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N Malgorzata Wiewidrowska

Wokot nas...

W Poznaniu Swiat radzi nad klimatem

W stolicy Wielkopolski delegaci ze 190 panstw Swiata dyskutuja, jak zmniejszyC emisje
gazow cieplarnianych do atmosfery i chronic srodowisko naturaine. Tylko ludzie
odpowiedzialni s3 w stanie podjac wyzwanie, jakim jest ochrona klimatu. Polska znalazia
sie w szczegolnie trudnej sytuacji, bowiem nasza gospodarka w przewazajacym stopniu
oparta jest na weglu. — Jestesmy gotowi do przyjecia na siebie zobowigzania redukgji
emisji dwutlenku wegla — zapewnial w Poznaniu premier Donald Tusk — ale chcielibysmy,
by proces ten nie nadwerezyt zbytnio panstw rozwijajacych sie gospodarczo.

Jubileusz Dolnego Slaska

10-lecie istnienia wojewodztwa dolnoslgskiego byto okazja do spotkania sie na
jubileuszowych uroczystosciach wielu osobistosci. Prof. Jerzy Buzek, ktorego rzad
wprowadzit w zycie reforme samorzadowa, chwalit Dolny Slask jako region, gdzie
przebiegata ona w sposob wzorowy. Samorzadowcy z miast, ktére po reformie stracity
status wojewodzkich (Legnica, Watbrzych, Jelenia Gora), nie maja watpliwosci: zeby
region byt silny, jego przedstawiciele muszg mowic jednym gtosem.

Dzien zyczliwosci

Nawet najbardziej zwasnieni ze soba politycy, z okazji Swiatowego Dnia Zyczliwosci,
uroczyscie podpisali Pakt Zyczliwosci. Chca w tej sposdb sprawi¢, by nasz kraj stat sie
miejscem ludzi zyczliwych. Ciekawe, czy zrobili to tylko .pod publiczke”, czy tez mysia
0 trwatym zakopaniu toporow wojennych. Tak na marginesie: czy naprawde tak trudno
jest byc zyczliwym na co dzien, anizeli tylko od swieta?!

Nadchodzg Swigta

Z roku na rok swiateczne ekspozycje oraz dekoracje miast pojawiaja sie coraz wczesnie).
Ma to wprowadzi¢ klientow w szat swigtecznych zakupow, ktorych nawet narastajacy
kryzys gospodarczy nie powstrzyma przed nie zawsze racjonalnym wydawaniem
pieniedzy. | tylko karp zastanawia sie, na czyim w tym roku zagosci stole...

Amy...

...0ddajemy w Paristwa rece kolejne wydanie naszego pisma. Chcemy by¢ dla Was
funkcjonalnym, efektywnym i inspirujacym zapleczem dla tak interesujacej dziedziny,
Jjaka jest pneumatyka. Serdecznie zapraszamy do lektury.

Komitet Wydawca Prenumerata
P n e u m aty k a naukowo-techniczny ‘Wydawnictwo Lektorium tel. 071 798 59 42
pneumatyka@lektorium.pl
prof. nadzw. dr hab. inz.
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NOWOSCI

Firma Atlas Copco, modernizujac Nowe mkordv

serie matych sprezarek typu GA,

ustanawia nowe rekordy wydajnosci. Atlas copco

At]as Copco meWad’za meg lﬁo- siono quda]noscod 7 do nawet 17% 00,5 baraw przypadku sprezarki

0 19 m e
) Imigjsc, ‘ pszezednoscl energn elektrycme)ma]-
VIiC :ipienia- ne jest sprezone powietrze, [ dale] od wyzszg niezawodno$¢ urzadzen przez
dze. W e modele* serii GA+/GA stanowu.ka urzadzenie stoi, tym wigk-  caly okres eksploatacji.
VSD ofertija najwyzsza na rynku wy-  sze sg straty spowodowane spadkiem " ledyny wyitek stanowi nowy model GA 30, kidey w zaleinosd od

CrR e . . wymagafi klienta mode by¢ czasami zastepowany przez modele
dajnos¢. Dzigki modernizacji, podnie-  cisnienia. Spadek ciSnienia jedynie oo senica 3045,
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NOWOSCI

Firma PIAB AB, Swiatowy lider

Energooszczedne pompy

w przemystowej technologii

prozniowej, wprowadzita na rynek
nowa pompe prozniowa P5010.

Pompa P5010 przeznaczona jest do
optymalizacji i usprawniania proce-
sOW przenoszenia w przemysle moto-
ryzacyjnym, dobr konsumpcyjnych,
poligraficznym, tworzyw sztucznych
oraz opakowaniowym. Wklad préz-
niowy oparty o opatentowang techno-
logi¢ COAX® zostal specjalnie zapro-
jektowany dla aplikacji automatycz-
nego przenoszenia produktow. Pompa
P5010 charakteryzuje sie najwyzsza
z mozliwych wydajnosci w stosunku
do =zuzycia energii, wspomagajac
ochrone S$rodowiska 1zmniejszajac
wplyw efektu cieplarnianego.

Modutowa budowa pompy P5010
daje gwarancje krotszego czasu wy-
miany, mozliwos¢ przystosowywania
i optymalizowania wydajnosci oraz
funkgji interfejsu systemu prozniowe-
go. Zawierajaca dwie pompy bazowe
i mocny, aluminiowy interfejs pompa
P5010 jest wysoko energooszczedna,
lekka, solidna 1 niezawodna.

»Lekka i niewielka pompa P5010
pomoze firmom przemystowym na
zmniejszenie wagi ramion robotéw
i umieszczenie pompy blizej przyssa-
wek, co wplynie na zwigkszenie szyb-
kosci pracy maszyny i zwickszenie
wydajnosci produkeji. Pompa zapew-
nia wysoki stopien elastycznosci
i moze by¢ z latwoscig instalowana
w niewielkich przestrzeniach” - za-
pewnia Peter Tell, szef techniczny
firmy PIAB. ,Trojstopniowe wkiady
Wylwarzajg wewnalrz pompy nizszy
halas i zapewniaja wigkszy przeplyw
poczatkowy podciSnienia, co prze-
klada si¢ na skrocenie czasu reakcji

i bardziej niezawodne funkcjono-
wanie w aplikacjach nieszczel-
nych o wysokiej szybko-
$ci pracy” — dodaje Tell.

Aby dalej zmniejszy¢
Zuzycie energii, seria
P5010 moze byé wypo-
sazona w opcjonalny sy-
stem oszczedzania energii (ES),
ktéry minimalizuje zuzycie sprezo-
Nego powietrza przy przenoszeniu
nieporowatych przedmiotéw, takich
jak blachy, szklo czy elementy plasti-
kowe — czesto wystepujace w prze-
mysle motoryzacyjnym i tworzyw
sztucznych. Jednostka sterujaca (CU)
z zaworami wlacz/wylacz i funkcjg
przedmuchu odpowiada na potrzeby
firm z branz poligraficznej i opako-
waniowej, stosujacych pompy do
przenoszenia produktéw porowatych
(np. papieru czy tektury falistej).
Wskazniki stanu LED na jednostce
sterujacej umozliwiaja kontrole pom-
py z pewnej odleglosci przy pomocy
zdalnego sterowania, zmniejszaja
czas przestoju i ulatwiajg usuwanie
usterek. Te dwie opcje mogg tez byé
polaczone z wyswietlaczem cyfro-
wym (dodatkowy automatyczny mo-
dul zarzadzania prozniag AVM™2),
zmniejszajac dodatkowo ryzyko ura-
zOow personelu oraz redukujgc ilo$é
odrzutow produkcyjnych.

Unikalne wykonanie pompy P5010
wpush-in” ulatwia montaz i demon-
taz, oszczedzajac czas i piemigdze
podczas serwisu. Montaz wkladu we-
wnglrz pompy nie wymaga $rub ani
narzgdzi: uzytkownicy po prosiu

Fot. 2 Seria pomp prbéniowych PIAB

=
Pompa prézniowa
PIAB 5010

wciskaja kartridze do obudowy in-
stalacji oraz wyciggaja je podczas
czyszczenia lub konserwacji. Instala-
cja P5010 jest dodatkowo uproszczo-
na dzigki kilku opcjom montazo-
wym, zawierajacym standard szyn
przemystowych DIN, oraz solidnym
szynom montazowym dla réznych
moduléw pomp.

0 firmie PIAB

Zatozona w 1951 roku firma PIAB
zajmuje si¢ konstruowaniem i pro-
dukcja innowacyjnych rozwigzan,
ktore maja na celu podwyzszanie
produktywnosci i poprawe warun-
kéw pracy w zakladach na calym
$wiecie. PIAB jest producentem pel-
nej linii pomp prézniowych, akceso-
riow prézniowych, urzadzen umozli-
wiajgcych transport prozniowy oraz
przyssawek do zréznicowanych pro-
CesOw zautomaryzZowanego przeno-
szenia materialéow i automatyzacji
produkcji. PIAB wykorzystuje tech-
nologi¢ COAX® — nasigpny wymiar
postgpu  technologii  prézniowej
-wwielu swoich rozwigzaniach
technicznych i produktach. COAX®
to nowoczesna technologia wytwa-
rzania podci$nienia za pomocg spre-
zonego powietrza. Wkiady COAX®
sa mniejsze, sprawniejsze 1 bardzie)
niezawodne niz konwencjonalne
ezektory 1 moga by¢ integrowane
bezposrednio w maszynach. W efek-
cie pozwala to na projektowanie ela-
stycznych systemow prézniowych
o modulowej budowie.

Wigcej informacji o pompach PIAB
P5010 znajdziecie Panstwo na naszej
stronie internetowej: www.piab.pl. W
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N Pawetl taski, Ryszard Dindorf, Jakub Takosoglu

Model bryiowy
manipulatora
réwnolegiego typu
3RRR z pneumatycznymi
aktuatorami
miesniowymi

W referacie przedstawiono
projektowanie
elektropneumatycznego
manipulatora o kinematyce
rownolegtej typu 3RRR

Z pneumatycznymi aktuatorami
miesniowymi. Zaproponowano
modele bryfowe oraz
przedstawiono wyniki prac
projektowych.

Na calym Swiecie w wielu oSrodkach naukowo-badaw-
czych prowadzi si¢ prace nad rozwojem réwnolegtych lub
szeregowo-rownolegiych struktur kinematycznych w ma-
szynach technologicznych, pomiarowych i manipulacyj-
nych, m.in. w robotach, obrabiarkach, platformach robo-
czych, symulatorach ruchu.

Fancuchy kinematyczne manipulatorow skladajy sie
z kilku ogniw czynnych lub biernych umozliwiajacych
przestrzenne przemieszczanie i orientacje koncéwki robo-
czej (efektora) zwigzanej z narzedziem lub chwytakiem.
Manipulatory rownolegle zbudowane sg z zamknietych
laficuchéw kinematycznych.

W Zakladzie Mechatroniki Politechniki Swietokrzy-
skiej w Kielcach przeprowadzono prace projektowe i ba-
dawcze nad elektropneumatycznymi manipulatorami
rownoleglymi.

Przykiady manipulatoréw rownoleglych
Z napedami mieSniowymi

Jednym z rozwiazan przypominajgcym ,trabe stonia”
jest pneumatyczny robot o modutach kinematyk platform
rownolegtych (rys. 1.1). Moduly wykonane s3 z rownole-
gle polaczonych migéni pneumatycznych rozciagajac sie
pod wplywem sprezonego powietrza. Rozwiazanie to jest
szczegolnie predysponowane do zastosowan w rehabilita-
cji medycznej. Wynika to z zastosowanych czlonéw nape-
dowych w postaci aktuatorow migSniowych, ktore tagod-
nie kurczg si¢ i prostuja,
ponadto nie wystepuje tu
niekorzystne  zjawisko
stick-slip jak to ma miej-
sce w tradycyjnych si-
townikach. Konstrukcja
nie posiada elementow,
ktore moglyby wprowa-
dza¢ luzy (brak przegu-
bow).

Odmienng konstruk-
cj¢ manipulatora zapro-

|

g
Rys. 1.1 Preumatyczny manipulator
typu ,traba stonia” (6]
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jektowang przez W. Kuh-
Ibusch, i dr R. Neuman-
na w firmie Festo AG
o zamknigtym lancuchu
kinematycznym przed-
stawia rys. 1.2. Cztonami
czynnymi w tej kon-
strukcji sg dwie pary
miesni pneumatycznych
(Fluid Muscle typu
MAS). Platforme¢ robo-
czg stanowi plyta pola-
CZONa za pomocy przegu-
bow obrotowych z biernymi czlonami napedowymi. Ma-
nipulator posiada dwa stopnie swobody z mozliwoscig
przemieszczania platformy roboczej w plaszczyznie. Ruch
roboczy uzyskuje si¢ dzigki skréceniu mieéni i przeniesie-
niu za pomocy biernych czlonéw napedowych i ukiadu
dzwigni do platformy. Wiasnosci migéni zapewniajg wy-
soka dynamike z zachowaniem lagodnego startu i hamo-
wania, ponadto nie wyst¢gpuje niekorzystne zjawisko stick-
slip, jak to ma miejsce w tradycyjnych sitownikach.
Migsniowe aktuatory pneumatyczne uzyto jako czlony
napedowe w konstrukeji
przedstawionej na
rys.1.3. Jest to manipula-
tor z zamknietym lancu-
chem kinematycznym
posiadajacy dwa stopnie
swobody. Platforma ro-
bocza ma mozliwos¢ ob-
rotu wzgledem osi prze-
chodzacych przez jej sro-
dek i wyznaczajgcych
plaszczyzne platformy.
W konstrukcji zastoso-
wano srodkowg podporg
majgca na celu utrzyma-
nie migsni  wzgledem
podstawy. Czlony nape-
dowe w postaci aktuato-
row mig¢sniowych pola-

Rys. 1.2. Manipulator o zamknigtym
tancuchu kinematycznym | mie$nio-
wych czlenach napedowych [7]

Rys. 1.3, Platfarmowy manipulator
typu .oko", miedniowe czlony nape-
dowe [11]



uktady sterowania

czono z podstawg oraz platformg roboczg za pomocs prze-
gubow Kardana. Ponadto w 2003 r. na MTG (Miedzyna-
rodowe Targi Gdanskie) firma Festo prezentowala
rownolegly symulator ruchu zbudowany z mieéni pneu-
matycznych.

Model brylowy manipulatora
typu plaszczyznowego

Na rys. 3.3 przedstawiono model brylowy plaszczyzno-
wego manipulatora réwnoleglego z aktuatorami mig$nio-
wymi jako czlonami napedowym. Ogoélny przypadek ta-
kiej struktury kinematycznej mozemy analizowa¢ na pod-
stawie plaskiego manipulatora rownoleglego typu 3RRR
przedstawionego na rys. 2.1 i rys. 2.2

Ruchliwos¢ manipulatoréw decyduje o ich przeznacze-
niu i przydatnosci technicznej Ruchliwo$¢ manipulato-
row rownoleglych moze by¢ réwna liczbie cztonéw nape-
dowych,  ktore
zapewniaja ruch
przymusowy
struktury  kine-
matycznej. Pro-
jektowany mani-
pulator sklada sie
z trzech czlonow
napedowych
w postaci par ak-
tuatorow  pneu-
matycznych (mu-
skutow).

Dla plaskiego
manipulatora
plaszczyznowego
przestawionego
na rys. 2.1 na podstawie zaleznosci (2.1) obliczono liczbe
stopni swobody. W podstawie manipulatora zamocowane
sg trzy obracajgce si¢ czopy (osie) oznaczone jako punkty
P, QiR oraz trzy ruchome osie A, B i C definiujace geo-
metri¢ ruchomej platformy.

Trzy konczyny (ramiona) lgcza ruchomg platforme
w punktach A, B i C do ustalonej podstawy w punktach B,
Q i R za pomocy polaczen obrotowych. Kazda ramie skia-
da sig z dwoch czlonéw biernych potgczonych przegubem
obrotowym. Razem, mechanizm sklada sie z o$miu ele-
mentow (czlonow biernych, podstawy i platformy) i dzie-
wigciu polaczen obrotowych. Iloéé stopni swobody obli-
czono z zaleznosci [10]:

f=31-n-1)+Yd, @
f=3(8-9-1)+9=3. (2.2)
gdzie:

! - liczba poruszanych czlonéw manipulatora

(podstawa, platforma, napedy),

n - liczba polaczen przegubow i czlonéw na-
pedowych manipulatora,

d - liczba odebranych stopni swobody,

f = liczba stopni swobody mechanizmu mani-
pulatora.

Manipulator posiada trzy stopnie swobody wzgledem
jego nieruchomej podstawy.

Geometria manipulatora typu 3RRR

W celu okreflenia pr——
geometrii manipulato-
ra wprowadzono poczg-
tek ukladu wspolrzed-
nych konstrukcji
w punkcie P (rys. 2.1).
0§ x przechodzi przez
punkty PQ a o§ y jest
do niej prostopadla
i wyprowadzona z pun-
ku P Zalozono, ze za-
rowno ruchoma plat-
forma ABC i podstawa
PQR sg trojkgqtami row-
nobocznymi (AB = BC
= AC = hiPQ= QR
= RP = ¢). Narys 3.1.
pokazano zalezno$ci geometryczne i katowe dla i koniczy-
ny (pojedynczego taicucha) manipulatora. Wspélrzedne
przegubow B oraz C mozemy okresli¢ za pomoca wspol-
rzednych przegubu A oraz kata ¢ [10]:

J —*r-‘ll

Xg =X, + .‘}O¢
Y=Y, +hsd (3.1)
oraz
Xe =X, + h({¢ +£)

3

3.2

Na podstawie geometrii rys. 3.1 przyjgto:
OA=0OP +PD + DA (3.3)
mozemy okresli¢ wspolrzedne punktu A [10]:
X, =xp+a,c0, +bc, +v,)
Yi=Yp+as0, +550,+y,) (3.4)

Punkt P znajduje si¢ w poczatku ukiadu wspolrzednych,
ktéry przyjelo si¢ okreslac ukladem odniesienia (wzgle-
dem tego ukladu rozpatruje si¢ wszystkie obiekty lacznie
z manipulatorem), przyjmujac, ze x,=y,=0. Poniewaz kat
y, jest katem pasywnym to réwnanie (3.4) mozemy przed-
stawic¢ w postaci [10]:

X, —ach, :blc(al 'Hl"l)

v, —ash, =bs@, +y ) (3.5)
Potggujac i poréwnujgc réwnania (3.4) otrzymano:
x,  +yi-2x,ac0,-2y,as0, +a} —b? =0 (3.6)

Podobnie, dwa dodatkowe rownania moga zostaé wy-
prowadzone dla koriczyn 2 i 3:
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Xe+ Vs =2x, X =2, Vo + xé +)—’é +h
+a; — b} +2x heh + 2y hsd
-2x,a,c0, -2y ,a,50, —2a,heded,
—2xphch — 2y, hsé +2x,a,c0,
+2y,hs0, —2a,hsps, =0

(3.7

¥, o3 2, .2
Xy V=2, X, =2y, yp +2xp + )

+h* +al b} +2.r4hc[¢ +%]

+ 2y,,hs(¢ +%J -2x,a,c0, -2y ,a,50,

m T
- Zaahc[:t + ?}03 - ankc[d: + —3—)

5 2)’»*‘”[" +%J-1-?.,::,,¢:r,cﬁ|3 +2y,a,50,

= 2a,hr(¢ + %}ﬂ] =0

Rozwigzujac zadanie odwrotne kinematyki, dla znanych
X, ¥, oraz kata 0 poszukujemy katow: 0,, 0, oraz 0,. Dla
koficzyny 1 1 z rownania (3.6) obliczono kat 0,:

(3.8)

€50, +e,c0, +e, =0 (3.9)

gdzie:
e =-2y,a,
e, =—2x,a,,

e,=xi+yi+al -bl.

