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Rozwigzania
dla przemysiu wydobywczego CompRot

Systemy Sprezonego Powietrza

sprezarki érubo CRS

Systemy Separac;n Zawiesin

m'u

dwutasmowe prasy filtracyjne

Nasze razwigzania stosuja miedzy innymi:

Jastrzebska Spotka Weglowa SA POLICE SA

Kompania Weglowa SA Fabryka Kottow RAFAKO SA
Potudniowy Koncern Weglowy SA Siemens Industrial Turbomachinerys
BOT Gornictwo i Energetyka SA MOSTOSTAL Krakow

POLIMEX - Mostostal SA Dwory SA

Skanska Philips Lighting Bielsko




Rozwigzania dla energetyki

CompRot

ul. Robotnicza 72, 53-608 Wroclaw

tel. +48 71 798 59 00, fax +48 71 798 59 09
e-mail: comprot@comprot.eu
www.comprot.eu

CompRot

CompRot dziata na rynku polskim od

1992. Jako pionier nowoczesnych spre-

zarek w Polsce dostarczylismy setki naj-

nowoczesniejszych urzadzen tego typu

o zroznicowanych mocach. Obecnie

nasza oferta to nowoczesne ustugii pro-

dukty m. in.:

- Rozwiazania dla przemystu z zakre-
su dostaw sprezonego powietrza,
separacji zawiesin

- Rozwiazania dla oczyszczalni scie-
kow z zakresu napowietrzania ko-
mor oraz odwadniania osadow po-
sciekowych

W ramach rozwigzan proponujemy
Systemy Separacji Zawiesin, Systemy
Sprezonego Powieirza oraz Systemy
Ochrony przed Hatasem oparte zarow-
no na urzadzeniach wilasnej marki jak
i uznanych producentow. Dzieki kom-
pleksowej wiedzy o maszynach i spo-
sobach ich zastosowania popartej
kilkunastoletnim doswiadczeniem,
oferujemy rowniez naszym Klientom
fachowe doradztwo oraz peina obstu-
ge posprzedazowa.



0D REDAKCJI

Indywidualnie zdolni
- zbiorowo nieudolni

Jezeli prawdg jest, ze nasza gospodar-
ka nabiera tempa, to na pewno nie za
sprawg tej czy innej ekipy rzgdzgcej,
gdyzodtejstrony zachodzg tylko wigk-
sze lub mniejsze utrudnienia. Polska
przypomina dzis statek z niezorgani-
zowang, sktécong zalogg, ktdra wyko-
nuje nieskoordynowane manewry,
a wiatr i fale i tak robig swoje. Na
szezgscie wiatry sg pomysine, aw polu
widzenia stale znajduje si¢ latarnia —
Unia Europejska, ktdrej rozbudowa-
na biurokracja stoi na strazy naszego
kursu. Niestety, jedynym miernikiem
posSt¢pu organizacyjnego w naszym
kraju jestzdolno$é donadgzaniaza UE,
spetniania jej wymogéw, wykorzysta-
nia funduszy na rozwdj réznych dzie-
dzin zycia i gospodarki itd. Inaczej
méwigc, ktos prowadzi nas za ryczke -
i dobrze, bo bez tego nie mielibysmy
szansy na optymalne wykorzystanie
obecnie panujacych pomysinych wa-
runkaéw.

Jedngzkorzystnych dlanastenden-
cjiwswiatowej gospodarce jest wzrost
zapotrzebowania na maszyny cigzkie,
ktére nalezg do naszych narodowych
specjalnosci, a krdre w niedawnych
latach kryzysu byly kulg u nogi. Cho-
dzi 0 maszyny gdérnicze, hutnicze,
energetyczne produkowane na Gér-
nym Slqsku inapotrzeby gérnoslgskie-
go przemystu, Po znacznym zmniej-
szeniu wydobycia wegla i produkcji
stali w kraju potencjat produkeyjny w
zakresie maszyn dla tegorodzaju prze-
mystu okazat si¢ za duzy. Tak sig¢ jed-
nak sklada, ze teraz przemyst cigzki
szybko rozwija si¢ w innych krajach,
gléwnie w Chinach, i pojawila sig
mozliwo$¢é nowego zaistnienia pol-

skich producentéw maszyn na rynku
swiatowym. Szerzejo tym piszemyna
dalszych stronach w zwigzku z targa-
mi KATOWICE 2007. Czeka nas wal-
kao prawdziwy honor polskiego inZzy-
niera za granica. Mozemy by¢ potggg
w maszynach napgdzanych hvdrau-
licznie, a nie — jak niedawno — tylko
w hydraulice wodno-kanalizacyjnej.

Wiemyréwniez, coniektdre inne na-
rody u nas cenig: spontanicznoscé, od-
wage, pracowitosé, kreatywnosé, po-
ziom wyksztalcenia i... niskie wyma-
gania placowe. Jest jednak dziedzina,
w ktorej jeste$my na szarym koricu
i w ktdrej nieustannie sig oémiesza-
my — organizacja paristwa. Trwonimy
talenty miodych i szczery zapal cale-
gonarodu, boporazkolejny raczkuje-
my jako demokracja parlamentarna.
Moze historia nas usprawiedliwia, ale
trudno pogodzié si¢ z faktem, Ze musi
uplyng¢ jeszcze wiele lat, zanim do-
robimy si¢ odpowiedniego systemu
prawnego i nauczymy sie rzgdzié we
wiasnym kraju. Nie wiadomo, jakim
cudem zdgzymydotego EURO 2012,
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NOWOSCI TECHNICZNE

Zawory spustu
kondensatu NUFORS

Holenderska firma JORC
oferuje automatyczne za-
wory spustu kondensatu
uruchamiane mechanicz-
nie w zaleznos$ci od nagro-
madzonego kondensatu.
Zawory NUFORS sy
larwe dozainstalowaniainie

wymagaja podlaczen elek-
trycznych i powietrzasteru-
jacego. Duzy przelotisolid-
na konstrukcja sg przygoto-
wane doinstalacji pod zbior-
nikami spr¢zonego powie-
trza, chtodnicami koricowy-
mi, sprezarkami, duzymi
osuszaczami itp. Oferta
obejmuje modele w dwich
rozmiarach przylgczy: 17
13", wdwdchopcjach: zwlo-
tem u gdry lub z boku, co
umozliwia zamontowanie
ich do wigkszosci urzgdzen
stosowanych w instalacjach
Sprezonego powietrza.
Zawory te stanowig no-
wosé w ofercie JORC i beda
dostgpneod paZzdziernikabr.

Pistolety SILVENT

Szwedzka firma SILVENT
specjalizujgca si¢ w dyszach
i pistoletach powietrznych
oferuje bezpieceny pistoler,
ktéregosita wydmuchu przy
danym zuzyciu spr¢zonego
powietrza jest do siedmiu
razy wigksza niz tradycyj-
nych pistoletéw. Osiggnigto
to dzigki rozmieszczeniu
wokdt centralnego otworu
(dyszy Lavala ze stali nie-
rdzewnej)szezeliniotwordw
wytwarzajgcych ciche i silne
warstwowe strumienie po-
wietrza. Pistolet pozwala na
obnizenie zuzycia energii
i poziomu halasu. Nadaje sie

dozastosowani wtrudnych wa-
runkach, np. w przemysle
szklarskim, papierniczym,

odlewniach, stalowniach itp.
Dyszajestw pelnizgodnaze
standardamibezpieczeristwa
OSHA i limitami natgzenia
hatasu.

Nowe sitowniki
NORGREN

Wprowadzanawlagnie nary-
nekseriasitownikdéw beztlo-
czyskowych NORGREN
Lintra Plus tgczy w sobie
wszystkie zalety dotychezas
istniejgeych produkidwzse-
rii Lintra, obecnych narynku
juz od ponad 15 lat. Charak-
terystyczne cechy serii Plus
to migdzy innymi: zdolnosé
do przenoszenia wigkszych
obcigzen, nizszy poziom tar-
cia statycznego i dynamicz-
nego, nowy znacznie lzejszy
profil aluminiowy, otwory
przylgczeniowe w pokrywie

i inne opcje przylgczy,
wzmocniona ochrona przed
kurzem, nowoczesny roz-
dzielacz tasm zapewniajgcy
lepsze osiggi ruchu, peina
wymiennos$¢ ze starszymi
modelami, masazredukowa-
na o 15%. Dokladniejszy
opis sitownikéw mozna zna-
leZé w poprzednim wydaniu
»Pneumatyki” 1(62)2007.
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Spoldzielcza Wytwornia Aparatow Natryskowych WAN
81-963 Gdynia, ul. Luzycka 10

tel. cent. 058 622 60 26 ™ Dziat handlowy 058 622 26 61

I!OK ZALOIENIA 195“ Dzial marketingu 058 622 26 61 ' Sklep 058 622 00 29

EE— www.wan-gdynia.pl

Agregaty sprezarkowe tlokowe i Srubowe

Doprezacze

Agregaty do malowania

natryskowego, piaskowania, konserwaciji
W Zbiorniki na farbe i plyny konserwujace

m Zbiorniki cisSnieniowe

" Filtry | osuszacze sprezonego powietrza

" Remonty agregatow
m Systemy sprezonego powietrza
Z polipropylenu

™ Doradztwo i projektowanie
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TARGI

Sprezone powietrze w akcji

Juz po raz czwarty na czerw-
cowych targach w Poznaniu
odbyt sie salonik PNEUMA
wspoélorganizowany przez na-
szg redakcje. Tym razem w oto-
czeniu stoisk firm dostarczaja-
cych sprezarki i dmuchawy,
pod hastem ,Sprezone po-
wietrze w akcji”, odbywaty
sie pokazy zastosowan spre-
zonego powietrza”.

vty wigc sprezarki, ktére zasi-
B laty np. narzgdzia pneumarycz-

ne, byla prezentowana przez
firmg¢ Vector platforma na poduszce
powietrznej, a takze dzialo pneuma-
tyezne, z ktérego na co dzier w Cen-
trum Badawczo-Konstrukeyjnym
Obrabiarek w Pruszkowie strzela sig
do oston obrabiarek (w celu ich prze-
testowania). Widzowie mogli zoba-
czy¢ z bliska dziatajacg tzw. klape
dymowg stosowang w hipermarke-
tach, magazynachiinnych obiekrtach,
uruchamiang przez spre¢zony gaz
w sytuacji, kiedy czujniki wykryja
ogiefi. Nawet niepozorne, wirujgce
nasadki kominowe okazaly si¢ urzg-
dzeniem pneumatycznym. Sprgzone
powietrze, choé od dawna stosowane,
wcigz nie pokazatowszystkich swoich
mozliwosci. Przekonywali o tym
naukowecy z Politechniki Swigtokrzy-
skiej, demonstrujge np. muskuty
pneumatyczne orazserwonaped pne-
umatyczny o niczwyklej precyzji dzia-
tania, osiggnigtej dzigki zastosowa-
niu zaawansowanych procedur stero-
wania.

Pokazy $ciggaty tlumy widzdéw.
Zaskakujgce jesrt, ze tak wiele oséb
interesujesig sprezonym powictrzem.
Co wigcej, kazdy chcial dostaé choé
matg porcje sprezonego powietrza.
Czyzby chodzito o opakowanie? Spre-
zone powietrze bylo bowiem rozda-
wane w kolorowych plazowych pilecz-
kach przez symparyczne hostessy.

Na targach poznarnskich nie moglo
zabrakngésprezarek najwaznicjszych

8
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dostawcéw na polskim rynku, jak
ATLAS COPCO, KAESER KOM-
PRESSOREN,GARDNER DENVER,
BOGE oraz L'-::n'mmd] przez bardzo
wielu odbiorcdw WAN Gdynia,
GUDEPOL lumlu E L[z 1 Opole.
‘14 ostarnia fir : F

zalna w §wiecie Sprg"' '

od czasu, kiec i

# TAMSANEM —producentem z Tur-
cji, krdry zbiera pochwaly za swoje
wyroby (prezentowane m.in. w tym
roku Hanowerze)

Pneumatyka nr 2/63/2007

connectic

TITHTNI

Wiecej informacji na stronie
www.legris.pl

Bbgrb A BIVISION OF

LEGRIS POLAND Sp. z 0.0.
ul. Duchnicka 3
01-796 Warszawa
tel: 48 22 660 27 01 - fax 48 22 663 43 61




Trzeba przyznaé, ze firma ELEM
podchodzi do sprzedazy sprezarek
TAMSAN bardzo powaznie | konse-
kwentnie. Sukceséw na naszym ryn-
ku pozazdroscili juz TAMSANowi
inni producenciz Turcji. Zapowiadajg
oni, ze wkrétce réwniez rozpoczng sta-
rania o polskiego klienta wykorzystu-
jac przy tym podpatrzony model
wspotpracy TAMSAN - ELEM oraz
zaufanie polskich uzytkownikdéw spre-
zarek do maszyn tureckich, wypraco-
wane przez tych partneréw.

WARTO POZNAC NASZA OFERTE

Jesli jestes zainteresowany )

ofertg naszych kompresorow 7
zadzwon lub napisz 2
do nas

KOMPRESORY / COMPRESSORS / KOMINNPECCOPbI

PH. ELEM - e~ _ -
ul. Swiatowida 6 : ' ' W Eggjﬂ e

45-325 Opole A + O FIRMIE

* WIDEO
« OFERTA

fax.: 077 455 9¢ 03 _ RO A
e-maill: = PLIKI

i * NASZ ADRES
info@elem.com.pl

farmwsan

3

Chetnie wyslemy .
e it 2 %, (ompresory.elem.com.pl
peine inrormacje 5t ELEM

na pfny-e CD, . | ul. Swiatowida 6
45-325 Opole
oraz katalog POLAND
tel.: (+48 77) 455 97 02

naszyCh _' g-mail: infofelem.com.pl
produktow "
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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

POZNAN

ul. Strzeszyrnska 33

60-479 Poznan

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

WROCEAW

Serwis 24 godziny na dobg: e ul. Olszewskiego 23/B-3

tel./fax: (+48 22) B46 62 54 51-642 Wroclaw

tel. kom: 0 601 303 804 www.alup.pl tel./fax: (0 71) 348 32 91, 0 607 084 154

Fabryka Maszyn w Strzyzowie
Istnieje od 1972 roku

Of erujemy:
- stacjonarne i przewoZne agregaty sprezanﬁpwe
- filtry, osuszacze, separatory
- czpsci zamienne 5
- serwis i remonty A
- budowa stacji sprezonego powietrza
- 0brobka metalu

Fabryka Maszyn Sp. z 0.0. w Strzyzowie; ul. 1 Maja 38A; 38-100 Strzyzow
tel. +48 17 276 83 00, +48 17 276 83 28; fax +48 17 276 83 90

www.fms.itlpl; marketing(@itl.pl




PODCISNIENIE

Podcisnienie

niekoniecznie drogie

W jednym z artykutéw pierwszego w tym roku
numeru ,Pneumatyki” autor stwierdza, ze
ezektorowe generatory podci$nienia nie zna-
lazty jeszcze swojego wyraznego miejsca
pomimo wielu charakteryzujacych je zalet.
Dalej zauwaza, ze zalety te powinny zache-
ci¢ konstruktoréw do czestszego stosowa-
nia ezektoréw w urzgdzeniach zautomatyzo-
wanych.

hociaz nie zgadzam si¢ z pier wszg tezq powyiszej
wypowiedzi jako opisem otaczajgcej nas rzeczy
wistosci, to jednak jej druga czgs$¢ warta jest zasta-
nowienia. Inaczejjednak sformutowatbym te teze, wycho-
dzgc z punkru widzenia konstrukrora i uzytkownika kon-
kretnego urzgdzenia i obaw czy tez oporéw, ktére powo-
dujg nim przy doborze Zrédta podci$nienia w zautomaty-
zowanych uktadach manipulacyjnych czy transportowych.
Ot6z z wieloletnich obserwacjiispotkan zuzytkownika-
miwynika jedno podstawowe zastrzezenie: wolimy nape-
dy i urzgdzenia elektryczne, ktdre nic wymagajg zwick-
szonych inwestycji w sieé sprezonego powictrza, oraz
takie, ktérych energetyczny koszt eksploatacji jest prze-
waznie nizszy niz urzgdzen zasilanych sprezonym powie-
trzem. Swojg drogg, na tamach ,,Pneumartyki” wielokrot-
nie omawiano niska sprawnos¢ spre¢zonego powietrza jako
nosnika energii, trudno zatem wprost polemizowac z oba-
wami uzytkownikdw, wymieniajgc jedynie zalety ezekro-
réw w postaci malych gabarytdw, szybkosci reakeiji i in-
nych mniej lub bardziej istotnych cech. W dalszej czesci
bede sie zatem staral unikaé nadmiernego wymieniania

Fot. 1 Trzystopniowy generator COAX™

dostgpnych typoszeregdw, dodatkowych mozliwosci
i funkcji, jak np. inteligentne moduly do komunikacji
zmagistralg sterujgca czy monitorowanie standw ukladdw
podciénienia. Przyjmujg, Ze wszyscy wiodacy producenci
na rynku sg w stanie zaoferowaé te dodatkowe cechy pod
réznyminazwamiczy opisami. Postaram si¢ jednak wyka-
zaé, ze ezekrorowa metoda wytwarzania podci$nienia moze

12

COAX®* "INSIDE"

Fot. 2 Przyklady integracji generatora COAX® wewnatrz
chwytaka

by¢ sprawniejsza nawet w sensie energetycznym, niz wy-
posazanic uktadéw w mechaniczne (rotacyjne) pompy
prézniowe czy tym bardziej ezektory starszych (koncep-
cyjnie) technologii.

Jakie zatem problemy napotvka konstruktor chwytaka
czy robotakiedy juz przystapi do projektu? Poza zagad-
nieniamitechnicznymi jest limitowany bardzo czesto ogra-
niczeniami nakladanymi przez uzytkownika koricowego.
W zakresie omawianych zagadnieri sg nimilimit zuzycia
energii, a w szczegélnosei spr¢zonego powietrza, oraz
zagadnienia czasowe (wydajnos$ciowe), takie jak na przy-
ktad krétki czas jednego cyklu. Stosujge si¢ do wymienio-
nych wymagari, najez¢stszym podej$ciem do zapewnie-
nia szybkos$ci zassania (np. przyssawki) jest dobér wydaj-
nej pompy préozniowej, ktéra jednak z uwagi na swoje
gabaryty musi by¢ oddalona od uktadu wykonawczego
chwytaka. Ta odleglosé to oczywiscie dodatkowe objgto-
Sci preewoddéw i zawory prézniowe, ktdre z kolei w pracy
cyklicznej powodujg opdZnienie osiggnigcia podeignie-
nia i konieczno$¢ przewymiarowania pompy nicadekwat-
nie do wykonywanego zadania. Jest w tym szaleristwie
wfurtka” w postaci ezekrora czy tez pompy ezektorowej,
ale niech¢d klienta do skonsumowania 0,5-1,5 kW mocy
ze sprezarki czesto oddala wizje zainstalowania prostego
i niezawodnego urzgdzenia, jakim jest ezektor.

Ale gdvby zastosowad generator o naprawde wysokiej
sprawnosci, a przy tym nieproporcjonalnie matych gaba-
rytach? Czy ulokowanie wydajnego #rédia podciénienia
w miejscu przyssania moze pozvtywnie wplynaé jedno-
czesnie i na szybkos¢ pracy chwyraka, i na zmniejszenie
zuzycia energii? | wreszcie, jak to si¢ moze przelozy¢ na
ckonomig produkcji?

Pneumatyka nr 2/63/2007
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| l2yveie generatoréw wielostopniowych COAX® w wigk-
seofel przypadkéw pozwala uzyskaé pozytywne
odpowiedzi na powyzsze pytania oraz umozliwia osiggnieg-
cle wymiernych korzy$ci zaréwno producentom, jak
Luzytkownikom maszyn chwytajacychitransportujgeych.

.'-i_u. 3 Pompy podcisnienia COAX™

Koncepeja takiego generatora opiera si¢ na zalozeniu,
#e czynnikiem limitujgeym tempo pracy sg objgtosci prze-
woddw lobudéw ezektoréw oraz dodatkowo stopien poro-
watodci (przepuszczalnosci) chwytanej powierzchni.
Im wigksza przepuszczalnosé, tym wigkszy ezektor odda-
lany 2 racji gabarytéw przewodem podci$nieniowym od
przyssawki. Poniewaz objgtos$¢ przewodu zwigksza czas
odessania, to ezektor dodatkowo musi mieé zwigkszong
wydajnosé, aby skompensowad objgrosci przewoddw, a to
juz w prostejlinii zwigkszone zapotrzebowanie na sprezo-
ne powictrze. Aby wyeliminowac te nickorzystne czyn-
niki, COAX® zostal opracowany jako wiclostopniowy
modul (kartridz) o linioweji wspélosiowej drodze powie-
trza zasilajgcego, pozbawiony obudowy. Funkej¢ mocu-
|geq ten modul przejmuje korpus maszyny lub element
konstrukeyjny chwytaka (fot. 2).

Dzigki temu rozwigzaniu wszelkie objgrosei (=> bez-
wladnosci) sa wyeliminowane, a czas osiggnigcia podci-
snienia pomijalny. Wszelkie zlgcza obrotowe mogg teraz
poprzez minimalne przekroje przekazywacé sprezone po-
wietrze zamiast przeplywu ssgcego, co jak wiadomo, wprost
przeklada sig¢ na koszty inwestycji. Robot przemystowy
{np. Flex-picker) moze wykonac dzigki omawianej techno-
logil cztery cykle ,,chwyé i odléz” w ciggu 1 sekundy.
W aplikacjach nie wymagajgcych szybkich reakcji
korzvscia uzyskiwang wprost jest mozliwo$¢ doboru gene-
ratordw o mniejszej wydajnosci i tym samym kilkukrotne
zmnicjszenie zuzycia powictrza zasilajacego.

Dodatkowe korzysci energetyezne uzyskujemy dzigki
rewolueyjnym parametrom tych wielostopniowych gene-
ratoréw. Stosunek zuzycia powietrza do wytwarzanego prze-
plywu ssania wynosi od 1:2,5 az do 1:3,5, co oznacza, Ze
generator o wydajnosci ssgeej 80,5 [/fmin zuzywa w pracy
cigglej jedynie 26 I/min powietrza z instalacji, a wazgcy
2,3 g modut o wydajnoécei 17 I/min zuzywa 7 |/min powie-
trza! Warto zdaé sobie sprawe, ze zamiana np. 20 typowych
czekroréw jednostopniowych o wydajnogci w granicach
60-70 Ifmin, oferowanych przez wigkszos¢ dostawcdw
i obecnych powszechnie w urzgdzeniach, na moduty
COAX" o tej samej mocy ssacej pozwala uwolni¢ na spre-

Pneumatyka nr 2/63/2007

zarce ok.450 I/min powietrza! (ekwiwalent 2,5 kW mocy
sprezarkiwgAtlas Copceo). A tu juz dochodzi do glosu czysta
ckonomia kosztéw produkcji.

Aby umozliwi¢ prostg modernizacj¢ chwytakéwiinnych
urzgdzeri, PIAB oferuje mozliwosé dostawy nowych gene-
rator6w wielostopniowych COAX® we wlasnych obudo-
wach do stosowania w sposéb tradyeyjny, umozliwiajgcy
jednak uzvskanie chociaz czgsdci korzysci(np. energetycz-
nych). Tak uzvskane ,pompy” ezektorowe COAX® majg
wydajnogci od 6 do86 m'/h.

Jak zatem wida¢, stosowanie ezektoréw w uktadach wy-
twarzajacych podci$nienie nie musi si¢ weale wigzac ze
wzrostem kosztéw produkeji na rzecz niezawodnosci.
Waznym jest, aby projekt nowego urzgdzenia czy tez
modernizacjg istniejgcego poprzedzi¢ analizg wszystkich
czynnikdéw zwigzanych z péZniejszg eksploatacjg i moz-
liwosciami, jakie obecnie oferuje rynek. To wazne takze
dlatego, ze zmiany w dziedzinie technik wytwarzania
podci$nienia oraz koncepcji konstrukeyjnych zachodzy
coraz szybciej.

