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. stowo wstepne
b Malgorzata Wiewidrowska
Bedzie dobrze...

Styczen, wraz z nowym rokiem, niesie nam nowe nadzieje. Pora roku
przypomniata, ze zima to kolezanka sniegu i mrozu. Ale obfite opady
przysporzyty niejednemu wielu ktopotow, choc przeciez duzo sniegu zimg to
rzecz naturalna. No tak, ale klimat sie ociepla i czujnosc naszych drogowcow
PO raz kolejny zostata uspiona. Odsniezanie chodnikow | samochodow
wymusza na nas obowigzkowa, codzienng aktywnosc fizyczna.

Zewszad ciagle styszymy: zbliza sie kryzys, juz jest kryzys, kryzys bedzie sie
pogiebiat. Ale nie powinnismy sie go bac: po prostu stawmy mu czofa.
Problemy, nie tylko ekonomiczne, wyzwalaja w ludziach koniecznosc
poszukiwania nowego sposobu myslenia i nowych rozwigzan.

Redakcja ,Pneumatyki” wyszta juz naprzeciw takim wyzwaniom. Rozpoczety
sie zmiany. Zapraszamy naszych kontrahentow, czytelnikow i wszystkich,
ktorzy kibicuja ,Pneumatyce”, do wspotudziatu w tworzeniu nowego,
ciekawego, poszukiwanego czasopisma. Zapraszamy do dyskusji i wymiany
roznych doswiadczen przy naszym stoisku na PNEUMATICONIE w Kielcach.

Za wszystkie uwagi, zarowno pozytywne, jak i krytyczne, bedziemy wdzieczni.
Postaramy sie uwzglednic je w naszych planach redakcyjnych.

Zatem do zobaczenia w Kielcach!

P neum aty k a ::Tk:ev:u-ta{hnlcm\r

prof. nadzw. dr hab. inz.

plieumatyka

Redakeja tukasz N. Wesierskl Wydawca Prenumerata
doc. dr in2. Malgorzata tel. kom. +48 605 147 404 Wydawnictwo tel, kom. +48 605 147 404
Wiewisrowska prof. dr hab. inz. Prieumatyka e-mail:

{redaktor naczelny! e-mail: Tadeusz Mikulczyriskl

preumatyka@wiewlorowska.pl

preumatyka@wiewiorowska.pl
prof. nadzw. dr hab. inz.,

Mariusz Olszewski Drukarnia Recenzencl wydania
UrDruk Tadeusz A. Knap
Korekta DTP prof. dr hab. inz. Zygmunt Szczerba
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sterowanie

N Tadeusz Mikulczynski, tukasz Dworzak
Metodyka modelowania
i programowania procedur

wspoéibieznych bez
komoérek pamieci

Wprowadzenie

Istotg cyklicznie realizowanych procedur wspolbieznych
jest rownoczesne rozpoczecie realizacji wszystkich proce-
dur sekwencyjnych, stanowigcych te procedury. Ponowne
rozpoczecie realizacji procedury wspoétbieznej jest mozliwe
po zakonczeniu wykonania wszystkich procedur sekwen-
cyjnych, niezaleznie od czasu ich trwania. W zwigzku z tym
konieczne jest synchronizowanie jednoczesnego rozpoczeg-
cia realizacji wszystkich procedur sekwencyjnych.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze wroclawska metoda
Grafpol [1] wymaga stosowania elementarnych komorek
pamigci. Ponadto jest do§¢ pracochlonna, a przez to ucigz-
liwa w prakitycznym stosowaniu. Wynika to z konieczno-
Sci graficznego przedstawiania zaleznoscif, f,, f f,» opisu-
jacych funkcje zmiennych wyjSciowych algorytmu stero-
wania (sygnaly wyjSciowe sterownika PLC).

Dlatego podjeto prace, ktorych celem bylo opracowanie
metodyki szybkiego programowania procedur wspotbiez-
nych — bez koniecznosci stosowania elementarnych ko-
morek pamigci.

W ich efekcie opracowano zasady syntezy algorytmu
sterowania, ktére wyeliminowaly koniecznosc stosowania
elementarnych komorek pamigei oraz analizg graficznej
reprezentacji zaleznosci fp o f_; f,- Opracowana metodyka
znajduje zastosowanie w przypadku modelowania i pro-
gramowania procesow realizowanych za pomoca napgdow
sterowanych zaworami bistabilnymi.

Reguiy syntezy algorytmow sterowania
procedur wspéibieznych

Programowanie procedur wspotbieznych obejmuje na-

stepujace etapy:

1) podzial procedury wspolbieznej na niezalezne proce-

dury sekwencyjne.
Opracowany model procedury wspolbieznej, zapisa-
ny za pomoca sieci operacyjnej, nalezy podzieli¢ na
niezalezne procedury sekwencyjne. Nastgpnie proce-
dury te zapisuje sie za pomocg sieci Grafpol GP;

2) wyznaczenie funkcji poszczegdlnych zmiennych wyj-
sciowych sterownika PLC (sygnalow wyjsciowych)
dla kazdej procedury sekwencyijnej (regula 1).