Z zaleznosci trygonometrycznych wynika zaleznoscé:

2 11
56 = ) H =—1
T A
gdzie:
r,=tan9—'
2

podstawiajgc do wzoru (3.9) otrzymano

(tfz3 —-e, )’z +2et, + (ce'_,~ +&, )= 0 (3.10)

rozwigzujgc réwnanie (3.10) dla ¢, otrzymujemy:

__uktady sterowania

b, 27T +ofel +el —e!
e —e (3.11)
Model brylowy przedstawiony na rys. 3.3 i 3.4 to szcze-
golny przypadek rozpatrywanego manipulatora 3RRR.
Stowo ,,szczegdlny” oznacza, iz w rozpatrywanych rowna-
niach wymiar k jest zero. W manipulatorze zaproponowa-
no napgd z uzyciem par pneumatycznych aktuatoréw
migsniowych o diugosci 300 mm i srednicy 10 mm firmy
Festo.

Na rys 4.1 przedstawiono przestrzenng konstrukcj¢ ma-
nipulator rownoleglego typu Delta. Rozwigzanie takie za-
pewnia trzy stopnie swobody wzgledem jego nieruchomej
podstawy. Pojedynczy ancuch kinematyczny manipulato-
ra typu 3-RSS zawiera przeguby typu obrotowego (R) oraz
przeguby typu sferycznego (S). Sklada sie z trzech iden-
tycznych {ancu-
chéw  kinema-
tycznych.  Jako
czlony napedowe
Zastosowano
pneumatyczne
aktuatory migs-
niowe o dlugosci
300 mm i §redni-
cy 10mm firmy
Festo. Aktuatory
(muskuly) zamo-
cowano do prze-
gubu obrotowego
podstawy stano-
wiac jednoczesnie
naped. Ramiona
i przedramiona
manipulatora po-
taczono z podsta-
wa i platforma roboczg z uzyciem przegubow sferycznych.

W artykule przedstawiono wirtualne projekty manipu-
latoréw o kinematyce rownoleglej z aktuatorami mig$nio-
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wymi zaprojektowane w oprogramowywaniu SolidWorks.
Przedstawiono konstrukcj¢ manipulatora typu plaszczy-
znowego 3RRR wraz z opisem zaleznosci geometrycznych.
Manipulator tego typu powinien cechowaé si¢ duza dyna-
mika, fagodnym startem i zatrzymaniem, O cechach ma-
nipulatora mozna wnioskowaé¢ na podstawie wlasnosci
zaproponowanych napgdéw. Tego typu manipulatory mo-
gly zosta¢ uzyte np. w celach pakowania, paletowania,
montazu oraz jako manipulatory rehabilitacyjne. Przed-
stawiono takze konstrukcj¢ przestrzennego manipulator
rownoleglego typu Delta 3-RSS z aktuatorami mig$nio-
wymi. Struktura posiada trzy stopnie swobody. Jak po-
przednio manipulator moze zosta¢ uzyty w procesach
montazu rehabilitacji itp. Obecnie podobne konstrukcje
lecz z elektrycznymi cztonami napedowymi stosowane sg
do szybkiego pakowania zywnosci. W dalszym etapie roz-
woju konstrukcji autorzy zaprojektujg ukiad sterowania
oraz wykonajg fizyczny prototyp manipulatora typu Delta
3RSS. ]

N Summary
SOLID MOEDEL OF PNEUMATIC PARALLEL MANIPULATOR TYPE 3RRR WITH PNEUMATIC MUSCLE ACTUATORS

In this paper showed the research on models shortened the construction process of the prototype of 3-RRR muscles
pneumatic parallel manipulator. The research enabled drawing the conclusions on construction optimization and
control of 3-RRR muscles pneumatic parallel manipulator.
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N Kazimierz Dzierzek

Manipulator PR-02 zostat
opracowany w Przemystowym
Instytucie Automatvki
i Pomiarow w Warszawie

w latach 1976-80.

Wprowadzenie

Cecha charakterystyczng
tego manipulatora jest mo-
dufowa budowa czesci mechanicznej; poszczegolne moduly
ruchome maja tylko jeden stopienn swobody. Manipulator
o wiekszej liczbie stopni swobody mozemy stworzyc z odpo-
wiednio polgczonych moduléw ruchomych i nieruchomych.
W sktad systemu mogg wchodzi¢ nastepujgce moduly:

+ translacyjne (przesunie¢ linowych — podstawowe oraz

lokalne)

+ rotacyjne (obrotowe — podstawowe oraz lokalne)

+ napedow chwytakow

* miniaturowe

+ moduly nieruchome (specjalne plyty i wsporniki ia-

czgce moduly ruchome)

Prezentowany manipulator (rys. 1) sklada sie z: dwach
modulow przesunie¢ liniowych MA3001 (maks. przesu-
niecie 300 mm) i MC502 (maks. przesuniecie 32 mm),
modutu rotacyjnego MD 3001 (kat obrotu 0-90°) oraz mo-
dutu napedu chwytaka MF-50 (kat rozwarcia szczek 50°).

Ukiad napedowy

Uktad sterowania manipulatora zostal zmodernizowany.
Oryginalne sterowanie zastgpiono sterownikiem progra-
mowalnym Simatic §7 200 z CPU 224; ktory wyposazono
w 14 wejs¢ 24 V pradu statego i 10 wyjsé 24 V pradu stale-
go. Bedzie on sterowal manipulatorem za pomocg cewek
elektrozaworow. Z wyjscia sterownika wyslany jest sygnal
elektryczny: nastepuje uruchomienie elektromagnesu, co
powoduje przefgczenie zaworu. Powoduje to przeplyw
sprezonego powietrza, dzieki czemu rami¢ manipulatora
zostanie przesuniete, Przy polozeniach skrajnych znajduja
si¢ czujniki, ktore informujg nas o usytuowaniu ramion
manipulatora. Manipulator moze pracowa¢ w dwoéch try-
bach: recznym i automatycznym. W trybie automatycz-

Vi g5 55 V4
1 | T
(= [
i "
4] Y& I Y7
Rys. 2 Schemat zmodernizowanego
ukladu napadbwego mbutawn PRO2
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Pozycjonowanie
elektropneumatycznego
'anlpulatora PR-02

uktady sterowania

=N,

nym manipulator wykonuje ruch okreslony w programie
sterujgcym, natomiast w trybie rgcznym sterowanie odby-
wa sie z wykorzystaniem pulpitu sterowniczego.

Uklad mechaniczny sklada si¢ sitownikow pneumatycz-
nych i z elektrozaworow dwupolozeniowych. Taka konfigu-
racja pozwala tylko na ruchy dyskretne, od zderzaka do zde-
rzaka. Aby mozliwe bylo pozycjonowanie manipulatora,
w ukladzie napedowym nalezy zastgpic¢ zawory dwupoloze-
niowe zaworami trojpolozeniowymi z polozeniem srodko-
wym odcigtym oraz zainstalowaé uklad pomiaru polozenia.
Na rysunku 2 przedstawiono schemat pneumatyczny zmo-
dernizowanego ukladu napedowego manipulatora.

Ukiad pomiaru pofozenia

W przemysle maszynowym do pomiaru polozenia stoso-
wane sg linialy pomiarowe, najczesciej fotoelektryczne za-
mkniete. Swoja popularnos¢ zawdzieczaja rozsadnej cenie
oraz licznym zaletom, takim jak odpornos¢ na zaklocenia,

wode, kurz oraz wstrzasy. Budowe glowicy odczytowej li- -~

niatu fotoelektrycznego pokazano na rysunku 3. Do po-
miaru polozenia robotow stosowane sg enkodery lub po-
srednio silniki krokowe. W przypadku manipulatora
PR-02 nie da sie wykonaé¢ pomiaru enkoderem bez zmia-
ny konstrukcji - ze
wzgledu na zastosowa-

nie do napedu sifowni- e N
ka pneumatycznego. e -
Mozliwy jest natomiast e
pomiar z wykorzysta- — s
niem linialu pomiaro- P
wego, cho¢ niesie to za e
sobg spore koszty. In- GEcsesTrrIsTIY Eess————
nym rozwigzaniem jest Forodiody IS Siala poniarous)
zastosowanie czujnika §| e |
odbiciowego ze skala Rys. 3 Budowa glowicy odaytowej
wzorcowsa. Budowa ta- liniatu fotoelekirycznego
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kiego urzadzenia jest zgodna z budows linialu pomiaro-
wego. W prezentowanym rozwigzaniu skalg szklang zasta-
piono profilem aluminiowym z naniesiong czarno-biala
podziatka. W ukladzie optycznym fotodiody i oswietlacz
zastgpiono fototranzystorami odbiciowymi CNY70,
a kwadratyzator negatorem Schmitta.

Uktad pomiaru przemieszczenia sklada si¢ z czujnikow
CNY70 (rys. 4). Zasadg dzialania tych czujnikoéw pokaza-
no na rysunku 5. Swiatlo z fotodiody nadawczej (emitera)
pada na pasek naniesiony na prowadnicg i zostaje odbite
lub rozproszone — w zaleznosci od koloru paska. Jezeli pa-
sek jest bialy, swiatlo zostaje odbite, jezeli czarny — roz-
proszone. Odbite §wiatlo pada na fototranzystor (detek-
tor) i jest zamie-
niane na sygnal
elektryczny. Wy-
pracowany Ssyg-
nal elekiryczny
trafia do negato-
ra Schmitta, by
poprawi¢ jakosc
sygnalu.  Stad
przekazywany
jest poprzez tran-
zystory do ste-
rownika PLC.

Modernizacja manipulatora

W pierwszym etapie prac, w celu sprawdzenia popraw-
nosci dzialania ukiadu, na module przesunigc liniowych
MA3001 zainstalowano skalg pomiarows i glowice pomia-
rowa.

Skala pomiarowa sklada sie z czarnych i biatych pél,
ulozonych na przemian, o jednakowej szerokosci (5 mm).
Glowica pomiarowa zbudowana jest z trzech czujnikow
CNY70 oraz ukladu scalonego CD40106 (negator Schmit-
ta). Tak zmodernizowany modul pozwolil na pomiar po-

Glowica pomiarowa

fozenia z rozdzielczosScia
rowna 2,5 mm, czyli po-
towie jednostkowe; dzial-
ki skali wzorcowej. Na
rysunku 6 przedstawiono
modut MA3001 po mo-
dernizacji, z zainstalowa-
nym ukladem pomiaro-
wym.

Poprawnos¢ dzialania
manipulatora z mozli-
wosclg pozycjonowania
sprawdzono doswiadczal-
nie. W tym celu do pro-
gramu dodano dodatko-
we procedury. Najwaz-
niejsza z nich, pomiar
polozenia, przedstawiono
na rysunku 7. Przepro-
wadzone proby potwier-
dzily slusznos¢ koncep-
cji: powtarzalnos¢ pozy-
cjonowania miescila sie
w granicach 2,5-10 mm,
w zaleznosci od predko-
§ci silownika.
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Nowa seria filtrow Moduflex Extra
firmy Parker Hannifin, przeznaczonych
do usuwania aerozoli i czastek statych,

wyznacza kolejne, wyzsze standardy

sprawnosci | osiagow filtrow

do sprezonego powietrza.

Podczas opracowywania tych fil-
trow zmierzano do jednym celu
— skonstruowania filtrow gwarantujg-
cych uzyskanie spr¢zonego powietrza
spelniajgcego wszystkie miedzynaro-
dowe normy jakosciowe przy jedno-
czesnym zmniejszeniu kosztow eks-
ploatacyjnych oraz zredukowaniu
ilosci miejsca potrzebnego do zain-
stalowania filtra.

Filtry Moduflex Extra zaprojekto-
wano calkowicie od nowa. Skoncen-
trowano si¢ na tak istotnych zagad-
nieniach, jak: optymalizacji przeply-
Wu sprezonego powietrza, doborze
materiatu filtrujacego i konstrukcji
wkladu oraz skutecznym usuwaniu
gromadzgcej sig cieczy. Ponadto, fil-
try Moduflex Extra skonstruowano
w taki sposob, aby w pelni spelnialy
nowe wymagania migdzynarodowej
normy okres§lajacej metody badania
filtrow, ktora ma wkrotce obowigzy-
wac.

Optymalizacja przepfywu
powietrza — niskie zuiycie
energii

Konstrukcja obudowy filtra sprezo-
nego powietrza ma istotne znaczenie,
gdyz bezposrednio wplywa na straty
ciSnienia w ukladzie, ktore z kolei
przekladaja si¢ na wyzsze koszty po-
siadania (tj. zakupu i eksploatacji)
ukladu. Strata, lub inaczej spadek
ci$nienia na obudowie filtra, z punk-
tu widzenia uzytkownika ukladu
przeklada sig¢ na koszt staly posiada-
nia, ponoszony przez uzytkownika.
Jedynie poprzez staranne zaprojekto-
wanie podzespolu mozna ten koszt
sprowadzi¢ do absolutnie niezbedne-
g0 minimum.

Zalamanie stratne

Ze wzgledu na ograniczenia insta-
lacyjne oraz w celu ulatwienia kon-
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filtry

Nowe filtry
Moduflex Extra

firmy Parker Hannifin

serwacji filtry sprezonego powietrza
przystosowane sg do montazu w kie-
runku pionowym, prostopadle do
kierunku przebiegu przewodu ruro-
wego. To ograniczenie konstrukcyjne
powoduje z kolei koniecznos¢ zmia-
ny kierunku przeplywu powietrza
(w typowym filtrze strumien powie-
trza ostro zakreca pod katem pro-
stym). W aerodynamice taka nagla
zmiana kierunku przeptywu powie-
trza nosi nazwe zalamania stratnego.
W przypadku filtra sprezonego po-
wietrza zalamanie takie powoduje
turbulencje, straty ciSnienia w ukla-
dzie oraz wysokie koszty eksploatacji

(rys. 2).
Co powoduje turbulencje?

Srodkowa czgs¢ naplywajacego
strumienia powietrza kieruje sie na
zewnetrzng Scianke zakretu przewo-
du. Czgs¢ strumienia zawraca i two-
rzy par¢ wirow, a reszta plynie w dot
nieco bardziej jednorodnie. Obecnos¢
pary wirow powoduje zwezenie drogi
przeplywu przez zakret przewodu,
tumigc przeplyw powietrza i zwigk-
szajac straty cisnienia.

Jak z zalamania stratnego
zrobic bezstratne?

Chcgc poprawic przeplyw powie-
trza i zmniejszyc¢ turbulencje, nalezy
zaokragli¢ 1 wygladzi¢ ostry zakret
przewodu. W zaokraglonym narozu
przeplyw powietrza ma inny charak-
ter: linie przeplywu rozbiegajg sie
w poblizu zewngtrznej scianki zakrg-
tu przewodu i zbiegaja w poblizu
$cianki wewnetrznej.

Filtry sprgzonego powietrza skon-
struowane zgodnie z t3 zasadg majg
przewage nad filtrami, w ktorych wy-
stgpuje gwaltowna zmiana kierunku
przeplywu strumienia powietrza,
gdyz powodowane turbulencjami

Rys. 1
Filtry Moduflex Extra
firmy Parker Hannifin

straty ciSnienia sa w nich mniejsze.
Stwierdzono, ze zastosowanie fopatek

kierujgcych (rozdzielajacych stru-
mien powietrza na mniejsze strumie-
nie i kierujacych je) znacznie popra-
wia wlasciwosci aerodynamiczne za-
taman stratnych, gdyz aerodynamicz-
nie dzieli je na wiekszg liczbe zataman
o mniejszych stratach (rys. 3).

Konstrukcja filtrow
serii Modufiex Extra

Filtry serii Moduflex Extra skon-
struowano specjalnie pod katem wy-
eliminowania wszystkich niepotrzeb-
nych strat ci$nienia (rys. 3). Gdy
strumien powietrza wplywa do obu-
dowy filtra, rozszerzenie wewnglrz
portu wlotowego redukuje poziom
turbulencji powietrza wplywajacego
do wnetrza filtra. Nastepnie strumien
powietrza wplywa do peilnoprzeply-
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filtry

Rys. 2 Przeplyw pawietrza w filtrze
o tradycyjnej konstrukji

wowego przewodu wlotowego w gor-
nej pokrywie wkiadu filtrujacego,
gdzie zmienia kierunek przeplywu
090 stopni, przeplywajac przez luk
rurowy o pelnym przekroju.

Umieszczone w przewodzie wloto-
wym lopatki kierujace rozdzielajg
90-stopniowy zakret przewodu na
pewna liczbe mniejszych, mniej
stratnych tukow. Dzieki temu stru-
mien powietrza plynie w bardziej
ukierunkowany sposob, przez pewng
liczbe kanalow, co przyczynia sie do
zmniejszenia turbulencji i strat cis-
nienia. Zakonczenie przewodu bez-
posrednio za odcinkiem, na ktorym
zachodzi zmiana kierunku przeply-
wu powietrza o 90 moze prowadzic
do powstania dodatkowych obsza-
réw  turbulencji powodujacych
zwickszenie zuzycia energii i nie-
rownomierne wykorzystanie mate-
riatu filtrujacego.

We wktadach filtrow serii Modu-
flex Exira zastosowano rozdzielacze
przeplywu réwnomiernie rozprowa-
dzajace strumien powieilrza wewnatrz
calego wkladu filtrujacego, przez co
uzyskuje si¢ maksymalng wydajnos¢
filtracji 1 poprawia sprawnosc energe-
tyczng ukladu. W celu zapobiezenia
dodatkowym turbulencjom, powodo-
wanym przez powietrze uderzajace
w denko wkiadu filtrujgcego, zastoso-
wano stozkowy dyfuzor zapewniajacy
gladki i efektywny przeplyw powie-
irza.
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Sprawnos¢ filtrowania
| koszty eksploatacji

Kluczowe znaczenie dla uzyskania
SPreZOnego powielrza O najwyzszej
jakosci oraz zmniejszenie do mini-
mum kosztow eksploatacji uktadu
ma prawidlowy doboér materialow
wktadu filtrujacego i jego konstruk-
cja. Straty cisnienia, a zatem koszty
eksploatacji obudowy filtra sg state,
natomiast koszty eksploatacyjne
zwiazane z wkladem filtrujacym maja
charakter przyrostowy. Niewlasciwy
dobdr materiatow filtrujgcych moze
nie tylko doprowadzi¢ do zanieczysz-
czenia czeSci ukladu za filtrem, ale
wvkonany z nich wklad filtrujacy be-
dzie wymagal czestszej konserwacji
podnoszgcej koszty posiadania insta-
lacji.