Artykul promocyjny
PIAB Polska Sp. z 0.0.
Filip Zydek

Tylko o krok od ideatu ...

PIAB COAX®

Miniaturowe
Pompy Prézniowe

Innovators in ‘
PIAB Poiska sp. z 0.0. » 81-327 Gdynia « ul Wolnodei 20

tel Max: 058 621-08-24 058 821-99-84
hitp:/hwww piabpolska.pl « e-mail: biuro@piabpolska.pl
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Modernizacja zaworow
diawigco-zwrotnych
Metal Work

Zawory dtawigco-zwrotne
przeznaczone sg do pracy
w uktadach, w ktérych spet-
niaja funkcje dtawienia przy
przeptywie powietrza w kie-
runku zaporowym oraz za-
pewniajg swobodny przeplyw
catlej warto$ci powietrza
w kierunku przeciwnym.

egulacja wielkosci dlawienia

odbywa si¢ bezstopniowo

i mozna jej dokonywac w cza-
sie pracy zaworu. Najczgsciej zawory
sgwykorzystywane do regulacji pred-
kosci sitownikdow.

wersja dla
sitownikéw

]
2]

Konstrukcjaobydwu wersji:

C (do bezposredniego montazu
w przylgczach sitownika) oraz

V (do montazu w przylaczach zawo-
réw rozdzielajacych), zapewnia petng
warto$é przeptywu powietrza podczas
zasilania i mozliwo$é jego regulacji
podczas odpowietrzania.

Wersja B (zawdr dlawigey) moze byé
uzywana do jednoczesnej regulacji

obl.rs'.ln_)nnie
diawiqcy

~ £
==

3}

przeplywu w obydwu kierunkach
— podczas napetniania oraz odpowie-
trzania.

Wszystkie serie zaworéw MRF wy-
posazono w zlgcza wiykowe najnow-
szej generacji, zapewniajace tatwy

o]
=
G ¥

réw MRF sg przystosowane do monta-
Zu przy uzyciu narzedzi uniwersal-
nych lub automatycznych. Duzy
nacisk poloZzono na miniaturyzacje
zaworéw, umozliwiajgc zabudowe
w ograniczonych przestrzeniach. Za-
kres temperatury pracy wynosi dla
korpusu z tworzywa sztucznego od
-10 do+50["C] oraz od -10 do +70 ['C]
dla korpuséw z mosigdzu.

demontaz przewoddéw pneumatycz-
nych oraz mozliwo$é swobodnego ob-
rotu korpusu zlacza nawet po zamoco-
waniu zaworu. Wszystkie serie zawo-

v
. O F
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Wersje zaworéw
ditawigco-zwrotnych

Zawory dlawigco-zwrotne dzielg si¢
na cztery serie:

MRF COMPACT O

Dostgpne w rozmiarach od M5 do
1/2”, z korpusem z mosigdzu lub two-
rzywa sztucznego oraz przeplywem
maksymalnym wkierunku niedlawio-
nym przy ci$nieniu 6,3 [bar], zotwartg

Pneumatykanr2/63/2007
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Iglicy w zakresie od 240 do 2700
INI/min] w zaleZznosci od uzytego
preylgeza,

Regulacja odbywa si¢ za pomocy
whkrgtaka. Do podstawowych cech na-
ledy zaliczyé zredukowane wymiary
rewngtrzne, doskonaly regulacje —za-
pewniang przez iglicg regulacyjna po-
kryty smarem antywibracyjnym oraz
regulacje nastawy przy uzyciu wkrera-
ka, 2 takze mozliwo$é montazu ostony
zabezpieczajjcej (COMPACT O).

MRF COMPACT N
Dostepne w rozmiarach od M5 do

1/2" z korpusem z mosigdzu lub two-
rZywa sztucznego.

Nastawa dlawienia odbywa si¢ za po-
mocyg pokretla regulacyjnego iflub
wkretaka. Charakteryzujg si¢ wysokg
wirtodeig przephtywu zaréwnowkierunku
dlawionym, jak i niedlawionym, a tak-
2e identyczng charakrerystyka regu-
lacyjng z serig MRF O. Dodatkowym
atutem jest mozliwo$¢ zabezpiecze-
nianastawy nakretka kontrujaca.

MRF HIGH-FLOW

Dostepne w rozmiarach 1/8" i 1/4”
z korpusem z tworzywa Sztucznego
oraz przeplywem maksymalnym
w kierunku niedtawionym przy ci$nie-
niu 6,3 [bar], z otwarty iglicq w zakre-
sie od 500 do 1450 [NI/min] w zalez-
nodci od uzytego przylgcza.

Seria zalecana do aplikacji wyma-
gajacych wysokich wartosci przeply-
wu zaréwno podcezas napetniania, jak

Preumatykanr 2/63/2007

i odpowietrzania. Nastawa dlawienia
odbywaé si¢g moze za pomocg pokre-
tfa regulacyjnego iflub wkretaka, ist-
nieje tez mozliwo$é zabezpieczenia
nastawy nakretkg kontrujaca.

MRF PUSH-LOCK

Dostgpne w rozmiarach 1/8" i 1/4”
z korpusem z tworzywa sztucznego
oraz przeplywem maksymalnym
w kierunku niedtawionym przy ci$nie-
niu 6,3 [bar], z otwartg iglicg w zakre-
sie od 450 do 1250 [NI/min] w zalez-
nodci od uzytego przytgcza.

orazstosunkowo niskie wartoscinatg-
zenia przeplywu powietrza; w drugiej
czesei skoku iglicy regulacyjnej kaz-
dy obrdt pokretla powoduje znaczny
przyrost aktywnego przeptywowo
przekrojuzaworu, umozliwiajac szyb-
kie osiggnigcie maksymalnej warto-

$ci przeplywu.
" 1 o

~ SSSEsmgsssses
 EEE=SEESSuEsS
it |

Lietbe chrett

Jedyna seria zaworéw MRF wypo-
sazona w pokretio z blokadg PUSH-
LOCK. Charakteryzujg si¢ doskona-
tymi parametrami regulacyjnymi.
Regulacja przy uzyciu pokretia
PUSH-LOCK umozliwia nam bloka-
de po osiggnigciu Zgdanej nastawy
zaworu, Istnicje mozliwos¢ zakupu
pokretla zabezpieczajacego, chronig-
cego przed niepozadang lub przypad-
kowg zmiang nastawy.

Charakterystyki przeptywowe

Podstawowym parametrem charakre-
ryzujacym wszystkie zawory jest war-
to$¢ przeptywu. Zalezno$é migdzy
wartoscig przepltywu astopniem otwar-
cia przedstawiona jest na charakrery-
stykach przeptywowych.

Liczbo abrokw

Charakterystykaregulacyjna zawo-
réow MRF serii COMPACT N, COM-
PACT Ooraz PUSH-LOCK dziclisig
na dwie sekcje:
pierwsza potowa skoku iglicy regula-
cyjnej zapewnia doktadng regulacje

Charakrerystyke regulacyjng zawo-
6w MRF serii HIGH-FLOW moze-
my opisaé szczegdlnie wysokg do-
ktadnoscig regulacji przeplywu pod-
czas calego skoku iglicy regulacyjnej
—kazdy obrér pokretla regulacyjnego
powoduje podobne zmiany w nat¢ie-
niu przeplywu wcalym zakresie regu-
lacyjnym zaworu, umozliwiajgc stop-
niowe osiggnigcie maksymalnej war-
tosci przeplywu.

W celu uzyskania dodatkowych in-
formacji na temat opisanych powyzej
produktéw zapraszamy doodwiedze-
nia naszej strony internetowej
www.metalwork.pllub prosimy o bez-
posredni kontakttelefoniczny z Dzia-
tem Handlowym Metal Work Polska.

Artykut promocyjny

Metal Work Polska

- ™
Metal Work Polska

ul. Szamotulska 1, Baranowo
62-081 PrzeZmierowo

tel: +48 61 650 18 40
fax: +48 61 650 1849
www.metalwork.pl
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STEROWANIE

Energooszczedne sterowanie
uktadami pneumatycznymi

Ryszard Dindorf

Zmniejszenie globalnego za-
potrzebowania energetycz-
nego, jak réwniez efektyw-
ne wykorzystanie zasobéw
energii oraz wprowadzenie
energooszczedne] gospodar-
ki, jest wyzwaniem dla nasze-
go pokolenia. Przyjeto poro-
zumienie miedzynarodowe,
tzw. Protokét z Kyoto (1997),
ktéry przewiduje ogranicze-
nie emisji (’,‘C}l2 0 6% do 2010
roku. Podobnie jak w innych
gateziach przemystu, réwniez
w branzy pneumatycznej sta-
wia sie zgdania ograniczenia
zuzycia energii o 8%.

ramach programu Unii Eu-
ropejskiej ,,Systemy sprg-
zonego powietrza w Unii

Europejskiej” (Compressed Air Systems
in the European Union)analizowane sg
mozliwosci zwigkszenia zuzyciaspre-
Zonego powietrza przy jednoczesnym
ograniczeniu zuzycia energii elek-
trycznej [3]. Program ,Motor Challen-
ge”, ktéry powstal z inicjatywy Komi-
sji Europejskiej, ma na celu wspie-
ranie zaktaddéw przemyslowych
w zwigkszeniu efektywnosci zuzycia
energii elektrycznej w réznych syste-
mach napgdowych (mechanicznych,
hydraulicznych, pneumatycznych)
[7]. Dziatania prowadzone w ramach
tego programu skoncentrowane s3
gléwnie na uktadach napgdowych spre-
zarek, wentylatoréw oraz pomp, ktére
majg najwigksze mozliwosci tech-
niczne i ckonomiczne w zakresie
oszczgdnosci energii elektryczne;j.
Na rys, 1 przedstawiono procentowy
udzial zuzycia energii przez silniki

elektryczne w 15 krajach UE w 2002.
Wyszczegdlniono takze zuzyciaener-
gii przezsilnikielektryczne napgdza-
jace sprezarki. Szacuje sig, zZe energo-
oszcz¢dne uklady napgdowe mogy
w skali rocznej przynie$é Europie
oszcz¢gdno§é zuzycia energii
o 200 mld kWh oraz zmniejszenie
emisji gazdw cieplarnianych o 100
milionéw ton. W dziatalnosci wielu
firm branzy pneumatycznej coraz
wicksze znaczenic ma oszczednosé
energii, redukeja kosztéw zuzycia
energii, a takze ochrona srodowiska
naturalnego. Producenci nap¢ddw
pneumatycznych w rozwigzaniach
konstrukeyjnych oraz w technice ste-
rowania muszg bra¢ pod uwage nie tyl-
ko zagadnienia techniczne, ale réw-
nicz ckonomiczne i ekologiczne.

Energooszczedna
pneumatyka

W ostatnich latach obnizenie kosztéw
przekazywania energii sprezonego po-
wietrza, ograniczenie strat energii oraz
zmniejszenie zuzycia energii elek-
trycznejdosterowaniainapedustalosie
gléwnym zadaniem projektantéw sys-
temdéw pneumatycznych. Uktady
pneumatyczne mogg bvé zasilane z sie-
ci sprezonego powietrza, bezposrednio
ze sprezarki, zbiornika gazu lub butli ga-
zowej. W ukladach pneumatycznychele-
mentami wykonawcezymi (aktuatorami)
sq sitowniki i silniki, ktére sg jednocze-
$nic Zrédtem energii mechanicznej
w uktadach napgdowych maszyn i urzg-
dzeri, manipulatoréwirobotéw. Przy pro-
jektowaniunapgdéwisterowaniapneu-
matycznego dazy si¢ réznymi metoda-
midozmniejszeniastratenergetycznych
oraz minimalizacji zuzycia energii. Naj-
wicksze mozliwosci oszezednosci ener-

Tabela 1 Porédwnanie zminiaturyzowanych zaworow rozdzielajacych 3/2 [1]

Producent

Miniaturventil
MZH-3-0,4
V100

Festo
SMC

16

WN mm Rodzaj
przetwornika
elektromagnetyczny
elektromagnetyczny

elektromagneryczny

Silnikd
alektryczne

Rys. 1 Udzial zuzycia energii elektrycz-
nej w 15 krajach UE w 2002 (wedlug
testo Co Lid.)

gii w systemach pneumatycznych do-

tyczg optymalnego wykorzystania Zré-

dla energii spr¢zonego powietrza (spre-
zarek) oraz ograniczenia strat ci$nienia
iprzeciekéwsprezonego powietrzawin-
stalacji pneumarycznej. Narys. 2 przed-
stawiono udziat kosztéw energii w eks-
ploatacji sprezarek.

foszty utrzymania
ruchu & %

Koszaty energi
%

Cisnienie

Rys. & Udzial kosztéw energii w eksplo- |

atagji sprezarek (wediug testo Co Lid.)
Srodki prowadzgee do energooszezed-
nych uktadéw pneumarycznych:

1. Zmniejszenia zuzycia energii elek-
trycznej do napedu sprezarek, popra-
wa sprawnosci sprezarek (16-procen-
towa mozliwos¢ oszezednoscei).

(Czas przest,
ms

MPa

0-14 0,30
0-0,7 0,55 5-13
0-0,8 0,50 3-5
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Hys. 3 Schemat sieci pneumatycznej
¥ raworami odcinajacymi [8]

2. Ograniczenie strat energii w instala-
cjach pneumatycznyeh przez ograni-
czenie wyciekéw sprezonego powie-
trza i strar ci$nienia (18-procentowa
oszezednosé energii).

A Usprawnienie konstrukceji i sterowa-
nla napgdéw pnecumatycznych, po-
prawa sprawnosci sterowania pneu-
mutycznego, nowe energooszezedne
metody sterowania (2-procentowa
oszezednosé energii).

worami odcinajgcymi: gléwnymi bocz-
nym. Biorgc pod uwage oszczgdnosci
energetyczne w sieci pneumatycznej,
nalezy rozwazy¢ dobranie elementéw
instalacji (przewodéw, zlezek) oraz
ustalenie odpowiedniego ci$nienia za-
silania w poszczegdlnych obwodach
pneumatycznych. Zbyt duze cisnienie
sprezonego powietrza powoduje nad-
mierne oraz nieuzasadnione akumulo-
wanie energii sprezonego powietrza,
tym bardziej ze wartos¢ cisnienia zasi-
lania jest sktadnikiem obliczania zapo-
trzebowania powietrza. Przeciekimogg
wystepowacé w ztgczkach i przewodach
pneumatycznych, np. przezotwdrosred-
nicy 1 mm przy cisnieniu 0,6 MPa wy-
cieka 1,2 dem’/ssprezonego powietrza,
coodpowiadastracie 0,6 KWh [8].
Sprezanie powietrza wymagazuzycia
energii elektrycznej, np. na sprezenie
powietrza doci$nienia 1 MPa koniecz-
ne jest wytworzenie energii elektrycz-
nej o mocy 1 W, na co zuzywa si¢ ok.
10 m* drzewa [4]. Duze wyzwanie dla
konstruktoréw napeddw pneumatycz-

3
@ 200 J 600 D126/ 250 @ B0/ 50

dbar ©f- SSbar Qf
; § =
© ,5’%

Rys. 5 Optymalizacja cisnienia zasilania
w ukfadzie pneumatycznym [2]

lania o ok. 24 euro w ciggu roku. Za
oszezedzone pienigdze mozna kupiénp.
zaworregulacyjnycisnienia, FirmaMe-
talWork w swoich kalkulacjach szacuje,
zetaczne oszezednosei wszystkich uzyt-
kownikdéw wyrobow tej firmy mogg wy-
nies¢ nawet 450 tys. kWh w skali rocz-
nej, co odpowiada 11 tonom oleju opa-
lowego. Wiele firm branzy pneumatycz-
nej produkuje zawory z elektromagne-
samiomalejmocy,np.2 Wzamiast5 W,
a takze elektromagnesy nowej genera-
cjiomocy 1 W(Festo, Hoerbiger, Nor-
gren—Herion Bosch-Rexroth, & "
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Rys. 7 Pneumatyczny ukiad sterowania
z akumulacja energii (2]

Energooszczedne sterowanie
pneumatyczne

Energooszezgdne sterowanie pneu-
matyczne polega na poszukiwaniu
iwdrazaniu metod zmniejszenia strat
i zapotrzebowania energetycznego
oraz odzyskiwaniu i magazynowaniu
energiisprezonego powietrza. W ukia-
dach sterowania pneumatycznego
dazy si¢ do zréznicowania ci$nienia
w komorach silownika w zalezno$ciod
Kierunku ruchu sitownika—dla ruchu
roboczego i ruchu powrotnego. W tym
celu stosuje si¢ rozwigzanie polega-
jace na wykorzystaniu zaworu reduk-
cyjnego polgczonego z zaworem
zwrotnym (patrzrys. 4). Pozastosowa-
niu takiego rozwigzania dla ruchu po-
wrotnego tloka sitownika mozna zre-
dukowaéci$nienic nawerdo 0,1 MPa,
a przez to zmniejszy¢ koszt zuzycia
sprezonego powietrza o ok, 85% [6].
Zastosowanie energooszezednych
ukladéw ze zréznicowanym cisnie-
niem jest mozliwe takze przez indy-
widualne stopniowanie ci$nienia za-
silania. Ze wzgledu naznormalizowa-
ne wymiary §rednic tlokdw i thoczysk
zwykle dobierane sg silowniki znacz-
nie przewymiarowane, ktére zuzy-
wajgwigcejsprezonego powietrza, niz
wynikaloby to z potrzeb procesu ste-
rowania. Przezindywidualne dopaso-
wanie ci$nienia do kazdego silowni-
ka (grupy sitownikéw) mozna znacz-
nie zredukowaé zapotrzebowanie
sprezonego powietrza w danym ukla-
dzie pneumatycznym. Poniewai zr6z-
nicowanieci$nienia w uktadach pneu-
matycznych uzyskuje si¢ przez zasto-
sowanie regulatoréw ci$nienia—zawo-
réw redukeyjnych, dlatego wymaga-
nejestzaprojektowanie dodatkowych
réwnoleglych obwodéw sieci pneu-
matycznej (patrzrys. 5). Uzasadnione
jest takZe rozwazenie, jak powinno
zmienia¢ si¢ ci$nienie w komorach
silownika podczas ruchu tloka. Przy
sterowaniu sitownikéw zaworami roz-
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dziclajgcymi ci§nienie w komorze si-
lownika, w koricowym polozeniu tlo-
ka, osigga warto$¢ ci$nienia zasilania.
Energooszczedne sterowanie, ograni-
czajgce zuzycie energii, moze pole-
gad réwniez na tym, ze podezas ruchu
ttoka sitownika w odpowiednim mo-
mencie zamyka si¢ zawdr i doplyw
powietrza do komory sitownika tak,
aby tlok sitownika osiggnal pozyeje
koricowg pod wplywem bezwladnosci
ruchu oraz zakumulowanej energii
rozpre¢zanego powietrza w komorze si-
townika. W takich ukladach mozna
réwniez zastosowad metody odzysku
(rekuperacji) i magazynowania (aku-
mulacji) energii spr¢zonego powie-
trza w zasobnikach (powietrznikach)
pneumatycznych. Narys. 6 przedsta-
wiono uklad z polgczeniem réznico-
wym komér sitownika jednostronne-
go dziatania, w ktérym energia zgro-
madzona przy wsuwaniu tloczyska
(ruch roboczy) jest wykorzystana pod-
czas wysuwania tloczyska (ruch jalo-
wy). Podczas ruchu jalowego sitowni-
ka nie jest konieczne korzystanie
z energii Zrédla zasilania. Jest to przy-
ktad odzyskiwania (rekuperacji) zaku-
mulowanej energii spr¢zonego powie-
trzaw jednej komorze sitownika. Nato-
miast na rys. 7 przedstawiono zasade
dziatania uktadu sterowania z sitowni-
kiem dwustronnego dziatania oraz za-
sobnikiem energii (powietrznikiem ga-
zowym). Powietrze wyplywajjce z ko-
mory sitownika jest gromadzone w za-
sobniku energii, a nast¢pnie wykorzy-
stywane do przeciwnego ruchu tloka
sitownika. Wadg tych uktadéw jest ko-
nieczno$¢ zastosowania w uktadach ste-
rowania dodatkowych elementéw pneu-
matycznych (zawordéw, powictrznika).
Zanalizy przemian termodynamicznych
spr¢zonego powietrzawynika, Ze spraw-
no$é¢ wykorzystania zakumulowanej
energii sprezonego powietrza jestniska.

r——— “..;“..; .
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Rys.8 Schemat ukiadu pozycjonowania
pneumatycznego z czterema szybko
przelgczajacymi sie zaworami 2/2

W pozycjonowaniu sitlownikdw
pneumatyecznych stosuje sig z reguly
proporcjonalne zawory rozdzielajjce
typu 5/3. W dlawieniowym ukladzie
sterowania, gdy jedna komora silow-
nika jest zasilana, jednocze$nie dru-
ga jest oprdzniana. A po osiggnigciu
przez tlok sitownika zadanego polo-
zenia obie komory silownika sg pod
jednakowym ci$nieniem powietrza.
Oznacza to, 2e w komorach sitlownika
zakumulowana jest energia ci$nienia
sprezonego powietrza, ktéra nie jest
efektywnie wykorzystana. Ponadto
wzaworach proporcjonalnych rozdzie-
lajgeych, zbudowanych z pary suwa-
kowej(suwak—tuleja), wystgpuja stra-
ty przeciekdw i straty tarcia. Straty te
majg negatywny wplyw na cykl stero-
wania oraz bilans energii w tym zawo-
rze. Alternatyws dla tego rodzaju ste-
rowania sgszybko przetgczajgce sig za-
wory typu 2/2 zalgcz-wylacz (on-off),
ktére przy odpowiednim sterowaniu
(pulsacyjnym) majg quasi-ciggle cha-
rakterystyki przeplywowe. Taki przy-
ktadowy uklad sterowania przedsta-
wiono narys. 8. Szybko przelgczajgce
sig zawory 2/2 sg zaworami wznioso-
wymi z gniazdem, w ktérych nie ma
przecickéw oraz wystgpujg male sily
tarcia. Do sterowania osi pneumarycz-
nej zamiast jednego zaworu 5/3 moz-
na takze zastosowaé dwa zawory pro-

A A
e
VWM o VWV
2 f‘r b i o 'r\ ‘3’*": ud) . “_Pm i
WM F T LT\ MW 1A V3 Regulator —Xs——
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Rys. 9 Schemat ukiadu pozycjonowania pneumatycznego z rozdzielaczami pro-

porcjonalnymi 3/3
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Rys. 10 Schemat ukladu sterowania MPWM z szybko przelaczajgcymi sie zawo-

rami 3/2

porcjonalne typu 3/3, taki uklad ste-
fowanla zamieszczono na rys. 9. Za-
wory 3/3 sterujg ruchem sitownika
tak, uby zmniejszy¢ srednie cis$nienia
wobu komorach sitownika. W ten spo-
sdb powstaje energooszezgdny uklad
sterowania z mozliwoscig optymaliza-
¢l pozycjonowania sitownika.

