zespdl napedowy, wraz z ukla-
dem wylotowym. W tle deflektor strug

54

umieszczono deflektor strug. Przed

wlotem do tunelu znajduje si¢ ekran

akustyczny, majacy za zadanie ogra-

niczy¢ odbicia fal dZwigkowvych wy-

chodzgcych z konfuzora od betono-

wych §cian hali.

W sktad wyposazenia pomiarowego

tuneluwchodzi:

1. Komputerowy system pomiarowy
w wersji modutowe] sktada sig¢ z:

s modulu gldwnego DaBook2001 o cze-
stotliwosci prébkowania 200 [kHz],

*  modulu rozszerzen dbk 41 z szere-
giem kart pomiarowych, dajgcego
mozliwos¢ pomiaru maksymalnic
do 512 punktéw pomiarowych.

2. Komputerowy system pomiarowy
z szybkim prébkowaniem 1 [MHz]
W wersji  rozproszoncj.

3. System termoancmometryczny do

Fot. 5. Sondy pneumatyczne kierunko-
we: kulista i stozkowe.

Fot. 6 Sonda Fitot’a z wbudowanym
przetwornikiem cisnienia

Fot. 4 Dyfuzor wylatowy

pomiaru predkosci przeplywu i tur-
bulencji wyposazony w sondy jed-
nokierunkowe iwiclokierunkowe.
4. 64 punktowy skaner ci$nienia réz-
nicowego typu réwnoleglego.
5. 10 manometréw cisniend rézni-
cowych.

Fot. 7 Manipulator trdjosiowy do sond
zamontowany w komorze Eiffla

6. 2 aerodynamiczne wagi tensome-
tn_.'t:r.m::

s zewngtrzna pigcioskladowa,

¢ wewngtrzna [kadtubowa/ szescio-
sktadowa.

7. Zestaw wielootworowyeh sond
pneumatycznyeh do pomiaru $red-
nich wartodci wektora predkosei
i ciSnienia.

8. Szybkie sondy spigtrzajgce z sygna-
lem napigciowym na wyjsciu.

9. Tachomertry laserowe do pomiaru
predkosci obrotowych na odleglosé.

10. Analizator drgan i dZwickuSVAN918,

11. Anemometr wiatraczkowy UAS,

Do przemieszczania sond pomia-

rowych rdZznych typéw przezna-

czony jest rréjwspdtrzedny manipula-
tor zaprojektowany i wykonany
wOBRUSN-Torur napodstawie spe-
cyfikacji opracowanej przez ZMPiA
Politechniki Rzeszowskiej.

Pneumatyka nr 1/62/2007
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Zadaniem tego urzadzenia jest
umozliwienie pomiardw przestrzen-
nych rozktadéw cisnienia i predkosci
w obszarze rdzenia strugi swobodnej,
w eelu uzyskania informacji dotvezg-
cych zjawisk zwigzanych ze zmiang
pedu, momentu pgdu i proceséw
energetycznych w strumieniach za
ptatami nosnymi, $migtami, turbina-
mi wiatrowymi. Pomiary tego typu
mogg stuzy¢ okreslaniu obcigzenia
turbin i §migiet, wyznaczaniu glo-
balnych charakterystyk aerody-
namicznych tych urzgdzen, a takze
w diagnostyce ich stanu pracy.

Inny zakres zastosowari tunelu
to badaniawykonywane dla budownic-
twa i dotyczg migdzy innymi badarni
cisnieniowych i przeplywowych
nasadek kominowych i modeli klap
dymnych. Te ostatnie prowadzone
sg zgodnie z normg PN-EN 12101-2
cz. 2. Wymagania techniczne dotyczqee
tlap dymomych.

Wyglad tunelu TA-1000, umiesz-
czonego w hali H-31 budynku L. Wy-
dzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa
Politechniki Rzeszowskiej przedsta-
wiono na for. 8.