Dohor i konstrukcja materiaiow
filtrujacych

Wklady filtrujgce Moduflex Extra
zaprojektowano z mysla o uzyskaniu
najwyzsze] jakosci powietrza (zgod-
nie z normami mig¢dzynarodowymi)
oraz utrzymaniu przyrostowych kosz-
tow eksploatacji na minimalnym po-
ziomie.

Typowe filtry sprezonego powietrza
wwchianiajg” olej i wode — mowi sie
o nich, Ze pracuja w stanie nasyco-
nym. Nasycony material filtrujgcy
czasowo odcina droge sprezonego po-
wietrza przez zwykle otwarta struktu-
re filtra 1 zwigksza stratg ciSnienia
w miare, jak sprezone powietrze prze-
pycha te ciecze przez delikatng, drob-
ng strukture materialéw filtrujacych.
Ta strata ciSnienia wzrasta z czasem
eksploataciji filtra, gdyZ postepuje za-
tykanie porow materialow filtruja-
cych, co ma bezposredni zwigzek
z kosztem eksploataciji filtra.

Wkiady filtru-
jace Moduflex
Extra charaktery-
zujg sie bardzo
malg poczatkows
stratg  ciénienia
w stanie nasyco-
nym, ktora utrzy-
muje si¢ na tym
poziomie przez
gwarantowany,
12-miesi¢czny
czas eksploatacji

Cisnienie rdznicowe (mbar)

4

UTRACONA ENERGIA

Rys. 3 Optymalizacja przeplywu powietrza
w celu obnizenia zuzycia energil

wkiadu. Aby to uzyskac, jako mate-
rial filtrujacy zastosowano widkna ze
szkla borokrzemianowego o objetosci
pustych przestrzeni (lub powierzchni
otwartej) wynoszgce] 96%. Material
ten charakteryzuje si¢ niezwykle wy-
soka zdolnoscia zatrzymywania za-
nieczyszczen. Zastosowano takze spe-
cjalng powloke oleofobowa odpycha-
jaca olej i wode, dzigki ktorej utrzy-
muje si¢ maksymalna zawartosc
pustych przestrzeni, w ktorych za-
trzymywane sg zanieczyszczenia.
Ponadto, do maksimum zwigkszo-
no powierzchni¢ rozwinigta wkiadu,
stosujac nowa w dziedzinie filtracji
powietrza technologie ,glebokich
fatd”. Dzigki glebokiemu sfaldowa-
niu materiatu filtrujgcego uzyskuje

Cidnienie réznicowe (psi)

i L T TS

Rys. 4 Zwykla charakterystyka eksploatacyjna filtra
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si¢ pieciokrotnie wigksza powierzch-
nie rozwinietg niz we wktadzie filtru-
jacym o standardowej konstrukcji
owijanej. Pozwala to na zmniejszenie
wymiarow gabarytowych filtra i gwa-
rantuje utrzymanie niskiej poczatko-
wej wartosci strat ciSnienia przez caly
okres eksploatacji filtra.

We wkladach filtrujgcych o wyso-
kiej sprawnosci filtrowania stosuje si¢
pakiety filtrujace o zmiennej gestosci.
Pakiet taki sklada si¢ z dwoch rodza-
jow materialow filtrujacych, zlozo-
nych w harmonijke. Warstwa zgrub-
nego filtrowania wstepnego chroni
warstwg¢  filtrowania  dokladnego
przed przedwczesnym zatkaniem
oraz poprawia przeplyw powietrza,
przyczyniajge si¢ tym samym do
utrzymania niskich kosztéw eksploa-
tacji na diuzej.

Skuteczne usuwanie
zgromadzonych cieczy

Po usunigciu cieczy ze strumienia
powietrza nie moze ona powtdrnie
przenikng¢ do strumienia czystego
powietrza, ktory moglby je przeniesé
do czystej czesci uktadu ponizej fil-
tra. Mozna powiedzieé, ze o jakoSci
filtra koalescencyjnego decyduje ja-
kos¢ zastosowanych w nim mechani-
zméw usuwania nagromadzonej cie-
CZY.

W filtrach Moduflex Extra zastoso-
wano wiele zaawansowanych rozwia-
zan konstrukecyjnych, dzigki ktérym
filtry sprawnie i skutecznie usuwajg
wszystkie nagromadzone ciecze. Za-
stosowane w filtrach serii Moduflex
Extra rozwigzania zapobiegajgce
wtornemu przenikaniu zgromadzo-
nej cieczy do strumienia czystego po-
wietrza gwarantuja wysokg sprawnosé
i skutecznos¢ usuwania cieczy, niskie
straty cisnienia oraz doskonalg kom-
patybilno$¢ temperaturowg i che-
micznag.

Ciecz zgromadzona w filtrze two-
rzy zwykle wilgotna obwédke wokét
denka wkladu filtrujgcego, skad
ostatecznie ,skapuje” do misy filtra
ijest odprowadzana na zewnatrz
przez uklad spustowy. Ze wzgledu
na tworzenie si¢ tej obwodki kon-
struktorzy filtréw zazwyczaj stosujg
w obudowach filtrow ,strefe ciszy”,
ktora zapobiega przeplywowi powie-
trza przez zawilgocong strefe i ewen-
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tualnemuwtérnemu
przenikaniu cieczy
do czystego powie-
trza. Bariera tego
rodzaju, zastosowa-
na w filtrach Modu-
flex Extra, nie tylko
zapewnia  szybkie
usuwanie cieklych
zanieczyszczen, za-
nim moglyby one
zostaé¢ uniesione do
czystej czesci ukla-
du, ale takze ich
przemieszczenie do |
strefy pod wkladem
filtrujagcym, z dala
od bezpoSredniego
strumienia powie-
trza. Eliminuje to
mozliwos¢  poten-
cjalnego przedosta-
wania si¢ cieczy do
czystego powielrza.
Ponadto bariera te-
go rodzaju pozwala
zrezygnowaé z kla-
syczne] nstrefy ci-
szy”, dzigki czemu
filtr moze miec
mniejsze  wymiary
gabarytowe i mniej-
szy cigzar.
Dodatkowy efekt
usuwania cleczy
uzyskuje sie przez
zastosowanie  ele-
mentow zmniejszajgcych napiecie
powierzchniowe w denku wkiadu fil-
trujacego oraz zeber odprowadzajg-
cych, uformowanych w obudowie fil-
tra. Zebra te Sciskaja bariere zapobie-
gajacg przenikaniu cieczy do czystego
powietrza, przez co ciecz jest szybko
usuwana dzigki efektowi kapilarne-
mu.

Najlepsze na Swiecie filtry
sprezonego powietrza

pod wzgledem sprawnosci
energetycznej

Filtry Moduflex Extra, zainstalo-
wane w ukladzie sprezonego powie-
trza ze spr¢zarka o mocy 185 kW, po-
zwalaja zaoszczedzi¢ w skali roku do
60% energii (na kazdy filtr) w porow-
naniu z filtrami tradycyjnymi. (Jako
tradycyjny filtr odniesienia wykorzy-
stano filtr wstgpnie nasycony, dp 300

Rys. 5 Budowa filtra

mbar, ciSnienie 7 barg, czas pracy
6000 godzin).

W nowatorskiej konstrukeji filtrow
Moduflex Extra wykorzystano nie
tylko nowoczesne, uzyteczne techno-
logie, ale takze 40-letnie doswiadcze-
nie w dziedzinie filtracji. Catkowicie
nowa seria wysokosprawnych filtrow
jest wynikiem ewolucji, ktora dopro-
wadzila do stworzenia najsprawniej-
szych na swiecie filtrow tej klasy. M

Artykut promocyjny
Wiece] informacji mozna uzyskac:

Parker Hannifin Sp. z 0.0.

ul. Rdwnolegla 8

02-235 Warszawa

tel. 022 573 24 00

faks 022 573 24 03

e-mail: warszawa@parker.com
www.parker.com
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narzedzia pneumatyczne

Dyrektywy Unii Europejskiej, przepisy BHP
silna konkurencja oraz rosnaca $wiadomosc
uzytkownikow wymusity na producentach
urzadzen pneumatycznych daleko idace
zmiany konstrukcji, wyglagdu oraz ergonomii

narzedzi pneumatycznych.

Jeszcze do niedawna narze¢dzia
pneumatyczne kojarzone byly z duza
masg, halasem i zupeinym brakiem
ergonomii. Rozwinigcie si¢ techno-
logii produkcji materialow kompo-
zytowych sprawilo, ze kompozyty
stajg si¢ niezastgpionym materialem
do produkcji wielu elementow na-
rzedzi pneumatycznych. Technolo-
gie produkcji kompozytow sa czesto
patentami, do ktorych prawa majg
wojska inzynieryjne lub biura ba-
dawczo-rozwojowe, pracujace na zle-
cenie wojska.

Sam kompozyt to nic innego jak
material niejednorodny, zlozony
zdwoch lub wigcej komponentow.
Najczescie] jeden z komponentow
stanowi lepiszcze, ktdére gwarantuje
spojnosé, twardos¢, elastycznosc
i odporno$¢ na Sciskanie, a drugi jest
tak zwanym komponentem kon-
strukcyjnym. Zapewnia on wigkszosc
wlasciwosci mechanicznych kompo-
zytu,

Jednym z najczgsciej stosowanych
komponentéw konstrukcyjnych sg
silne wiokna (takie jak wiokno szkla-
ne, kwarc, azbest, kewlar czy wldkna
weglowe), dajace materialowi duza
odpornos¢ na rozcigganie. Do naj-
czesciej stosowanych lepiszezy zali-
czaja sie Zywice syntetyczne, oparte
poliestrach (epoksydach), poliureta-
nach i zywicach silikonowych.

Najbardziej znane rodzaje kompo-
Zytow to:

1. kompozyty strukturalne — w kto-
rych wystepuja ciagle struktury
komponentéw konstrukeyjnych:
warstwy (np. sklejka), prety (np.
zelbet) lub regularne struktury
trojwymiarowe (np. przypomina-
jace plaster miodu);

2. laminaty — ktore sktadajg sig z wlo-
kien zatopionych w lepiszczach.
W zaleznosci od sposobu uporzad-
kowania wiokien rozroznia si¢ ta-
smy kompozytowe (widkna ulozo-
ne w jednym kierunku), maty
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kompozytowe (ulozone w dwoch
prostopadlych kierunkach) lub
nieuporzadkowane;

3. mikrokompozyty 1 nanokompozy-
ty — w ktorych regularna struktura
dwach lub wigcej sktadnikow jest
Zorganizowana juz na poziomie
nadczasteczkowym. Tego rodzaju
kompozyty wysigpuja w organi-
zmach naturalnych (np. drewno
jest rodzajem mikrokompozytu,
w skiad ktorego wchodzg zorgani-
zowane, skrecone w peczki wiokna
celulozowe, .sklejone” lignina.
Obecnie proby sztucznego otrzy-
mywania tego rodzaju kompozy-
tow sg prowadzone w ramach ba-
dan nanotechnologicznych);

4, stopy strukturalne — ktore sg ro-

dzajem stopow metali, metali
z niemetalami, polimerow miedzy
soba 1 polimerow z metalami oraz
niemetalami o bardzo regularnej
mikrostrukturze. Przykladem tego
rodzaju kompozytu jest stal dama-
sceniska i duraluminium.
Materialy kompozytowe zyskaly
sobie popularnos¢ dzicki latwosci
obrébki, niskiej masie i niewielkim
kosztom ich wytworzenia. Poza tym
kompozyty (szczegolnie zywiczne) sa
dielektrykami (materialami nieprze-
wodzgcymi pradu elektrycznego)
oraz dobrymi izolatorami ter-

Tab. 1 Wkretarki kompozytowe pistoletowe z serii SA-RBPN

Model  Obroty Masa Diugosé

SA- 1,700 0.87

e Pyl (S R o
SA- Lo o il
R58BPN obr./min kg
SA- 1600 | 06 | .o
R39BPN  obr./min kg
SA- 750 0.6
RASRPN| sbemin | dg- | 00

Kompozytowe
wiertarki i wkretarki
pneumatyczne

micznymi. Dzigki ostatniej z wymie-
nionych zalet z kompozytow najczes-
ciej wytwarzane sg korpusy 1 rgkoje-
sci narzedzi pneumatycznych (zmi-
nimalizowanie zjawiska zigbniecia
dioni). Komfort pracy takimi narzeg-
dziami jest nieporownywalny z zad-
nymi innymi narzedziami metalo-

wymi.
Obecnie pneumatyczne narzedzia
kompozytowe dopiero zaczynajg

wchodzié na rynek i trwajg prace nad
ich udoskonaleniem. Jedna z naj-
czesciej napotykanych barier w pro-
mowaniu tego typu narzedzi jest da-
leko zakorzenione przekonanie po-
tencjalnych uzytkownikéw, ze kom-
pozyt to plastik. Oczywiscie,
kompozytowa rekojesc (np. wkretar-
ki) nie nadaje si¢ do prac wychodza-
cych poza obszar ich przeznaczenia,
ale prawdziwy profesjonalista na-
tychmiast dostrzeze zalety kompozy-
1ow.

Podczas testow u klienta, ktory ma
pierwszy raz do czynienia z narze-
dziami z kompozytu, daje si¢ zauwa-
zy¢ milte zaskoczenie. Prawie kazdy
klient szybko wychwyci trzy podsta-
wowe zalety narzedzi z kompozytu,

g e e |
kos¢  powietrza regulacji

154mm | 5501/min lﬁ;ﬁ'ﬂ d;a

1S4mm  5501/min 1:::0 dj:;i

142mm = 2801/min ﬁi::'n d;i

142mm  280l/min 0:,:'0 d;i
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Tab. 2 Wkretarki kompozytowe proste z serii SA-RLBN

_ : Zuzycie  Zakres
Model  Obroty Masa Diugosé¢  Srednica I Loy Halas
SA- | 1,700 @ 084 | 0660 | 77
RASLBN | obijuiin | kg | 20| "m0 oo | apa
SA- 750 | 084 | oeeo | 77
RSSLBN  obr./min kg 195 mm 43mm  550/min i dBA
SA- | 1800 | 06 | 0540 | 72
R30LBN | obr/min ke 140 mm 35mm | 2801/min Nm dBA
SA- 750 06 .| 0560 | 7
RASLBN: [iobefmin ¥ | oo @omm |IZSWUmin} —o =S ik

ktorymi s3: niewielka masa, dobry
chwyt i niski poziom hatasu. W dal-
szych testach dajg sie zauwazy¢ zalety
mylnie uwazane za drugorzedne, ta-
kie jak niezigbnigcie dloni czy niski
poziom wibracji.

Jedng z marek narzedzi pneuma-
tycznych, produkowanych z wyko-
rzystaniem kompozytow, jest marka
VGL. Z mysla o profesjonalistach
wprowadziliSmy do sprzedazy kom-
pozytowe wiertarki i wkretarki pneu-
matyczne. Te ostatnie dziela si¢ jesz-
cze na proste i pistoletowe. Mowa tu
oczywiscie o wkretarkach z tak zwa-
nym sprzgglem poslizgowym, ktore
znajduja szerokie zastosowanie pod-
czas montazu elementow stolarki
meblowe;j.

Niekwestionowang zaleta wkreta-
rek VGL jest tatwa regulacja na-
stawy momentu dokrecania.
Umieszczony na przedniej
czgsei korpusu pierscien
regulacyjny ze skalg
znacznie ulatwia prace
narz¢dziem. Poza tym,
wszystkie modele pistoletowe

Tab. 3 Wiertarki kompozytowe

narzedzi

posiadajg zaczep do montazu narze-
dzia na balanserze.

W miejscach trudno dostepnych
dobrze sprawdzaja si¢ wkretarki pro-
ste. Tak samo, jak pistoletowe, wypo-
sazone sg w pierscien regulacyjny
momentu dokrecania oraz zawiesie
do balansera. Typ prosty wkretarek to
rowniez niezastgpione narzedzie na
stacjonarne stanowiska pracy w ukla-
dzie pionowym. Prawidlowe zamoco-
wanie wkretarki na balanserze oraz
dobra organizacja czynnosci sprawia-
j4, Ze praca jest szybsza i wygodniej-

szd.
Kolejnym produktem VGL z serii

narz¢dzi kompozytowych sa wiertar-

ki. Konstrukcja silnika i rekojesci po-

pistoletowe z seril SA-RPD

Zuzycie
Diu-  Wy- I¥ Maks.
Model Obroty Masa ookl ankols Uchwyt  powie- —
trza
SA- 1,700 0.92 159 154 10iin 5501/ 7,0
R48PD  obr/min kg mm mm min Nm dBA
SA- 750 0.92 159 154 10 5501/ 13,0 76
RSSPD obr/min kg mm  mm ™M@ min  Nm dBA
SA- 750 0.92 149 154 13 5501/ 13,0 76
R62PD obr/min kg @ mm | mm T min Nm | dBA
SA- 2900 0,58 140 142 6.0 2801/ 35 72
R26PD obr/min kg mm mm i min Nm dBA
SA- 1600 0,58 140 142 10 2801/ 5,0 72
R39PD | obr/min kg mm mm S min Nm dBA
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neumatyczne

zostaje ta sama, jak
w omowionych  weczes-
niej wkretakach, nato-
miast inna jest kon-
strukcja przeniesienia
napedu. Mechanizmy
przelozenia napg¢du
wiertarek, w zaleznosci od
obrotow wrzeciona, skiada-
ja si¢ zjednej, dwoch lub
wiecej przekladni planetar-
nych. Na prezykiad dzigki
wiertarce z dwiema przeklad-
niami planetarnymi mozZna
zmniejszy¢é obroty, azwiek-
szy¢ moc, tym samym wykorzy-
stujgc wiertarke do wiercenia ot-
worow o wigkszej srednicy.
Wiertarki wolnoobrotowe posia-
dajg dodatkowa, demontowang reko-
jes¢ oraz uchwyt wiertarski do 13
mm. Natomiast ze wzgledu na niska
moc wiertarek szybkoobrotowych za-
montowano w nich uchwyt wiertar-
ski do 6,0 mm. =}

Artykuf prornocyiny
Opracowat: Piotr Buczek

LAtmo” 5p. z 0.0.

ul. Szatkownikow 8
04-410 Warszawa

NIP UE: PL952-202-88-12

Biuro Handlowe ,Atmo*

ul. Zwigzkowa 15

04-522 Warszawa

tel./faks: (+48 ) 022 8156721

atmo@atmo.com.pl
www.atmo.com.pl
www.spair.pl

Sklep ,Atmo”

ul. todygowa 45

03-687 Warszawa

tel./faks: 0048 22 7430000

Serwis ,LAtmo”

Serwis i naprawa narzedzi
pneumatycznych

tel. kom. 602883184,
tel./faks: 022 8156721



pneumatyka a srodowisko

Wywieranie wplywu na srodowisko
naturalne zwigzane z uzytkowaniem
roznych elementow, rowniez
pneumatyki, zaczyna sie jJuz na etapie

projektowania i produkcji.