W typowych konwencjonalnych
ukladach sterowania zrozdzielaczami
typu 2/2 zalgez-wylgez oraz ukladach
pozycjonowania serwopneumatycz-
nego z rozdzielaczami proporcjonal-
nymi nie stosuje sie regulacji cisnie-
nia, Natomiast w konwencjonalnych
ukladach pneumartycznych z regu-
lacy cisnienia i regulacjy przeptywu
#4 pomocy modulacji szerokosci im-
pulsu PWM (Pulse Width Modulation)
ueyskujesie duzg dokladnoscé sledze-
nlasygnalu wejsciowego, ale przy tym
ruzywa sie wigeej energii elektrycz-
nel. W pracy [6] przedstawiono algo-
ryim zmodyfikowanej metody modu-
lacji szerokosci impulsu MPMW (Mo-
dified Pulse Width Modulation), prze-
gnaczony doregulacji pneumatyczne-
goukladu pozycjonowania. Jak wyni-
kazrys. 10, wukladzie tym mierzy si¢
polozenie tloczyska sitownika oraz
vlinienie w komorach sitownika. Za-
proponowany algorytm ukladu stero-
wania nie tylko umozliwia dokladne
fledzenic sygnalow wejsciowych, ale
jestenergooszezedny. Dzialanicalgo-
rytmu MPMW oparte jestnaregulato-
tze PID. Zawory zasilajgce sterowane
8y weedy, gdy sygnal z regulatora PID
jestdodatni, azawory upustowe stero-
wane sg weedy, gdy sygnal z regulato-
w PID jest ujemny. Zmodyfikowany
svstem sterowania MPWM wykazuje
mniejsze zapotrzebowanie energe-
tyczne w poréwnaniu zkonwencjonal-
nymi ukltadami sterowania PWM.
Stwierdzenia te potwierdzone zosta-
Iy badaniami uktadu regulacji robota
mobilnego z czterema szybko przety-
czajgeymi sig zaworami typu 3/2 [6].
W pracy tej zidentyfikowano takie
vzasikolejnodei przesterowania szyb-
ko przelgezajgeych sig zaworéw 3/2,
utakze uwzgledniono whasciwosci dy-
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namiczne silownika pneumatyczne-
go, Zaproponowany uklad regulacji
MPWM z czterema zaworami 3/2
zwigksza sztywno$¢ napgdu pneuma-
tycznego, co ma szczegélne znacze-
nie w napgdach pneumartycznych ma-
nipulatoréw i robotéw.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane me-
todyenergooszezednegosterowaniaukla-
dami pneumatycznymi, ktére sg zwykle
pomijane zaréwno w pracach projekto-
wych, jak i badawczych. Energooszezed-
ne metody sterowania sg szezegdlnie
przydatne w napedach pneumatyeznych
urzgdzern mobilnych — pojazdy, roboty,
w ktérych ograniczony jest zaséb energii
zeZrédlasprezonego powietrza, Prey pro-
jektowaniuenergooszezednychnapeddw
pneumatycznych konieczne jest prowa-
dzenicodpowiednich badariprzezwyspe-
cjalizowane jednostki naukowo-badaw-
cze, poniewaz pojedynezy projektantnie
ma $wiadomosci lub czasu na kazdorazo-
we przeliczenie konkretnych oszezgdno-
gci w danym ukladzie sterowania pneu-
matycznego. W Unii Europejskiej reali-
zowane sgrézne programy, krérycheelem
jest zmniejszenie zuzycia energii w sys-
temach sprezonego powietrza. W Niem-
czech od 2001 roku realizowany jest pro-
gram dotyczgey efektywnych systemdw
sprezonego powietrza (niem. Druckluft
Effizient,ang. Compressed Air Efficien-
cy), ktdrego celem jestograniczenie strat
energii, zwi¢kszenie sprawnosci syste-
MGW SPrezonego powietrza oraz wprowa-
dzenie energooszezgdnych systemdw
sterowaniawukladach pneumarycznych.
Wynikaztegowniosck, Zecelowesgopra-
cowania systemowe, polegajgce na kom-
pleksowym podejsciu do oszezgdnosci
energii podczaswytwarzania, dystrybucii
i uzytkowania spr¢zonego powietrza.

Streszczenie

W projektowaniu energooszczgdnych
uktadéw pneumatycznych dgzy sigrézny-
mi metodami do zmniejszenia strat ener-
geryeznych i minimalizacji zuZycia ener-

gii. Energooszczednoséwsystemachpneu-
matycznych wigze si¢ ze zmniejszeniem
zuzycia energii potrzebnej do sterowania
i zasilania napgddw pneumatyeznych.
Wenergooszezednychnapedach pneuma-
tycznych dazy si¢ takze do zmniejszenia
kosztéw wytwarzania oraz miniaturyzacji
elementéw pneumatycznych.

Energy saving control
of pneumatic system

While designing energy saving control
for pneumatic system various methods
are applied toreduce encrgy lossesand
minimize energy consumption. Ener-
gy saving in pneumatic systems invo-
Ives lower consumption of energy used
to control and feed pneumatic drives.
Cutting of production costs and minia-
turization of pneumatic elements are
also significant in design of energy sa-
ving pneumatic drives.
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Pracujemy efektywnie

Rozmowa z Ryszardem Pachurg,
prezesem firmy Pneumat System

Co kryje si¢ pod nazwg Preumar
System?

Oba stowa w tej nazwie sg znaczace
i decydujgce. Jako jedna z niewielu
firm w branzy pneumatycznej zajmu-
jemysi¢wylacznie elementamii urzg-
dzeniami pneumatycznymi. Pomimo
ogdlnej tendencji technicznej, pole-
gajgeej na integracji réznych syste-
méw przemystowych wykorzys-
tywanych w procesie produkeyjnym,
System pneumatyczny jest wyraz-
nie wyodrebniony. W jego sklad
wehodzy: Zrédlo sprezonego powie-
trza, urzgdzenia zapewniajgce odpo-
wicdnig jako$¢ powietrza, zbiorniki
iinstalacja doprowadzajgca powietrze
do punktéw odbioru, wreszcie koni-
cowe blokiuzdatnianiaistandardowe
odbiorniki pneumatyezne, jak np.
narzgdzia lub mechanizmy nape-
dowe. Oferujemy zaré6wno osobno
wszystkie elementy tak rozumianego
systemu pneumatycznego, jak i cale
systemy od projektu do pelnego
wykonawstwa,

Bozena Pachura — wiceprezes

Ryszard Pachura - prezes zarzadu
firmy Pneumat System

Inny system potrzebny jest w warsstacie,
ainnywdusym zakbladsie przemysfowym.

W naszej ofercie sg zaréwno urzg-
dzenia warsztatowe, jak i przemysto-
we. Droga rozwojowa naszej firmy

Zaloga Pneumat System przed nowa siedziba

20

Pneumatyka nr 2/63/2007




.

WYWIAD

wwadella od zaopatrywania niewiel-

Weh preedsigbiorstw do coraz wigk-
syl zakladow. Mozna powiedzied,
2o sy domeng sq instalacje przemy-
slowe, w ktdrych pracujg sprezarki
o mocy do 45 kW, Jednak juz obecnie
podejmujemy si¢ wykonawstwa wigk-
seyeh systemaow, a takze pelnej opie-
Kl nad nimi. Realizujemy np. duze
kontrukty 2 migdzynarodowymi po-
tentatami samochodowymi, majgey-
miawoje fabryki na Dolnym Slgsku.

Zeby sproseac tak okreslone misji firmy,
musicle wspdlpracowad x wieloma do-
sawcami possczegdinych ursqdzen.

Podezas wieloletniej obecnogci na
ynku urzgdzen i ustug pneumatycz-
nych mielismy okazje wyprébowaé

pawle wszystkie Zradla zaopatrzenia.

uge porwierdzié, ze réwniez w tej
deledzinie to, cowydaje si¢ tanie, oka-
Ruje sl w rzeczywistosci najdrozsze.
I podstaw dzialalnosci naszej firmy
ey uczelwose wobec klienta. Jezeli
panlerowalismy mu produke rariszy
1 okazal sie on zawodny, to zmuszeni
bylidmy ponosic koszty z tym zwigza-
ne, kedre czasami wielokrotnie prze-
Ktucealy ceng tego produktu. Naobec-
nym etapie rozwoju rynku o wiele
leple) jest opierac si¢ na wspélpracy
2 renomowanymi dostawcami. Oczy-
widcle, taka wspdlpraca wymaga spet-
nlenla okreslonych standardéw réw-
nled przez nas. Mozemy sig poszezy-
el wspdlpracy z firmami nalezgcymi
do grona absolutnych lideréw rynku
pheumatycznego.

Jaki fest terytorialny zasieg Waszej dzia-
talnosci?

Firma byta tworzona z myslg o ryn-
ku lokalnym i caty czas mamy tu pel-
nereee roboty. W dzisiejszych czasach
jednak, ze wzgledu na tatwos$é prze-

Produkcja sitownikow

Preumaryka nr 2/63/2007

ptywu informacji, nie sposéb pozostac
wytgcznie firmg lokalng. Otrzymuje-
my zapytania ofertowe z calej Polski.
Konsultujemy je wéwczas z naszymi
partnerami z odpowiednich regionéw
kraju i podejmujemy si¢ zadania wy-
tgcznie wredy, gdy nie ma bardziej bez-
posredniego rozwigzania dla klienta.
Réwniez w naszym rejonie prosimy
naszych strategicznych partneréw-do-
stawcéw o bezposrednie podjecie
zlecenia, jezeli preemawia za tym jego
skala lub zakres specjalistyczny.

W ten sposdd unika sig niezdroweyf
fonkurencii?

W naszym rozumieniu konkurowa-
nie na rynku polega na dgzeniu do
mozliwie najwyzszej jako$ci $wiad-
czonych uslug, a nie na przypadko-
wym zdobywaniu klienta. Dawno juz
mingly czasy, kiedy za wszelky ceng
nalezalo oferowaé wszystkoibvle jak.
Myskupiamy sig¢ na $cisle okreslonym
zakresie dzialania, gwarantujgc klien-
towiw tym zakresie absolutng perfek-
cje¢. Podobng postawe przyjmujg inne
powazne firmy z branzy pneumatycz-
nej. To prowadzi do tego, Ze z pozoru
konkurencyjne firmy czgsto wspot-
pracuja ze soba. Mégtbym wymienié
np. wroctawska firme Ara Pneumarik,
ktoraspecjalizuje si¢ m.in. w zaawan-
sowanych uktadach automaryzacji
produkejiiktérg zawsze polecamy na-
szym klicntom, jezeli majg problem
z tego zakresu.

Nowa siedziba Waszef firmy zapewnia
duzy komfort pracy.

Warunkiem wysokiej jakosci pracy
sgodpowiednie narzgdzia, a najwigk-
szym narzedziem jest budynek przy-
stosowany funkcjonalnie do tego,
co robimy i odpowiednio wyposazo-
ny. Mamy wige tutaj odpowiednie

dostawy

miejsce do przyjecia klientéw, obszer-
ny magazyn, pomieszczenia produk-
cyjne, dobrze zorganizowang czgs¢
biurows, system informatyczny, sale
konferencyjna, zaplecze socjalne,
wygodne parkingii podjazdy. Poloze-
nie tez jest sprzyjajgce, gdyz mozliwy
jestdojazd z kilku kierunkéw.

W ciggu kilku ostatnich lat zatoga
bardze si¢ powigkszyta.

Przez wiele lat zaloge firmy stano-
wilo kilkanascie dobrze zmotywowa-
nych, ambitnych oséb wykonujgeych
z pasjg swoje zadania. Nigdy tez firma
nie cierpiata na brak tych zadan. Jed-
nak obecnie zZvjemy w czasach dobrej
koniunktury gospodarezej i rozwoju
nowoczesnych form prowadzenia dzia-
talnogci handlowej, produkeyjnej,
ustugowej. Jak wiadomo czytelnikom
»Pneumatyki”, od kilku lat produku-
jemy sitowniki pneumaryezne, dyspo-
nujemy Nowoczesnym systemem
montazu instalacji pneumaryeznych,
budujemy systemy wielosprezarko-
We Z Zaawansowanym sterowaniem
mikroprocesorowym, stosujemy no-
woczesny marketing itd. Towszystko
wymagalo poszerzenia kadry o ludzi
mlodych, zorientowanych na peilne
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Szybki dojazd do Uren ta zapewniony

wykorzystanie wspdlezesnych Srod-
kdw. Teraz zaloga liczy ponad 40 0sdb.

Wspomniaf Pan o (ff;ﬁrr; koniunkturse,

ale mtodsi lud'zie tafq = krafu.
mujemy wicleaplikacjiod oséb

r;l:--: nie pr;lc-ujqc\'ch z r-.m]c;;, kt '~

ten pmccsh(; j#
zalny. Zwl 1 tu — we Wrachiwiu -
panuje przekonanie, ze bedzie coraz
wigcej atrakeyjnych miejsc pracy dla
miodych, wyksztalconych ludzi.

[firme, mog

Majg Panstwo dobrae zorganizow
2as spoczgd na laurach?
Wrhasciciele nigdy nie moga spoczad
na laurach. Nawert przy I‘I.lj!t.p&.f.c_]
organizacji pozostajg dziesigcki
elementéw, nad ktérymi trzeba stale
czuwad, Poczynajac od kontroli finan-
sow, wydatkow, poprzez zapewnienie
dzialania klimatvzacji, a koriczge na
dowozie brakujg detali. Moja pra-
catotworzenie warunkow do pracy ca-
tejzatogi. Najwaz e, ze udaje si¢
Zaréwno wyrworzyc przyjazng atmos-
ferg, jak i pobudzi¢ do inicjatywy
i do podejmowania zadan.Ja wobec
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Jedno ze stanowisk obstugi klienta

firmy zobowigzalem si¢ ukoniczyé bu-
dowe¢ nowej siedziby w ciggu roku i
udato mi si¢ to w ciggu 10 miesi¢ey,
Taki system zadaniowy spr.m dza si¢
takze w odni

tow i poszezegdélnyeh pracownikdw,
Waine, ze nie odbywa sig to kosztem
czasu wolnego. 7 zasady o godzinie
16 zamykamy firmg. Dzi¢ki temu w
godzinach pracy wszyscy pracujemy
naprawde efektyw nie.

Rozmawiat
Zdzistaw Chrapkiewicz
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KATOWICE 2007

MIEDZYNARODOWE TARGI GORNICTWA
e’ ENERGETYKI | METALURGII

11-14 wrzesnia

Zapraszamy tradycyjnie na ul. Bytkowska 1B

TARGOM TOWARZYSZYC BEDA SEMINARIA:

12.09.2007, godz.11 — 14.00
Pawilon Konferencyjny / Sala Afrykanska

Miedzynarodowe Targi Katowickie Sp. z 0.0. i AGENT PR
wydawca miesiecznika biznesowego ENERGIA GIGAWAT zapraszaja Panstwa
do udziatu w seminarium pt.:

Wegiel — paliwem przysziosci blizszej i... dalszej".
Moderatorem bedzie prof. zw. dr hab. inz. Wiodzimierz Kotowski, ktory
przedstawi rowniez referat nt.:

Przysziosci wegla jako paliwa oraz ograniczania emisji, jako ograniczanie
konkurencyjnosci gospadarki.”

Dodatkowo zostana przedslawione referaty przedstawicieli firm, takich jak:
- British Energy
=
CEZ
- Vattenfall
- Katowicki Holding Weglowy
- Jastrzebska Spotka Weglowa
- Kompania Weglowa
- Glowny Instytut Gornictwa

13.09.2007, godz.11 - 14.00
Pawilon Konferencyjny/ Sala Afrykanska

Organizator: Politechnika Wroclawska Wydziat Geoinzynierii,
Gérnictwa i Geologii.

Prowadzenie dziekan prof. dr hab. inz. Lech Gladysiewicz.
Patronat medialny: kwartalnik "Transport Przemysiowy".
Zapraszajg na referaty i prezentacje pl.:

"Mowoczesne projektowanie przenosnikow tasmowych®
Prof. dr hab. inz. Lech Gladysiewicz, dr inz. Witold Kawalec —PWr

"Ocena parametrow eksploatacyjnych kraznikow"
dr inz. Piotr Kulinowski - AGH Krakow

13.09.2007, godz.11 — 14.00
Pawilon Konferencyjny/ Sala Afrykarnska

Organizator; Hydrosystem Project a.s zaprasza na seminarium pt.:

"Technologie przemystu hutniczego: efektywne systemy usuwania zgorzelin
oraz gospodarka wodna"

NIZATOR Miedzynarodowe Targi Katowickie Sp. z o.0. z siedzibg w Katowicach to jedna
Ang, : - it z czotowych firm branzy wystawienniczej w Polsce. Firma organizuje imprezy
5+, Miedzynarodowe Targi Katowickie Sp. z 0.0. wystawiennicze o wymiarze regionalnym, krajowym i miedzynarodowym.

E tel. +48 (32) 78 99 140 Od blisko 15 lat kalendarz targéw MTK obejmuje od kilku do ponad 30 imprez
MTK i< fax +48 (32) 25 40 227 targowych w roku. Obecnie firma skupia sie na organizacji 15 stalych tematow
. > e-mail: katowice@mtk.katowice.pl rocznie. Targi katowickie dysponuja lacznie 25.100 m’ powierzchni
s by g b www.katowice.mtk.katowice.pl wystawienniczej. Zaplecze techniczne pozwala realizowac MTK specjalistyczne

targi branzowe, jak | duze imprezy masowe.
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Outsourcing w procesie
restrukturyzaciji

Marek Madej

Gwattowne zmiany otoczenia
biznesu w XX| w. sprawiaja,
ze kryzysy sa czescig zycia
kazdej firmy, a procesy re-
strukturyzacji sposobem ich
przezwyciezania. Outsourcing
jest narzedziem realizacji tego
procesu. Do$wiadczenia branz
tradycyjnych w stosowaniu
outsourcingu w procesach
restrukturyzacji gospodarki
sprezonym powietrzem mogg
byé¢ przydatne dla firm innych
branz walczacych o utrzyma-
nie przewagi konkurencyjnej
na rynku, zmuszanych do ob-
nizania kosztéw oraz poszu-
kiwania nowych mozliwosci
rozwoju i zwiekszenia efek-
tywnosci.

Restrukturyzacja

Restrukturyzacja definiowana jest
jako przebudowa systemowa, rekon-
strukcjastrukrury. Jest to proces zasad-
niczyvch zmian, ktére wywolane
zostajg przez czynniki zewnetrzne.
Proces ten stanowi reakcje firmy lub
paristwa na zmiany zachodzgce
wotoczeniu i powodujace kryzys we-
wngtrz firmy lub branzy. W literaturze
zachodniej uzywa si¢ czesto sformu-
lowania Business Proces Reengine-
ering (BPR), kt6ry okresla si¢ jeszeze
$cislej jako procedure radvkalnej
transformacji proceséw gospodar-
czych (biznesowych) firmy w celu osig-
gnigcia zdecydowanego polepszenia
zasadniczych miar efektywnos$cio-
wych, takich jak: koszrt, energia, do-
kladnosé, szybkos¢ dostosowywania
si¢ do zmian, jako§¢ dzialania czy
poziom obstugi klienta. Restruktury-
zacja jest wiec procesem §wiadomie
zaprojektowanym i poddajgcym sig
ewaluacji,w ktérej wykorzystuje
si¢ rézne narzedzia zarzadzania, jak:
zmianystrukturalne, alianse, lean ma-
nagementiinne.

24

Powszechnie uwaza si¢, ze procesy
restrukturyzacyjne dotyczg branz
tradycyjnych, przedsigbiorstw pari-
stwowych czy postsocjalistyeznych
s~molochdéw” przemystowych. Tym-
czasem globalizacja, rewolucja I'T,
zmiany postaw konsumentéw powo-
dujg, ze tempozmian otoczenia gwal-
townie wzrasta, silnie rozwija si¢ nie-
pewnos¢ przysziosci kazdego bizne-
su i ro$nie konkurencja w wigkszosci
branz. Zmiany dotyczg wszystkich
firm, ktére funkcjonujg na globalnym
rynku. Dotychczasowe struktury
organizacyjne, systemy zarzgdzania,

‘Dostawa sprezonego powietrza
fczy utrzymanie ruchu sa dla
‘wiekszosci firm procesami kry-
!tyczn?ml ale nie stanowig one
'biznesu i nie wymagaja kluczo-
wych kompetencji. Moga by¢
oddane w outsourcing.

stosowane prakeykiicatakulturafirm
stanowig coraz cz¢sciej przeszkody
niz utatwienia we wprowadzaniu
zmian. Tymczasem zmiany powinny
byé szybkie , poddajjce dotychezaso-
we procesy biznesowe fundamental-
nejrekonstrukeji, by nie doprowadzié
dostanu kryzysu, w ktérym restrukru-
ryzacja wigzaé si¢ bedzie juz tylko
z procesem naprawczym czy upadlo-
sciowym.

Outsourcing

Jednym z narzgdzi zarzgdzania stuzg-
cym do transformacji proceséw bizne-
sowych jestoutsourcing. Najbardziej
rozpowszechniona definicja outsour-
cingu okre§la go jako przekazanie
wewnetrznych proceséw (funkceji) biz-
nesowych wraz z aktywami do ze-
wnetrznego dostawcey ustug outsour-
cingowych, ktéry dostarcza ustuge
w okreslonym czasie, na okreslonym
poziomie, za ustalong ceng, dostarcza-
jac zleceniodawcy dodatkowg war-
tosé. Zewnetrzny dostawea ustugout-

sourcingowych jest z reguly specja-
lista w swojej dziedzinie, posiada wy-
specjalizowane zasoby i kompeten-
cje, ktdre pozwalajg mu na stworze-
nie wdanym ogniwie taricucha warto-
$cifirmy zlecajgeej wartosci dodatko-
wej wyzszej niz mozliwa do uzyska-
nia przez zleceniodawce. Okreslenie,
#ze celem outsourcingu jest uzyskanie
wyi#szej warto$ci dodanej w danym
ogniwic (procesie) faricucha warto$ci’
zleceniodawcey, jest zasadniczym kry-
terium decyzyjnym o przekazaniu
danego procesu woutsourcing.

W procesach restrukruryzacyjnych
stosuje si¢ powszechnie dwartypyout-
sourcingu. Pierwszym z nich jestout-
sourcing operacyjny. Zastosowanie
outsourcingu operacyjnego wigze sig
z reguly ze specyficznymi problema-
mi firmy ,,w klopotach”, ktéra szuka
w outsourcingu rozwigzania takich
problemdw, jak: brak srodkdw finan-
sowych dla inwestycji, braki kompe-
tencji samej firmy lub kadry do wla-
§ciwej realizacji danego procesu biz-
nesowego, zamiar redukcji zalogi czy
brak kapitatu intelektualnego. Tak
wige, celem outsourcingu operacyjne-
go jest uzyskanie zwigkszonej warto-
§ci dodanej poprzez oszczgdnosci
kosztéw, eliminacj¢ wydatkéw inwe-
stycyjnych, uzyskanie zastrzyku go-
téwkize sprzedazy aktywéw czy prze-
rzucenie na firme outsourcingowa cig-

‘W outsourcingu strategicznym
‘wyzwaniem dla kadry zarza-
'dzajacej jest umiejetne zarza-
‘dzanie relacjami z firma outso-
urcingowa.

zardw znalezienia, wyszkolenia
i rozwijania wyspecjalizowanych za-
sobdw pracy w danym ogniwie laricu-
chawarto$ci. Outsourcing operacyjny
jest wige narzedziem podniesienia
efekrywnosci operacyjnej firmy, kt6-
rego miarg jest poziom oszczgdnosci
kosztow i z tego powodu jest najeze-
§ciej uzywanym narzgdziem w proce-
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sach restrukeuryzacji. Gléwny nacisk
w outsourcingu operacyjnym kladzie
slg na podpisanie umowy (kontraktu),
ktdra czgsto koncentruje sig na okre-
dleniu gléwnie oplaty za ustugg. Out-
sourcingoperacyjny sprowadzasig do
konkurencyjnoscioferty zewngtrzne-
godostawey wstosunku dodotycheza-
sowyeh kosztéw, z reguty w krétkim
okresie czasu.