Zapis i1 kasowanie zmiennych (sygnaléw) wyjscio-
wych, wystepujacych w poszczegolnych procedurach

stosowania elementarnych

Modelowanie i programowanie
procedur wspoibieznych

- Za pomoca opracowanej

w Laboratorium Podstaw
Automatyzacji Instytutu
Technologii Maszyn

i Automatyzacji Politechniki
Wroctawskiej metody Crafpol
[1] = nie stanowi problemu.

sekwencyjnych PS1, PS2, ..., PSn, musi by¢ okresla-
ne na podstawie syntezy kazdej procedury sekwen-
cyjnej — niezaleznie od siebie. W tym celu nalezy za-
stosowac sposob przedstawiony skrotowo w dalszej
czesci niniejszego artykutu. Dokladny opis tego spo-
sobu mozna znalez¢ w pracy [2];

3) wyznaczenie zaleznosci opisujacej funkcje pierwszych
zmiennych wyjsciowych Y , Y, s ... Y kazdej pro-
cedury sekwencyjnej (reguta 2).

Funkcje zmiennych wyjsciowych ¥, , Y, ... ¥ _ | (rys.
1) sa sobie rownowazne i majg nast¢pujaca postac:

L] L]

Y, (S)=¥,i(S)...Y .. (S)=8e:] ] ¢, .- Yo
gdzie: o g

S —mniezalezny od procedury wspoibieznej waru-
nek rozpoczecia jej realizacii,

m — liczba procedur sekwencyjnych wchodzacych
w sktad procedury wspotbieznej,

) — j-ta procedura sekwencyjna,

n —liczba etapéw elementarnych wchodzacych
w skiad m-tej procedury sekwencyjnej,

i — i-ta zmienna j-tej procedury sekwencyjnej,

g, —warunek logiczny sygnalizujacy zakonczenie

' wykonania j-tej procedury sekwencyjnej,

Y , -zmienne wyjsciowe sterujgce realizacja pierw-
szych krokow poszczegolnych procedur se-
kwencyjnych,

Y, - zanegowane sygnaly wszystkich zmiennych

wyjsciowych, poza sterujgcymi realizacjg
pierwszych etapow poszczegolnych procedur
sekwencyjnych.

Zastosowanie powyzszej metodyki pozwala na synteze
algorytmu sterowania procedurag wspolbiezng, kiory re-
prezentuje uklad rownan stanowigcy podstawe do zapisu
programu uzytkowego sterownika PLC za pomocy jezyka
LD. Algorytm ten graficznie mozna przedstawic za pomo-
ca sieci Grafpol GS (rys. 1).

Synteza sekwencyjnych algorytmoéw sterowania metodg
Grafpol [2] bez koniecznosci stosowania elementarnych
komorek pamieci 1 analizy funkcji (przedstawianych
w sposob graficzny) opisujacych sygnaly wyjsciowe ste-
rownika PLC.

Funkcje poszczegdlnych zmiennych wyjsciowych, we-
diug opracowanej metodyki, stanowi iloczyn zanegowa-
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nych wszystkich pozosta-
lych zmiennych oraz odpo-
wiednich tranzycji wynika-
jacych z sieci Grafpol GP
Przykladows procedure se-
kwencyjng przedstawiono
na rys. 2. Dla procedury tej
funkcje zmiennych wyjsciowych majg nastepujgca postac:

Y (S)=t,(Y ¥ ... ¥ ). (2)

Y (R)=t, (3

Y,(S)=t,(¥ ¥ 3. F ), )

YQ(R:|=IQ. (5)

BI=ty, ™

Y (S)=t, (¥ ¥ y¥ ), (8)

Yn(R:l=[-J (9)

gdzie:

Y (S) - zaleznos¢ okreslajaca zapis i-tej zmiennej wyj-
Sciowej,

Y (R) - zaleznos¢ okreslajgca kasowanie i-tej zmiennej
wyjsciowej,

t, —i-ta tranzycja okre§lona na podstawie sieci
Grafpol GP.

Przykiad

Na rysunku 3 pokazano schemat funkcjonalny trzech
napedow pneumatycznych (1A, 24, 3A). Ich algorytm
pracy stanowia dwie procedury sekwencyjne realizowane

‘&'51 ]ﬂS.E Eﬁil E.ﬂ'-,‘? 31\\3[ 3.&.52

.Fﬂ IF .F’
A WAL
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2l !I\'I. E"I’I.
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J é
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wspolbieznie. Procedura PS1 sklada sig z czterech etapow
elementarnych E1-E4, natomiast procedura PS2 z dwoch
etapéw elementarnych E5-E6.