W tym wypadku waznych jest wiele
czynnikow, takich jak uzyta technolo-
gia 1 materialy, zarzadzanie oraz kon-
strukcja wytwarzanego produktu. Pro-
ducent musi rowniez przewidziec, ze
jego produkt po zakoficzeniu pracy
ma w mozliwie maksymalnym zakre-
sie nadawac sie do powtdrnego prze-
rworzenia. Jednak najwicksze mozli-
wosci oszczednoSci energii — aco za
tym idzie ochrony srodowiska — majg
projektanci i uzytkownicy aplikacji,
w ktorych elementy te s3 uzywane.

W niniejszym artykule zaprezentuje-
my dzialania podejmowane na rzecz
minimalizacji wplywu na srodowisko
przez Metal Work Pneumatic oraz
przedstawimy Panstwu — konstrukto-
rom i uzytkownikom - sposoby reduk-
cji strat, nazwane przez nas Czterema
Filarami Oszczedno$ci Energii w in-
stalacjach pneumatycznych.

W Metal Work Pneumatic zawsze
przywiazywano duzg wage do kwestii
ochrony srodowiska, co zostalo po-
twierdzone przez Certyfikat Systemu
Zarzadzania Srodowiskiem ISO
14001:2004. Dbatoé¢ o nie realizowa-
na jest poprzez:

zgodnosc ze wszystkimi stosowa-
nymi normami oraz regulacjami
prawnymi,

konsekwentng redukcjg emisji
spalin oraz odpadow poproduk-
cyjnych,

ograniczenie zuzycia Surowcow,
wody oraz energii,

stosowanie procesow produkcyj-
nych majgcych najmniejszy
wplyw na srodowisko naturalne,
szkolenia oraz publikacje zachg-
cajgce do wdrazania dzialan stu-
zacych srodowisku naturalnemu,
produkcj¢ elementow o niskim
poborze energii lub pozwalajg-
cych na jego minimalizacje.
Elementy pneumatyki w trakcie
pracy zuzywajg znaczne ilosci ener-
gii. Przede wszystkim jest to energia
elektryczna potrzebna do sprezenia
powietrza — energia kosztowna i zu-
Zywajaca zasoby naturalne. W Metal
Work Pneumatic, dostarczajgc pro-
dukty na caly swiat, zdajemy sobie
z tego sprawe i czujemy si¢ odpo-
wiedzialni za przekazanie naszym
klientom niezbednej wiedzy po-
trzebnej do minimalizacji strat ener-
gii. Aby uzmyslowi¢ czytelnikom
Pneumatyki, jakie koszty zwigzane
$3 Z wylwarzaniem Spr¢zonego po-
wietrza, zamieszczamy tabele (patrz
tab. 1) ze wspolczynnikami w sto-
sunku do najpopularniejszych zro-
del energii, atakze bezposrednio
znig zwigzang emisja dwutlenku
wegla.

Dlatego tez pozwalamy sobie zapre-
zentowac Cztery Filary Oszczednosci
Energii, ktorych zastosowanie prze-
tozy sig¢ na nizsze koszty produkciji,
a takze pozwoli na wywarcie mniej-
szego wplywu na srodowisko.

Tab. 1 Wspdlczynniki w stosunku do najpopulamiejszych Zrodet energii

Metal Work w trosce
0 srodowisko
naturaine

Dobor wiasciwego silownika

Zadaniem urzadzen wykonawczych
jest zamiana energii sprezonego po-
wietrza na pracg mechaniczng. Zuzy-
cie sprezonego powietrza zalezne jest
od srednicy tloka, skoku silownika
oraz cisnienia roboczego. Przewymia-
rowanie srednicy tloka powoduje
wzrost kosztéw zwigzanych z ko-
niecznoscig wytworzenia wigkszej
ilosci sprezonego powietrza czy lez
ceng zakupu silownika oraz osprzemu.

Przyklad:
Sitownik @ 80 mm, skok 200 mm,
6 bardw, 12 cykli na minute, 16 go-
dzin dziennie, 230 dni w roku.
Zuzycie: 160,6 Nl/min = 1043,7
W = 3840,7 kWh/rocznie = 975,5
litra ropy = 2696,2 kg CO,
przy koszcie 0,33 zIf kWh =
1267.,43 zt rocznie.
Jesli silownik zostal omylkowo
przewymiarowany i srednica () 63
bytaby wystarczajaca, wowczas:
Zuzycie: 99,4 Nl/min = 646,2 W =
3840,7 kWh/rocznie = 604 litrow
ropy = 1666,3 kg CO,.

Oszczednoéé — 482,72 zi rocznie.

Energia jednostkowa  Wspolczynnik ropy naftowej Wspotezynnik CO, Koszt powietrza
6,5 W/ Nl/min 0,254 litrow ropy / kWh 0,702 kg / kWh 0,00215 zt / Nl/min/h
0,00165 litrow ropy / Nl/min 0,00456 kg / Nl/min/h
Np. do wyprodukowania  Np. do wytworzenia 1l kWh  Np. na kazdg wyprodukowang Np. wyprodukowanie
1 normalnego litra potrzeba 0,254 litra ropy do 1 kWh jest wydzielone do 1 Nl/min przez godzine
sprezonego powietrza ~ wytworzenia 1 Nl sprezonego  atmosfery 0,702 kg CO,, a na kosztuje 0,00215 zl.
potrzebujemy 6,5 W. powietrza musimy zuzy¢ kazdy wyprodukowany Nl/min

0,00165 1 ropy.
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przez godzine wydzielone jest

do atmosfery 0,00456 kg CO,.
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pneumatyka a srodowisko

““tle ekonomizerow zasilania instalacji od niepracuja-
cego urzgdzenia, a przez 1o po-
W przypadku gdy silownik wyko- prawe parametrow calej sieci.

nuje ruch roboczy w jedna strong, np.
wysuwajgc tloczysko w cyklu pracy, Przyklad:

to do jego powrotu wystarczy nizsze W sieci sprezonego powietrza o cis-
ciénienie. Wowczas wskazane jest nieniu 6 baréw wystapila nieszczel-
uzycie zaworow redukcyjnych jako nosc o wielkosci rownowazne;j sred-
ekonomizerow — redukujg one cisnie- nicy otworu 2 mm. Warto§¢ nateze-
nie w odpowiedniej komorze silow- nia przeplywu w tym przypadku
nika, co pozwala na znaczne oszczed- wynosi 220 Nl/min. Nieszczelno$c
nosci zuzycia powietrza. wystepuje przez caly rok, 24 godzi-
ny na dobe.
Przyklad: Zuzycie: 220 Nl/min = 1430 W =

Uzywajac w poprzednim przykla- 12 526 kWh/rocznie = 3180 litrow
dzie ekonomizera, ktory redukuje ropy = 8,8 tony CO,.

cisnienie z 8 do 3 barOw, oszczg- Strata: 4133,58 zl rocznie

dzamy 429,42 zi rocznie.

Prawidiowe projektowanie
Eliminacja nieszczelnosci i uzywanie instalacji
i stosowanie zaworow spreionego powietrza
ﬂdﬁlﬂlaﬂﬂl W procesie projektowania nalezy
Najwicksze straty w instalacjach  wzia¢ pod uwage nastepujace czynniki:

sprezonego powietrza powodujg nie- dobér wlasciwej Srednicy instala-
szczelnosci. W celu ich minimalizacji cji w zaleznosci od wartosci prze-
zaleca sig: plywu,

okresowe sprawdzenie szczelno- okresowa  wymiang/regeneracje

sci instalacji — przy wykorzysta- wkladow filtracyjnych,

niu metod akustycznych, peche- dobér sprezarki do jak najnizsze-

rzykowych lub za pomoca pomia- £0 wymaganego ciSnienia w sieci.

ru czasu odpowietrzenia sieci lub

czasOw pracy sprezarki, Przyklad:

zastosowanie zaworow odcinaja- W sieci panuje ciSnienie 7 barow.

cych umozliwiajgcych odcigcie Srednie zuzycie wynosi 10 Nm?/min

przez 16 godzin dziennie, 230 dni
w roku. Wystarczajgce ciSnienie wy-
nosi 6 barow. Redukujac ciSnienie
z 7 do 6 baréw, otrzymujemy nastg-
pujgce wyniki:

oszczgdnoScl sprgzonego powietrza
1,25 Nm’/min = 8125 W =
2990 kWh/rok = 7595 litrow ropy
= 21 ton CO,; jezeli energia kosz-
tuje 0,33 zl/kWh = oszczednosé
9867 zl rocznie.

Wszystkie elementy zakoncza kie-
dys swoja prace na skutek naturalne-
go zuzycia. Metal Work Pneumatic,
zdajac sobie z tego sprawe, do ich
produkcji uzywa w maksymalnym
stopniu materialéw nadajacych sie¢ do
recyklingu, aby rowniez i w tej kwe-
stil miec¢ jak najmniejszy wplyw na
srodowisko naturalne.

Informacje na temat uzytych mate-
rialow 1 sposobu ich recyklingu sg
dostgpne w katalogu glownym lub
poprzez kontakt z Dzialem Handlo-
wym Metal Work Pneumatic. =

Artykut promocyjny

Metal Work Polska
Damian Pietraszek
Waldemar Skorczyk

www.metalwork.pl

L2

M PR O NJED PON E U M A-T
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:% proponuje wysokoafektywne
WZMACNIACZE CISNIENIA...

ZAWORY ODCINAJACE...

:ﬂ.ﬁ dostarcza latwe w uyciu oprogramowania

EASY SIZER...

:{H proponuje serig miniaturowych
ZAWOROW REDUKCYJNYCH...

bL.rr
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filtry powietrza

Czesto spotykamy sie z opiniami, ze
powietrze zasysane przez dmuchawy
nie musi by¢ poddawane filtracji.
Praktyka pokazuje jednak, ze takie
rozumowanie jest biedne.

Dlaczego nalezy
stosowac filtry

na wiocie dmuchaw?

Fot. 1

Funkcjonowanie dmuchawy pole-
ga na wprowadzeniu w ruch powie-
trza po osiagnieciu przez wirnik wy-
sokiej predkosci obwodowej. Ozna-
cza ona wieksza wydajnosc (skutecz-
nos¢) dzialania, gdyz wysoka
szybkos¢ obwodowa ma bezposred-

nie przelozenie na efektywnos¢ urza-
dzenia.

Nieodfiltrowane czastki, znajduja-
ce si¢ w strumieniu powietrza wokol
wirnika i stojana, powodujg ich stop-
niowe Scieranie 1 zuzycie. W konse-
kwencji dochodzi do ubytku mate-

Fot. 2

20

rialu wirnika, zwiekszajgcego jego
porowatosc, a Lym samym zmniejsze-
nia efektywnosci jego dzialania przy
dluzszej eksploatacji.

Na fot. 2 przedstawiono filtr stare-
go typu, na fot. 3 — nowego. W przy-
padku filtra starego typu jego kon-
serwacja zajela wiecej czasu niz zalo-
zenie w urzadzeniu nowego filtra
wysokie] jakosci. W wielu zakladach,
gdzie wykorzystywane sg dmuchawy,
zastepczo stosuje si¢ tkaniny filtra-
cyjne typu Firon. Jest to rozwigzanie
niewlasciwe z powodu nieréwno-
miernej gestosci tkaniny, co nie gwa-
rantuje dokladnej filtracji, oraz ze
wzgledu na fakt, ze powierzchnia fil-
tra nie jest zgodna z przekrojem
przeplywu. Kazdy technik przyzna,
iz powierzchnia harmonijkowa ma
znacznie wieksza powierzchnie (az
do 100 razy) niz nadmuchany worek
z tkaniny.

Rozpatrujagc kwestie powietrza
przenoszacego nieprzefiltrowane
czastki za dmuchawe, nalezy wzigc
pod uwage jego technologiczne za-
stosowanie. Gdy powietrze stuzy do
napowietrzenia wody odplywowej,
nalezy pamietaé, ze czgstki osadzajg
sie w koncowkach napowietrzajacych
(dyszach), czego skutkiem jest obni-
zenie wydajnosci calego procesu
technologicznego — przy podwyzszo-
nym spadku ciSnienia i zmniejszeniu
strumienia powietrza do wody.

Spadek ci$nienia przekiada si¢ na
zwiekszenie poboru energii przez sil-
nik dmuchawy, co oznacza wyzszy
koszt energii elektrycznej, ktory
w dluzszym okresie czasu znacznie
przekracza wydatek zwiazany z kup-
nem i zainstalowaniem filtra wyso-
kiej jakosci. Przy nasycaniu powie-
trzem pochodzacym ze srodowiska
zanieczyszczonego roznego rodzaju
czynnikami przemystowymi, takimi
jak metale ciezkie czy czastki pyiu
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tworzywa poliweglanowego, docho-
dzi do ekologicznego zanieczyszcze-
nia wod.

Wediug  nowych Przepisow,
w oczyszczalniach Sciekow i w wie-

zach ci$nien nalezy sto-
sowac materialy filtracyj-
ne okreslonych typow.
Do klienta nalezy wybor
filrow z naszej oferty.
Jak juz wczesnie] wspo-
mniatem, tkanina firon
nie jest odpowiednim
materialem do filtracji.
Poniewaz jest jednak
bardzo tania, wybiera jg
wielu klientéw eksploa-
tujgcych kosztowne urza-
dzenia — nie zawsze zda-
jac sobie sprawe z faktu,
Ze w tej sposob przyczy-
niaja si¢ do znacznego
obnizenia ich Zzywotno-
§ci 1, co za tym 1dzie, na-
razajac si¢ na niemale
wydatki.

Tylko od ciebie zalezy,
czy postawisz na jakos¢
lub pozwolisz, by twoje
urzgdzenia  pracowaly
bez filtrow wysokiej jakosci i szybko
sie zuzywaly. Nasza firma oferuje
szeroki asortyment materialow filtra-
cyjnych — od zwyklych materialow
papierowych lub  poliestrowych

filtry powietrza

o roznej gradacji (1, 4, 5, 25, 60, 100
mikronéw), po materialy specjalne
(np. hepa, ulpa, polipropylen czy te-
flon).

Nasza przewaga nad konkurencja
polega nie tylko na mozliwosci wy-
produkowania standardowych fil-
trow. Mozemy takze, na zyczenie
klienta, zaprojektowac filtry wielo-
stopniowe, zatrzymujace wszystkie
zanieczyszczenia: od gruboziarni-
stych po najdrobniejsze. Ewolucja
naszych rozwigzan technicznych
zmierza rowniez w kierunku separa-
cji zanieczyszczen stalych na wejsciu,
poprzez zastosowanie roznicy cisnien
(filtry kondensacyjne), oraz efekmu
strumienia odsrodkowego w filtrach

cyklonowych, wykorzystujacych
efekt wirowy.
]
Artykut promocyjny
Jarostaw Wadeckl

Kierownik Sprzedazy na Polske
Peter Baranka

SOLBERG International w POLSCE

Kom.
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+48 660 428 011, Fax 421 48 413 70 65
E-mail: jaroslaw.wadecki@solbergmfg.com
www.solbergmfg.com
www.oilmistsolutions.com

Wlotowe filtry powietrza/ttumiki - FT/F/FS/QB; wlotowe filtry
prozniowe - CSL/VS/VL/CT/ST; filtry wydechowe mgly olejowe]
- HDU/EE/EF/FG; oddzielacze wody - LRS/SRS, systemy filtracji,
materialy filtracyjne, filtry do turbin - FAE/VAE/BAE,
filtry do wentylatoréw

Wiszystko, czego potrzebujesz,
znajdziesz u nas!
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laboratorium dydaktyczne

N Wiestaw Wroblewski

Samolot zostal przekazany Poli-
technice na mocy decyzji szefa resor-
tu obrony. Obok samolotu szkolnego
TS-11 1 Smiglowca Mi-2 stanowi wy-
posazenie laboratorium ZIL PWr,
gdzie prowadzone sg zajecia dydak-
tyczne z podstaw eksploatacji sprzetu
lotniczego oraz diagnostyki.

W najblizszym czasie laboratorium
zostanie wzbogacone o kolejne samo-
loty, takie jak An-2, 1-22 ,,Iryda” oraz
MiG-29, ktore juz zostaly przyznane
Politechnice przez MON. Wszystkie
samoloty beda wykorzystywane do
nauki budowy, konstrukcji i wyposa-
zenia lotniczego jako przyklady kon-
kretnych rozwigzan technicznych.
Dodatkowo, ZIL dysponuje wieloma
silnikami lotniczymi i ich przekroja-
mi, miedzy innymi: silnikiem tloko-
wym ASz-61R, silnikami smiglowco-

Powidz — teren lotniska
— przygotowania do wyjazdu

By § v ¥

Kilometr O: Kilometr 23:
Lotnisko Wezet Stupca
wojskowe

Stad Autostrada A-2

wyruszalismy utrata pilota

W sierpniu 2008 roku Zakfad Inzynierii
Lotniczej Politechniki Wroctawskiej wzbogacit
swoja baze dydaktyczna o nowy statek
powietrzny — samolot Su-22M4K, otrzymany
Z Ministerstwa Obrony Narodowej.

wymi (GTD-350 i PZL-10W) oraz
turbinowymi silnikami odrzutowymi
(R-21, SO-3, PZL-15, RD-33). Na
wyposazeniu laboratorium znajduja
sie rowniez roznego rodzaju agregaty
silnikowe i platowcowe oraz awioni-
ka, a takze aparatura badawczo-po-
miarowa,

Okolice Stawiszyna — parking lesny
— miejsce niedzielnego pikniku przy samolocie

&, T -

Kilometr 52:
Wezef Modia

Przymusowy postoj
na parkingu Urzedu
Celnego Konin

Kilometr 74
Parking lesny

Postoj
weekendowy

Nowy nabytek
Politechniki
Wroclawskiej

.
Su-22 jest samolotem myéltl'lwskﬁ-
-bombowym o znacznych rozmia-
rach. By zachowac jak najwickszg
sprawno$¢ techniczng maszyny, zde-
cydowano sie na przetransportowa-
nie samolotu do Wroclawia na wias-
nym podwoziu — po zdemontowaniu
jego niektorych elementow kon-
strukcyjnych. Odlaczono ruchome

Ostrdw Wikp.
na parkingu ZNTK

Kilometr 130:
Postoj dzienny

Postoj na parkingu
przed ZNTK

YI0] TP id s d VIJIIIEER TSI A E

okolice Stawiszyna

Powidz Stupca

22

Modta

(e

I 4
Ostrow WIkp
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czgsci skrzydel, co zmniejszylo ich
rozpieto$¢ do 5,20 m i pozwolilo
zmiesci¢ si¢ na drogach, zdjeto
oplyw gorny i zredukowano cisnie-
nie w amortyzatorach, zmniejszajac
wysokos¢ Su-22 do 4,20 m. Wszystko
to sprawilo, ze samolot miescil sig
pod wiaduktami oraz kolejowymi

i tramwajowymi liniami
zasilania.