Outsourcing strategiczny jest
diugim rodzajem outsourcingu, kté-
fego stosowanie wigze si¢ nieroze-
iwalnie z dlugotrwalym wyzbyciem
slg bezposredniej kontroli proceséw
oddanych zewnetrznemu dostawcy.
Firmadzieli swoje procesy na kluczo-
we (corebiznes) oraz niekluczowe
(non-core biznes) i podejmuje strate-
gleany decyzjg, by skupié si¢ na pro-
vesuch (funkcjach) kluczowych. Iden-
tylikujge swoje kluczowe biznesy,
flema bedzie dalej rozwija¢ whasne
kompetencje wokét tych kluczowych
procesdw, skupiaé whasne zasoby naich

pewolu, by sta¢ si¢ liderem danego
Blenesu | uzyskac w swoim core bizne-
e preewagg konkurencyjng na rynku,

2 zleca nickluczowe procesy (non-
wore biznes) dozewngtrznego dostaw-
« "Illll.la. Decyzja pozostawienia pod

e pomsta%ych jest strategiczna.
y krcu relacji outsourcingowych
pazerza sig, a dlugosé umowy prze-
talea stosunki partneréw w nowe,
Wlidsze relacje. Relacje w outsourcin-
(i strategicznym zakladajg budowa-
nle w dlugim okresie czasu dodatko-
we) wartosci w partnerstwie z firmg
sutsourcingows. Strategiczny model
gedsigblorstwazaktada wspélprace
nlejszy liczba najlepszych w swej

: nie dostaweéw i integracje pro-
. Dutsourcing strategiczny jest
g¢ przedefiniowaniem modelu fir-
.ywkdl kluczowych bizneséw (pro-
vesdw) | kompetencji oraz budowy
gleznych, dlugofalowych, zo-
anych na wspélne wyniki re-
2 dostawcami ustug outsourcin-
weh, To fundamentalnie zmienia
es | trwale oddziela kluczowe

vre) | nickluczowe (non-core) pro-
firmy.
4rid kluczowych i niekluczowych

Eﬂw biznesowych wystgpujesze-
procesow, krére zaliczamy do pro-
krytyeznych. Klasycznym przy-
Kladem jestobliczanie zarobkéw pra-
vownikdw czy utrzymanie ruchu,

W tym zasilanie w sprezone powietrze.
Dakladne i terminowe naliczanie za-
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robkdw czy stale dostawy odpowied-
niej jakosci sprezonego powietrza sg
krytyezne dla kazdej firmy, lecz nie
stanowig kompetencji kluezowych,
warunkujgcyeh rozwéj kluczowych
bizneséw firmy. Za to dzialalnosé
taka, jak utrzymanie ruchu czy dosta-
wa sprezonego powietrza, moze stac
si¢ core biznesem dla wyspecjalizo-
wanej firmy outsourcingowej, ktéra
budowaé bedzie w tej dziedzinie
swoje kluczowe kompetencje. Be-
dzie wige w stanie dostarczy¢ firmie
zlecajgcej ustuge outsourcingowy
warto$¢ dodatkowg wyiszg, niz ta jest
w stanie wytworzy¢ wlasnymi zaso-
bami i kompetencjami.

Doswiadczenia

Gornictwo wegla kamiennego zosta-
to poddane procesom restrukturyzacji
w poczgtkach lat 90. Wykorzystano
liczne narzedzia, takie jak zmiany
strukturalne czy grupowe zwolnienia,
Katowicki Holding Weglowy (KHW)
koncentrujgc swdj core biznes i klu-
czowe kompetencje, zmniejszyt licz-
be kopaliz 11w 1993 r.do5 w2007 r.
Podobny proces zachodzit w Kompa-
nii Weglowej SA (KWSA), ktdra
skupia obecnie jedynie 16 kopald,
zgrupowanych w4 centrach wydobyw-
czych.

W dziedzinie gospodarki sprgzo-
nym powietrzem obie spétki weglo-
we odziedziczyly po poprzednim
ustroju spoleczno-ekonomicznym
przewymiarowane turbosprezarki
i sprezarki tlokowe oraz dziesigtki
kilometréw rurociggéw przemysto-
wych, co sklada si¢ na ogromne kosz-
ty eksploatacyjne i jeszeze wigksze
potrzeby inwestycyjne. Zadne progra-
my oszczednosciowe nie byly w sta-
nie rozwigza¢ nabrzmiatego proble-
mu zastanej rzeczywistosci. Koniecz-
nabylaradykalnazmianazaréwno par-
kumaszynowego, jak i organizacji do-

staw sprezonego powictrza do odbior-

nikdéw.

Do przeprowadzenia tej zmiany
obie spétki wykorzystaly outsourcing
operacyjny, wybierajac na partnera
migdzy innymi firm¢ Maraniz Zabrza,
wyspecjalizowanego dostawce spre-
zonego powietrza ze Zrédel wlasnych.

Gléwnymi celami spélek weglo-
wych bylo:

* skupienie si¢ na zarzgdzaniu mediami,

* climinacja metodami bezinwesty-
cyjnymi ponadnormatywnego ich
Zuzycia,

* minimalizacja kosztéw przy zachowa-
niu parametréw dostaw medidw,

s stale ograniczenic zuzycia medidw.

Marani jako partner outsourcingowy

spélck weglowych dostarczyl:

* najnowsze urzgdzenia (sprezarki

i dmuchawy) na poziomie §wiatowym

(Atlas Copco, Kaeser),

* wlasne zasoby finansowe, z ktérych
sfinansowal inwestycje,

» wlasne zasoby kompetencji w za-
kresie rekonstrukeji systemdw za-
silania poprzez wdrozenie ukladéw
kaskadowych,

» whasne rozwigzania technologiczne,
glownie w sferze zarzadzania siecia-
mi stacji sprezarek za posrednictwem
technologii internetowych.

W efekcie wspdtpracy spétki weglo-

we uzyskaly zakladane cele:

* wyeliminowano w sposéb bezinwe-
stycyjny dla spélek weglowych po-
nadnormatywne zuzycie spr¢zonego
powietrza dzigki ukltadom kaskado-
wym,

* doprowadzono do minimalizacji zu-
zycia przy wzroscie jakosci sprezone-
£o powietrza,

* uzyskano elastycznos¢ dostaw dzigki
mozliwosci zwigkszania i zmniejsza-
nia liczby sprezarek w trakcie umowy,

* zwigkszono bezpieczeristwo cigglo-
$ci dostaw sprezonego powietrza dzig-
ki systemom e-monitoringu spétki
Marani,
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Rys. 2 Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej do produkcji sprezoneqgo powie-
trza przez sprezarki centralne i srubowe w 2005 r. przez KW SA

* umozliwiono stuzbom energerycz-
nym kopalri skupienie si¢ na racjo-
nalizacji gospodarki sprgzonym po-
wietrzem oraz controllingu.

Dzieki wykorzystaniu m.in. outsour-

cingu w procesie restrukturyzacji go-

spodarki sprezonym powietrzem uzy-
skanozdecydowang poprawe zasadni-
czych miar efekrywno$ciowych.

KHW zredukowal w latach 1996-
2005 jednostkowe zuzycie sprezone-
go powietrza na tong w¢gla o blisko
33% (rys.1).

KW SA w 2006 r. obnizyla koszty
sprezonego powietrza o 8,4%, a w la-
tach 2003-2006 o 14,6% przy spadku
zuzycia sprezonego powietrza o 5%.

Nowoczesny park maszynowy isys-
temy sterowania oraz zarzgdzaniaspre-
zarkamistosowane przez firmeg outso-
urcingowy daly najwi¢cksze oszczed-
nosci w ilogci i warto$ci zuzywanej
energii elastycznejdo produkejispre-
zonego powietrza. Poréwnujac Sred-
nie warto$ci zuzywanej energii elek-
trycznej do produkeji sprezonego po-
wietrza przez centralne sprezarkow-
nie (dawne turbosprezarkiisprezarki
tlokowe) z zastosowanymi sprezarka-
mi §rubowymi, mozna stwierdzié, ze
sprezarki srubowe zuzywajg jej o po-

nad 20% mniej (rys. 2). Standardem
efekrywnosciowym (Kryterium oce-
ny) w przetargach na dostawe sprezo-
nego powietrza w KWSA jest zuzycie
energii elektrycznej do produkcji
sprezonego powietrza na poziomie
nie wyzszym niz 95 kWh/tys. m®.
Jeszcze wigksza efektywnosé re-
strukturyzacji zasilania w spr¢zone
powietrze drogg outsourcingu poka-
zuja dane z poszczegdlnych kopaln.
W abeli 1 poréwnano dane dotyczgce
produkcjispr¢zonego powietrza, jed-
nostkowego kosztu (wraz z oplarg fir-
mie outsourcingowej) oraz zuzycie
energii elektrycznej do produkcji
sprezonego powietrza w jednej z ko-
pali KWSA, gdzie w koricu 2004 r.
zainstalowano woutsourcingu 5spreg-
zarek srubowych po 250 kW kazda
(GA 250 Atlas Copco). Srednie zu-
zvcie energii elektrycznej spadto
0 34%, ze 146 kWh/tys. m* w 2003 r.
do 97 kWh/tys. m* w 2006 r. Jednost-
kowy koszt produkcji sprezonego po-
wietrza obnizyl si¢ 0 20% z 35,94 z/
tys. m® w 2003 r. do 28,5 zl/tys. m*
w 2006 r. Gdyby nie spadek jednost-
kowego kosztu produkcji catkowity
koszt produkcji zwickszonej ilosci
sprezonego powietrza w 2006 r. bylby

Tabela 1 Porownanie danych zrestrukturyvzowanej sprezarkowni kopalni KW SA

Produkeja
Sprezonego

Jednostkowy koszt
produkeji sprezonego

Srednie zuzyeie
energii elektrveznej

powietrza powietrza razem do produkeji
z energia elektryezng | sprezonego powietrza

tvs. m’ zityvs. m? kW/tys. m®
2003 84 400 35,94 146,0
2004 84 761 33,24 121,5
2005 80 490 28,76 96,3
2006 90 179 28,50 97,0
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0 27,4% wyiszy niz w 2003 r. Dzicki
umowie outsourcingowej jeston niz-
szy o 16,1%.

Whnioski

Doswiadczenie zdobyte przez Mara-
ni wobszarze outsourcingu sprezone-
go powietrza prowadzi downiosku, ze
gltéwnymi korzy$ciami firm korzysta-
jacych z outsourcingu proceséw nie-
kluczowych jest:

* mozliwo$¢ skupienia si¢ na swoim
core biznesie,

* zachowanie zawsze ograniczonych
$rodkéw inwestycyjnych na rozwija-
nie projektéw w core biznesie,

* pgdlne zmniejszenie zaangazowane-
go kapitalu whasnego,

* zwigkszenie elastycznosei procesdw
i struktur organizacyjnych,

® uzyskanie dostgpu do komplemen-
tarnych kompetencji firmy outsour-
cingowej, jej zasobdw i wiedzy,

e uzyskanie dostgpu do §wiatowego
standardu, jaki reprezentujg firmy
outsourcingowe w procesach nieklu-
czowych,

e skupienie uwagi na controllingu re
alizacji zlecanej ustugi, efekrywno-
$ci ekonomicznej, gwarancji dobre-
go wykonania umowy, ograniczaniu
zidentyfikowanego ryzyka.

W zaleznosciod zakresu stosowanych

rozwigzan restrukturyzacyjnych do-

$Swiadczenie Marani pokazuje, Ze
oszczednosci dotychezasowych kosz-
téw wynosza:

* przy likwidacji dotychczasowej spre-
zarkowni i budowie Zrddla opartego
o najnowszg technologi¢ produkcji
sprezonego powietrza — do 50% do-
tychezasowych koszréw eksploartacii
(petny outsourcing),

® poprzez czgsciowy i etapowsg wymia-
n¢ urzgdzen — do 30% dotychezaso-
wych kosztéw eksploatacji (outsour-
cing na bazie modernizacji dotych-
czasowej sprezarkowni),

* poprzez przejecie w zarzgdzanie do-
tychczasowej sprezarkowni, przeje-
cie serwisowania, remontéw i uzgod-
niona, etapowa wymiana urzgdzen
—do 10% dotychezasowych kosztow
eksploatacyjnvch.

W obszarze gospodarki sprezonym

powietrzem Kkrytycznymi parametra-

mi ewaluacji outsourcingu w odnie-

sieniu do stanu wyjsciowego sq:

* korzysci ekonomiczne i finansowe,

* wzrost bezpieczeristwa ciggtosci do-
STaw,

* dostosowanie podazy do rzeczywi-
stych potrzeb,
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* swickszenie elastycznosci organi go (eliminacja strat w procesach klu- zy projektowaniu proceséw restruk-
¢)l dostaw w przypadku trwatych czowych), turyzacyjnych wielkich firm innych
gmlan w popycie, identyfikacja i eliminacja strat na  branz, ktére stajg w obliczu zmian

* swickszenie poziomu gwarancji pra- przesyle (decentralizacja Zrédta zasi- i kryzysu.
widlowego wykonania d
{rmniejszenie ryzyvka wykonania nie- zastosowanie urzgdzen i systeméw
spodnego z popytem). sterowania oraz e-monitoringu o naj-  Literatura

1o korzy$ci z zastosowania outsour- YZSZ standardach $wiatowych data W, Borsucki D.: Katowic

Lingu sprezonego powietrza w obsz: (OSZCZ 0$¢ zZuzycia energii), II:Jiqu Weglowy SA. Foszanowanie

tee efekrywnog$ci ekonomicznej i fi pelne dostosowanie do prawnych

pansdw nalezy: "Ymogiw w lkrcalcmhmn\ srodo-

* pdbudowa (modernizacja Zrodk ia karami),
silania) bez wydatkowania whasnyc ¥ i ie nie ZNELo majgt- )
srodkdw inwestyeyjnych (zachows g valego i zaangazowanego kapi- lerzenia w zakresieje'Gpr;-';;naﬁzaqﬂ.
nle wlasnych $rodkéw dla potrzeb tatu (zwolniony kapiral), {ompania Weglowa SA, Katowice,
core biznesu), i iejszenie zatrudnienia i ograni-  kwiecien 2007 r.
dostosowanie wydajnos a Zd 0 koszrow.
silania do rzeczywistego i ok "-I‘.&ld dokonanej restrukrury
smlennego popytu (wyeliminowanie  idiugiokres stosowaniaouts g dr Marek Madej
strat), w obu spdtkach weglowych ydzg, kierownik Katedry Ekonomii Gliwickiej
dostosowanie parametréw jakodci  Ze outsourcing zardwno operacyjny, Wizszej Szkoly Przedsiebiorczosci
sprezonego powietrza do rzeczywi-  jakistrategiczny sprawdzasigwprak-  prezes Marani Sp. z o.0.
styeh potrzeb procesu produkeyjne-  tyce i powinien by¢ brany pod uwagg e

HIROSS
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TARGI

Targi Kielce

W dniach 26-28 wrzesnia br.
w Kielcach odbeds sie réwno-
legle targi METAL, NONFER-
MET oraz CONTROL-TECH.

ystawa, ktdra zaczynala
przed laty swojg karierg od
kilkudziesigeiu wystaw-

céw, gldwnie krajowych, dzi$ jest im-
preza na skalg curopejskg, w ktdrej
udzial bierze kilkaset firm z Kkilku-
dziesigciu krajéw (Argentyna, Austria,
Belgia, Brazylia, Bulgaria, Czechy,
Finlandia, Francja, Hiszpania, Holan-
dia, Lichtenstein, Niemcy, Norwegia,
Polska, Rosja, RPA, Slowacja, Stowe-
nia, Szwecja, Tajwan, Turcja, Ukraina,
USA, Wielka Brytania, Wiochy).

METAL
Xl Miedzynarodowe Targi
Technologii dla Odlewnictwa

Odlewnictwo to dzi$ jedna z dyna-
micznie rozwijajgcych sig dziedzin
gospodarki zardwno $wiatowej, jak
i krajowej. W Polsce dziata dzi$§ okolo
400 odlewni, w ktérych wykonuje si¢
wyroby z zeliwa, staliwa, aluminium,
brazu i innych mertali. W ubieglym
roku catkowita produkcja krajowych
odlewéw wyniosta ponad 745 tys. ton

Targi METAL to obecnie nie tylko
jedna z najwigkszych wystaw organi-
zowanych przez kielecki o$rodek wy-
stawienniczy, ale takze jedna z naj-
wigkszych wystaw tej branzy w Euro-
pie. METAL —jako jednaz trzech im-
preztargowych organizowanych przez
Targi Kielce — nalezy do UF1 - Swia-
towego Stowarzyszenia Przemystu
Targowego, zrzeszajgeego najbardziej
prestizowe imprezy targowe na swie-
cie. Coroku do Kicle zjezdzajg # cale-
gos$wiata firmy prezentujgce najnow-
sze dokonania, m.in. w projektowaniu
i wytwarzaniu urzgdzen odlewni-
czych, supernowoczesne maszyny for-
mierskie i rdzeniarskie, urzadzeniado
sporzgdzania mas formierskich, ma-
szyny do odlewania pod cignieniem,
piece i materiaty wsadowe, maszyny
i sprzet do zalewania form, odlewy
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zeliwne, staliwne i ze stopdw metali
niezelaznych, urzadzenia i mareriaty
do oczyszczania, spawania i wykan-
czania powierzchni odlewdéw. Swoje
oferty prezentujg takze instytucje, in-
stytuty, stowarzyszenia, jednostkiba-
dawczo-rozwojowe, wydawnictwa
branzowe. Corokuoprécz wystawedw
go$cimy imponujace grono specjali-
stéw z réznych branz z calego Swiara.
Podczas ubicglorocznych targéw byto
ich ponad trzy tysigce. Tu majgokazje
nie tylko poznaé petng gameg najnow-
szych dokonad odlewnictwa, ale i na-
wigzac wspélprace z najlepszymi fir-
mami. Targi to takze micjsce spotkar
i dyskusji, co roku towarzyszy im cykl
konferencji i dyskusji panelowych,
Podczas ubieglorocznej wystawy od-
bylo si¢ tacznie prawie 20 takich spo-
tkari. W tym roku odbe¢dzice sig tez po
razdrugi wystawa SPAWALNICTWO.

NONFERMET
VI Wystawa Technologii,
Przetwdérstwa i Zastosowania
Metali Niezelaznych

Podczas NONFERMET-uswoje pro-
pozycje przedstawia firmy oferujace
nowe technologie, nowoczesne ma-
szyny i urzadzenia wykorzystywane
wodlewnictwie merali niezelaznych,
gléwnie stopéw aluminium i cynku.
NONFERMET to obecnie jedyna
impreza targowa w Polsce poswigco-
na branzy metali niczelaznych. Nic
wigcdziwnego, ze przycigganajwigk-
sze krajowe firmy, a takze gosci zagra-
nicznych, szukajacych kontaktu z pol-
skimi partnerami. Co roku w halach
kieleckich targéw goszezgm.in. przed-
stawiciele firm z Rosji, Stowenii,
Czech, Szwajcarii, Niemiec, Szwecji,
Turcji, Ukrainy, Stanéw Zjednoczo-
nych, Wielkiej Brytanii, Wloch. Naj-
wickszg grupg wystawcéw stanowig co
roku firmy zwigzane z przctwdrstwem
aluminium. Zakres branzowy wysta-
wy obejmuje natomiast m.in. gérnic-
two rud metali niezelaznych, stopy
metali niezelaznych, topicnie stopéw
metali, piece i materialty wsadowe,
wyroby walcowane, wyciskane i cig-

gnione z miedzi, aluminium, cynku,
otowiu oraz ich stopdw, zastosowanie
metali niezelaznych i ich stopéw, ba-
dania nieniszczgee metali. Podczas
tegorocznych targéw swoje specjalne
stoiska grupowe przygotujg firmy nie-
micckie, brytyjskie i stoweniskie.

CONTROL-TECH
Vil Targi Przemystowej
Techniki Pomiarowej

Targi Preemystowej Techniki Pomia-
rowej CONTROL-TECH (26-28
wrze$nia br.), organizowane réwnole-
gle z targami METAL i NONFER-
MET, stwarzajg okazj¢ zapoznania
si¢ z krajowg i zagraniczng ofertg
z dziedziny pomiardw, narzedzi, au-
tomatvki czy urzgdzen wazgcych.
CONTROL-TECH to targi wyjatko-
wo specjalistyczne, mimo to przycig-
gajg przedstawicieli réznych branz.
Najnowsze techniki i metody pomia-
rowe sg niezbgdne w funkejonowaniu
praktycznie wszystkich galezi prze-
mystu, a targi CONTROL-TECH
stwarzajg okazj¢ zapoznania si¢ z bar-
dzo szerokg ofertg firm z branzy po-
miaréw, narzgdzi, automatykiczy urzg-
dzeri wazgcych. Podobnie jak przed
rokiem, uczestnicy tegorocznvch tar-
gdéw zaprezentujg m.in. urzgdzenia
wazgce i dozujgee, przeplywomierze,
systemy napg¢dowe, aparaturg do po-
miaru energii, wilgotnosci, tempera-
tury powietrza, pompy dozujgce,
sprzet analityezno-laboratoryjny, cy-
frowe czujniki i uklady pomiaru sit,
a takze wagi przemyslowe, laborato-
ryjne, hakowe, systemy zliczania cle-
mentéw, mikroskopy proste i odwrd-
cone, pomiarowe, wiskozymetry labo-
ratoryjne i preemystowe, projekrory
pomiarowe, mikroskopyinspekceyjne
i pomiarowe, twardoSciomierze prze-
nos$neistacjonarne, twardosciomicrze
do gumy i tworzyw sztucznych, gesto-
$ciomierze, prezvrzady do pomiaru
i analizy drgan oraz laserowego osio-
wania i ustawiania maszyn. Podobnie
jak w poprzednim roku, réwniez tej
edycji targéw towarzyszyé bedg semi-
naria i dyskusje panclowe. I
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VIl Targi Przemystowej Techniki Pomiarowej

Patronat -hnnarev_\q!': Prezes_éiéwnsgo U-rzqdu_Mi-ar

Rektor Politechniki swiqbkrz)rskiei
Prezes Polskiego Centrum Badari i Certyfikacji SA

Zakres braniowy:

Urzgdzenia pomiarowe () Aparatura badawcza
J Narzedzia i sprzet laboratoryjny

Obrébka skrawaniem . Wyposaienie pomieszczen
J Automatyka przemystowa laboratoryjnych

naps
auvloma

uklady

iredki automatyzacji

il Metrologia w systemach

zapewniania jakosci

Oprogramowanie kontrolne
dla proceséw technoloegicznych

Technologia laserowa

temy kontroli pomiarowej Patronat prasowy
zet | aparaty do wykrywania | diagnozowania

-urzgdzenia de zdalnego sterowania maszyn

instalacji podziemnych rurowych, kablowych &Mﬁ

Szczegslowe informacie: e

Menedzer Targow - Joanna Adamczyk,

ul, Zakiadowa 1, 25-672 Kielce, tel. 041365 12 14, www.control-tech.pl
fax 041 365 13 13, e-mail:control-tech@targikieice pl
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Compressed Air T'reatment
Osuszacze chtodnicze

Starlette  0,2-3.0 m¥/min
PoleStar  4.0-110.0 m?*/min
Quasar 130,0-350,0 m*/min
LCD 62,1-446,8 m*/min
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Electric Drives
and Gontrols

[ Hydraulics

Linear Mation and
Assembly Technologies

Pneumatics

Easy 2 Combine

Easy 2 Combine to prosty
w montazu, elastyczny w roz-
budowie, przyjazny w obstu-
dze i konserwacji system
taczenia pneumatycznych ele-
mentéw napedowych firmy
Bosch Rexroth.

ystem umozliwia fgczenie chwy-

takéw pneumatycznych GSP, mo-

duléw napedu liniowego MSC,
modutéw napedu obrotowego RCM
oraz portali osi pneumatycznych
ielektrycznych. Kazdy z nich posiada
mozliwosé wspélpracy z czujnikami
polozenia identyfikujgcymi poloze-
nia kraricowe. Polaczenie poszezegél-
nych elementéw systemu umozliwiaja
Sruby mocujgce, aich wlagciwe usytu-
owanie wzgledem siebie zapewniaja
tulejkicentrujgce. Zarwno sruby, jak
i tulejki sg tak dobrane, aby zapewni¢
wytrzymalos$é na nominalne sity i mo-
menty obcigzajace ukiad. Do dyspo-

Komponenty systemu
Easy 2 Combine

30

zycji jestrowniez cala gama plyt przy-
tgczeniowych umozliwiajgeych dolg-
czenie elementdw spoza systemu.
Calos¢ jest przystosowana do monta-
zuna profilach aluminiowych. Modu-
towa zabudowaoraz kompletne wypo-
sazenie sprawia, ze oszczgdzamy czas
oraz koszty montazu.