Fot. 8 Ogolny widok tunelu TA-1000

Maksymalna osiggnigta predkosc
przeplywu uzyskana przy wstgpnych
uruchomieniach tunelu wyniosta
V.= 56,3 [m/s], ci$nienie dynamicz-
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Rys. 13 Cisnienie dynamiczne w funk-
cji predkesci obrotowej wentylatora
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ne: q. = 1900 [Pa] przy pustej prze-
strzeni pomiarowej, wobec zalozo-
nych 45 [m/s]. Predkosé ta zostala
osiggnigta przy 99 % maksymalnej
predkosci obrotowej wentylatora,

W obecnej chwili trwajg prace ma-
jace na celu okreslenie szezegdlo-
wych charakterystyk prze plywowych
tunelu, takich jak rozklady predkosci
i ci$nienia, jak réwniez regulacji cze-
$ci przeplywowej poprzez odpowied-
ni dobdr kszratru kolekrora, dlugosci
wylotu z kolekrora. Prace te majg na
celu obnizenie poziomu turbulencji
w rdzeniu strumienia i redukcjg po-
ziomu pulsacji ci$nienia w komorze
Eiffla.
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0Od Czytelnikow

A

Szanowni Czytelnicy ,,Pneumatyki”,
Szanowna Redakcjo,

prosze wybaczy¢ poziom tej dyskusji toczgeej sig na
lamach ,Pneumatyki”.
Jej ron przestat byé elegancki nie z mojej winy.

W gruncie rzeczy nie jest to dyskusja merytoryczna,
chociaz o takg apelowalem. Prositem o to publicznie
podczas konferencji naukowej KOMPRESOR 2006,
organizowanej przez Politechnik¢ Lédzka, oraz na
tamach ,,Pneumartyki” w pazdzierniku zeszlego roku.

Na mojg prosb¢ o dowody hipotezy firmy ,,In-tech”
pojawila si¢ tylko ekspresja specyficznego marke-
tingu poslugujgcego si¢ nie argumentami czy dowo-
dami, ale oczernianiem konkurencji. Wydaje si¢ to
zresztg niepotrzebne, bo sprezarki topatkowe i $ru-
bowe to ta sama grupa sprezarck wyporowych i ich
sprawno$¢ w zakresie tolerancji normy PN - 1SO
1217 aneks C jest poréwnywalna. Co wazniejsze, cza-
sem na korzysé sprezarek lopatkowych, czasem na
korzy§¢ srubowych — zalezy to od parametréw i wiel-
kosci modutu sprezajacego.

Sprezarki obu typéw mogg réznic si¢ zasadniczo tyl-
ko co do trwatosci lozysk — i to tylko w zaleznosci od
obrotéw roboczych modutu sprezajgcego. ‘Te wolniej-
sze ,2zvja”" dluzej, szybsze krocej. Wszystko zalezy od
tego, czy kto$ chee uzytkowad tg samg sprezarke np.
przez 10 lat, czy tez 20. Wszystko jest wyliczalne, pod
warunkiem Ze stosuje si¢ weryfikowalne technicznie
kryteria. Do czego zachgcam. Dodam, ze kazdy ma
prawo kalkulowaé produkcj¢ i uzytkowanie sprgzo-
nego powietrza wg potrzeb i kosztéw swojego proce-
su produkcji.

Dlatego pewnie rynek, jak i sita poszczegdlnych
producentéw sprezarek réznych rypéw, a rakze do-
stgpnosc do serwisu urzgdzen réznych typéw powo-
duja, ze statystyki ilosci sprzedawanych sprezarek sg
takie, jakie s3.

Ponizej pozwalam sobie zamiesci¢ odpowiedZ na list
firmy ,In-tech”, adresowany takze do mnie,
a zamieszczony w numerze 6 (61)2006 ,,Pneumacyki”.
W razie pytan ze strony Uzytkownikéw i Redakeji

Pozostaj¢ do Paristwa dyspozycji,z powazaniem

Wafciech Halkiewics
wh@powietrze.com pl
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Szanowni Panowie,

nie wdaje¢ si¢ w dyskusje bez argumentéw, bo nie-
stety ich Panowie nie przytaczacie, chociaz sami
0 argumenty prosicie.

Przykro mi to stwierdzié, ale na mojg juz drugg pu-
bliczng prosbe¢ o przekazanie mnie lub czytelnikom
materialéw dokumentujgeych hipoteze dotyezgceg
utraty wydajnos$ci sprezarek srubowych w tempie
3%/8000 h pracy otrzymuj¢ wymijajgca odpowiedZ,
ze takie materialy istniejg. Jednak materialéw nie
otrzymuje.