By ulatwi¢ pokonywanie
zakretow, zdemontowano
usterzenie poziome oraz
wysiggniki odbiornikow
cisnien. Na samolocie za-
instalowano prowizorycz-

nie dodat-

kowe oSwietle-
nie, wymagane
w ruchu drogowym.
Su-22 byt transportowa-
ny przy pomocy Lypowego
urzadzenia holujgcego, stosowa-
nego do jego przetaczania na lotni-
stach wojskowych. Z uwagi na diu-
gos¢ zestawu ciagnik-samolot i ogra-
niczenia stosowane w ruchu naziem-
nym statkow powietrznych

Kepno — na kaidym postoju
zainteresowanie bylo ogromne

Kilometr 178: Kilometr 240:
Dobowy postoj Parking PZL Hydral
Najciezsza noc Oczekiwanie

- samolot grzeznie na zezwolenie wjazdu
na poboczu do miasta

oo THNNNE,
Kepno
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Kepno — samolot ledwo miescil sie
pomiedzy barierfkami ograniczajacymi droge nr

laboratorium dydaktyczne

(podyktowane wzgleda-

mi bezpieczenstwa), pred-
kos¢ holowania nie przekraczata 15
km/h. Poniewaz zestaw znacznie
przekraczal gabaryty dopuszczajace
do poruszania sie po drogach pub-
licznych, niezbedne bylo uzyskanie
stosownego pozwolenia z Zarzadu
Droég i Autostrad, uprawniajgcego do
przejazdu pojazdu ponadnormatyw-
nego — pod warunkiem posiadania
wlasnych pojazdéow  pilotujacych
z przodu i z tylu zestawu oraz zabez-
pieczenia pilotowania przez policje.
Pozwolenie wydano po sprawdzeniu

Wrodaw — teren Palitechniki — ustawianie
samolotu na dziedzificu budynku D-1

Kilometr 250:
Politechnika Wroctawska

Nareszcie
na miejscu!

FIFIIINNy - Jarrriririi@ii

Wroctaw Wroctaw
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laboratorium dydaktyczne

calej trasy 1 wykonaniu stosownych
pomiarow pozwalajgcych stwierdzic,
ze zestaw o dtugosci okolo 26 m zmie-
§ci sie na drodze i nie bedzie stwarzal
zagrozenia dla innych uzytkownikow
ruchu. Ponadto, holowanie moglo
odbywac sig tylko w godzinach od 22
do 6.

Podczas transportu samolotu poja-
wilo si¢ wiele trudnosci, ktére spra-
wily, e czas przejazdu wydiuzyl sie
z planowanych trzech do osmiu dni.
Juz pierwszej nocy na autostradzie
A-2 doszlo do kolizji tylnego samo-
chodu pilotujacego z cigzarowka. Au-
to pilota zostalo powaznie uszkodzo-
ne, on sam doznal lekkich obrazen
i dalsza podroz stala sie niemozliwa.
Zestaw ponownie ruszyl w droge na-
stepnej nocy, po dotarciu na miejsce
wypadku nowego samochodu pilotu-
jacego.

Powaznym problemem byly piesze
wysepki na Srodku jezdni: Su-22
miescil sie na drodze dostownie ..na

styk”, co wymuszalo precyzyjne pro-
wadzenie samolotu poprzez jego recz-
ne sterowanie. W kilku przypadkach
zaszla koniecznosé¢ chwilowego de-
montazu znakow drogowych. Co ja-
kis czas konwoj musiatl si¢ zatrzymy-
wac, by — w celu unikniecia zatorow
— przepuscic¢ pojazdy jadace z tyfu.
Na przewezeniach drog klopot spra-
wialo wyminigcie sie z samochodami
jadacymi z naprzeciwka. Samolot kil-
kakrotnie gigboko ugrzazi kotami na
mi¢kkim poboczu, co zmuszalo ekipe
holujgca do mozolnej pracy przy jego
wycigganiu. W jednym przypadku
niezbedne bylo uzycie wyciagarki za-
montowanej na cigzkim holowniku,
a pomocy udzielila firma specjalizu-
jaca sie w tego typu zadaniach.

W samym Wroclawiu pojawil sig
problem z samochodami parkujgcy-
mi na poboczach drog, co uniemozli-
wilo przejazd zestawu przez miasto.
Dopiero po ich usunieciu (co trwalo
prawie dobe) samolot udalo sie do-
prowadzi¢ na teren Poli-
techniki. Ostatnim etapem
bylo przeniesienie samo-
lotu dzwigiem na teren
dziedzinca przy budynku
D-1 Politechniki; tam zo-

stal zlozony 1 przygotowany do wy-
korzystania na zajeciach.

W czasie podrozy postoje na odpo-
czynek odbywaly sie na duzych par-
kingach. Su-22 byl magnesem, ktory
przyciggal okolicznych mieszkancow
1 niemal przez caly dzien ciagnely do
niego wycieczki. Kazdy chcial do-
tkna¢ samolotu, zapoznac si¢ z jego
historig, budowa 1 mozliwosciami
oraz moc zrobi¢ sobie pamigtkowe
zdjgcie. W weekend przy samolocie
odbywaly si¢ wrecz nieformalne pik-
niki, a ekipe holujaca podejmowano
goraca kawa 1 potrawami z grilla.
Rownie wielkie zainteresowanie i ser-
decznosc towarzyszylo ekipie na calej
trasie przejazdu. Nalezy rowniez pod-
kreslic wielka pomoc i wyrozumia-
fosc ze strony policji, bez ktorej cale
przedsiewziecie nie doszloby do skut-
ku. =

dr inz. Wiestaw Wroblewski

Politechnika Wroctawska
Instytut Inzynierii Lotnicze],
Procesowe] | Maszyn
Energetycznych




2 Sylwester Wawrzyniak

W niniejszym artykule przedstawiono
stanowisko badawcze, wykorzystywane
do badan wiasciwosci monostabilnej

osiowosymetrycznej dyszy ze rzept hd
sterowanym przeplywem strumienia |yw wv | |
gtownego wyplywajacego z dyszy. p ep .o yC _ vszy
osiowosymetrycznej
Wprowadzenie

Schemat ogolny stanowiska, wraz
z ukladem do pomiaru temperatury
ogrzewanej sciany, przedstawiono na
rysunku 1. Elementem badanym byla
monostabilna dysza osiowosymetrycz-
na z rdzeniem wewnetrznym (3 na rys.
1). Do rdzenia dyszy doprowadzany
jest strumien sterujacy, umozliwiajgcy
przelaczanie stanu ustalonego wyply-
wu strumienia glownego. Konstrukcja
dyszy umozliwia uzyskanie dwoch
ustalonych stanéw wyplywu strumie-
nia glownego. Sposob przeplywu stru-
mienia glownego i sterujacego w dy-

nauka i technika

Stanowisko |
do badania wiasciwosci

o | o [

Rys. 1 Schemat stanowiska do pomiaru temperatury ogrzewanej Sciany: 1 skaner termograficzny,

-1 - 4iana oporowa, 3 — badana dysza, 4 — komputer PC sterujacy zaworem rozdzielajacym strumien sterufacy,

5 — zawdr rozdzielajacy, 6 — rotametr do pomiaru natezenia przeplywu strumienia sterujacega, 7 — wentylator
zasilajacy | ukdad ogrzewania strumienia glownego, 8 — pomiar i rejestracja temperatury strumienia glownego,
10-cyfrowy mikromanometr réznicowy CMR-10A do pormiaru nateZenia przeplywu strumienia giéwnego,
11— rurociag gléwny; L, L, — odleglosé kamery od Sciany i Sciany od dyszy, Q, — strumien sterujqcy

szy przedstawiony jest na rys. 2.
Dysza badana byla pod katem zasto-
sowania w procesach wymiany ciepia.
Okresowe przelgczanie stanu ustalonego wyplywu mialo
na celu intensyfikacje wymiany ciepla pomigdzy ogrza-
nym powietrzem wyplywajgcym z dyszy a przeszkoda w
postaci plaskiej §ciany umieszczonej prostopadle za dysza.
Stan ustalony pierwszy to wyplyw wzdluz rdzenia we-
wnetrznego dyszy (rys. 2 a), stan ustalony drugi to wyplyw
wzdluz stozka zewnetrznego dyszy (rys. 2 b). Wyplyw
w stanie ustalonym drugim wystepuje wylacznie przy za-
taczonym strumieniu sterujgcym. Bez strumienia sterujg-
cego i po jego wylaczeniu strumien giowny wyplywa tylko
w stanie ustalonym pierwszym [2].
Przedstawione stanowisko umozliwia wykonywanie na-
stepujgcych pomiarow:
+ pomiaru predkosci sredniej strumienia powietrza wy-
plywajacego z dyszy (dla przeplywu jak na rys. 2),
+ wizualizacje przeplywu strumienia powietrza za dyszq
w stanie wyplywu swobodnego (rys. 2 aib), jak i oply-
wu plaskiej sciany oporowej (rys. 2 cid),
+ pomiaru temperatury $ciany ogrzewanej przez wyply-
wajace z dyszy powietrze.

Ukiad 2asilajacy

Zakres regulacji natezenia przeplywu strumienia glow-
nego waha si¢ w zakresie Q =0+0,0166 m’/s, co przy za-
stosowanym rurociagu zasilajacym pozwala uzyskac mak-
symalna Srednia predkosé strumienia gléwnego (w ruro-
ciggu), wynoszgcg =10 m/s. Uklad grzewczy (fot. 1) za-
pewnia uzyskanie temperatury strumienia glownego
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w zakresie do T =30+70°C z dokladnoscig do 0,1°C
(ograniczenie wynika z zastosowanych materialow).

Uklad zasilajacy sterowany byl przy wykorzystaniu kar-
ty pomiarowej 1 aplikacji Advantech GeniDAQ, gdzie wy-
konano panel sterujacy umozliwiajgcy zalgczanie poszcze-
gélnych grzalek, ustawianie napigcia zasilajacego grzalki,
wiaczenie 1 wylaczenie wentylatora oraz nastawienie na-

Rys. 2 Schemat przeplywu powletrza przez dysze: a) stan ustalany pierwszy
— wyplyw swobadny, b) stan ustalony drugi — wyplyw swobodny, ¢ stan usta-
lony pierwszy — wyplyw na plaska, prostopadla sciane, d) stan ustalony drugi
—wyplyw na plaska, prostopadia sciane; 1 — strumien zasilajacy, 2 ~ strumied
sterujacy, 3 — rdzen wewnetrzny dysay, 4 — stozek zewnetrzny dyszy, 5 — spojler,
6 — punkt zlaczenia sie strumienia, 7 — punkt stagnacjl, 8 — okrag stagnacji,
9 — punkt stagnacji strumienia zwrotnego, 10 — toroidalny wir tworzacy sie
w stanie ustalonym drugim przy wyplywie swobodnym
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Fot. 1 Uklad sterujacy natezeniem przeplywu i temperaturg
strumienia zasilajaceqo

pigcia zasilajgcego wentylator. Zmiana napigcia zasilajace-
go wentylator umozliwiala sterowanie natezeniem obje-
toSciowym strumienia zasilajacego. Widok panelu steruja-
cego uktadem zasilania przedstawiono na rysunku 3.

Ukiad sterujacy (przefaczajacy)

Strumien sterujacy przelaczany jest przez zawor
elektropneumatyczny, przelaczajagcy strumien
sterujgcy do kanalu zasilajacego (S1 na rys. 1)
lub kanalu sterujacego (S2 na rys. 1).
Uktad sterowania zaworem sklada sie
z komputera PC z zainstalowang kartg
pomiarowa Advantech PCL-711 oraz
oprogramowania LabView7, w ktorym
napisano program do generowania syg-
nalow sterujgcych zalaczeniem zaworu.

Fot. 3 Sonda termoanemometryczna | fragment trawersu

w zakresie f=0+5 Hz z krokiem co 0,1 Hz. Regulacja
stopnia wypelnienia sygnatu PIWM (Pulse Width Modu-
le) umozliwia regulacje w zakresie od PWM=0% (brak
sygnatu sterujgcego) do PWM=100% (ciagly sygnal ste-
rujacy) z krokiem co 10%. [3]. Widok ogélny okna aplika-
cji do sterowania czestotliwoscig sygnalu sterujacego
przedstawiono na rysunku 4. Na rysunku 5 przedstawiono
schemat blokowy programu sterujgcego sygnalem poda-
Wanym na zawor.

Ukiady pomiarowe
Pomiar temperatury Sciany

Do pomiaru temperatury §ciany uzy-
wano kamery termograficznej typu V-20
II firmy VIGO System S.A. (fot. 2). Ka-
mera 1a jest w zasadzie liniowym skanerem
dwuwymiarowym, umozliwiajacym uzy-
skanie obrazu o maksymalnej rozdzielczo-
sci 240x240 punktow.

Kamera moze by¢ obstugiwana z pozio-
mu komputera PC, z ktérym polaczona

Sygnal wyjsciowy z karty pomiarowej
przechodzi przez wzmacniacz i podawa-
ny jest na zawor. Uklad sterowania cze-
stotliwoscig zalaczenia i stopnia wypel-
nienia sygnalu sterujgcego umozliwia regula-
cje czgstotliwosci zalgezenia sygnatu sterujgcego

Fot. 2 Widok ogélny kamery termograficzne], uzywanej w badaniach

jest poprzez port szeregowy lub USB
(w prowadzonych badaniach uzywano tacza
USB). Zalaczone przez producenta kamery
oprogramowanie THERM V-20 pozwala na
okreslenie wielu parametréow pracy kamery.
Ustaleniu podlega ilos¢ linii pomiarowych,
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wizyjng, zainstalowang w komputerze

mie caly zakres 240 linii, czy ma
obja¢ tylko wybrang lini¢ oraz in-
terwal czasowy pomiedzy wykony-
wanymi pomiarami. Z uwagi na

przewodem kompozytowym typu
Chinch [4, 1].

Pomiary parametréw strumienia

czas trwania jednego pelnego cy-
klu pomiarowego, wynoszgcego 25
sekund, uzyskane wyniki pomiaru

glownego

Na fot. 7 przedstawiono ukiad do

temperatury $ciany w osi pionowej - pomiaru objetoSciowego natezenia
nie przedstawiaja ich wartosci w tej _ " przeplywu strumienia glownego.
samej chwili ¢, procesu. [5]. Fot. 4 Anemormelr | kontroler sterujgcy Uktad ten skiada sig z kryzy pomiaro-

trawersem. wej icyfrowego mikromanometru

Pomiar pola predkosci
strumienia powietrza wypiywajacego z dyszy

Do badania rozkladu predkosci strumienia wyplywaja-
cego z dyszy wykorzystywany byl anemometr termiczny
(HWA), pracujacy w ukladzie ze stala temperatura wlok-
na pomiarowego (CT) [6]. Sonda anemometru sprzgzona
jest z jednoosiowym ukladem trawersujacym Light
Weight Traverse 41T85 firmy DANTEC. Do zbierania da-
nych z pomiarow stuzy komputer PC z wielofunkcyjna
kartg pomiarowa AT MIO-E10 oraz przetwornik sygnatu
SCB-68. Producentem karty pomiarowej i przetwornika
jest firma National Instrument. Sonde termoanemome-
tryczng i trawers przedstawiono na fot. 3, a widok anemo-
metru i ukladu sterowania trawersem na fot. 4.

Badania wizualizacyjne

Do badan wizualizacyjnych stosowana jest metoda wy-
korzystujaca opary parafiny. Sg one wytwarzane w ogrze-
wanej rurce znajdujgcej sie za dysza. Umieszczone za
szklang przegrodg zrodlo Swiatla oswietla przeplywajace
opary parafiny, a ulokowana nad dysza kamera przesyla
obraz do komputera. Kamera polaczona jest z karta tele-

Fot. 5 Kamera wykorzystywana przy
wizualizacji przeplywu powietrza wyplywajacego z badanej dyszy

Pneumatyka =» nr3/68/2008

roznicowego CMR-10A. Naiezenie
przeplywu strumienia wyznaczano na podstawie réznicy
ciSnien, wskazywanej przez mikromanometr. Przedsta-
wiony mikromanometr umozliwia podlgczenie go do
komputera i rejestracje pomiarow.

Do pomiaru temperatury wykorzystano multimetr cy-
frowy z termoparg, umozliwiajacy rejestracj¢ pomiarow
na komputerze PC. Dokladno$¢ odczytu temperatury
strumienia wplywajacego do dyszy wyniosila 0,1 °C, z cza-
sem probkowania wynoszgcym 1 s.

Podsumowanie

Przedstawione stanowisko badawcze wykorzystano
w badaniach procesu wymiany ciepla migdzy ogrzanym
powietrzem a plaskg Sciang umieszczong za dyszg. Bada-
nia termograficzne byly badaniami gléwnymi; pozostale
— tzn. wizualizacja i pomiary predkosci powietrza wyply-
wajgcego z dyszy — byly badaniami uzupeiniajgcymi [2].

W przeprowadzonych badaniach wystgpowaly nastgpu-
jace niezalezne zmienne wejsciowe:

+ Re — parametr okreslajgcy natezenie przeplywu po-

wietrza przez dysze,

* [ - odleglos¢ sciany od konca dyszy (rdzenia we-

WheLrznego),

* f —czgstotliwo$¢ przelaczania strumienia sterujacego,

+ PIWM - stopien wypelnienia sygnatu sterujacego,

* { —czas lrwania procesu ogrzewania sciany.

Fot. 6 Uklad wizualizaci przeplywu powietrza; 1 — badana dysza,
2 = rurka wytwarzajaca opary parafiny, 3 — zbiomiki z ciekdg parafing,
4 — szklana éciana oporowa, 5— multimetr do rejestracl temperatury strumienia

wplywaiacego do dyszy
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Wielkoscig wyjSciowa jest temperatura $ciany oporo-
wej:
. TfrJ — wartos¢ temperatury Sciany w funkcji promie-
nia.

Wszystkie wielkosci wejsciowe i wyjsciowe sq mierzalne
oraz sterowalne. Obiekt badan (dysza) funkcjonuje pra-
widlowo dla przyjetych skojarzen wartosci wielkosci wej-
sciowych.
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Badania termograficzne przeprowadzone byty dla nastg-
pujacych wartosci wielkosci wejsciowych:

*f =0,5;08;09; 1,0; 1,15 1,2; 1,3; 1,5 oraz 2,0 Hz,

+ PIWM = 20; 50; 80,

* 1 =705 80; 90; 100 mm.

Szczegolnie istotne bylo, aby podczas badan zachowane
byty stale warunki otoczenia, jednakowe dla wszystkich
pomiarow. Podczas ogrzewania sciany oporowej wzrastata
takze temperatura otoczenia, a wigc przed przystgpieniem
do pomiarow nalezalo ustabilizowa¢ te temperature.
Z uwagi na fakt, ze pomieszczenie, w ktorym prowadzano
badania, ma okna od strony poludniowej, ustabilizowana
temperatura poczatkowa otoczenia wynosila T,=24 °C.
Temperatura ta jest przy tym Srednia temperaturg z trzech
punktow pomiarowych w pomieszczeniu. Pomiary rozpo-
czynano w momencie, gdy Srednia temperatura z trzech
punktéw pomiarowych wynosita 7,,=24+0,5°C. Aby
zminimalizowac straty ciepta poprzez nagrzewanie si¢ dy-
szy, przed rozpoczeciem pomiarow uklad ogrzewania stru-
mienia glownego byl zalaczany na czas trzydziestu minut.
Temperatura strumienia powietrza wplywajacego do dy-
szy osiagala wartosc¢ T,=50 °C.