Komponenty systemu
Easy 2 Combine

System Easy 2 Combine charaktery-
zuje precyzja dzialania, powtarzal-
nos¢, duza dokladnosé i wysoka nie-
zawodno$é. Z powodzeniem moze
by¢ wykorzystany w wielu branzach
przemystu, tworzge proste, szybkie
w dziataniu i atrakcyjne cenowo
manipulatory. To proste i latwe w ob-
studze narzedzie pozwala na szybkie
zaprojektowanie i sprawdzenie pod
wzgledem obliczeniowym trzyosio-
wego manipulatora spetniajgcego
narzucone mu wymagania.

Service

Rexrotk

Bosch Grouj

System uzupelniajgzespoly przygo
towania powietrzaserii AS o nowocze
snym designie oraz inteligentne wy-
spy zaworowe serii HF o niewielkich
wymiarach, lekkie, wydajne, o bardza
dobrych parametrach przeplywu.

Zapraszamy na nasze strony inter
neowe Www.Dos oraz
www.boschrexroth.pl, gdzie mozna
skorzystac z konfiguratora manipula-
toréw Easy 2 Combine.

Artykut promocyjny
Bosch Rexroth
Ireneusz.!ajmbawsh

02273818 4
) o@bosc wﬂ
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MIEDZYNARODOWE TARGI
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zanowni Panstwo

Miedzynarodowe Targi Gornictwa, Przemystu Energetycznego
| Hutniczego w Katowicach to jedna z najwiekszych w Europie ekspozyciji
producentéw i eksporterow maszyn, urzgdzeni 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 wokot katowickiego
Spodka” - architektonicznego symbolu stolicy przemystowego serca
Polski, stanowi dodatkowqg atrakcje dla wystawcow i gosci Targow.

Ponadto Targom bedq towarzyszyé sympoz}a tematyczne, a miasto
Katowice przygotowuje szereg imprez kulturalnych i artystycznych.

Serdecznie zapraszamy

PTG SA - Organizator MTGPEIH
Piotr Uszok - Prezydent Katowic




TARGI

KATOWICE 2007

W dniach 11-14 wrzesénia
w Katowicach odbeda sie ko-
lejne targi z dziedziny goérnic-
twa, metalurgii i energetyki.
Takie targi odbywajg sie tu juz
od dwudziestu lat i sg trakto-
wane jako jedne z najwazniej-
szych w Europie prezentacji
branz ciezkich. Dotychczas
ich organizacjg zajmowala sie
najwazniejsza na Gérnym Sla-
sku firma wystawiennicza -
Miedzynarodowe Targi Kato-
wickie (MTK).

WM W T crvnmmin PNNEL anlei watala




TARGI

MAMACHER, OSTROJ] OPAWA.
L yeena powierzchnia wszystkich sto-
Bk turgowych wyniesie 11,5 tys. m?
Betio, # tego 6,5 tys. m® przypada na
RNy zewngtrzne.

Ldecydowang przewagg liczebng
) powlerzchniows bedg mialy, jak
awykle, firmy zwigzane z gérnic-
twem, ale dwie pozostale branze tez
bgdy dobrze widoczne. Hutnictwo
bgdzle np. reprezentowane przezta-
kie firmy, jak HUTA LABEDY,
HUTA STALOWA WOLA czy
VYITKOWICESTEEL.

~ Wegiel kamienny
J] ‘Znowu cenny

rzebowanie na wegiel kamienny
¢ kopaliny w ostatnich latach gwal-
nle rosnie. W 2002 rokuwiatowe wy-
wegla wynosilo 3,7 mld ton,
sk 2006 juz 4,5 mld ton. Jak sig oka-
L esoby 216z ropy naftowej wystarczg
pe saledwie na 40 lat, a gazu na 60
s chla\wsmmnam naj-
lar. Obecnie wegiel zaspokaja
trzebowania na energig, ale

chlatachdzigkinowymtech-
udzial ten znacznie wzrosnie.
dzie nie tylko coraz wazniej-
vem dla elektrowni, ale takze
do produkcji paliw ptynnych.
eenle budujesi¢ np. wChinachin-

bezposredniego uwodornienia
tire w roku 2010 majq produko-
nicok. 5 minton paliw ptynnych.

acje bedg produkowaé paliwa
« W oparciu o zgazowanie wegla.
ch Zjednoczonyeh gotowe tech-
produkeji paliw ptynnych z we-
ckajytylkonaodpowiednimoment
powszechnego zastosowania. Ro-
& te2 zapotrzebowanie na wegiel ze
ony koksownictwa, cozwigzane jestze
prostem produkci stali na swiccie.

Polska specjalnosé
eksportowa

Rynek maszyn gérniczych przezywa
w pstatnich latach gwaltowny rozwdj,
ZANY Z PONOWNIC rosnicy pozycjy
1 jako surowca energetrycznego.
nyimpuls pochodzizChin, gdzie
rowana jest blisko potowa $wiato-
wegoeksporturych maszyn, ale wwie-

Annvch regionach $wiata takze na-
igpuje rozwoj przemyshu wydobyw-
s2ego. Globalne roczne obroty maszy-
nami gérniczymi dla kopals glgbino-
‘wychiodkrywkowych przekraczajg 20
‘mld USD. Z roku na rok rognie tezzna-
vrenie polskiej oferty urzadzen gérni-
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Organizatorzy szacuja, ze w ciggu
czterech dni targi odwiedzi ok. 20 tys.
osGb, gléwnie specjalistow. Przyjazd na
targi zapowiedzialy delegacje sektora
gérniczego z Niemiec, Czech, Ukra-
iny, Rosji, Indii, Wietnamu i Chin.

Targom towarzyszy¢ bedg konferen-
cje i sympozja. W drugim dniu targéw
w Gléwnym Instytucie Gdérnictwa
w Katowicach odbedzie si¢ zorganizo-
wana przez Gérniczg [zbg Przemyslo-
wo-Handlowgmigdzynarodowakonfe-
rencjana temat perspektyw energery-
ki opartej o paliwa stale. Patronat nad

czych narynkach swiatowych. Kombaj-
ny $cianowe i obudowy zmechanizowa-
ne w niczym nie ustgpujg produktom
najbardziej renomowanych producen-
téwamerykariskich, brytyjskichczy nie-
mieckich,adzigki nizszym kosztom ro-
bocizny mogg z nimi konkurowa¢ ce-
nowo. Polskie gérnictwo przezywalo
zapa$é w latach 90. ubiegtego wicku.

Zaplecze maszynowe przygotowane

bytona 200 mln ton weglarocznie, tym-
czasem obeene wydobycie wynosi ok.
90 mIn ton. Znaczny nadmiarzdolnosci
produkeyjnych mégt by¢ wykorzysta-
ny tylko poprzez eksport urzadzen.
Obecnic w Polsce w branzy produkcji
maszyn, urzgdzen i sprzgtu dla kopals,
w tym dla kopali rud metali niezela-

t3 imprezg objeli ministrowie gospo-
darki Polski i landu Saksonia-Anhalt.
W kolejnym dniu w sali konferencyj-
nej na terenie Spodka odbgdzie sig
sympozjum naukowo-techniczne po-
fwigcone innowacyjnym rozwigza-
niom maszyn, urzadzen i systemdw
bezpieczeristwa stosowanych przy pro-
dukcji wegla kamiennego.

Urzad Miasta Katowice przygotowal
takze bogaty program imprez kultural-
nych dla wystawcdw, gosci odwiedzajg-
cych w tym czasie miasto i dla miesz-
karicdw aglomeracji gdrnoslgskiej.

rykarisko-brytyjskim koncernie JOY
Machinery oraz niemieckim DBT.
Przy dalszejkonsolidacji polskich firm
z tej branzy mozliwe jest przesunig-
cie si¢ na drugie miejsce. Obecnie
polskie firmy umacniajg sig, inwe-
stujg, kupuja fabrykizagraniczne. Jest
to niezbgdne, gdyz réwniez Chiriczy-
cy szybko rozwijajg swoja produkcje
maszyn ichociaz poziomem technicz-
nymodstajg jeszeze od czotéwki, robig
wtymzakresieznaczne postgpy. Oin-
teresy polskich eksporteréw dbam.in.
Polska Technika Gérnicza SA, ktéra
skupia najwazniejszych krajowych
producentéw. Juz dzis kieruje ona na
rynkizagraniczneok. 1/3 calej produk-
cji. Zorganizowane przez PTG Mig-

znych i innych kopalin, dzynarodowe
dziata ponad 30 duzych Targi Gérnic-
zakladéw produkeyjnych [ERLAD 2.4, ] twa, Przemystu
i kilkadziesigt mniej- =T @ Energetyczne-
szych, ktéreznimikoope- == === goiHutniczego
rujg. Systemartycznie ro- bedg kolejng
$nie polski eksport urzg- R-130 doskonatg
dzen gdrniczych na daw- okazjg do pro-

ne i nowe rynki. £.gczna
warto$¢ tego eksportu w
ubieglym roku wynosifa
ok. 900 min zl, a przewi-
dywania na tenrok méwig
okwocie 1,5 mld zt. Naj-
lepsze zaktady produk-
cyjne zaczely si¢ laczyc
w wigksze organizacje
zdolne do samodzielne-
go wyposazenia dowol-

mocjiznakomi-
tvch polskich
produktéwztej
dziedziny.

nej kopalni niemal w ca-
tosci. Wygrywajg one przetargi na ryn-
kach Rosiji, Turcji, Iranu, Rumunii, Ar-
gentyny czy wreszeie najwigkszego
odbiorcy — Chin. Najwigkszym od 15
lat kontraktem podpisanym przez
polska firme jestumowa na dostawg do
Chinobudowy Scianowejza 95,5 mln z}
przez ZZM KOPEX. Ta potgzna polska
grupa producencka zajmuje ostatnio
trzecie miejsce na §wiatowym rynku
maszyn i urzgdzeni gérniczych po ame-
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BADANIA, POMIARY

Metoda i urzgdzenie do testowani
sitownikéw udarowych

Tomasz Giesko, Andrzej Zbrowski, Piotr Czajka

Specyfika pracy sitownikéw udarowych wy-
maga zgromadzenia wiedzy eksperymental-
nej na etapie ich konstruowania, a takze
szczegoblnej starannosci w doborze parame-
trow sitownika dla wybranych zastosowan.
Opracowane urzgdzenie badawczo-testowe
umozliwia wyznaczanie charakterystyk pra-
cy sitownikéw udarowych na potrzeby kon-
troli jakosci wytwarzanych wyrobéw oraz
prac badawczo-rozwojowych.

déw liniowych ze wzgledu na duze przyspieszenia

ruchu (rz¢du kilkuset m/s®) i duiqg predkosé koricows
tloczyska (rz¢du kilkunastu m/s), co umozliwia uzyskanie
znacznej energii kinetycznej zespolu tlok-tloczysko
-narze¢dzie. Specyfika dziatania sitownika udarowego ma
swoje odzwierciedlenie w jego konstrukeji (rys. 1). Klu-
czowym elementem jest komora wstgpna. Jej ksztattspra-
wia, ze powierzchnia czynna tloka od serony komory wstep-
nejjestkilkukrotnie mniejsza od powierzchni tlokaze stro-
ny przeciwnej. W fazie spoczynkowej (1) dostarczone spre-
zone powictrze pod tlokiem utrzymuje zespél tlok-tloczy-
sko w pozycji poczatkowej. W fazie (2) sprezone powie-
trze jest dostarczane do komory wstgpnej. Kilkukrotnargz-
nica powierzchni tloka po przeciwnych stronach zapewnia
utrzymanic ukladu w stanie spoczynku, pomimo ze cignie-
nie powietrza pod tlokiem jest wielokrotnie nizsze niz nad
tlokiem. W momencie gdy réznica cisnien przekroczy
wartosé krytyezng, zostaje zapoczatkowany ruch tloka, na-
stepuje jednoczesnie zwigkszenie powierzchni czynnej
ttoka od strony komory wstepnej, na ktdrg oddzialuje ude-
rzeniowo spr¢zone powietrze, i w efekeie realizowany jest
bardzo dynamiczny ruch roboczy thoka (3).

Silownlki udarowe stanowig szczegdlng grupe nape-

1) 2) 3)
Komlmnpnl,ﬂ -'E H | |
R 11 T L1l
THT
—> e hpoll B
L L Jl

Rys. 1 Zasada pracy silownika udarowego: 1) pozycja po-
czatkowa, &) otwarcie wylotu sprezonego powietrza,
3) wysuniecie tloczyska z duza predkoscia
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Konstruktorzy w ramach analiz teoretycznychiekspery
mentalnych weryfikacji modeli matematycznych musz
okreslié parametry konstrukeyjne sitownikéw udarowych,
wtym przede wszystkim wymiary komory wstgpnej i sto-
sunck powierzchni czynnych tloka. Mozliwo$é wyznacza.
nia parametréw pracy sitownika udarowego ma kluczow
znaczenie zaréwno na etapie ich projektowania, jak i pod-
czas testéw odbiorczych w ramach produkceji.

Ze wzgledu na duzg dynamike procesu skoku thoczyska
silownika udarowego gléwnym problemem jest pomia
przemieszczenia tloczyska w zakresie do kilkuset mm,
zdokladnoscig zapewniajgcg wierne odtworzenie charak-
terystyki predkosci jego ruchu.

Przy wyborze metody pomiardw i w trakcie projektowa
niaurzgdzenia kierowanosig m.in. wymaganiami w zakre
sie jego parametréw funkcjonalnych, szybkiej i latwe
obstugioraz zapewnienia bezpieczeristwa osoby wykonu-
jacej badania. Wykluczono mozliwosé zastosowania roz
wigzan, polegajacych na mechanicznym polgczeniu prze
twornika pomiarowego zttoczyskiem sitownika, ze wzgle
du na zlozony na proces przygotowania uktadu pomiaro
wego oraz wysokic prawdopodobieristwo szybkiego zuzy-
cialubuszkodzenia przetwornika.

Metoda bezstykowego pomiaru
przemieszczenia tloczyska sitownika

Po przeprowadzeniuanalizy dostgpnyveh metod bezstyko
wych pomiaréw przemieszezenia wytypowano metode,
w ktérej wykorzystuje si¢ klasyczng zasadg triangulacj
laserowej. Zasada pomiaru z wykorzystaniem triangulacj
laserowej polega na projekeji plamki promienia lasera na
powierzchni obiektu i jej obserwacji za pomocg uklad
wizyjnego (rys. 2). W zaleZzno$ci od odleglosci L daneg
punktu powierzchni obiektu od emitera wigzki laserowe
zmicnia si¢ kgt 6, pod ktérym jest obserwowana plamka.
Do obserwacji polozenia plamki wykorzystuje si¢ senso
ry CCDw polaczeniu z ukladami optycznymi. Oferowan
na rynku glowice pomiarowe zawierajg zintegrowan
uklad projekrora laserowego i minikamery CCD z obick-
ywem.

W ukladzie pomiaru skoku roboczego tloczyska silow
nika udarowego glowica laserowa polgczona jes
zukladem akwizycji i przetwarzania danych pomiaowvch,
ktdrym w zrealizowanym rozwigzaniu jest komputerz kart

e lndatawi
Prigpdion lamssrwy L L
"

Sannor CLO

Rys. & Zasada pomiaréw z wykorzystaniem triangulacji la

serowej
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ﬁ# Preotwarzanie i rejestracja wynikéw pomiaréw: a)
8 analogowy skoku roboczego tloczyska, b) sygnal pod-
sy dyskretyzacji w ustalonych interwatach czasowych
sterowniku glowicy laserowej, c) kolejne sygnaly pobie-
ane preez karte PCI ze sterownika

PO Lrys. 3). Sygnaly pomiarowe sg wstepnie przetwarzane
Wy liowo przez zintegrowany z glowicq laserows uklad ste-
sownika, Podawanie wartosei pomiaru przez glowicg na-
uje co interwal czasowy wynikajacy z ustalonej czg-
stotliwodel prdbkowania (rys. 4). Do uktadu akwizycji do-
starerane sq kolejne wyniki pomiaréw ze stalg czgstoscia.
W preypadku procesu wolno-zmiennego wynik pomiaru
Jost padawany w sposéb , pseudoanalogowy”, gdy czas,
w ktdrym zachodzi istotna zmiana warto$ci parametréw pro-
s, Jest zdecydowanie dluzszy od okresu prébkowania.
Nutomiast w procesie o duzej dynamice, takim jak ruch
pboczy tloczyska sitownika udarowego, ujawnia si¢ dys-
kretny charakter pomiaru przemieszezenia, co maznacze-
nle dla prawidtowego odrwarzania wykresu drogi toczy-
sk Weelu wyznaczeniacharakterystykidrogizwymagang
dokladnoscig konieczny jest dobdr wlasciwych parametréw
praey ukladu pomiarowego i ukladu akwizycji wynikdw
pomiardw, przede wszystkim okresu prébkowaniat,,.

Urzadzenie badawczo-testowe

Wiykonane w wersji prototypowej urzgdzenie prezentuje

fastgpujgee podstawowe parametry techniczne:

® sukres wiclkosci badanych sitownikéw udarowych:
D40-D100;

® yakres pomiarowy skokdw roboczych sitownikdéw:
do 200 mm;

® dokladnosé glowicy laserowej pomiaru potozenia:
0,1 mm;

Pesumatyka nr 2/63/2007

* okres prébkowania: 1024 ps;
czas przygotowania urzgdzenia do pracy: 15 minut (wy-
magany czas stabilizacji glowicy laserowej);
* zasilanie sprezonym powietrzem: 1 MPa;
» zasilanie elektryczne: 230 V AC;
* masa: ok. 500 kg.
Konstrukeja urzgdzenia zostala tak zaprojektowana, aby
badany sitownik udarowy byl mocowany w pozycji pozio-
mej (fot. 1). Rozwigzanie znacznie upraszeza obstugg sta-
nowiska i mocowanie sitownika do badani. Przeprowadzo-
naanaliza potwierdzila, ze poziomy uklad pracy sitownika
(dla maltych mas obcigzenia tloczyska) nie ma istotnego
wplywu na wyznaczane charakterystyki pracy. Badany si-
townik udarowy jest mocowany na plycie nosnej spetnia-
jacej rolg adaptera. Dla kazdej Srednicy sitownika zostaty
przygotowane plyty no$ne, zapewniajgce pozycjonowa-
nie wybranego sitownika w osi uktadu pomiarowego
(wzdluz promienia laserowego), tak aby promieri lasera
trafial w obszar srodkowy zderzaka zamocowanego na kori-
cu tloczyska. Przewidujgc potrzebe przystosowania urzg-
dzenia do wykonywania serii badan sitownikéw tego
samego typu, nactapie produkeyjnychtestéw odbiorczych,
opracowano ukiad zautomaryzowanego podlaczania zasi-
lania do silownika udarowego (fot. 2). Korficéwki zasilaja-
ce sgdociskane do otworéw w pokrywach sitownika udaro-
wego za pomocg dwéch sitownikéw. Regulacja potozenia
sitownikdéw dociskowych dla danej wielkodci badanych
sitownikéw jest realizowana manualnie.

Opracowany system sterowania i oprogramowanie za-
pewniajg automatyzacje¢ przebiegu procesu obejmujgcg

Fot. 1 Urzadzenie badawczo-testowe w wersji pmtoryfmwgf

Fot. 2 Widok strefy roboczef po otwarciu ostony
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podlaczenie zasilania do badanego sitownika, wymusze-
nie skoku roboczego sitownikaijego powrét oraz przerwa-
rzanie i prezentacj¢ wynikéw pomiaréw. W ramach opra-
cowanego urzgdzenia przewidziano mozliwos¢ przepro-
wadzenia badania szczelnosci sitownika udarowego. Wy-
korzystano stosowane powszechnie w kontroli uktadéw
pneumatyki rozwigzanie, polegajgce na obserwacji w wo-
dzie wydostajgcych si¢ pgcherzvkéw powietrza z kontro-
lowanego uktadu. W programie uwzgledniono tryb serwi-
sowy, umozliwiajacy przeprowadzenie testow dzialania
poszczegélnych uktadéw wykonawcezyceh urzgdzenia.
Do programu obstugi urzadzenia wprowadzono awaryjny
przycisk STOP, znajdujacy si¢ zawsze na tle okna i po
kliknigciurealizujgey natychmiastowe wylgezenie wszyst-
kich uktadéw wykonawczych z odpowietrzeniem drog
zasilania sprgzonym powietrzem.

Wyznaczanie charakterystyk
pracy sitownika udarowego

Funkcje oprogramowania urzgdzenia w zakresie wyzna-
czania parametréw pracy sitownika udarowego obejmuyja:
® rejestracje i przetwarzanie danych pomiarowych;

e tworzenie charakteryseyki drogi i predkosci toczyska

w funkeji czasu;

* rworzenie charakrerystyki predkosci i energii kinetyczne;j

w funkeji drogi;

» obliczanie energii kinetycznej udaru dla zadanych para-

metrdw (masy, predkosci).

Nawykonanym urzgdzeniu preeprowadzono badania eks-
perymentalnego sitownika udarowego z regulowang wiel-
ko$cig komory wstgpnej. Program badar obejmowal prze-
prowadzenie serii pomiaréw przy wyznaczonych warun-
kach pracy sitlownika udarowego, tj. ciSnienia powietrza
i wielkosci komory wstgpnej. Na podstawic uzyskanych
wynikéw pomiaréw wyznaczono charakterystyki pracy si-
townika. Ocenie poddano poprawno$é procedury realizu-
jacejakwizycje i przetwarzanie danych pomiarowych oraz
dziatanie algorytmoéw realizujacych odewarzanie charak-
terystyki predkosei tloczyska i wyznaczanie energii kine-
tveznejudaru. Wyniki przeprowadzonych eksperymentéw
potwierdzity powtarzalnos¢ procesu skoku roboczego ba-
danego sitownika udarowego, powtarzalno$¢ rejestrowa-
nychdanych pomiarowych i wyznaczanych charakterystyk
pracy sitownika.

W pierwszej fazie badai wyznaczano charakterystyki
pracy silownika udarowego bez zastosowania filtracji i za-
awansowanych algorytmoéw przetwarzania danych. Otrzy-
mane wykresy (rys. 5, 6) posiadajg zatem znieksztalcenia

uidarowy DA0x200 | 0.6 MPs)
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Rys. 5 Wykresy drogi tloczyska dla réznych wielkosci ko-
mory wstepnej: A — reakgja plyty oporowej w momencie
uderzenia tloczyska
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Sibownik udarowy D40x200 (cidnianie 0,6 MPa)
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Rys. 6 Charakterystyki predkosci tloczyska sifownika uda-
rowego: A — reakcja sprezysta zespolu piyty oporowej
w momencie uderzenia tloczyska

wynikajgce z wystgpujacego szumu pomiarowego i blg-
déw pomiaréw. Na wykresach widoczne sq charaktery-
styczne odchylenia ksztattu jako efektreakeji zespotu ply-
ty oporowej w momencie uderzenia zderzaka tloczyska
sitownika. W momencie uderzenia nastgpowalo ugigcie
konstrukcji zespotu, a nast¢pnie reakcja wywotujgca cof-
nigcie tloczyska. Podezas przeprowadzonych eksperymen-
t6w nie zastosowano dodatkowej warstwy na plycie oporo-
wej tlumigeej uderzenie tloczyska.