Jezeli materialy sg dost¢pne, to uprzejmie infor-
mujg, ze ich dostep jest widocznie ograniczony, bo
do mnie przez 17 lat pracy w branzy sprezarkowej
ani razu nie dotarty.

Albo te materialy ujawnicie, albo zaprzestaricie bez-
podstawnego oczerniania dostawcdéw i urzgdzen,
o ktérych dziataniu by¢ moze nie wiecie wszystkie-
go. W zwigzku z tym ponownie prosz¢ o udokumen-
towanie hipotezy o szybkim zuzywaniu sie spre-
zarek $ru ch.

To, czym Panowie postugujecie sig, to hipoteza.
Przypomng, Zze hipoteza to teza hipotetyczna, a wige
wymagajaca udowodnienia, co wigcej — z pewnoscig
nie jest to teza, na podstawie ktorej mozna wydac
miarodajng opinig.

Zapewniam, Ze wiclokrotne powtarzanie i publi-
kowanie przez Pandéw tej hipotezy wywoluje emo-
cje wirdd specjalistéw w srodowisku, bo sg powszech-
nie uznawane za oszczercze. Braki komenrarzy uza-
sadnione sg §mialoscig niedorzecznosei tej hipotezy
i niecheci do angazowania si¢ w dyskusj¢ bez argu-
mentéw, bo dowoddéw na stusznosé swoich teorii Pa-
nowie nie podaja. Prosze wigce si¢ nie dziwié, ze nie
ma o czym dyskutowac.

Uwazam, ze spre¢zarki lopatkowe to dobre maszyny,
natomiast zly jest marketing opierajgcy si¢ na nego-
waniu innych produktéw. Szczegdlnie za$ brzydzi
mnic stosowanie w takim markertingu nieprawdziwych
(nie popartych solidnymi dokumentami lub bada-
niami) stwierdzer, ktére przez autoréw uznawane sg
za jedynie stuszne.

Oczekujge Panéw publicznej odpowiedzi, z powa-
Zaniem

Wajciech Halkiewics

Pneumatyka nr 1/62/2007
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Spis reklam
e pneumatyczna
1 Donaldson
. g w Polsce
11,1V CompRot Na naszej mapce branzy pneumatycznej umiesz-
czone sg firmy o ktérych redakcja ma informacje
dotyczace ich dzialalnosci i ktore prezentuja swoja
Alup 7 oferte na tamach pneumatyki.
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Rozwigzania dla przemystu ‘

Rozwigzania dla oczyszczaini Sciekow CompRot

Systemy Sprezonego Powietrza

| Systemy Separacji Zawiesin




Rozwigzania dla przemysiu
Rozwigzania dla oczyszczalni sciekow CompRot

& CcB taacm -

dmuchawy Kaeser Kompressoren

CompRot dziata na rynku polskim od 1992. Jako pionier nowoczesnych sprezarek

w Polsce dostarczylismy setki najnowoczesniejszych urzadzen tego typu o zroznico-

wanych mocach. Obecnie nasza oferta to nowoczesne ustugi i produkty m. in.:

- Rozwiazania dla przemystu z zakresu dostaw sprezonego powietrza, separacji
zawiesin

- Rozwiazania dla oczyszczalni sciekow z zakresu napowietrzania komdr oraz od-
wadniania osadow posciekowych

W ramach rozwigzan proponujemy Systemy Separacji Zawiesin oraz Systemy

Sprezonego Powietrza oparte zarowno na urzadzeniach wiasnej marki jak i uznanych

producentow. Dzieki kompleksowej wiedzy o maszynach i sposobach ich zastoso-

wania popartej kilkunastoletnim doswiadczeniem, oferujemy rowniez naszym Klien-

tom fachowe doradztwo oraz petna obstuge posprzedazowa.

CompRot

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroctaw

tel. (071) 798 59 00, fax (071) 798 59 09
e-mail: comprot@comprot.com.pl
www.comprot.com.pl