Sciana oporowa wykonana byla z blachy ze stopu alumi-
nium PA6 o grubosci 0,1 mm. Wymiary blachy to 0,5 m
x 0,5 m [2].
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3 Jarosiav Homisin

The mechanical systems

with the piston devices are
sources of dangerous torsional
oscillations.That means, that
mechanical systems with

the combustible engines,
compressors, pumps and

fans can be characterized

as torsionally oscillating
mechanical systems (TOMS).

Introduction

Especially, the piston engines are sources of increased
torsional oscillations, which is causing the excessive dy-
namic wear-off of these systems. The consequence is the
damage of shafts, transmissions, couplings, con-rods,
bearings and other parts. So, the torsional oscillations
have a deep impact upon the life span and function of ma-
jority of components of TOMS.

For these reasons, there is a need to control dangerous
torsional oscillations of TOMS. The torsional oscillations
are possible to decrease by suitable adjustment, or tuning
of TOMS. We understand the tune-up of mechanical sys-
tem as a proper adjustment of dynamic properties of its
parts.

The most suitable component for tuning of TOMS is
properly selected flexible shaft coupling. This component
usually shifts the main angle frequency of torsional oscil-
lations of system into the zone of lower frequency of revo-
lutions. As a result, during the rapid start, or slowing, un-
acceptable torsional oscillations will be suppressed, or
eliminated altogether.

The goal of submitted paper is to characterize the ap-
plication of presently used flexible shaft couplings and
progressive pneumatic flexible shaft couplings developed
by us as a medium of tuning of any given TOMS.

The characterization
of presently applied flexible shaft couplings

All the presently used flexible couplings are character-
ized by linear, or curvature characterization. According to
shape of this characterization, we recognize linear and
non-linear (progressive) flexible shaft couplings.

In regard to the basic properties, that is, dynamic tor-
sional stiffness and coefficient of shock absorption, it is
necessary to emphasize, that are determined by nature od
applied material in flexible elements (steel, rubber, plastic
materials) and shape and type of design of these elements.
The selection of material used for manufacturing of flexi-
ble element depends on the operational conditions, maxi-
mal permitted temperatures, and torque and maximal size
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Comparison of application
of existing as well as in the
future developed flexible
couplings in mechanical
systems

of permitted deformations. The temperature of flexible el-
ements of coupling

and the number of operational cycles have a maximal
impact upon the dynamic properties of flexible [1], [2],
[3]. For example, the permitted temperature for rubber
(the most frequently used material) is 70°C. Exceeding the
temperature will result in change of structural properties
of rubber, decrease of dynamic and, consequently, proper-
ties of flexible shaft coupling.

The selection of flexible coupling depends on opera-
tional regime of mechanical system. According to opera-
tional regime, the mechanical systems can be TOMS op-
erating with constant revolutions and TOMS operating
with the wide range of revolutions.

In case of TOMS operating with the constant revolu-
tions, the suitable linear coupling is usually the coupling
fulfilling the shock absorbing requirement and desired
torsional stiffness. In case of TOMS operating with the
wide range, it is a difficult task to prevent dangerous tor-
sional oscillations. The manufacturers of flexible present-
ly solve this task with use of flexible shaft with exceed-
ingly low torsional stiffness [2], [3], [4], [5]. The charac-
teristics of these are suitably adjusted to required opera-
tional regime of mechanical systems. That means, that the
mechanical properties of applied flexible coupling are
preliminary suitably adjusted to the dynamic of given sys-
tem - system is tuned-up.

It is necessary to emphasize, that any given linear, or
non-linear flexible coupling dispose with only one charac-
terization, firmly connected to the used flexible element.
In case of linear, to one characterization 1s commensurate
only one constant value of dynamic torsional stiffness in
the whole range of operational regime. The dynamic tor-
sional stiffness of non-linear is shifting in certain range of
its characterization, depending on operational regime. To
alter the characteristics of coupling

for reason of suitable dynamic tuning of TOMS means
to use different flexible element of coupling, or different
flexible shaft coupling.

Impacts, such as temperature of flexible elements of and
the number of operational cycles are causing the wear-off
and aging of flexible element of coupling. This results in
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Fig1 Preumatic el cifrential shat coping

alteration of characteristics of coupling (in regard to orig-
inal characterization and consequently to change of basic
properties. The preliminary tuned TOMS are becoming
disarranged.

Our department is working on task of solving the con-
trol of dangerous torsional oscillations and suitable tune-
up of TOMS. We are researching and developing new
types of flexible — pneumatic flexible shaft.

The basic requirements placed upon
the progressive pneumatic flexible shaft

The pneumatic, according fig. 1 and fig. 2 must fulfill

following requirements:

+ ¢limination of axial, radial and angle differences cau-
sed by manufacturing imperfections,

* securement of constant dynamic properties and con-
stant flexible transfer of torque during the life-span of
mechanical system,

+ ability to fluent tuning of torsionally oscillating me-
chanical systems.

Pneumatic coupling (see fig. 1, fig. 2), is consisting from
driving part (1) and driven part (2). Between these two
parts is inserted a compressing space filled up with gaseo-
us medium. The compressing space is constructed from
three murtually interconnected differential elements (5),
positioned on circumference. Each
differential element consists from

load torque in TOMS. A constant flexible transfer is se-
cured by use of flexible material in coupling (gaseous me-
dium), which is resistant to wear-off and aging [6], [7].
Consequently, the coupling is not loosing its original
properties, and operates constantly during whole lifetime
of TOMS.

The alteration of pressure of gaseous medium (p) in
compressing space of pneumatic coupling coupling with
use of valve (fig.1, fig.2), the coupling is able to operate
with various characteristics (torsional stiffness, coefficient
of absorption). This way it is possible to alter, that is,
tune-up the dynamic torsional stiffness (k), which has a
decisive influence upon the own frequency of system (),
whereas a and b are directives of course of dynamic tor-
sional stiffness and Ired is a reduced mass moment of in-
ertia of the system.

k=a+b.p (1)

Q=Jk/ T )

These processes are determining also the basic princi-
ple of tuning of TOMS via pneumatic, which adjust own
angle frequency of system () to the energizing angle fre-
quenc (Q) in such a fashion, as to prevent a resonance
state (€2 = ) in range of operational regime of system and,
consequently, to occurrence of dangerous torsional oscil-
lations.

The modes of tuning of torsionally oscillating
mechanical systems

The alteration of torsional stiffness of pneumatic is pos-
sible to realize via alteration of pressure of gaseous medi-
um either during operation, or in stand-by state of me-
chanical systems. On this fact are based two modes of tun-
ing of torsionally oscillating systems designed by us:

+ tune-up of torsionally oscillating mechanical systems
in stand-by mode, which would fulfill the condition
of tune-up of given systems,

+ tune-up of torsionally oscillating mechanical systems
during the operational mode in constant, which wou-
1d fulfill the condition of fluent tuning of given sy-
stems

compressed (3) and pulled pneumatic
— flexible element (4).

During the transfer of torque the
elimination of axial, radial and angle
differences of shafts is secured by flex-
ible compressing space. The com-
pressing space is also serving as a rec-
tifier of angle torque of driving and
driven part of pneumatic coupling.

The angle torque of pneumatic cou-
pling is generating the compression of
gaseous medium in compressing space

commensurate with load of coupling,
which secure the flexible transfer of

30

Pneumatyka » nr 3/68/2008



Tuning of torsionally oscillating mechanical
systems in stand-by mode

By tuning of TOMS via pneumatic coupling in stand-
by mode we understand the filling-up of compressing
space by gaseous medium to desired value of pressure,
which will stay constant. The desired value of gaseous
medium and, consequently, the desired value of dynamic
torsional stiffness of tuner is determined on the base of
computation of dynamic characteristics of the system
from the torsional dynamic point of view.

The aim of dynamic computation of the system is to se-
cure, that the main critical revolutions (the revolutions
from main harmonic part of energizing, predominantly
single-not oscillations) of the system in operational re-
gime in above-resonance range will be positioned under
stand-by revolutions, or minimally in 40% distance from
minimal revolutions of operational regime of the system.
As a result, in the range of operational regime of the sys-
tem remains so called secondary critical revolutions with
the small value of torsional energizing.

This mode of tuning of mechanical systems can be char-
acterized such as “tune-up of torsionally oscillating me-
chanical systems”. This approach is suitable only for the
systems operating with the constant revolutions.

Tuning of torsionally oscillating mechanical
systems during operational mode

The tuning of TOMS during operational mode in sta-
bile state is based on proper adjustment of dynamic tor-
sional stiffness of pneumatic coupling to the dynamic of
the system and this way to prevent the occurrence of dan-
gerous torsional oscillations. This approach is character-
ized as “fluent tuning of torsionally oscillating mechani-
cal systems”, which is suitable for all the systems operat-
ing with the wide range of operational revolutions.

Fluent tuning is possible to secure by:

* regulatory system for the securement of fluent change

of characterization of pneumatic ,

* regulatory system for the realization of fluent tuning

of mechanical system,

¢ application of pneumatic coupling with the added re-

gulatory system [8],

N Summary

The aim of every designer is to lower the size of
torsional oscillations in any given mechanical sy-

stem. Presently this task is predominantly secured by
suitable adjustment of dynamic properties of flexible
shaft couplings to the dynamic of given systems. The
liability of dynamic properties of presently applied
flexible couplings, caused by aging and wear-off of fle-
xible elements, is the cause of disruption of tune-up of
mechanical systems. We are suggesting to apply in the
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+ static optimalization on the base of method of extre-
mal regulation [9], [10],

+ application of pneumatic coupling with the auto-re-
gulation.

Conclusion

On the base of submitted characteristic of presently ap-
plied flexible shaft in TOMS from suitable tuning point
of view it is clear, that;

+ dynamic properties of depends on shape, size and ma-

terials used for manufacturing of flexible elements,

+ every flexible coupling dispose only with one linear,
or non-linear characteristics,

+ to change the characteristics of the coupling for rea-
sons of suitable adjustment of its dynamic properties
to dynamic of the system, that is its tuning, means to
use different flexible element of coupling, or to use
different flexible coupling,

* due to impact of external influences, every flexible
element is exposed to wear-off and aging,

* consequence of wear-off and aging of flexible elements
is the alteration of the characterization of coupling (in
regard to the original characterization) and to the al-
teration of its elementary dynamic properties.

Liability of dynamic properties of flexible, caused by
aging and wear-off of flexible elements and at the same
time casual failures some another parts of the system
(combustible engines, pups, fans, compressors and oth-
ers), is causing the disharmony of preliminary tuned-up
TOMS. In such a case, the applied flexible shaft coupling
is not capable to lower, or eliminate dangerous torsional
oscillations.

By application of progressive pneumatic developed by
us, from the point of view of tuning of the systems, fol-
lowing facts are evident:

* elimination of axial, radial and angle differences; the
angle torque driving to driven part of pneumatic co-
upling is secured by its flexible compressing space fil-
led up by gaseous medium,

* used flexible material in given coupling is medium
which has dominant influence upon the change of
characteristic properties of pneumatic,

mechanical systems the newly developed pneumatic
couplings, which are not loosing the original characte-
ristic properties and have a positive impact upon the
operation of given systems.

Key words: pneumatic flexible shaft coupling,
constant dynamic properties, tuning of the system

in stand-by mode, tuning of the system during the
operational mode

31



nauka i technika

+ the gaseous medium is resistant to aging and wear-off
and coupling is not loosing its original properties, its
constant during the life-span of TOMS,

¢ the alteration of pressure of gaseous medium in the
compressing space of pneumatic coupling is causing
the characterization of coupling, especially its dyna-
mic torsional stiffness,

+ change of torsional stiffness we are able to alter (tune)
own frequency of the system and this way to secure
basic principle of tune of TOMS via pneumatic.

We supposing, that modes of tuning designed by us (in
operational and stand-by mode) with the help of progres-
sive pneumatic will increase technological level and op-
erational dependability of TOMS and their application
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N Zbigniew Kaminski

W symulacji komputerowej uktadow
pneumatycznych, wchodzacych

w skiad zlozonych heterogenicznych
systemow inzynierskich, stosuje

sie zazwyczaj modelowanie
matematyczne oparte na réwnaniach
rézniczkowych zwyczajnych.

Dokonujac aproksymacji rownan Naviera-Stokesa dla
niestacjonarnego, jednowymiarowego przeplywu powie-
trza, otrzymuje si¢ uklad rownan roézniczkowych opisuja-
cych zmiane ci$nienia, temperatury i przyspieszenia stru-
mienia masowego w wydzielonej objetosci kontrolnej
przewodu [1], [S]. W pracy [6] réwnania te wykorzystano
do budowy modelu matematycznego przewodu pneuma-
tycznego w dwoch wersjach. W wersji rozbudowanej rezy-
stancje przewodu wylicza sie ze wzoru Darcy-Weisbacha,
w ktorym bezwymiarowy wspotczynnik oporow liniowych
zalezy od liczby Reynoldsa i chropowatosci przewodu.
W wersji uproszczone] modelu pomija si¢ intertancje
przewodu, a rozniczkowe rownanie przeplywu zastgpuje
sie rownaniem analitycznym, co daje nastepujacy ukiad
rownarn:

f:;(}{—l)[Hu“Hb-,;m{:p ph)+gi|

" (1)
L L[I’d—‘n— R-T (i, — it )]
dt  p-V| dt (2)
i =0,68473 - () L W (o)
JRT, 3
gdzie:
p, T —cisSnienie [Pa] temperatura bezwzgledna
w objetosci kontrolnej [K],
p.p, -cisSnienie bezwzgledne na poczatku i kofcu
wydzielonego wycinka przewodu [Pa],
T,T, -temperatura strumienia na wlocie i wylocie
z objetosci [K],
V — objetosé (kontrolna) wycinka przewodu [m?],
R — stala gazowa [J/(kgK)] ,
K — wykladnik przemiany adiabatyczne;j,
A — pole przekroju wewnetrznego przewodu [m?],
I — wspolczynnik wydatku,
m - strumien masowy [kg/s],
P, —$rednia gestos¢ w objegtosci kontrolnej [kg/
o
(@) —strumien cieplny wymieniany z otoczeniem
(W],

H.,st. - entalpia strumienia na wlocie i wylocie z objg-
tosci kontrolnej [W]:
H,=me,T, H, =me,T, (4)
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wspoiczynnika
wydatku przewodow
pneumatycznych
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¥ =0,68473 — maksymalna warto$é¢ funkcji przeply-
wil,

o — stosunek cisnienia e=p/p ,

o) — bezwymiarowa funkcja przeptywu, kio-
rej argumenty jak i wartosci mogg sie
zmieniac od 0 do 1; dla rozwigzania te-
oretycznego Saint-Venanta 1 Wantzela:

1 dla o <0,5282

Yo)=4 1 |

1 kel
[G a ] dla 05282<0o <1 (5)
Istotnym zagadnieniem w realizacji modelu przewodu
na podstawie rownarn (1)-(3) jest dokonanie dyskretyzacji
— podzialu przewodu na pewng okreslong liczbe segmen-
1ow oraz wyznaczenie wspolczynnika wydatku p, charak-
teryzujacego wlasciwosci przeplywowe.

Model matematyczny przewodu po dyskretyzacji

k-1

iy,

Dobor stopnia dyskretyzacji modelu matematycznego
jest kompromisem pomiedzy dokladnoscig a wydajnoscig
obliczen programu zastosowanego do symulacji cyfrowej.
Przyjmuje sie, ze modele przewodu o parametrach rozlo-
zonych moga by¢ aproksymowane modelami o parame-
trach skupionych w przypadku niskich czestotliwosci
przenoszonych przez uklad, mniejszych od czgstotliwosci
pierwszego rezonansu, przy dlugo$ci przewodu réwnej
Y4 diugosci fali [10]. Stad szacunkowa liczba segmentow

wynosi 4
L
N> T A=T, -a 6)
gdzie:
A — dlugosé fali [m],
T, — okres oscylacii [s],
a — predkosé propagacji fali [m/s].

Przyjmujac graniczny czas oscylacji (oddzialywania wy-
muszenia) w modelowaniu przewodow pneumatycznych
T'=0,04 s [9] oraz predkos¢ dzwigku w warunkach nor-
malnych technicznych a=340 m/s, maksymalna dlugosc
segmentu przewodu dla objetosci kontrolnej 7 wynosi
L =0.25i=34m.

Przykladowy model fizyczny przewodu zakonczonego
z obu koncow rezystancja, do taczenia elementéw pneu-
matycznych typu pojemnosé, pokazano na rys.l. Model
przewodu sklada sig¢ z N jednakowych pojemnosci pneu-
matycznych [/, reprezentujacych kapacytancje, ktorym
odpowiadajg odcinki (segmenty) przewodu o diugosci L,.

33



) 0

Rezystancje i intertancje przyporzadkowano N+ 1 odcin-
kom przewodu, przy czym odcinki srodkowe w liczbie
N-1 majg diugos¢ L ; a odcinki skrajne s dwa razy krét-
sze, tj. majg diugos¢ L /2.

Dla liczby segmentéw N>1 (rys. 1) model matematycz-
ny przewodu sklada sig z:
+ N+1 rownan rozniczkowych dla strumieni maso-
wych:

s, = 0.684734, . A f(P +Pay \P[m(" Py ]sgn(ou Pu)

LU Max\p,,, Py
s, = 0.68473p A i1y Pm)q_.[ min (r-].-Pm)' sgn -p )
({1 J o W(Prmp}?c..) (1] (1}
. max ,pu) minp,,, p..)
.y = 0.68473 L) () =
Mgy Hypd S Bh [W{P:N:,Pn )}Eﬂ (73] Pn)

@)

+ N rownan rozniczkowych dla ci$nienia w poszczegdl-
nych objetosciach:

k-1 . .
_["’mnm"p =T, =

v
—"ﬂl[ —-—(Dm h Pm)] + Qg T, m)]

Py

Py =

mu-urku.ufp -

_ ;'mm (p“_“ = p‘"n}i' Q'G?-m'ﬁn)]
P

- k-1
Py = % [’"ﬁ T s

”"‘[NJ“:NFF m:mnﬂ:mu"
K -
p My
o w}[ ("m“‘n"ﬂ- IJ)‘Pa]*'Q(”MH:- EHI)
P{'n
(8)
+ N rownan rozniczkowych dla temperatury:
; ) 2 : T
Ty= [Urny - RT,, Q"m _m(ul]H
Py 9

gdzie:
/2, b, — wspolczynnik wydatku dla krafco-
wych i §rodkowych segmentéw prze-
wodu o dlugosci odpowiednio L, /2
1L,
A — pole przekroju przewodu [m?],
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p(i)

— gestos¢ powietrza w N segmentach
0 objetosci V' [kg/m?]:

(10)

Myy usredniony przeplyw masowy w N seg-
mentach [kg/s]:

My + 1y,
m[" 2

L Mgy g,
mmiﬁl =
2

My + My

mﬂl‘.h"l 9 (11]

uéredniona gestosé powietrza w N+1
dtugosciach przewodu [kg/m?]:

P+ Py
Rﬁu + Tu:)

pm’i)

Pmiy =

p - P(r—l} + p{.rj
il s R i I;F:

(-0
Pyt P

Pmineny =m

(12)

=~
I

temperatura strumienia [K]:

. T, dla p,2p,
e T, da p,<p,

Rt}

T = Toy dla p,2p,
WO L, da p, <pg

T, dla p,,<p.