Wryniki badar na etapie weryfikacji oprogramowania
w wersji uzytkowej do przetwarzania danych i wyznacza-
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Rys. 7 Wykres drogi i predkosci w funkgji czasu dla sitowni-
ka udarowego D40 (duza komora; 0,6 MFa)
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Rys. 8 Wykres predkosci i energii w funkgji drogi dla sifow-
nika udarowego D40 (duza komora; 0,6 MPa)
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Rys. 8 Wykres drogi i predkosci w funkcji czasu dla sitowni-
ka udarowego D40 (mata komora; 0,6 MFa)
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. 10 Wykres predkosci i energii w funkcji drogi dla sitow-
nika udarowego D40 (mata komora; 0,6 MFPa)

Maksimum energii kinetycanej: 5610 J
Maksimum predkodci: 7.10 mis
olrzymane dia drogi: 136,00 mm

Mesa toka kgl : 0.5 Wartodd prodindei v [mfs] = e

hmm; 7 Enmigia Kinntycrna wynasi E |J] - 8820

Hys. 11 Okno kalkulatora energii kinetycznej dla sitownika
udarowego D40 (duza komora; 0,6 MPa)

nia charakterystyk pracy sitownika przedstawiono na
1ys. 7-10. W procesie przetwarzania danych pomiarowych
sustosowano filtracje medianows oraz metodg odewarza-
nia predkosci z wielopunktowym wielomianem interpo-
laeyinym. Wykresy ograniczono do momentu dojscia
toczyska do plyty oporowej. Wyniki badan pokazaly, ze
wielkos¢ komory wstgpnej ma zasadniczy wplyw na uzy-
skiwang predkosé maksymalng thoczyska sitownika. Opro-
gramowanie zawiera takze kalkulator energii kinetycznej
{iys. 11). Operator ma mozliwo$é wyznaczenia energii ki-
netyeenej dla maksymalnej predkosci wynikajgcej z cha-
mukteryseyki przy podaniu masy stempla na ttoczysku lub
s nnej wartosci predkoscei. Z charakterystyki predkosci
W tunkeji drogi jest mozliwy dobdr skoku sitownika, przy
Kidrym uzyskiwana jestoczekiwana predkos$éiwartoéé ener-
gl kinetycznej udaru.

Pesumatyka nr 2/63/2007

Rys. 12 Przykladowy raport z badan sitownika udarowego

Napotrzeby udokumentowania wynikéw wprowadzono
edvcije raportéw z badan, ktdre mogg byé zatgezane do si-
townikéw udarowych (rys. 12).

Podsumowanie

Meroda triangulacji laserowej jest przeznaczona w szcze-
gélnosci do kontroli potozenia, zapewniajgc bardzo wyso-
kie doktadnosci pomiaréw w zalezno$ci od zakresu pomia-
rowego | klasy glowicy laserowej. Opracowane urzgdze-
nieiwynikiprzeprowadzonych badan pokazaly mozliwosé
zastosowania zintegrowanych triangulacyjnych glowic
laserowych, takze do bezkontaktowych pomiaréw prze-
mieszczenia liniowego.

Uzyskane wyniki badan weryfikacyjnych potwierdzily
osiggnigcie w pelni zamierzonego poziomu rozwigzania
wzakresie konstrukeji, funkcjonalnoscii parametréw pro-
cesu akwizycji danych pomiarowych. Opracowane urzg-
dzenie posiada walory przemystowego stanowiska testo-
wego oraz stanowiska badawczego do celéw naukowych.

Mozliwosci praktycznego wykorzystania opracowane-
gourzgdzeniaoraz uzyskanych wynikéw prac badawcezych
obejmujg nauki techniczne, przemyst oraz inne dzialy
gospodarki w zakresie:

* bhadari certyfikacyjnych sitownikéw udarowych;

* badari restowych wyrobdw poddawanych udarom mecha-
nicznym,;

® badari pneumatycznych i hydraulicznych napeddw liniowych;

* hadari wytrzymalo$ci materialéw i konstrukeji narazonych
na udary mechaniczne;

* badan zjawisk zachodzacych w strukturach materiatéw pod-
dawanych udarom mechanicznym.

Urzgdzenie moze by¢ takze wykorzystywane w badaniach

standardowych sitownikéw pneumatycznych dowyznacza-

nia ich charakterystyk pracy metodg bezstykows,.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego
pt..,Metodyiaparatura testowa wzakresie produktéw, proce-
s6w i bezpieczenistwa technicznego”, objetego Programem
Wieloletnim ,, Doskonalenie systeméw rozwoju innowacyj-
nosci w produkeji i eksploatacji w latach 2004-2008",

dr inZ. Tomasz Giesko

dr inz. Andrzej Zbrowski

mgr inZ. Piotr Czajka

Instytut Technologii Eksploatacji
Panstwowy Instytut Badaweczy w Radomiu
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WAN Gdynia

- solidnosé i1 trwatosé

Rozmowa z Wojciechem Chwalikiem - szefem sprzedazy

Spoétdzielcza Wytwérnie Apa-
ratéw Natryskowych zatozy-
to w 1950 r. w Gdyni 10 bytych
pracownikéw prywatnej firmy
REPID, ktéra produkowata
urzgdzenia do malowania.
Wkroétce spoétdzielnia przenio-
sta sieg do nowo wybudowa-
nej wiasnej siedziby potozo-
nej w przemystowej dzielnicy
miasta i stata sie producen-
tem nie tylko aparatéw do ma-
lowania natryskowego, ale
réwniez urzadzen dla zaple-
cza motoryzacji, sprzetu me-
dycznego, sprezarek okreto-
wych i przemystowych. W la-
tach 70. spoétdzielnia zatrud-
niata ok. 300 os6b i miata
wiasng szkole zawodowa.
Obecnie firma zatrudnia ok.
70 pracownikdéw, ma witasne
biuro konstrukcyjne, dziat
montazu, dziat obrébki mecha-
nicznej, odlewnie, spawalnie,
blacharnie, lakiernie, galwa-
nizernie, warsztat elektrycz-
ny, dziat kontroli jako$ci.
Czy wszysey pracownicy firmy sq cxton-
bami spotdzielni?

Spétdzielnia moze zatrudniaé za-
rdwno swoich czlonkdw, jak i osoby

Dzial obrobki mechanicznej

38

z zewngtrz. Czlonek spdldzielni nie
musi tez bv¢jejpracownikiem. W prak-
tyce z wyjatkiem Kkilku osdb prawie
cala zaloga pracownicza to czlonko-
wie spatdzielni.

W jaki sposébh czlonkowie spotdzielni
hiorg ndzial w jef zarzgdzanin?
Kazdy z cztonkéw ma jeden glos
w walnym zgromadzeniu odbywajji-
cymsi¢ raz w roku. Walne zgromadze-
nic wybiera Rad¢ Nadzorczg (w licz-
bie 7 0sdb) na okres 5 lat. Rada Nad-
zorcza mianuje Prezesa Zarzgdu, k-
ry z kolei tworzy zarzad, powolujgc

Od lewej; prezes Edward Weltrowski
i Wojciech Chwalik

odpowiednich petnomocnikéw. Kaz-
dorazowo na walnym zebraniu zarzad
musi uzyska¢ absolutorium, by kon-
tynuowad pracg, w przeciwnym razie
wybierany jest nowy zarzad.

Kto z cxtonkdw spdtdzielni mosge zostac
wybrany do zarzgdu?

Teoretycznie kazdy, ale zazwyczaj
wybierane sg osoby majgce odpo-
wiednie przygotowanie lub dogwiad-
czenie w zarzgdzaniu.

Jaki udzial finansowy majq poszezegdi-
ui cxfonkowie spotdsielni?

Pod tymwzgledem spéldzielnia przy-
pomina spélke z 0.0. Poszczegdlni
czlonkowie majg rézne wkiady finan-
sowe i ewentualne zyski sg dzielone
proporcjonalnie do tych wkiadéw.

Pneumatyka nr 2/63/2007
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Czy taka forma wlasnosci jest w dzisief-
ssych czasach efektywna?

Ze spoldzielczg formg dzialalnosci
wigze si¢ dzisiaj wiele problemdw.
Najkrécej méwigce, przy tak wielu wia-
§cicielach trudno jest zarzadza¢ firmg
wsposiébzadowalajgey wszystkich. Po-
mimo ogdlnej $wiadomosci, ze bez in-
westycji w nowoczesne §rodki produk-
cji trudno sobie wyobrazi¢ nowocze-

sny, przynoszgcy zyski produke, wiclu
czlonkéw spétdzielni wolaloby otrzy-
mac zyski do r¢ki, niz inwestowad.

A jednak firma jest stale obecna na rynku.
Mocng strong spétdzielezej formy
dzialalnosci jest to, ze dla wielu oséb
firma stanowi warto$¢, o ktérg walczy
si¢ nawet w najtrudniejszych dla
gospodarkiczasach. WAN jestjednym

Montaz akcesoriow

z niclicznych polskich producentéw
sprezarck dysponujgeych tak dhugg
tradycjg, doswiadczeniem, kom-
pletnym zapleczem produkeyjnym

Produkcja sprezarek srubowych WAN

i serwisowym. Dla wiclu odbiorcéw
istnienie firmy i marki WAN jestoczy-
wiste i wlasnie u nas szukajg oni
rozwigzan dla siebie.

Czy sq to odbiarcy krajowi, czy rdwnies
sagranicsnis

Zawsze znaczna cz¢$¢ wyrobow fir-
my WAN przeznaczona byla na eks-
port. Zwlaszcza w czasach spadku po-
pytunasprezarki wPolsce wazne byly
dla nas rynki wschodnie. Dzisiaj, kie-
dy koniunktura si¢ poprawita, wigk-
szo$¢ naszych klientéw to odbiorcy
krajowi.

Salon sprzedaZzy dobrze zaopatrzony w akcesoria i czesci zamienne
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Jakiego rodsaju spregarki sq Waszg do-
meng?

Jeszeze do niedawna na szerokim
rynku znani byli§my gléwnie z wol-
noobrotowych sprezarek tlokowych
o wydajnosciach od 15 do 80 m*/h do
réznorodnych zastosowan przemyslo-
wych. Sg to urzgdzenia bardzo trwale,
bezawaryjneiprzystosowane docigz-
kiej pracy.

OdKkilku latduzym uznaniem uzyt-
kownikdw cieszg si¢ nasze sprezarki
§ruboweomocachod 3do45 kWiwy-
dajnosciach od 23 do 400 m*/h. W naj-
blizszym czasic rozszerzymy ten asor-
tymentosprezarkio mocy 75 kW. Na-
sze sprezarki Srubowe wyposazone sg
w zaawansowane sterowniki mikro-
procesorowe i wychodzg naprzeciw
wspdéiczesnym wymogom co do kom-
fortu uzytkowania, cichej pracy
i duzej wydajnoscei przy malym zuzy-
ciu energii.

Jakie inne produkry znajdujg sig
w Waszef ofercie?

Zgodnie z nazwy oferujemy od lat
aparaty natrvskowe réznego rodzaju,
a oprécz tego systemy oczyszczania
i osuszania spr¢zonego powietrza,
zbiorniki ci$nieniowe, akcesoria
pneumaryczne i oczywiscie peten ze-
staw czesci zamiennych do produko-
wanych przez nas wyrobdw.

Rozmawial
Zdzistaw Chrapkiewicz
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10 lat Zaktadu Mechaniki Plynéw i Aerodynamiki
Politechniki Rzeszowskiej

W dniu 12 lipca 2007 r. na Politechni-
ce Rzeszowskiej uroczyscie przeka-
zano do eksploatacji nowy tunel aero-
dynamiczny (jego opis mozna znaleZé
w . Pneumatyce™ 1-62-2007). Ta uro-
czysto$é uswietnita obchody jubileuszu
10 lat istnienia Zaktadu Mechaniki
Plynéw i Aerodynamiki, stanowigcego
czesé Wydzialu Budowy Maszyni Lot-
nictwa. Rozmawiamy z kierownikiem
tego zakladu, wieloletnim wspdlpra-
cownikiem ,,Pneumatyki”, prof. nadz.
dr. hab. Lukaszem N. Wesierskim.

Dlaczego nowy tunel jest tak wagny dia
Panstwa zakladu?

Jest to nowoczesne urzgdzenie roz-
szerzajgce znacznie naszq ofertg ba-
dawczg. Budowane byto z myslg o ba-
daniu elementéw elektrowni wiatro-
wych i matych samolotéw bezzalogo-
wych. Dzi¢ki wyposazeniu w odpo-
wicdnigaparaturg pomiarowq daje réw-
nicz mozliwo$é badania innych ele-
mentdéw, np. nasadek kominowych czy
tez klap dymnych stosowanych w bu-
downictwie. Duza przestrzen pomiaro-
wa o $rednicy 1000 mm i dtugosci 1700
mm pozwala na badanie niektGrych
clementéw naturalnej wiclkosci.

Dia stosunkowo niewiellieso zakladu
budowa tunelu byla pewnie dusym wy-
swaniems

Nasz zaklad jest rzeczywiscie nie-
wielki — liczy szesciu pracownikdw
naukowo-dydaktycznych i dwdéch
technicznych. Wybudowanie wzakla-
dzie w ciggu 2 lat tunelu aerodyna-
Ini{_’?,l'l(.,‘}_"ll il{\l)ic_{{‘ll l}f“’i,ll'l'}'l'ﬂ L k!llll!lri*
Eiffela byto duzym osiggni¢ciem or-
ganizacyjnym. Trzeba podkreslié, ze
jednym z projekrantéw tego tunelu
byt prof. Tadeusz Knap, dla ktérego
bylo to zwiericzenie wicloletniej pra-
¢y na Politechnice Rzeszowskiej.
Wraz z uruchomieniem tunelu prof.
‘I. Knap obchodzit swoje 70. urodziny
i 45-lecie pracy badawczej.

Czy aktywnose organizacyina sakia-
duidziew parse s rozwojem naukowyms?
Rozwdj kadry naukowej zaliczamy
takze do naszych duzych osiggnigd.
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Fot. 1 Uroczysta sesja z okazji jubileuszu 1

O-lecia Zakladu Mechaniki

Plynow i Aerodynamiki Politechniki Rzeszowskiej

Weiggu tych 10 lat wigkszo§¢ pracow-
nikéw naukowo-dydaktycznvch uzy-
skata stopnie naukowe, w dwdch
przypadkach sg to stopnie doktora
habilitowanego nauk technicznych,
awdwdch innych—-doktoranauk tech-
nicznych. Nasi pracownicy sg autora-
mi lub wspdétautorami 11 publikacji
ksigzkowych — skryptéw, podrgezni-
koéw akademickich, monografii w réi-
nychwydawnictwach. Poglebialiwiedzg
na stazach naukowych w Stanach Zjed-
noczonych (lowaState University) i Ro-
sji{Moskov Aviation Institut), prowadzi-
li wyklady na politechnikach w Grecji

Fot. 2 Pracownicy zakladu na tle nowego tiMelu aerodynamicznego. Od prawej:

i Belgii. Stale uczestniczg aktywnie
w krajowychizagranicznych konferen-
cjach naukowych, bedac wielokrotnie
cztonkami komitetdw naukowych.

Panistwa badania sq prowadzone
we wspdipracy x producentami rdénych
ursqdszed.

Najnowsze przyklady takiej wspdl-
pracy to np. grant celowy dotyczgcy
wdrozeniado produkcjiw firmie SIG-
MA dwéch urzgdzen: wentylatora lut-
niowego i zespolu odpylajgeego, ba-
dania nasadek kominowych prowa-
dzone we wspdlpracy zfirmag DARCO,

Tadeusz Knap, Zygmunt Szczerba, Anna Kucaba-Fietal, Andrzej Miasik, Ryszard
Srodon, Piotr Strzelczyk, Marek Szumski | Lukasz Wesierski
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Fot.3 Prof. £. N. Wesierski skfada gra-
tulacje prof. T. Knapowi z okazji ukori-
czenia 70 lat i 45-lecia pracy badawczej

w tym nowych konstrukcji tych urzg-
dzen, tzw. nasadek hvbrydowych, bada-
nia przetwornikéw pneumoelekrrycz-
nychwewspdtpracyzOBREiUP wKiel-
cach, kalibracja anemometrdéw z firmg
GALICJA, czy badania prototypowej
konstrukejisprezarki wyporowejzfirmg
IN-TECH. W ramach grantdw z KBN
wykonano unikatowg aparaturg tune-
lows, tak zwang wage wewnegtrzng, mo-
delowano mikroprzeptywy oraz opty-
malizowano parametry konstrukeyjne
wybranvch elementéw samolotéw.

Jaka jest baza dydaktyczna zakladu?

Zaréwno zadania badawcze, jak i dy-
dakryczne realizujemy w trzech labora-
oriach: Mechaniki Ptynéw, Aerodyna-
miki oraz Automatyzacji, Napedu
i Pomiaréw. Studenci majg do dyspozy-
cji tunel aerodynamiczny o obiegu za-
mknigtym i tunel wodny oraz stanowi-
ska do badan oporéw przepltywu, badari
charakterystyk maszyn przeptywowych
itp. Zapoznajgsi¢ zrobotamiimanipula-
torami przemystowymi, réznymi rodza-
jaminap¢ddéw (m.in.znapedamipneu-
matycznymi), podstawowymi uktada-
mi pomiarowymi oraz uktadami opar-
tymi na technice mikroprocesorowej.
W stworzeniu tych laboratoriéw pomo-
ghy wspétpracujgce znaszym zakladem
firmy, takie jak: ASTOR, ARAPNE U-
MATIK, BOSCH-REXROTH, FE-
STO, IN-TECH, OSRODEK BA-
DAWCZO-ROZWOJOWY ELE-
MENTOWIUKEADOWPNEUMA-
TYKI i ULTRAFILTER. Ksztalcimy
studentdw gldwnie na kierunkach Bu-
dowa i Eksploatacja Maszyn oraz Lot-
nictwo i Kosmonautyka, a dodatkowo
takze nakierunkach AutomarykaiRo-
boryka oraz Zarzgdzanie i Inzynieria
Produkcji.

Fot.4 Przed przyjeciem do eksploatacji nowy tunel zostal poswigcony przez
ks. dr. Andrzeja Cyprysia duszpasterza akademickiego Rzeszowa

e

Fot. 5 Koncert skrzypcowy w wykonaniu Mai Wesierskiej
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Czy nawy tunel aerodynamicsny ozna-
cxa nowe kierunki badani?

Przede wszystkim, realizujgc jeden
z grantow z zakresu lotnictwa, rozpo-
czynamy w nowym tunelu badania
matych samolotéw bezzalogowych.
Ponadto tunel ten cheemy wykorzy-
sta¢ do badan modelowych nicktérych
clementdww budownictwie —tak zwa-
nych klap dymnych. Bedziemy to ro-
bi¢ wspdlnie z ich producentem
—firmg REWA.

Fot. 6 A teraz — po nacisnieciu wylacz-
nika — prawdziwa muzyka dla tworcow
tunelu

Mamy tezogélniejsze plany rozwo-
jowe. Nowym wyzwaniem jest np.
plan powstania laboratorium odna-
wialnych Zrédet energii. Jest to wyj-
§cie naprzeciw lokalnemu zapotrze-
bowaniu i wigze si¢ z mozliwosciami
wojewddzowa podkarpackiego w tym
zakresic. Woymrejonie Polskiistniejg
bowiem korzystne warunki dla rozwo-
juenergetykiwiatrowej, gdyz $rednio-
roczne predkosci wiatréw przekra-
czaja 6 m/s na wysokosci 30 m nad po-
ziomem gruntu. Na bazie istniejgcych
wzakladzie tuneliaerodvnamicznych,
po pewnych pracach modernizacyj-
nych, bedzie moina uzyskaé przeply-
wy charakteryzujgce sig malymi war-
to§ciami liczby Reynoldsa, rzedu
5x10° istotnymi zaréwno dla badar
modelowych, jak i w skali naturalnej.
Dalsze rozszerzenie zakresu badari
i zwigkszenie ich dokladnosci bedzie
mozliwe takze dzigki planowanemu
uzupelnieniu istniejgcej aparatury
woprzyrzgdowanie do badari przeply-
wéw transsonicznyveh i badad wizuali-
zacyjnych.

zdjgcia —Marian Misiakiewics

Rozmawial Zdzislaw Chrapkiewicz
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Systemowe sporty ekstremalne

Zazwyczaj w artykutach do
«Pneumatyki” skupiamy sie
na zagadnieniach optacalno-
$ci zastosowania takich czy
innych sprezarek. Poréwny-
wane sag takie oferty urza-
dzer uzdatniania. Mniej jest
o systemach traktowanych
jako catosé.

esli o niedoméwieniach w rozmo-

wach z inwestorami na tematspre-

zarek mozna napisaé ksigzke, to

dwukrotnie grubsza powstataby
w odniesieniu do systeméw zasilania
powietrznego. Typowym (niestety)
jest rozumowanie, ze kiedy brakuje
powietrza w oddalonych punktach od-
bioru, nalezy rozszerzyé zakres pracy
sprezarek badZ dostawié nastgpne.
A przeciez w wielu przypadkach nie
jesttokonieczne i mozna unikngé nie-
potrzebnego wydatku inwestora i po-
wigkszania efektu cieplarnianego.
Narynku brakuje literatury dotyczg-
ccjoptymalizacjisystemdéw zasilania
sprezonym powietrzem. W nielicz-
nych publikacjach poswigconych
temu zagadnieniu brak jest opiséw
matematycznych uwzgledniajgeych
nieliniowe reakcje poszczegdlnych
czesei systemu. Mozna pokusic¢ sig
o symulacj¢ bardzo prostych syste-
mdéw pneumatycznych w waskim za-
kresie pracy. Przy realnych syste-
mach jest to niedoktadne, a nawer,
przy bardziej rozbudowanych, nie-
mozliwe. Dlatego najistotniejsze
jest wieloletnie do$wiadczenie, cig-
gle analizowanie | poprawianie ist-
niejgcych rozwigzan. Ten Zzmudny
sposGb postgpowania dostgpny jest
wylacznie dla waskiej grupy specja-
listéw. Pozgdane wynikiekonomicz-
ne moznauzyskacé tylkorrakrujge sys-
tem jako catosé. Whagnie raki spoj-
rzenie jest domeng naszej firmy. In-
westorzy, ktérzy na wlasng rgke wy-
bicrajg rozwigzania w oparciu jedy-
nie o kryterium ceny, uprawiajg cks-
tremalnie szkodliwe sporty technice-
ne—itobezasekuracji. Cierpinatym
ich firma i rodowisko naturalne.
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Wydajne sprezarki

Najwaznicjszym parametrem, decy-
dujgcym o koszrach eksploatacji sys-
temu sprezarek, jest ich prawdziwa
sprawno$¢ energetyczna. Ze swej
strony konsekwentnie podkreslamy,
jaka jest réznica sprawnosci migdzy
technologia srubowy i topatkows.
Jako zwolennicy tej drugicj pokazu-
jemy tez, w jakich zakresach sprezar-
ki topatkowe sg sprawniejsze od $ru-
bowych. Przykladowy wydatek wia-
§ciwy oferowanych przez nas spreza-
rek dla ci$nienia 7 baréw wynosi:
WITTIG ROL 85 topline - 6,19 kW/
m*/min, WITTIG ROW 300 power-
line — 5,95 kW/m*/min, a dla ci$nic-
nia 4,5 bara WI'T'TIG ROW 460 po-
werline — 4,91 kW/m¥/min. Wartosci
te poréwnujemy z analogicznymi
sprezarkami Srubowymi wszystkich
renomowanych producentéwizpelng
odpowiedzialno§cig stwierdzamy, ze
znajdujemy duzy zakres zastosowari,
w ktérych sprezarki WITTIG sg
05— 10% sprawniejsze, a w zakresie
niskich ci$nied nawer do 40%. Oczy-
wiécie w tych wlasnie zakresach za-
stosowan, gdzie te réznice sg widocz-
ne, przckonujemy vzytkownikéw do
naszych sprezarek.