T o= Ty, da pu,2p,.
hn+y = (13)

Eksperymentaine wyznaczanie
wspéiczynnika wydatku

W réwnaniach modelu matematycznego wiasciwosci prze-
plywowe przewodu sg wyrazone poprzez funkcje przeptywu
o) oraz wspolczynnik wydatku . Za pomocg wspolczyn-
nika wydatku, traktowanego jako stosunek strumienia rze-
czywistego do teoretycznego, uwzglednia sig wplyw wielu
czynnikow, nie zawsze dajacych sie dokladnie obliczy¢ (stra-
ty predkosci spowodowane tarciem, przewezeniem strugi,
rozbieznosci migdzy przyjetymi zalozeniami teoretycznymi
a rzeczywistym przebiegiem zjawisk itp.). W opracowanym
modelu przewodu przyjeto koncepcje zalezno$ci wspdlczyn-
nika wydatku od dlugosci rozpatrywanego segmentu prze-
wodu oraz tzw. jednostkowego wspélczynnika . (wspolezyn-
nika wydatku odniesionego do odcinka o diugosci 1 m):

= Ky Ky
L2 :;lf_-L,,IZ

(14)
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dzigki czemu problem wyznaczania wiasciwosci prze-
plywowych sprowadza si¢ do identyfikacji funkeji prze-
plywu ¥(o) i jej parametréw oraz okreslenia wartosci jed-
nostkowego wspolczynnika wydatku p.

Podobnie jak w wypadku innych elementéw pneuma-
tycznych [4] zastosowano wlasna, dwuetapowa metode
identyfikacji. W pierwszym etapie prowadzano ekspery-
menty fizyczne na stanowisku badawczym, zrealizowa-
nym wg koncepcji pokazanej na rys. 2, polegajace na prze-
plywie powietrza przez badany przewdod.

W procesie przejSciowym, po przesterowaniu rozdziela-
cza 9, rejestrowano cisnienie absolutne powietrza w zbior-
niku opréznianym 6 i pojemnosci 7, znajdujgcej si¢ za
badanym przewodem. Temperatur¢ mierzono jedynie
w zbiorniku opréznianym 6, w celu ustalenie poczatkowej
temperatury powietrza T

W celu wyznaczenia parametréw charakterystyki prze-
plywowej badanego przewodu réwnania modelu matema-
tycznego przewodu uzupeiniono o rownania zmian cis-
nienia i temperatury w zbiorniku opréznianym 6, zakta-
dajac, ze krotkotrwale rozprezanie powietrza ma charakter
adiabatyczny (bez wymiany ciepla z otoczeniem). Na pod-
stawie pierwszego prawa termodynamiki dla ukladu ot-
wartego oraz rownania stanu gazu doskonalego otrzyma-
no réwnania procesu oprézniania objgtosci V, przez ba-
dany przewdd:

W=l
®

k-R-T_ .

%="_P:'w'mm T, :Ta(mePo)_ a1s)

stanowigce podstawe numerycznej metody identyfikacji
jednostkowego wspélczynnika wydatku p, i ewentualnie
parametrow funkcji przeplywu #(a). Korzystajac z zareje-
strowanych przebiegéw doSwiadczalnych ci$nienia p,_
w objetosci oproznianej oraz ciSnienia pex za przewodem,
poszukiwano w kolejnych interacjach przebiegu teore-
tycznego p., rozwigzujac problem numerycznie metoda
uklad réwnan rézniczkowych (7), (8), (9), (15) w progra-
mie komputerowym Matlab przy uzyciu procedury ode
23tb. Wartos¢ jednostkowego wspolezynnika wydatku p,
oraz parametrow przyjetej funkcji przeplywu ustalano
metodg bezgradientows poszukiwan prostych wedlug
procedury simpleksu Naldera-Meada w procesie minima-
lizacji wskaznika FPE (Final Prediction Error), az do
osiggnigcia zgdanej doktadnosci obliczen:

FPE=Y (P~ Pu) (16)
Badania doswiadczalne wykonywano dla przewodow
poliamidowych o dlugosci od 1 do 20 m i $rednicy we-
wnetrznej 6,9 i 12 mm, powtarzajge je 12 razy dla kazdego
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przewodu, aby uzyska¢ zgdang doktadnosé. Do identyfi-
kacji wykorzystano cz¢é¢ danych z okoto kilkuset punk-
16w pomiarowych z kazdego powtdrzenia, odpowiadaja-
cych procesowi przej§ciowemu. Przykiadowy przebieg
doswiadczalny ci$nienia w objgtosci opréznianej 1 komo-
rze posredniej za przewodem oraz przebieg teoretyczny
ciSnienia w komorze opréznianej i w objetosciach kon-
trolnych przewodu pokazano na rys. 3. W procesie identy-
fikacji zastosowano funkcje przeptywu Miatluka-Avtuszki
(4], [5]: :
=0

Kig =5 b-o a7)

ze stalg warto$cig parametru b=1,1, dla ktorej funkcja ta
ma przebieg zblizony do funkcji stosowanej w metodzie
ISO 6358 [3], zalecanej do modelowania przewodow pneu-
matycznych przy o, =0,3 [2].

Wyniki identyfikacji wartosci jednostkowego wspét-
czynnika wydatku . dla przewodow o réznych wymiarach
1 podziale na liczbg segmentéw N pokazano na rys. 4, We
wszystkich przypadkach kwadrat wspotczynnika regresji
nieliniowej, jako parametr oceny dopasowania krzywej
ciSnienia teoretycznego pint w komorze opréznianej do
cisnienia doSwiadczalnego pin, byt wigkszy od 0,99. Po-

L=Gi m D=8 mm, N=Z, =073

—an

[

P

2 25
t

L=16m, D-Hmnml..llrﬁ.ﬂ
T

=1 /7
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dyskretyzacji N przewodu, zaleca sig
stosowac mozliwie proste funkcje prze-
plywu [4] (najlepiej przy stalych para-
metrach), w tym funkcjg hiperboliczna
Miatuka-Avtuszki (17).

Z analizy wartosci jednostkowego
wspolczynnika wydatku p wynika, ze

$rednio moze to §wiadczy¢ o duzej dokladnosci zastoso-
wanej metody identyfikacji wspolczynnika wydatku.

Poréwnanie wynikow rozwazan teoretycznych i badan
doswiadczalnych swiadczy o przydatnosci przyjetej kon-
cepeji wprowadzenia jednostkowego wspolczynnika wydat-
ku uj przewodu oraz wysokiej doktadnosci i powtarzalnosci
zastosowanej numerycznej metody identyfikacji tego para-
metru. Ze wzgledu na koniecznos¢ rozwigzywania rownan
rozniczkowych, ktorych liczba rosnie wraz ze stopniem

3 Streszczenie

W artykule zaprezentowano model matematyczny
przewodu pneumatycznego o parametrach skupio-
nych. Opisano metode komputerowej identyfikacji
wspotczynnika wydatku przewodéw pneumatycznych
na podstawie pomiardw cisnienia podczas adiabatycz-
nego oprozniania zbiornika o statej objetosci.
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i zmniejszaniem si¢ S$rednicy we-
wnetrznej D przewodu (rys. 4). Wzrost
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3 Summary

Determination of flow coefficient of pneumatic
pipelines

In this paper a mathematical model of pneumatic
pipeline with lumped parameters is presented. The
numerical method for obtaining the flow coefficient of
pipelines by measuring the pressure in the chamber
during adiabatic discharging is described.
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N Aleksander Gorniak

W warunkach panujacych
na drodze potracenie
pieszego przez
samochod jest typem
kolizji powodujacym
najwieksza liczbe zgonow
| najpowazniejsze
obrazenia ciala

Wprowadzenie

Na przebieg tego rodzaju kolizji oraz obrazenia ciata ma
wplyw wiele czynnikéw: rodzaj nadwozia, wiek pieszego,
rodzaj nawierzchni, a przede wszystkim predkosc samo-
chodu. Badania prowadzace do ulepszenia konstrukcji nad-
wozia samochodu — i w konsekwencji zredukowania obra
zostaly zapoczatkowane dopiero w roku 1991
przez EEVC/WG 10 (European Enhanced Vehicle-Safety
Committee/Working Group 10). Spowodowalo to wprowa-
dzenie dyrektywy prawnej I11/5021/96 EN w 1996 roku.

Propozycja EEVC/WG 10 obejmowala testowanie kon-

ZeN pleszego

strukcji pojazdu pod wzgledem skali obrazen pieszego,
jakie by powstaly podczas kolizji. Testy te polegaly na
uderzaniu w samochdd specjalnymi przyrzadami pomia-
rowymi, zwanymi impaktorami. Impaktory imitowaly
glowe dorostego czlowieka 1 dziecka oraz nogi doroslego
czlowieka i dziecka.

W roku 1998 testy zaproponowane przez EEVC/WG 10
zostaly zmienione przez EEVC/WG 17. Zmiany te dotyczy-
ty glownie polepszenia konstrukeji przyrzadow pomiaro
g1 impaktorow i pred-

kosci, z jakimi zostaja one ,wystrzelone” w strone samo-

wych. Zmienione zastaly rowniez w

chodu. Testy potrgcenia pileszego zaproponowane przez
EEVC/WG 17, opisane dyrektywa prawnag 2003/102/EC, sa

stosowane do dzis [1]. Koniecznos¢ zasymulowania takiego

typu kolizji podczas testow zderzeniowych, bgdacych praw-
nym wymogiem dla kazdego samochodu, wymusiia zmiany
konstrukcyjne pojazdéw. Przykladem tego moga byc maski
samochodowe, zdolne akumulowac czesc energii uderzenia

Pneumatyczne systemy
badania bezpieczenstwa
pieszego w razie potracenia
oraz hezpieczenstwa
pasazerow w razie wypadku

2 Formy do testu dynamiczneqo (4

Pneumatyczne systemy testowe znalazly swoje zastoso-
wanie takze przy badaniach bezpieczenstwa pasazerow
w razie kolizji. Jest to opisane przez amerykanski stan-
dard FMVSS 201U (Federal Motor Vehicle Safety Stan-
dards) oraz przez Economic Commission of Europe (ECE)
R12 1 R2]. Standard ten okresla wymagania, jakie powi-
nien spetnia¢ samochdd pod wzgledem ochrony glowy
pasazerow [3]. Jest rzecza oczywisty, Zze w czasie kolizji

wnetrze samochodu bedzie sie odksztalcac. W mysl tych

standardow kazda czes¢ samochodu musi sie poruszyc

w scisle okreslony sposob lub na tyle akumulowaé ener

uderzenia, by zminimalizowa¢ ryzyko ciezkich obrazen
ciala.

Testowanie bezpieczenstwa pasazerow
podczas wypadku
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przykiad, w jaki sposob i o ile ma sig¢ przesungc kierowni-
ca podczas poszczegolnych kolizji.

Jednakze nie da sie calkowicie przewidzie¢ przebiegu
wypadku, dlatego samochod musi by¢ dodatkowo przete-
stowany za pomocg specjalnych urzadzen symulujacych
uderzenia roznymi czeSciami ciala pasazera w poszczegol-
ne czesci wnetrza pojazdu. Uzywa sig do tego specjalnie
skonstruowanego ,ramienia”, wyposazonego w pneuma-
tyczny silownik. Na silowniku monruje sie formy repre-
zentujace rozne czgsci ciala czlowieka (rys. 2): formy te
majg uderzy¢ w odpowiednie miejsce wewngtrz samocho-
du. Przykiadowa konstrukcja takiego ramienia, noszaca
nazwe FMH System (Free Motion Headform), zostata
przedstawiona na rys. 3.

Rozwiazanie takie jest bardzo wygodne, poniewaz ramie
posiada wystarczajgcg ilos¢ stopni swobody potrzebng do
wprowadzenia urzadzenia testujacego do kazdego samo-
chodu oraz jego prawidlowe wycelowanie.

Konstrukcja systemu FMH

Gazem robo-
czym silownika
FMH w module
Universal Laun-
cher jest azot.
Schemat pracy si-
townika pokaza-
no na rys. 4. Cy-
linder przedzie-
lony jest na dwie
czesci: po kazdej stronie znajduje sie tlok. Cisnienie zaku-
mulowane jest w przegrodzie. Po zwolnieniu spustow
utrzymujacych tloki w pozycji poczatkowej, obydwa tloki
s3 ywystrzeliwane” z rownomierng silg w dwach przeciw-
nych kierunkach. W celu wyréwnania sil dzialajacych

Rys. 4 Schemat sowrika FMH

cylinder
pneumatyczny

prowadnice
do cigzarkaw
reakcyjnych

ciezarki
reakcyjne

N ey

gk

* Rys. 5 Slowik pneumatyczny modu MK (5]
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w przeciwnych kierunkach na ttoczysko po stronie reak-
cyjnej montuje si¢ cigzarki (rys. 5).

Dzigki takiemu rozwigzaniu sily reakcyjne sq w bardzo
znacznym stopniu zniwelowane. Ponadto, ramie raz usy-
tuowane pozostaje w bezruchu dzigki pierScieniom zamy-
kajagcym. FMH jest rowniez wyposazony w zawory bez-
pieczenstwa, kitore zapobiegaja przypadkowym ,wystrza-
tom”. Szybkos¢ wystrzatu kontrolowana jest za pomoca
cisnienia w silowniku. Zaleznos¢ ci$nienia w sitowniku
i predkosci ,,wystrzalu” zostala pokazana na rys. 6. Bardzo
wazng zaletg tej konstrukeji jest to, ze do jej pracy nie ma
koniecznosci doprowadzania ci$nienia z zewnatrz, tzn.
nie ma narzucajacych pewne ograniczenia przewodow za-
silajacych. ,\Wy-
strzelone” tloki
nalezy przesunac 4
Zz powrotem do
pozycji  poczat-
kowej przy uzy-
ciu sily, ponie-
waz W miarg
przesuwania tlo-
kow  nastgpuje
ponowna aku-
mulacja ciénie-
nia w przegro-
dzie.

Test potracenia pieszego

Zgodnie z dyrektywa 2003/102/EC test potracenia pie-
szego polega na ,wystrzeliwaniu” impaktorow imitujg-
cych nogi pieszego oraz swobodnym zrzucaniu impakto-
row (ktore imitujg glowe) z okreslonej wysokosci na ma-
ske samochodu. Miejsca, w ktore uderzg impaktory pod-
czas testu, sg miejscami, w ktore by uderzyl potragcony
pieszy (jest to pokazane na rys. 7). Oczywiscie, na wybor
miejsca uderzenia przyrzadow pomiarowych duzy wplyw
ma ksztalt nadwozia samochodu (rys. 8).

Podczas testow
potrgcenia  pie-
SZEEO nie uzywa
sic  manekinow
ATD (Anthropo-
morphic Testing
Device), ponie-
waz nie mozna
przewidzie¢ reak-
cji na zderzenie
przy wykorzysta-
niu takiego ma-
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Launcher (rys. 10). W dzialku prze-
znaczonym do testow potracenia pie-
szego zastosowano rozwiazanie hy-
drauliczne, poniewaz umozliwia do-

kiadniejsze kontrolowanie predkosci
»wystrzalu” impaktora, jak rowniez
symulacje silniejszego uderzenia. Po-
nadto, ,wystrzaly” przeprowadzone
za pomoca hydraulicznych stanowisk
pomiarowych cechuje bardzo duza

Exl{=
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nekina, co limituje powtarzalnos¢ testow. Konstrukcja
impaktorow, jak rowniez ich przyblizone cele, pokazane
sgnarys. 9.

Impaktory nog »wystrzeliwane” sa przez specjalnie do
tego celu skonstruowane hydrauliczne dzialka. Dzialka
musza by¢ bardzo dokladne, by sprosta¢ rygorystycznym
wymaganiom narzuconym przez dyrektywe; co do piesze-
go, przewiduje sie potrgcenie go przez samochaod jadacy
z predkoscia 40 km/h. Taka predkosé zostala wybrana, po-
niewaz badania wskazaly, ze zniszczenia maski samocho-
du i impaktorow nie sg bardzo znaczgce, ale wystarczajace
do oszacowania scenariusza wypadku przy innych pred-
kosciach [8].

Jednym z naj-
nowoczesniej-
szych przyrzadow
miotajacych im-
paktory podczas
testu potracenia
pieszego jest
dziatko Universal

nr 3/68/2008

Pneumatyka »

powtarzalnosc testu.

Zasada dziafania

Schemat dzialka pokazany jest na
rys. 11. Na konicach tloczyska osadzo-
ne sa impaktory. Przed ,wystrzalem”
w zasobniku magazynowana jest wy-
magana wysoko$¢ ciSnienia do wy-
pchania tloka z odpowiednig predkos-
cig. Po zwolnieniu spustu tlok jest
wystrzeliwany, dzigki czemu impak-
tor moze uderzyé¢ w samochod. Po
uderzeniu tlok jest cofany do pozycji
poczgtkowej przez wiloczenie niskie-
go cisnienia do cylindra od strony tlo-
czyska. Po zamknigciu spustu maszy-
na jest gotowa do kolejnego uderze-
nia.

Znaczgcym utrudnieniem w tego
typu testach jest fakt, ze impaktory
na pewnym odcinku znajdujg si¢ w
fazie swobodnego lotu, czyli majg
opadajgcg trajektorie (rys. 12).
W ostatecznej interpretacji wynikow
testu potrgcenia pieszego przez samochod czynniki te sg
oczywiscie uwzgledniane.

Potrgcenie pieszego przez samochdd jest najbardziej
niebezpiecznym typem kolizji wystgpujacych w warun-
kach drogowych. Najwigkszym problemem przy tego ro-
dzaju kolizji jest to, ze nie mozna przewidziec, w jaki spo-
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impaktor w fazie
swabodnego lotu

o

sOb pieszy zostanie odbity od maski samochodu. Niektore
samochody wyposazone sa w poduszki powietrzne wy-
strzeliwane na zewnatrz samochodu (rys. 13). Takie roz-
wigzanie nie jest jednak optymalne, potgguje bowiem naj-
bardziej niebezpieczna dla pieszego faze lotu.

Dzigki testom potracenia pieszego przez samochody
mozliwe jest konstruowanie coraz bezpieczniejszych karo-
serii. W celu zapewnienia powtarzalnosci testu niezbedne
jest uzycie impaktorow i miotajacych je mechanizmow:
opisane wyzej
dziatka odznacza-
ja sig¢ prostotg
i bardzo duzg do-
kiladnoscia. Przej-
Scie testu potrgce-
nia pieszego jest
absolutnie wyma-
gane w odniesie-
niu do kazdego
samochodu, dla-
tego  wszystkie
firmy  badajace
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bezpieczenstwo samochodéw sa wyposazone w urzadzenia
zaprojektowane do symulacji tego typu kolizji.

Porownujgc dzialanie hydraulicznych dziatek z pneu-
matycznymi, warto zwroci¢ uwage na fakt, ze w przypad-
ku pneumatycznych systeméw mala zmiana objgtosci nie
powoduje duzej zmiany cisnienia. Inaczej dzieje sie
w przypadku dziatek hydraulicznych, w ktérych medium
roboczym jest plyn niesciS$liwy. Kazda zmiana objetosci
wywola zmiang ciSnienia plynu, dzieki czemu mechanizm
gwaltowniej reaguje na kazde bodice; ponadto, mozliwe
jest przeniesienie wigkszych sil. Pneumatyczne systemy sa
wstabsze” od hydraulicznych, ale rekompensuja to swoja
ceng i prostota obslugi. Zwazywszy na to, pneumatyczne
systemy sprawdzania bezpieczenstwa karoserii samocho-
doéw sg caly czas udoskonalane.
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Na odbywajacych sie
co dwa lata targach
wystawcow bylo duzo
- ponad 250 firm

z catej Europy i USA,
prezentujacych sie

na okoto 120 stoiskach.

Mozna powiedzie¢c, zZe polowe
znich stanowili producenci, reszig
zas dystrybutorzy, wydawnictwa, sto-
warzyszenia czy leZ pracownicy na-
ukowi, przedstawiajacy wyniki swo-
ich prac na sympozjum. Honorowy
patronat nad targami przejeli CE-
KOP, Korporacja Napedéw i Stero-
wain Pneumatycznych i Hydraulicz-
nych oraz minister gospodarki, wice-
premier Waldemar Pawlak. Ekspozy-
cje odwiedzilo  blisko 4000
profesjonalistow. Cho¢ wystawcy za-
prezentowali ponad 40 nowosci,
w rzeczywistosci trudno bylo do nich
dotrzec, gdvz na targach przewazala

[6] Kaminski Z.: Modelowanie przewodéw pneumatycznych do symulacji systemow heterogenicznych. XVI Krajowa Konf

targi

VIl Miedzynarodowe Targi
Hydrauliki, Pneumatyki,
Sterowania i Napedow

HPS 2008

Nagrody katowickich targow

Az 22 z zaprezentowanych howosci
zgloszono do konkursu na najlepszy
produkt targow. Konkurs organizo-
wany byl wspolnie z miesiecznikiem
»Napedy i Sterowanie”, ktory trady-
cyjnie ufundowal statuetki dla laure-
atow. Nagrody przyznano: firmie Hy-
dromar — za model windy z odzy-
skiem energii na bazie pompy QXM
wraz z pompo-silnikiem typ QXM;
firmie Pneumatic — za sprezarke Sru-
bowg BOGE typ CLDF 9-270; firmie
Bosch Rexroth — za system Bodas;

cach maszyn roboczych pojazdow
ciezarowych; Hydral —za rozdzielacze
suwakowe monoblokowe RSM 11;
Bosch Rexroth - za zespol przygoto-
wania sprgzonego powietrza AS2,
AS3, AS5; Elektro-Automatic — za si-
towniki wahliwe z innowacyjnym sy-
stemem jarzma sterowania Scotch-
yoke; Bibus Menos — za bezstopnio-
wy naped hydrostatyczny (ICVD);
Kret i spotka — za stanowisko badaw-
czo-dydaktyczne (hydrauliczne
z elektronicznym sterowaniem) me-
chatroniczne; Hydac — za Hydac Lab
HLB 1000; Lotos Oil — za olej hy-
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targi

Na seminarium, tradycyjnie to-
warzyszacym targom, odbywajacym
si¢ pod haslem ,Krajowy sektor
techniki plynowej w piatym roku
obecnosci w UE”, postanowiono
odpowiedzie¢ na pytanie, czy w Pol-
sce nastapil wzrost konkurencyjno-
scl1, czy tylko wzrost konkurencii.
W seminarium udzial wzieli pra-
cownicy naukowi z Politechnik
w Warszawie, Czestochowie, Wroc-
tawiu, Krakowie i w Gliwicach oraz
przedstawiciele firm z branzy pneu-
matyki i hydrauliki. Zaprezentowa-
no kilka interesujgcych referatow,
z ktorych wymieni¢ mozna m.in.:
»Mechatroniczne stanowisko ba-
dawczo-dydaktyczne z hydrauliki®,
prezentowany przez firme Kret
i spotka z Chojnowa, ,,Silnik pneu-
matyczny zbudowany z sifownikow
pneumatycznych”, przedstawiony
przez prof. J. Iwaszke z Politechniki
Warszawskiej oraz ,Serwonapegdy
w maszynach technologicznych”,
opracowany przez zespol pracowni-
kow Politechniki Slqskicj w Gliwi-
cach.

Medialny patronat nad targami
peinily czasopisma branzowe,
w tym: ,Hydraulika i pneumaty-
ka”, ,Napedy i sterowanie”, ,,Pneu-
matyka”, ,Mechanik”, ,Utrzymanie
ruchu”, ,Wiadomosci gornicze”
i »Control Engineering”.

Kolejng, 6smg edycje HPS zapla-
nowano na 19-21 pazdziernika 2010
roku.

=




normalizacja

ten jest realizowany w drodze wpro-
wadzenia postanowien zawartych
w dyrektywach do krajowych przepi-
sow prawnych. Termin wdrozenia
podany jest w okreslonej dyrektywie.
Tym samym kazdy kraj czlonkowski,
poprzez wilasne akty prawne, zobo-
wigzany jest przestrzega¢ wymagan
dyrektyw europejskich. Normy nato-
miast zawieraja informacje, ktore
mogg ulatwic speinienie tych wyma-
gan, a w konsekwencji uzyskanie za-
mierzonej jakosci i niezawodnosci
wyrobow. Normy sg wiec narzedziem
pomocy i powinny by¢ napedem roz-
woju gospodarki. Istniejacy przed la-
ty obowigzek stosowania norm nie
zapewnial oczekiwanego postepu
technicznego.

Chociaz wydaje sie to paradoksal-
ne, obligatoryjne przesirzeganie
norm hamowalo rozwdj i postep. Po-
wszechny obowigzek przestrzegania
ustalonych, jednolitych regul nie
motywowal do podwyzszania jakosci,
zdejmujgc z producenta odpowie-
dzialno§¢ za produkt. W gospodarce
rynkowej rzadza twarde prawa kon-
kurencji. Odbiorca wyrobu nauczyl
si¢ juz, ze sam moze stawia¢ wysokie
wymagania i szukac dobrych, nieza-
wodnych produktow. Napegdza to po-
step techniczny, a rosnaca konkuren-
cja mobilizuje wytworcow do statego
podnoszenia jakosci i oferowania
uzytkownikom lepszych wyrobow.
Dlatego samo spelnianie jednolitych
wymagan juz nie wystarcza, by utrzy-
mac dobrg pozycje na rynku. Istotng
pomocg w odnajdywaniu nowych,
coraz lepszych rozwigzan technicz-
nych powinna by¢ dobra norma,
opracowana z udzialem fachowcow,
w tym kompetentnych przedstawi-
cieli producentow i uzytkownikéw
oraz wyspecjalizowanej kadry nauko-
wo-technicznej. Tacy ludzie powinni
czynnie wigczyc sig w prace komite-
tow technicznych przygotowujacych
projekty norm, by tworzone doku-
menty zawieraly zasob informacji
wspomagajacych postgp techniczny,
opartych na wiedzy, teoretycznym
przygotowaniu i praktycznym do-
swiadczeniu.

W dalszej czesci seminarium wy-
stapili: Jean Michel Remy, kierow-
nik rozwoju francuskiego stowarzy-
szenia normalizacyjnego AFNOR,
a nastgpnie przedstawiciel francu-
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skiego przemystu Gildas Guillevie.
Przekazali zebranym skrétowe infor-
macje dotyczgce systemu normaliza-
c¢ji we Francji oraz w Unii Europej-
skiej.

JM. Remy omoéwil zagadnienie
powiazan 1 zaleznoSci istniejgcych
w krajach UE. Zwiekszanie liczby
krajow cztonkowskich Unii oraz sy-
stematyczne rozszerzanie jej wply-
wow na plaszczyznie migdzynarodo-
wej stworzylo potrzebe zniesienia
barier w handlu zagranicznym, przez
co konieczne stalo si¢ zharmonizo-
wanie przepisow krajow czlonkow-
skich. Nie planowano jednak zastg-
pienia krajowych aktow prawnych
prawem unijnym, lecz zintegrowanie
przepiséw wszystkich krajow czlon-
kowskich w celu utatwienia wymia-
ny handlowej i umozliwienia za-
miennosci wyrobéw. Problem ten
odnosi sie do wszystkich panstw
unijnych, wtym Polski, i wplywu
Unii na tworzenie krajowych przepi-
SOW.

Akty prawne wdrazajace dyrekty-
wy sa obowigzujgce w danym pan-
stwie iredaguja je organy ustawo-
dawcze. Normy, opracowywane w ra-
mach komitetéw technicznych, majg
tylko status zalecen, ale w przepisach
prawnych mogg byé przywolywane
jako srodek ulatwiajgcy osiagnigcie
zamierzonego celu. Na krajach czlon-
kowskich UE spoczywa obowigzek
wprowadzenia do krajowego prawa
przepiséw europejskich (dyrektyw)
w postaci aktow prawnych, a takze
wprowadzenia norm EN do zbioru
krajowego 1 wycofania norm krajo-
wych z nimi sprzecznych. Kazdy
czlonek UE ma rowniez obowigzek
czynnego udzialu w pracach norma-
lizacyjnych komitetu europejskiego
CEN (CENELEC - dla elektrotech-
niki, ETSI - dla telekomunikacji),
moze tez uczestniczy¢ w pracach
grup roboczych oraz proponowac te-
maty do planu prac za posredni-
ctwem krajowej organizacji normali-
zacyjnej (w Polsce jest nig PKN).

Waznym elementem w systemie
normalizacji jest powszechnie obo-
wigzujgca zasada konsensu. Nie
oznacza ona jednomys$lnosci, ale
osiagnigcie zgody, ktorej wyrazem
jest brak wyraznego sprzeciwu ktore-
gokolwiek z panstw czlonkowskich.
Warto podkreslic, ze glosowanie

w UE odbywa si¢ za pomocg glosow
wazonych (co jest dla nas bardzo ko-
rzystne, poniewaz Polska ma 27 glo-
sow — tyle co Hiszpania). Wigcej od
nas, bo 29 glosow, maja tylko Fran-
cja, Niemcy, Wielka Brytania i Wio-
chy. JesteSmy wigc znaczacym part-
nerem w pracach normalizacyjnych
Unii Europejskiej. Mozemy w istot-
ny sposob wplywaé na merytoryczng
tres¢ norm europejskich, w ktérych
okresla si¢ sposoby 1 srodki pomaga-
jace spelni¢ wymagania zawarte
w aktach prawnych UE - dyrekty-
wach.

W miare =zachodzacych zmian
i w zalezno$ci od potrzeb dyrekiywy
sg weryfikowane 1 nowelizowane.
Obecnie obowigzujg tzw. Dyrektywy
Nowego Podejscia. S3 mniej szczego-
fowe niz wczeSniejsze: zawieraja
przede wszystkim wymagania zasad-
nicze dotyczace ochrony srodowiska,
zdrowia i bezpieczenstwa. Natomiast
szczegolowe wytyczne, kiorych sto-
sowanie pozostaje dobrowolne, za-
wieraja normy zharmonizowane
z dyrektywami. Wyroby eksportowa-
ne na teren Unii Europejskiej musza
spelnia¢ wymagania okreslone w dy-
rektywach. Wytworca moze to uzy-
ska¢ poprzez zgodnosc z odpowied-
nimi normami zharmonizowanymi
albo zastosowac wlasne rozwiazania
gwarantujgce dostosowanie wyrobu
do odnos$nych przepiséw. Powszech-
na zgodno$¢ wyrobow jest prioryte-
tem dla wspolnego rynku europej-
skiego, a jej udokumentowaniem jest
znak CE. Odpowiada za to producent
wyrobu, ktéry sam - w drodze
o$wiadczenia — moze zadeklarowaé
taky zgodnosc¢; znak CE moze po-
twierdzic¢ takze inna, niezalezna jed-
nostka.

Gildas Guillevie podkreslit wazna
role¢ producenta w procesie normali-
zacji. Moze on wplywaé na tresé
opracowywanych norm poprzez swoj
udzial w pracach komitetow tech-
nicznych oraz opiniowanie norm
w ramach ankiety. Moze tez tylko
biernie uczestniczy¢ w procesie nor-
malizacji, gromadzac biezace infor-
macje 1 nie ingerujac w tres¢ przygo-
towywanych norm.

Uzupelniajgc przedstawiane zagad-
nienia, prezes PKN Tomasz Schwe-
itzer jeszcze raz podkreslil role norm
i wymienil korzysci wynikajace
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z normalizacji. Wiaczenie sie¢ przed-
stawicieli maiych i Srednich firm
w prace normalizacyjne 1 udziat
w pracach krajowych komitetéw
technicznych daje aktualng wiedze
na temat przedmiotu i zakresu opra-
cowywanych norm, a takze pozwala
oddzialywa¢ na tres¢ ich postano-
wiefl. Bardzo wazne jest rowniez wy-
korzystanie prawa Polski, jako czlon-
ka UE, do czynnego uczestniczenia
w pracach normalizacyjnych w ra-
mach europejskich organizacji nor-
malizacyjnych (CEN, CENELEC,
ETSI).

W odniesieniu do oznakowania CE
trzeba pamietac, Ze nadanie znaku
dokumentuje wylgcznie spelnienie
przez wyrob wymagan zasadniczych
zawartych w dyrektywach (lub krajo-
wych przepisach wdrazajgcych dy-
rektywy), a za potwierdzenie tej
zgodnosci odpowiada producent. Dla
kupujacego znak CE jest wigc tylko
informacja o zgodnosci wyrobu
z okreslonymi wymaganiami, nato-
miast za jego wybdr odpowiada sam
kupujacy.

W celu podsumowania i uporzad-
kowania omawianych zagadnien
warto jeszcze raz wyraznie wskazaé
rol¢ oraz status dokumentow tech-
nicznych i prawnych w rozwoju go-
spodarczym i handlowym Polski oraz
innych krajow Unii Europejskiej.

Utworzenie wspolnego rynku eu-
ropejskiego wymagato wyeliminowa-
nia ograniczen w handlu. W tym ce-
lu, w ramach europejskiej wspolnoty,
uznano za konieczng harmonizacje
przepisow technicznych krajow zrze-
szonych w UE. Opracowano dyrek-
tywy europejskie, ktére mialy poda-
wac ustalenia techniczne dla poszcze-
golnych grup wyrobow. W praktyce
okazalo sig, ze duza szczegolowosé
tych przepisow znacznie utrudnia
i spowalnia harmonizacj¢ przepisow.
Dlatego w 1985 r. opracowano tzw.
Dyrektywy Nowego Podejscia, w kto-
rych okreslono tylko podstawowe
wymagania odniesione do bezpie-
czenstwa, ochrony zdrowia i Srodo-
wiska naturalnego, uwzgledniajgce

stron¢ ekonomiczng oraz wzgledy
interesu publicznego, a takze ujed-
nolicono procedury oceny zgodnosci
wyrobow.

Aby dany wyrob byl dopuszczony
do obrotu na rynku europejskim, mu-
si by¢ zgodny z Dyrektywami Nowe-
go Podejscia. Szczegotowe wytyczne
zawarte sq w normach zharmonizo-
wanych, ktore nie sa obligatoryjne;
podano w nich metody i srodki ula-
twiajagce uzyskanie zgodnosci z dy-
rektywami unijnymi. S3 to dokumen-
ty wazne dla procedur technicznych,
opracowywane i wydawane przez eu-
ropejskie organizacje normalizacyjne
(CENELEC, CEN, ETSI).

Na gruncie kraju czlonkowskiego
UE odzwierciedleniem wymagan
okreslonych w dyrektywach sg we-
wnetrzne przepisy prawne (ustawy,
rozporzadzenia), ktore wprowadzajg
wszystkie postanowienia okreS§lone
w odpowiednich dyrektywach. Wy-
danie tych przepisow musi nastapic
w $cifle okreSlonym terminie, z jed-
noczesnym uchyleniem przepisow
krajowych sprzecznych z dyrektywsa
unijng.

Réwniez normy zharmonizowane
muszg byé, w wymaganym czasie,
przeniesione do zbioru norm krajo-
wych. W Polsce normy te oznaczono
PN-EN, a ich wykazy sa podawane
cyklicznie w formie obwieszczen
prezesa PKN. W odréznieniu od dy-
rektyw, stosowanie norm zharmoni-
zowanych jest dobrowolne. Produ-
cent moze wprowadzi¢ na rynek wy-
rob wykonany tylko w oparciu o wy-
magania zasadnicze, podane
w dyrektywach. Jednak wykorzysta-
nie informacji technicznych zawar-
tych w normie daje ,domniemanie
zgodnosci” oraz ulatwia przeprowa-
dzanie procedur oceny zgodnosci.
Stosowanie norm zharmonizowa-
nych w calym procesie wytwarzania
wyrobu, a wige od projektowania do
zakonczenia produkcji, daje produ-
centowl pewnos$¢, ze wyrob bedzie
zgodny z odpowiednimi dyrektywa-
mi i moze by¢ oznakowany znakiem
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Wiecej informacji na stronie
www.legris.pl
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LEGRIS POLAND Sp. z0.0.
ul. Duchnicka 3
01-796 Warszawa
tel: 48 22 560 27 01 - fax 48 22 663 43 61
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Branza pneumatyczna

w Polsce

Na naszej mapce branzy

pneumatycznej umieszczone sa firmy,

o ktorych redakcja ma informacje
dotyczace ich dziatalnosci | ktore
prezentujg swoja oferte na tamach

Pneumatyki.
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Systemy Sprezonego Powietrza

dmuchawy Kaeser Kompressoren

Systemy Ochrony przed Hatasem
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Oszczednos¢ energii
i ochrona srodowiska

s i

fTECcHOUOLO G
Produkt

Konstrukcja produktéw Metal Work Pneumatic uwzglednia wszystkie
fazy jego uiytkowania. Ich budowa oraz uiyte materialy

zapewniajq tatwy recykling po zakoriczeniu eksploatacii.
Proces WUJ 0 RK

Ciggte poszukiwanie rozwigzan oraz technologii zmniejszajgcych PNEUMAT
emisje zanieczyszczen oraz zuzycie energii, wody i innych surowcéw. Metal Work Polska Sp. z 0.0

ul. Szamotulska 1, Baranowo » 62-081 Przeimierowo

1 Tel. +48 61/650 18 40 - Fax: +48 61/650 18 49
Serw' S www.metalwork pl - e-maoil: metalwork@metalwork.pl

Z uwagi na zuzycie znacznych ilosci energii przez urzgdzenia
pneumatyczne wspieramy naszych odbiorcéw w informacje
i rozwigzania sprzyjajqce oszczednosciom oraz srodowisku.
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