Sprawne uzdatnianie

Naczelng zasadg uzdatniania, stoso-
wang zgodnie przez wszystkich ofe-
rentéw, jest filtracja i osuszanie tyl-
ko do poziomu wymaganego danym

zastosowaniem. Katalogi technicz-
ne czolowych producentéw podajg
dwie warto$ci przeplywu dla doboru
urzgdzen. Jest to przeplyw nominal-
ny i maksymalny dopuszczalny dla
danego filtra bgdZ osuszacza, Nie-
stety, w wigckszo$ci znanych nam
przypadkdw, by obnizy¢ warto$c¢ kon-
traktu, oferowane jest rozwigzanie
najtarisze —dla kraficowych parame-
tréw. Nieswiadomy bgdZ oszezedza-
jacy nieracjonalnie inwestor wpada
w pulapke czestszej wymiany wkha-
déw filtracyjnych, utraty wymaga-
nych parametrdw czystosci powic-
trza w wyzszych temperaturach, czy
zawyzonych opordw przeplywu. Spa-
dek cisnienia na tak dobranym
uzdatnianiu przekracza 1 bar, coskut-
kuje wprost ok. 10-procentowym
wzrostem zapotrzebowania energii
dla sprezarek. W przypadku doboru
urzgdzen wedlug parametréw nomi-
nalnych opory przeplywu wynoszg
0,4— 0,6 bara. W naszych rozwigza-
niach proponujemy elementy uzdat-
niania przewymiarowane. W efekcie
nie ma obawy o utratg parametréw w
gorgtsze dni, czas wymiany wkladow
filcrujgeych zdecydowanie sig wy-
dluza, a ponadto spadek ci$nienia
osigga warto$¢ tylko 0,1-0,3 bara.
Takze w sytuacjach gdzie koniecz-
ne jest osuszanie adsorpeyjne, ofe-
rujemy urzgdzenia regenerowa-ne
na gorgco, bezstratne. Regenerowa-
ne sprezonym powietrzem zu-
zywaja (tracg) do 20% wydajnosci
sprezarek.
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Dobry algorytm

Prawidtowy algorytm syntezy syste-
mu zasilania sprgzonym powictrzem
powinien zawicerac:

* ogdlny opis systemu i ograniczenia

dotyczgee sprezarek, uzdatniania,

sieci, kryterium niezawodnosci zasi-
lania itp.;

dobdr liczby sprezarek, ich wydajno-

$ci (statej badZ zmiennej) do rzeczy-

wistego lub planowanego zapotrze-
bowania;

» konfiguracj¢ sieci spre¢zonego powie-
trza, rozmieszezenie sprezarek i urzg-
dzeri vzdatniania oraz odbiornikéw
z uwzglednieniem warunkéw ze-
wnetrznych (np. czerpni), Dobdr wiel-
kosci zbiornikdw, przekrojéw rurocig-
gow itp.;

* dobdr réznicy ci$nien, a co najistot-
niejsze, najmniejszego cisnienia do-
puszczalnego ze wzgledu na bezpie-
czeristwo procesu technologicznego;

® ppracowanie algorytmdw sterowania

siecig. Ustalenie kryteridw pracy, np.
minimalizujacych straty przeptywu
czy wybiegi (bieg jatlowy) sprezarek;
okreslenie mozliwosci zainstalowania
dodatkowych urzadzen, np. do odzy-
sku energii w postaci ogrzanej wody
bytowej bgdZ ogrzania pomieszczerni.

Przyktady zoptymalizowanych
systemoéw

Rexam Szklo Gostyri to typowy za-
kiad opakowaniowy. Jego system spre-
zonego powietrzatorozleglasie¢ z trze-
ma sprgzarkowniami, oddzielna insta-
lacja dla niskicgo i wysokiego ci$nie-
nia. Sumaryeczna moc zainstalowana
w sprezarkach to okoto 3000 kW. Dzie-
wigésprezarek WI'T' TG, kilka Kaeser,
Atlas Copco i jedna Ingersoll. W hucie
okoto 80% energii elektrycznej zuzy-
wajg whasnie sprezarki. Modernizacja
sieci (wykonywana,,naruchu™) polega-
la na niewielkiej zmianie konfiguracii,
przejsciu na zewnetrzne sterowanie
z trzypunktowym monitoringiem ci-
$nieniaicentralnymsterownikiem sys-
temu. Sprezarki stracity autonomig.
W efekcie wprowadzonych rozwigzan
roczne oszezedno$ci energii przekra-
czajg 140 tysigey zt. Ponadro udalo sig
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doskonale ustabilizowaé wstggg cisnier
na poziomie +-(0,02 bara, co bardzo dobrze
wptyneto na jakosé wyrobéw szklanych.

Heins Glas Dzialdowo produkuje
szklang galanteri¢ opakowaniowg
obardzozréznicowanymasortymencie.
Ma rozlegly sieé z trzema sprezarkow-
niami, opartyminaagregatach WITTIG
(pigé, w tym jedna zmiennoobrotowa)
dla roboczego ci$nienia 3,5 bara i czte-
rech maszynach ComPair na wysokim
ci$nieniu (6 baréw). Przy realizacji no-
wej inwestycji w wanng elektrodowy
nastgpita modernizacja systemu zasila-
nia, polegajgca na zmianie sterowania
siecig oraz wielopunktowym zasilaniu.
Sie¢sterowana jestz trzech punktdw, zag
stabilne ci§nienie 3,4 bara zapewnia
spr¢zarka zmiennoobrotowa.

W efekcie zmniejszenia bardzo sta-
bilnego ci$nienia i optymalnego stero-
wania sprezarkami zapotrzebowanie
energii z 800 kW spadto do 550 — 600
kW, w zaleznodci od produkowanego
asortymentu, zas czasy biegu jalowego
zredukowano prawie do 0,

Fabryka L'Oréal Polska. W 2000
roku kierownictwo firmy zdecydowa-
to 0 zmianie srubowej technologii
sprezania na fopatkowy. Zawazyly
zdecydowanie mniejsze koszty eks-
ploatacyjne i mniejsza ucigzliwosé
sprezarek topatkowych dla $rodowi-
ska. Firma prowadzi wyjgtkowo re-
strykeyjng polityke proekologiczng.
Jej dosy¢ rozleghy system oparty jest
na 55 kW sprezarkach WITTIG (czte-
ry, w tym jedna zmiennoobrotowa)
oraz pracujgcej jako szczytowa GA 55
Atlas Copco. Obecnie system stero-

wany jestz trzech punktéw. Bardzo wy-
sokie s wymagania odno$nie czysto-
$ci powietrza. Po wprowadzeniu mo-
dernizacji sieci zasilania (niewiclkie
zmiany w konfiguracji, duze w stero-
waniu) i zastosowaniu sterowania ca-
tym systemem uzyskano oszczedno-
§ci energetyczne przekraczajace 7%.
Realizowany jest dalszy rozwdj firmy,
gdzie docelowo beda funkcjonowaly
dwie niezalezne sieci spr¢zonego po-
wietrza, zupelnie autonomiczne.
W takim przypadku oszczgdnosci bgdy
jeszcze wigksze.

Camela Walbrzych. Przy uruchamia-
niu nowej hali catkowicie zautomaryzo-
wanych krosien pneumatycznych doko-
nano modyfikacji sieci spr¢zonego po-
wietrza. Celem bylouzyskanie bardzosta-
bilnego cis$nienia i ograniczenie energo-
chlonnosci. System zasilany jest 90 kKW
sprezarka WI'TTG ROL 150 (zwodnym
odzyskiem ciepta)i55 kW zmiennoobro-
towg WI'T'T'IG ROL 85 FU (z wodnym
odzyskiem ciepla). Jako szczytowa pozo-
stawiona jestsprgzarka Kaeser. Zmodyfi-
kowano uloZzenie rurociggéw i wprowa-
dzono tzypunktowe sterowanie siecia.
Efekrem jeststabilne cisnienie na pozio-
mie +-0,1 bara, przy nieréwnomiernym,
bardzo skokowym rozbiorze. Umozliwi-
totoobnizeniecisnieniaroboczegoowig-
cej niz 1,5 bara. Szacuje sig, ze zaoszczg-
dzono do 3040 kW mocy sprezarek.

Sterowanie siecig wprowadzono
takze z doskonalymi rezultatami mig-
dzyinnymiw firmach: H+H w Warsza-
wie i Putawach, Postep w Zabrzu, Del-
phi w Gdarisku, Elstar Oils, Biopali-
wa, Vesuvius, NP Pharma, Faser, Huta
Szkla Szczakowa.

Podsumowanie

Nasze wieloletnie doswiadczenia po-

zwalajg okreslié nastepujgce mozliwo-

$ci oszczedzania energii w opracowa-

nych i opatentowanych przez nas kom-

pletnych systemach:

® 5-10% (do 20% przy rozwigzaniach
z regulowanymi obrotami) przy zas-
tosowaniu sprezarck, WI'T'TIG przy
ci$nieniach roboczych 6-8 baréw,

* 30-40% dla WITTIGOW przy ci-
$nieniach ponizej 5 barGw,

® 5-7 % przy doborze optymalnego
uzdatniania,

* nawet do 20% i wigcej przy zastoso-
waniu sterowania calym systemem
i odpowiedniej konfiguracji sieci za-
silajace;j.

(Powyiszy temat byl jednym z kluczo-

wych prezentowanych na konferencji

w Rokosowie.)

Artykut promocyjny

In-Tech www.intech.waw.pl
Andrzej M. Araszkiewicz
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SPOTKANIA BRANZOWE

Rokosowo

W dniach 26-29 czerwca od-
byto sie w Rokosowie kolejne
coroczne seminarium doty-
czace energetyki sprezonego
powietrza, zorganizowane przez
firmy In-Tech i Donaldson.

srad kilkudziesieciu osdb
reprezentujgcychrézne bran-
ze przemystowe byli mie-

dzy innymi przedstawiciele takich
firm, jak: Elektrownia Kozienice,
Kompania Piwowarska, Lotos, Poli-
mex-Mostostal, Potudniowy Koncern
Energetyczny, Pratt Whitney, Rexam
Szklo Gostyni, Unilever, Volvo i wiele
innych. Goscinnie zaprezentowaly sig
tez firmy PM Consulting (temat: fun-
dusze unijne) i Prometgas (temat: ge-
neratory azotu). Dwudniowy program
wykladéw obejmowal gléwnie dwie
skojarzone ze sobg dziedziny: techno-
logi¢ sprezania powietrza i technolo-
gie uzdatniania sprezonego powie-
trza. Omawiane byly stosowane wtych
dwdch dziedzinach nowe rozwigzania,
a takze kompleksowe systemy ener-
gooszczedne, W pierwszym dniu
zostaty szeroko zaprezentowane zale-
ty konstrukeyjne i eksploatacyjne
sprezarek topatkowych. Przybyli
z Niemiec i Wielkiej Brytanii przed-
stawiciele firm Witrig i Lamson
przedstawili historig rozwoju i bogaty
dorobek Wittig oraz dodatkowo typo-
szeregi dmuchaw Lamson i ich zasto-
sowaniaw przemy$le jakoZrédlaspre-
zonego powietrza o niskim stopniu

Konkurs strzelecki
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Patac w Rokosowie — migjsce sprzyjajace twérczej atmosferze inzynierskich

spotkari

sprezenia. Firma In-Tech, bedaca part-
nerem Gardner Denwer Schop-fhein
GmbH (Wittig) na Polske, dostarcza-
jaca i serwisujgca sprezarki topatko-
we produkowane przez firmy Wittig i

Zajazd na Soplicowo

Gnutti, zaprezentowala opatentowa-
ny, energooszczgdny system instala-
cji sprezonego powiectrza. System ten
moze by¢ stosowany nie tylko w nowo
projektowanych instalacjach, ale réw-
niezwinstalacjach starszych poich od-
powiedniej modernizacji. Oszczedno-

$ciwynikajgcez zastosowania takiego
rozwigzania znane sg juz w wielu za-
kladach przemystowych, ktére zdecy-
dowaly si¢ je wprowadzié.

Wiodgcym tematem drugiego dnia
sympozjum bylo uzdatnianie spre¢Zo-
nego powietrza. Zagadnienia z tym
zwigzane zostaly szeroko oméwione
przez przedstawicieli firmy Donald-
son. Zaprezentowano tez zupelnie
nowe filtry tej firmy, o zmienionej
konstrukeji i znacznie lepszych para-
metrach eksploatacyjnych.

Jak wszystkie poprzednie imprezy
zorganizowane wspdlnie przez
In-Tech oraz Donaldson, spotkanie
bylo bardzo ciekawe zaréwno ze
wzgledu na poruszane zagadnienia
i prezentowane nowosci, jak i na spo-
s6b ich prezentacji.

Dla srodowiska inzynieréw zwigza-
nych z eksploatacjg duzych zakladdw
przemyslowych spotkania te stanowig
tez plaszczyzng integracji. Nie bez
znaczenia jest wige cickawy program
imprez towarzyszacych. Tym razem
byly to m.in. grillowanie na $wiezym
powietrzu, wycieczka do filmowego
Soplicowa, czyli miejsca, gdzie
krgcono ,Pana 'Tadeusza™, oraz na-
miastka polowania na kaczki, czyli
profesjonalne strzelanie do rzutkéw.

Redakcja ,, Pneumatyki” dziekuje
za zaproszenie

Preumatyka nr 2/63/2007



cPBRCENTRUM PRODUKCYJNE PNEUMATYKI c:
“PREMA” S A w KIELCACH

PNEUMATYKA | AUTOMATYZACJA
DLA WYMAGAJACYCH

Centrum Produkcyjne Pneumatyki “Prema” w Kielcach
powstato w 1976 roku. Aktualnie jest najwiekszym krajowym
producentem pneumatyki sitowej i sterujgcej.

Firma dwukrotnie zostata nagrodzona Ziotym Medalem
Miedzynarodowych Targow Poznariskich 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
* sifowniki pneumatyczne D12+D320 wraz z elementami G1/8-G3/4 (ZMG, ZE, DTE)
mocujgcymi zgodne z normami ISO 6431 i 6432 | CNOMO, : '

sifowniki dociskowe, sifowniki beztloczyskowe sifowniki
kompaktowe, sifowniki wahadlowe

" sifowniki specjalne | niekatologowe

* evlindry hydrauliczne (nowosc!)

* zawory rozdzielajace oraz wyspy zaworowe D-SUB

* elemenly przygotowania sprezonego powietrza

* zawory Gh rujace i o dcinajgce dla roznych mediow roboczych,

- WYsSpy zaworowe
D-SUB (MULTIPOL)

wyrqig g_gp_egaf_ne na zamowienie Klienta,
* elementy zlaczne i akcesoria dia pneumatyki,

Oferujerny bezptatne doradziwo techniczne przy doborze

elementow | projekfowaniu uktadow pneurnatyki.

| NOWQSCI W OFERCIE:
- SILOWNIKI BEZTLOCZYSKOWE
-CYLINDRY HYDRAULICZNE
- SILOWNIKI OKRAGLE D32-D100

sitowniki pneul '
0D12+D320 1SO i
- sitowniki ko
ilowniki beztio
elementami me

f{L"‘ :

- elementy przygotowania

i powietrza G1/8-G3/4
£ (filtry, reduktory,smarownice,
narzedzia pneu ’ wPvic
szlifierki, wkretaki bloki przygotowdHa REiEE. )

Ul. Wapiennikowa 90 25-101 Kielce gffﬁenvﬁzng%wgéw
tel. 041 361-95-24, fax. 041 361-91-08 i iomice o 032 258.07-78
Marketing: 041 362-21-60 Wroclaw tel. 071 359-09-43 _
prem a@prem a.p | Gorzéw Wielkopolski 095 735-38-32
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Szanowni Czytelnicy!

Odpowiadajgc na wielkie zainteresowanie, jakim cieszy-
tv si¢ poprzednie nasze edycje , Leksvkonu Pneumary-
ki” i zgodnie z wezes$niejszymi zapowiedziami, konse-
kwentnie pracujemy nad jego rozwinigciem. Obecnie przy-
gotowujemy ilustrowane wydanie ksigzkowe zawierajace
rozszerzony zbdr hasel. Niepelng jeszcze zawartosé tej
broszury publikujemy w cz¢$ciach w ,Pneumartyce”, co

pozwoli nam na ostateczne dopracowanie materiatu. Pro-
simy o wyrozumiato$¢ ze wzgledu na ewentualne braki
i bledy, bedziemy wdzigczni za wszelkie krytyczne uwagi.

Dzigkujemy firmie ARA Pneumatik Wroclaw za udo-
stgpnienie wigkszoSci zamieszczonych tu ilustracji.
W wersji ostatecznejzamiescimy réwniez ilustracje otrzy-
mane od innych firm. Dla zasady nie podajemy nazw firm
w podpisach. Pozostale ilustracje pochodzg ze Zrédet ogdél-
nodostepnych.

LEKSYKON PNEUMATYKI cz. |

opracowanie:

Fukasz N. Wesierski
Politechnika Rzeszowska
im. I, Eukasiewicza w Rzeszowie

A -

Acerozol (acrosol): Uklad koloidalny powietrza
(faza rozpraszajgca) i rozpylonych w nim bardzo
drobnych ezgsteczek substancji cieklej lub statej
(faza rozproszona).

Aeracja (aeration): Napowietrzanie np. wprowa-
dzanie powietrza do instalacji, stosowane migdzy
innymi w rurociggach transportowych w celu uta-
twienia przeptywu materialéw sypkich i przeciw-
dzialania ich zbrylaniu.

Rys. A-1. Strumieniowa $luza napowietrzajgca

Agregat sprezarkowy (compressor installation):
Zespol zasilania sprezonym powietrzem sktadaja-
cy sie najczesciej z silnika, sprezarki, zbiornika,
regulatora itp.

Aktuator (actuator): Element lub urzgdzenie wy-

konawcze: w ukladach plynowych cylinder hydrau-
liczny badZ sitownik lub silnik pneumatyczny.

48

Wanda Mikolajewska
Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Elementéw i Uktaddw Pneumartyki w Kielcach

Algorytm (algorithm): Cigg instrukcji wskazuja-
cy jak nalezy postgpowaé, aby rozwigzaé zadany
problem. W informatyce cigg instrukeji programo-
wych podajacych jak nalezy przetwarza¢ dane wej-
Sciowe na wyjsciowe.

Akumulator (accumulator): Element do groma-
dzenia energii plynu, w celu wykorzystania do wy-
konania uzytecznej pracy w dowolnym czasie. W
akumulatorze hydraulicznym gazowym ciecz jest
utrzymywana pod ci$nieniem za pomocg spr¢zo-
nego gazu (powietrza) oddziatujgcego na ciecz
bezposrednio lub poprzez przegrode. W pneuma-
tyce rolg akumulatora petni zbiornik.

Amortyzacja (cushioning): Zmniejszenie predko-
$ci ruchu tloka w okolicy polozeri skrajnych sitow-
nika; moze by¢ stala lub zmienna. Realizowana jest
przez amortyzatory mechaniczne, hydrauliczne i
pneumatyczne.

Rys. A-2. Amortyzator hydrauliczny

Pneumatykanr 2/63/2007
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Amortyzacja mechaniczna (mechanical cushio-
ning): Amortyzacja uzyskiwana przy wykorzystaniu
tarcia lub zastosowaniu elementéw sprgzystych.

Amortyzacja pneumatyczna (fluid cushioning :
Amortyzacja uzyskiwana przez dlawienie natgze-
nia przepltywu na wyjsciu z komory sitownika.

Analogia pneumatyczno -elektryczna (pneuma-
tic - electric analogy): Analogia polegajaca na tym,
ze opory przeplywu powietrza w elementach opi-
suje si¢ taki samymi pod wzglgdem formalnym réw-
naniami matematycznymi jak przeplywy pradu
elektrycznego.

ASI (actuator sensor interface ): Sie¢ lgczeniowa
czujnikéw i elementéw wykonawczych ze sterow-
nikiem. W sieci tej informacja jest przesylana
z wykorzystaniem tych samvych przewodéw co ener-
gia zasilajgca.

Atmosfera odniesienia (reference atmosphere):
Uzgodniona atmosfera, wzgledem ktérej korygu-
je si¢ wyniki badan uzyskane w innych atmosfe-
rach, jezeli istniejg odpowiednie wspdélczynniki
przeliczeniowe — znormalizowana atmosfera od-
niesienia

Armatka powietrzna (air gun.): Urzadzenie do
usuwania nawisé6w tworzgcych si¢ w zasobnikach
materialéw sypkich i zapewnienia droznosci ruro-
ciggéw i zsypéw. Dziata na zasadzie sprgzania
i gwaltownego wyplywu powietrza ze zbiornika
armatki przez odpowiednio uksztattowang dysze.

Automatyzacja (automsatization): zastosowanie
w produkeji urzgdzern automatyeznych realizujgeych
okreslony cel, dzialajgcych bez udziatu czlowieka.

B T

Bar (bar): Jednostka ci$nienia stosowana w tech-
nice plynéw, obok legalnej jednostki ci$nienia
w uktadzie SI jakg jest pascal (Pa), obecnie dopusz-
czona do stosowania, popularna gléwnie w pan-
stwach Europy zachodniej.
1 bar = 10 000 Pa = 0,1 MPa

Binarny sygnal (binary signal): Cyfrowy sygnal o
dwdéch warto$ciach parametru oznaczanych naj-
czesciej jako 01 1. W pneumatyce wysokocisnie-
niowej odpowiada to ci$nieniom 0 i 0,6 MPa.

Pneumatyka nr 2/63/2007

Bistabilny (bistable): Uklad lub element posiada-
jacy dwa stany stabilne np. wigczony/wylaczony.

Blok funkcjonalny (functional element): Zespot
konstrukcyjny pelnigcy okreslong funkcjg nape-
dowg lub sterujacg. Bloki funkcjonalne umozliwiajg
montowanie rozbudowanych uktadéw przez kom-
binacje ich polaczen wg okres§lonych zasad poste-
powania.

Blok przylaczeniowy-zaworowy (manifold
block): Zespdl, na ktérym mozna mocowaé zawo-
rv pneumatyczne. Przejmuje on funkcje mocowa-
nia i realizuje cz¢$¢ polgczen-zasilania i odpowie-
trzenia. Pozwala to zmniejszyé liczbe przylgczy
i zminimalizowa¢ gabaryty, a takze ufatwia wymia-
n¢ uszkodzonego zaworu.

Rys. B-1. Przykiad bloku przytgczeniowego

Blok (zesp6t) zaworéw: (stacked valves assem-
bly, ganges valves): zesp6l zaworéw polaczonych
ze sobg w celu ulatwienia montazu bez zastosowa-
nia ptvty, ze wspdlnym otworem zasilania i otwo-
rem wyjSciowym oraz kanatami przeplywowymi
w korpusach zawordéw.

Blokada (latch): Utrzymywanie czesci ruchomych
elementu w okreslonym statym polozeniu za pomocy
czlonu blokujgcego, ktéry moze byé zwolniony wy-
lgcznie po spelnieniu okreslonych warunkdw.

Blokowa zabudowa zawordéw (manifold moun-
ting of valves): Zabudowa zaworéw realizowana

Rys. B-2. Wyspa zaworowa
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np. na listwie, plycie lub bloku przylaczeniowym,
pozwalajgca na centralne zasilanie wszystkich za-
wordw sprezonym powietrzem i odprowadzanie
powietrza upustowego, a czasem takze zbiorcze
zasilanie sterowania elektrycznego (zlagcze wie-
lowtykowe). Eliminuje si¢ przez to liczbe przyia-
czv, przewodéw i polaczen kablowych.

C i

CAD (Computer Aided Design): Komputerowe
wspomaganie projektowania (konstruowania).

Cartridge (cartrige valve): Specjalna konstrukcja
zaworéw plynowych, w ktérej suwaki przelaczajace
zaworéw przemieszczajg si¢ we wspdélnym korpusie.

Charakterystyka (characteristic): Zalezno$¢ opi-
sujgca czynniki wplywajgce na dzialanie elemen-
tu lub ukladu pneumatycznego.

Charakterystyka przepltywowa elementu pneu-
matyki (flow-rate characteristics), Zaleznos$c¢,
przedstawiana zwykle w postaci graficznej, zmian
nat¢zenia przeplywu czynnika roboczego przez
element sktadowy uktadu pneumatycznego od
zmian ci$nienia na tym elemencie, dla okreslonych
wartosci ci$nien przed i za elementem.
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Rys. C-1. Charakterystyka przeplywowa zaworu
rozdzielajgcego

Charakterystyka regulacyjna (pressure regula-
tion characteristic): Zalezno$¢ zmian wyjsciowe-
go ci$nienia regulowanego od zmian cisnienia wej-
$ciowego, przy okres§lonym nat¢zeniu przeplywu
czynnika roboczego.

Chlodnica (cooler): Wymiennik ciepta, w ktérym

nast¢puje chltodzenie ptynu lub skraplanie par
i gazow.

50

Moc chiodnicza 1,7-130 kW

Rys. C-2 Przykladowe chlodnice wody

Chtonnosé filtra (retention capacity): Zdolnosé
do zatrzymywania zanieczyszczeni przez filtr wy-
razajgca si¢ masg czgstek, ktére filtr jest w stanie
zatrzymad do chwili, w ktdrej zostanie osiggniegta
warto$¢ graniczna spadku ci$nienia lub nat¢Zenia
przeplywu.

Chwytak (grip, grab). Element wykorzystywany
w robotach i manipulatorach dajacy mozliwosé
uchwycenia przedmiotéw o réznych ksztaltach
oraz ich transportu, podawania na stanowiska ob-
rébeze itp. Przedmioty mogg byé chwytane w réz-
ny sposéb np. zewnetrznie lub wewngtrznie,
z mozliwoscig centrowania itp.

Chwytak pneumatyczny (pneumatic grip):
Chwytak, w ktérym napegd pochodzi od sitownika
pneumatycznego i jest przenoszony mechanicznie
na szczeki chwytaka.

& §E i
on  TRSNEEN
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-

Rys. C-3. Chwytak dwuszcz¢kowy o szezgkach
kgtowych

Pneumatyka nr 2/63/2007
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Typowymi chwytakami sg:

* Chwytak dwuszczekowy (clamshell grab):

- o szczgkach réwnoleglych,

- o szczgkach katowyceh (rozwarcie do 400),

- o szezgkach promieniowych (rozwarcie do 1800),
® Chwytaki tréjszczekowy.(tri-jaw grab)

Chwytak podci§nieniowy (vacuum cup, vacuum
suction cup): Chwytak, w ktérym uchwycenie
przedmiotu nastgpuje dzigki wytworzeniu podci-
§nienia mi¢dzy przedmiotem, a odpowiednio
uksztaltowang koricéwky chwytaka. Powszechnie
stosowany w manipulatorach do chwytania przed-
miotdw gladkich i ptaskich.

Rys. C-4. Zawiesie podci$nieniowe

Cisnienie akustyezne (acoustic pressure): Ci$nie-
nie spowodowane rozchodzeniem si¢ drgan aku-
stycznych, wyrazajgce si¢ réznicg pomigdzy ci$nie-
niem panujgcym w ofrodku w momencie rozcho-
dzenia si¢ fal akustycznych, a ci$nieniem statycz-
nym (bez fal akustycznych).

Cis$nienie atmosferyczne (atmospheric pressure):
Ci$nienie wywierane przez powietrze atmosfery
ziemskiej, zalezne jest od wysoko$ci nad pozio-
mem morza, polozenia geograficznego i dodatko-
wo od stanu pogody, zwane jest inaczej ci$nieniem
barometrycznym. Ci$nienie atmosferyczne patm
traktujemy jako ci$nienie odniesienia, a kazde
odchylenie w gére jako nadci$nienie pnad, w dét
jako podci$nienie ppod. Sg to ci§nienia wzgledne
lub manometryczne.

Cisnienie bezwzgledne (absolute pressure): Zwa-

ne réwniez ciSnieniem absolutnym pabs wyznaczo-
ne wzgledem prézni absolutnej (100 % prézni).

Preumatyka nr 2/63/2007

Pabs = Patm *Pnad
Pabs = Patm — ppnd

A p&ll:lsA Pnad

*pm Tpm

Rys. C-5. Zaleznosci pomigdzy ci$nieniem bez-
wzglednym, atmosferycznym, nadci$nieniem
i podci$nieniem

Cisnienie niszczgce (burst pressure): Ci$nienie
powodujgce uszkodzenie elementu, wyrazajgce sig
na przyktad utratg jego szczelnosci zewnetrzne).

Cis$nienie nominalne (nominal pressure): Cisnie-
nie, przy ktérym przewidziana jest praca elemen-
tu lub insta lacji przy liczbie cykli odpowiedniej
dla zapewnienia wymaganego okresu uzytkowa-
nia, ktérego wartos¢ potwierdzono podczas badan.

Cisnienie otwarcia (cracking pressure): Ci$nie-
nie, przy ktérym rozpoczyna si¢ przeplyw plynu
przez zawdar.

Cisnienie pracy (working pressure): Ci$nienie,
przy ktérym pracuje element, zespét lub uktad w kon-
kretnym zastosowaniu, Czegsto réwnowazne z ci§nie-
niem nominalnym.

Cisnienie prébne (test pressure): Ci$nienie wy-
zsze od ci§nienia nominalnego, przy ktérym odby-
wa si¢ badanie elementu, zespotu lub ukladu, nie
powodujace uszkodzen lub zaklécen w dziataniu.

Ciénienie przelgczania (switching pressure): Ci-
$nienie niezb¢dne do spowodowania zmiany sta-
nu pneumatycznego elementu bistabilnego.

Cisnienie rozruchu (breakaway pressure, breako-
ut pressure): Minimalne ci$nienie niezbedne do za-
inicjowania ruchu.

Cis$nienie rzeczywiste (actual pressure) - Cisnie-
nie istniejgce w okreslonym punkcie w okreslo-

nym czasie.

Cisnienie sterowania (pilot pressure): Ci$nienie
w przewodzie lub w obwodzie sterowania.
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Ciénienie szczytowe (peak pressure): Krétko-
trwata warto$¢ ci$nienia (pik) przewyizszajyca zwy-
kle warto$¢ dopuszczalng.

Cykl (cycle): Okresowo powtarzajgca si¢ skoriczo-
na sekwencja zdarzeni lub standw, zgodnie z okre-
§lonym algorytmem np. cykl pracy sitownika pneu-
matycznego, cykl regeneracji osuszacza,

Cyklogram (function diagram): Graficzne przed-
stawienie kolejnych faz ruchu elementéw wyko-

nawczych (ewentualnie réwniez sygnatéw steru-
jacych) w cyklu pracy uktadu pneumatycznego.

94
RN
bg‘
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Rys. C-6. Cyklogram pracy dwdch sitownikéw A i B

Cyklon (cyclone): Urzadzenie, zwane réwniez se-
paratorem od$rodkowym, stosowane w technice
uzdatniania spr¢zonego powietrza do oczyszcza-
nia sprezonego powietrza z czgstek statych i aero-
zoli. Wykorzystuje si¢ w nim sil¢ odsrodkowg wy-
rzucajgcq drobiny na $cianki cyklonu przy zawiro-
waniu strugi. Cyklon jest montowany w uktadzie
za chtodnicg koricowa.

Cylinder, sitownik (cylinder): Element napgdu
plynowego skladajacy si¢ z cylindrycznego korpu-
su i tloka wraz z doczyskiem, w ktérym nast¢puje

Rys. C-7. Przykladowe sitowniki
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zamiana energii pochodzjcej od ci$nienia plynu
(cieczy lub gazu) na energi¢ mechaniczng. Nazy-
wany jest sitownikiem w ukladach pneumatycz-
nych, a cylindrem w uktadach hydraulicznych.

Czas odpowiedzi (response time): Przedzial cza-
su od chwili podania sygnalu wejsciowego do chwili
uzyskania przez sygnal wyjsciowy okreslonej war-
tosci; dla kazdego elementu lub zespotu wartosci
sygnaléw sg odpowiednio okreslone.

Czas przelgczania (switching time): Przedziat cza-
su wyznaczony przez chwilg, w ktérej cisnienie
sterowania osiggnie poziom ci$nienia przelgczania
i chwile uzyskania okre$lonej warto$ci ci$nienia na
wyjsciu. Rozréznia si¢ czas wlgczenia i czas wylg-
czenia.

Czas rozruchu (start-up time): Czas potrzebny
do osiggnigcia warunkéw stanu ustalonego pracy
ukladu, liczony od chwili jego wljczenia.

Czestotliwo$é (frequency): Wielkosé fizyczna
okreslajgca liczbe pelnych cykli w jednostce cza-
su. Wyraza si¢ stosunkiem liczby powtarzajacych
si¢ cykli do czasu, w ktérym te cykle zostaly wy-
konane. Jednostka 1 Hz. Czgstotliwos¢ f jest od-
wrotno$cig czasu trwania T jednego cyklu:

1
f- -

Czujnik kontaktronowy (contactor): Czujnik
stycznikowy uruchamiany magnesem zabudowa-
nym na tloku silownika i przeznaczony do kontroli
polozenia tloka.

Czujnik pneumatyczny (pneumatic indicator):
Element umozliwiajagcy wykrycie, przekazanie
i okreslenie zmian mierzonej wielkosci, w ktérym
no$nikiem sygnatu jest spr¢zone powietrze.

Rys. C-9. Czujnik pneumatyczny z przerywanym
strumieniem

Czynna powierzchnia filtracji (effective filtra-
tion area ): Calkowita powierzchnia poréw ele-
mentu filtrujgcego, przez ktére odbywa si¢ prze-
pltyw czynnika.

D

Diagnostyka (diagnostics): Okre§lanie stanu urza-
dzenia (czasem réwniez podanie informacji o miej-

A

I
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scu uszkodzenia) w trakcie pracy urzadzenia (bez
jego zatrzymywania)

Ditawik (restrictor): Element powodujacy spadek
ci$nienia podczas przeptywu plynu

Dmuchawa (blower): Urzgdzenie do sprgzania po-
wietrza, w ktérym ci$nienie pracy nie przekracza
zwykle 0,1 MPa. Wykorzystywane jest gldwnie
w ukladach do transportu materialéw sypkich, na-
powietrzania §ciekéw w oczyszczalniach, chlodze-
nia, a takze wytwarzania niewielkiej prézni.

Rys. D-1 Dmuchawa Rootsa

Dokladnosé filtrowania absolutna (absolute fil-
ter rating): Doktadnos¢ okreslona przez wymiar
srednicy najwigckszej twardej czgstki kulistej za-
nieczyszczenia, ktéra przechodzi przez filtr w okre-
slonych warunkach.

Doktadnoéé filtrowania nominalna (nominal fil-
ter rating): Warto$¢ w mikrometrach wyrazajgca
stopien filtrowania, ustalona arbitralnie przez wy-
twoérce.

Dren kondensatu (condensate drain): Element
stuzgcy do odprowadzania kondensatu wodno-ole-
jowego z uktadu pneumatycznego. Moze bv¢ ste-
rowany pneumatycznie lub elektrycznie.

S

Rys. ID-2 Dren kondensatu sterowany pneumnatycznie
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Droga hamowania (lenght of cushion): Cz¢$é sko-
ku tloka, w czasie kt6rego nastgpuje dzialanie
amortyzacji.

Droga przeplywu, otwér przylgezeniowy (port):
Jest to otwér w elemencie, przez ktéry moze prze-
plywaé czynnik roboczy przekazywany do elemen-
tu lub wyplywajacy z elementu. Liczba tych otwo-
réw oznacza liczb¢ mozliwych drég przeplywu.
Zwykle sg to:

* otwdr wejsciowy do elementu, zasilanie (inlet port),
* otwér wyjsciowy z elementu, roboczy (outlet port),
¢ otwdr wylotowy do atmosfery (air exhaust port).
W elemencie sterujgeym kierunkiem przepltywu tj.
zaworze rozdzielajgcym otwory przylaczeniowe sg
tgczone lub odcinane w wyniku przesunigcia orga-
nu sterujgcego np. suwaka. Ze wzgledu na liczbg
tych otwordw, czyli liczbg drég przepltywu okresla
si¢ wlasnosci funkcjonalne i podaje oznaczenia
zaworéw rozdzielajgeych dodajac do liczby drég
liczbe potozed, np.:

* dwudrogowy dwupolozeniowy 2/2

s trzyvdrogowy dwupotozeniowy 3/2

* czterodrogowy dwupolozeniowy 4/2

* pigciodrogowy dwupotozeniowy 5/2

Dwudrogowy zawér (two-port valve): Zawér
pneumatyczny posiadajgcy dwa przvigeza tj. dwie
drogi przeplywu.

Dwupotlozeniowy zawér (two-position valve):
Zawdr o dwéch sterowanych potozeniach, np. prze-
plyw zamknigty / przepltyw otwarty. W zaleznosci
od liczby drég przeplywu sg to zwykle zawory:
212, 3/2, 4/2, 5/2.

Dysza (nozzle): Element przeplywowy o zmieniajg-
cym si¢ przekroju, stuzgey do zwigkszenia predkosei
czynnika przy jednoczesnym obnizeniu jego ci$nienia.

Dysza-przystona (nozzle - flapper): Zespdl skia-
dajgcy si¢ z dyszy i przystony umozliwiajgcej na-
stawe szczeliny, za pomoca ktdérej mozna sterowad
nat¢zeniem przeplywu plynu przeplywajacego
przez dyszg.

Dysza Lavala (laval nozzle) : Dysza w ktérej po-
wietrze osigga predkosci naddZwigkowe, o zmien-
nym przekroju -zbiezno-rozbiezna - poczgtkowo
zmniejszajgeym si¢ 4 potem wzrastajgeym w Kie-
runku przepltywu powictrza.
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Dzielnik przeptywu (flow divider valve): Zawér
sterujgcy natgzeniem przeptywu dzielgey dopro-
wadzony strumien wej$ciowy na dwa strumienie
wyjsciowe w ustalonym stosunku nat¢Zenia prze-
ptywu, niezaleznie od obcigzenia.

Dzwignia (lever): Element sterowniczy stanowig-
cy rami¢ wahliwe, uruchamiany mechanicznie
przez pchanie lub ciggnienie.

Dzwignia z rolkg (roller lever): DZwignia polg-
czona z rolkg przekazujgcg ruch

Dzwignia z rolka uchylng (lamana) (roller lever
- one direction of operation): Dwuczlonowa dZwi-
gnia polgczona z rolka, powodujgca przelyczanie
zaworu tylko przy ruchu zderzaka w jedna strong;
przy ruchu powrotnym rolka odchyla si¢ i sprezy-
na powoduje powrdt rolki i dZwigni do polozenia
poczgtkowego.

= o

Efekt Coanda (Coanda effect): Zjawisko polega-
jace na odchyleniu swobodnego strumienia turbu-
lentnego i przylgnieciu do $cianki.

Ezektor (ejector): Dysza podci§nieniowa (stru-
mienica), w Ktérej przeptywajgcy strumieri powie-
trza powoduje powstanie podci$nienia, ktére mozna
wykorzysta¢ np. w chwytakach.

Rys. E-1 Ezektor

Elektromagnes (solenoid, electromagnet): Mecha-
nizm sterowniczy realizujacy sterowanie zaworem
za pomocg zmiany wielkosci charakterystycznych
pradu. Sklada si¢ z cewki z rdzeniem oraz rucho-
mej zwory przemieszczajjcej si¢ w zaleznosci od
plyngcego pradu tak, zeby opér magnetyczny byt
jak najmniejszy

Elektromagnes jednostronnego dziatania (single-

acting solenoid): Mechanizm elektromagnetycz-
ny z jedng cewka, ktéry przyjmuje dwa polozenia,
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przetlaczany do jednego polozenia skrajnego za
pomocg zasilania cewki pradem.

Elektromagnes dwustronnego dzialania (two-
way solenoid): Mechanizm elektromagnetyczny z
dwoma cewkami, ktéry przyjmuje dwa lub trzy po-
lozenia, przefagczany do jednego z dwéch potozen
skrajnych w wyniku zasilania pradem odpowied-
niej cewki.

Elektromagnes proprcjonalny (proportional so-
lenoid): Elektromagnes, w ktérym dzigki odpo-
wiedniemu wykonaniu sita na zworze jest propor-
cjonalna do plyngcego pradu przez cewke.

Element filtracyjny (filter element): Cz¢$¢ filtra
zatrzymujgca zanieczyszczenia.

Rys. E-2 Zasada dziatania elementu filtracyjnego

Element pneumatyczny (pneumatic component):
Wyodregbniona jednostka konstrukcyjna pojedyn-
cza lub zlozona z kilku czgsci, stanowigca sktadowg
czg¢$¢ funkcjonalng uktadu pneumatycznego (np.
sitownik, silnik, zawér, filtr).

Rys. E-3 Elementy pneumatyki: sitowniki, napgdy
liniowe, zawory, wWyspy Zaworowe, amortyzatory.

Element sterowniczy, mechanizm sterowniczy
(control mechanism): Mechanizm, ktéry przeka-
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zuje sygnal sterujaey do elementu przelgczajgce-
go (np. dZwignia, rolka, elektromagnes).

Element wykonawczy (actuator): Element pneu-
matyczny, w ktérym nast¢puje przetwarzanie ener-
gii sprezonego gazu na energi¢ mechaniczng (np.
sitownik, silnik).

el ._‘_:-

Fala uderzeniowa (shock wave): Impuls cisnienia,
ktérego cechg jest rozchodzenie si¢ z predkoscia
wickszg od miejscowej predkosei déwigku.

Rys. F-1 Wizualizacja fali uderzeniowej

Feldbus (Feldbus): System magistrali sieciowej
stosowany do lgczenia komponentéw w urzadze-
niu lub procesie produkeyjnym. Posiada wiele od-
mian np. CAN, ASI, PROFIBUS.

Filtr powietrza (air filter): Element, ktérego za-
daniem jest zatrzymywanie czgstek zanieczysz-
czeni o okre§lonej wielkosci znajdujgcych sie w
przeplywajacym przez niego sprezonym powietrzu

Rys. F-2 Filtr spr¢zonego powietrza

Pneumatyka nr 2/63/2007

Filtracyjna powierzchnia czynna (effective filtra-
tion area): Powierzchnia calkowita poréw elementu
filtracyjnego, przez ktéry przeplywa czynnik.

Filtracyjny wklad (filter cartridge): Cz¢$é filtra
wykonujgca wlasciwg prace filtrowania, zazwyczaj
wykonany jako wklad latwo wymienialny, jedno-
razowego uzytku.

Rys. F-3 Wktady filtracyjne

Filtr bardzo doktadny (air purifier): Filtr sprezo-
nego powietrza stosowany wéwczas, gdy niezbed-
ne jest zasilanie urzadzenia powietrzem o bardzo
duzej czystosci.

Rys. F-4 Filtr doktadny — budowa

Filtr nieodnawialny (dispesable filtr): Filtr, kt6ry
ulega zuzyciu i nie podlega regeneracji.

G -

Gestos¢ powietrza (air density): Parametr termo-
dynamiczny majgcy wymiar [kg/m’]. Jest to stosu-
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nek masy » [kg].powietrza do objgtosci V [m’] jaka
ta masa zajmuje:
_m

P=v

Gestos$é zalezy od cisnienia i temperatury. W tak
zwanych technicznych warunkach normalnych,
zdefiniowanych przez temperaturg 20 [°C] i ci$nie-
nie 1 [at] = 0,980665 [bar], 1 m® suchego powie-
trza ma mas¢ 1,21 kg, czyli ggstosé r = 1,21 [kg/m’].

Graniczne natezenie przeplywu (flow fimit):
Maksymalna warto$¢, kt6rg osiggnie nat¢zenic
przeplywu, niezaleznie od dalszego wzrostu war-
tos$ci sygnatu wejsciowego.

Graniczne parametry (/imiting parameters): Eks-
tremalne warto$ci charakterystycznych parame-
tréw roboczych, przy ktérych element, zespét lub
uktad mogg pracowaé, przy ustalonych pozostatych
wielkosciach charakterystycznych. Parametry gra-
niczne sg oznaczane symbolami literowymi: X" .
i ,X" .. iokreslajg tzw. warunki graniczne (/imi-
ting conditions).

H |

Hatas (noise): Efekt akustyczny wynikajacy z roz-
chodzenia si¢ fal dZwickowych o nat¢zeniu ucigz-
liwym dla stuchu czlowicka.

W pneumatyce hatas powstaje gléwnie w sprezar-
kach przy wytwarzaniu spr¢zonego powietrza oraz
przy wyplywie spr¢zonego powietrza z elemen-
téw roboczych.

Histereza (Aysteresis): Réznica warto$ci parame-
tru charakteryzujacego stan lub wiasciwoscei ukta-
du, wystgpujgca w jednym petnym cyklu jego prze-
biegu. Histereza jest wyrazana w procentach sy-
gnatu nominalnego. Zwykle podaje si¢ maksy-
malng warto$¢ histerezy.

Humanoid (Aumanoid):: Robot, ktéry imituje dzia-
tanie czlowieka.

Hydraulika (#ydraulics): Dzial mechaniki zajmu-
jacy si¢ konstrukcjg i praktycznym zastosowaniem
urzadzen, w ktdérych przekazywanie i sterowanie
energii realizowane jest za pos§rednictwem cieczy
jako czynnika roboczego.

Hydropneumatyka (hydropneumatics): Kombina-
cja rozwigzan konstrukeyjnych z zakresu hydrau-
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liki i pneumatyki. Elementy i urzgdzenia hydrau-
liczno-pneumatyczne dzialajg za posrednictwem
cieczy pod ci$nieniem a zasilane sg spr¢zonym
powietrzem.

Rys. H-1 Element hydropneumatyczny — nitownica

=
I .'-

Instalacja pneumatyczna (puaeumatic supply sys-
tem ): Zespot urzgdzen wytwarzajgeych sprezone
powietrze, zesp6l przygotowania powietrza
(oczyszczanie, chlodzenie, osuszanie itp.), siec
rozprowadzajgca spr¢zone powietrze do odbiorni-
kéw wraz ze zbiornikami.

Rys. I-1 Instalacja pneumatyczna

Instrukeja (instruction, manual): Dokument wy-
szczegdlniajgey, stosownie do jego zakresu, ma-
terialy oraz wyposazenie pomocnicze, Srodki,
czynno$ci przygotowawcze i procedury postgpo-
wania, ktérych posiadanie i stosowanie jest nie-
zbgdne do prawidlowego przebiegu procesu.

Interfejs (interface, interface device): Ztyeze, element
taczacy dwa odrgbne uklady przelgczajace np. jednost-
ke centralng z urzgdzeniami wejsé/wyjsé, uklady elek-
tryczny i pneumatyczny w wyspach zaworowych,

VO (Input/Ontput): Skrétowe oznaczenie wejscie/wyjscic
elementu lub ukiadu.

IPC (Industrial Personal Computer): Sterownik

komputerowy przystosowany do pracy w warun-
kach przemystowych.

Koniec cz. 1, kolejne hasta w nastgpnym wydaniu
wPreumatyfi”.
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Zapraszamy do prenumeraty kwartalnika,,Pneumatyka”
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METAL WORK

TECHNOLOGIA
PRACUJACA W TWOICH

SYSTEMACH

N
IMPROVED PNEUMATIC

Produkt

METAL WORK oferuje innowacyijne produkty, kiérych konstrukcja
pozwala zoptymalizowaé wykonanie oraz obsluge Twoich maszyn

Proces

Technologia produkcji METAL WORK oraz system jakosci gwarantujq
stale paramelry oraz wzrost niezawodnoiéci maszyn BN E U MAETI

SerWis Metal Work Polska Sp. Z 0.0.
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