Opis stowny algorytmu pracy napedow 1A-3A jest na-
stepujacy:

Procedura P51
ETAP E1: *wysuw tloczyska sHownika 1A®
Realizacja: 1A+ (1Y2)
Sygnalizacja: 1A52
ETAP E2: *wysuw tloczyska siownika 24*
Realizacja: 28+ (2Y2)
Sygnalizacja: 2A52
ETAP E3: "wsuw toczyska sitownika 2A*
Realizacja: 2A- (2Y1)
Sygnalizacja: 2A51
ETAP E4: *wsuw toczyska sitownika 1A*
Realizacja: 1A- (1Y1)
Sygnalizacja: 1A51

Procedura P52
ETAP E5: *wysuw thoczyska sitownika 3A*
Realizacja: 3A+ (3Y2)
Sygnalizacja: 3A52
ETAP E6: "wsuw thoczyska sitownika 3A*
Realizacja: 3A- (3Y1)
Sygnalizacja: 3AS1

Model algorytmu procesu w postaci sieci operacyjnej
przedstawiono na rys. 4. Na rysunkach 5 i1 6 pokazano al-
gorytmy poszczegolnych procedur sekwencyjnych w po-
staci sieci operacyjnej i sieci Grafpol GP.

Nastepnie poszezegblnym etapom elementarnym, zapi-
sanym za pomocg sieci Grafpol GPB, przyporzadkowano sy-
gnaly wyjsciowe ukladu sterowania w nastgpujacy sposob:

Y ,=001-1Y2—-1A+ (10)
Y, ,=003-2Y2-2A+ (11)
Y ,=002-2Y1-2A- (12)
Y, ,=000-1Y1—>1A- ., (13)
Y, =005-3Y2-3A+ (14)
Y,,=00.4-3Y1-3A- (15)
gdzie:
Y — zmienna wyjsciowa m-tej procedury sekwen-

ﬂ',ﬂ - -
cyjnej n-tego etapu elementarnego.

Na tej podstawie, stosujgc pierwszg regule syntezy algo-
rytmow sterowania procedur wspolbieznych, otrzymano
nastgpujace warunki zapisu i kasowania zmiennych wyj-
Sciowych Y, -V,

Y, (8)=5t-1AS1-Y Y ¥, =Sr-1AS1-2¥2-3Y1-TY1, (16)
Y, (R)=1AS2, (17)

Y,.(S)=1A82:F¥ ¥ ¥, ,=1AS2-TY2.2Y1-1Y1, (18)
¥,,(R)=2AS2, (19)
Y,:(5)=2AS2.Y ,,-¥ ., ¥ ,,=2AS2:TY2-2V2-1Y1, (20)
Y, ;(R)=2AS1, (21)
Y,.(8)=2A81-F, ¥ ¥ ,=2A51-TYZ-2Y2 IV1, (22)
Y..(R)=1ASI, (23)
Y,,(S)=5t-3A81-Y ,,=Sr-3A81-3Y1, (24)
Y,,(R)=3AS2, (25)
Y,,(S)=3AS2-¥ ,,=3AS2-3Y2, (26)
Y,.(R)=3AS1, (27)

7
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__sterowanie

Uwzgledniajac druga regule syntezy algorytmow stero-
wania procedur wspotbieznych, mozna wyznaczy¢ funk-
cje zmiennych Yu i Yz.r' Ma ona postac:

Y, =Y, =5t-1AS1:3ASL.Y ¥ ¥ ¥ =

Se-1AS1-3A81-2Y2-2Y1-1Y1-3Y1, (28)
Roéwnania 17-23 1 25-28 stanowia podstawe do zapisu al-
gorytmu sterowania w sterowniku PLC za pomocy jezyka
LD. Nalezy zaznaczy¢, ze wymagane jest zachowanie ko-
lejnosci zapisu rownan, ktory okresla sie¢ Grafpol GS. Al-
gorytm ten przedstawiono za pomocy sieci Grafpol GS na
rys. 7. W celu zaprogramo-
wania sterownika zgodnie
z uzyskanym algorytmem
sterowania niezbedne jest
skojarzenie sygnalow wej-
sciowych i wyjsciowych
procesu z ukladem stero-
wania, co przedstawiono
na rys. 8. Na postawie tego
przyporzadkowania otrzy-
mane powyzej rownania
mozna zaimplementowaé
w postaci jezyka LD w ste-
rowniku PLC (rys. 9).

Zaprezentowana nowa
metodyka modelowania
i programowania procedur
wspolbieznych  pozwala
w prosty i szybki sposéb na
syntez¢ rownania schema-
towego, ktore stanowi pod-
stawe do zapisu programu
uzytkowego  sterownika
PLC. Moze by¢ stosowana
do modelowania i progra-
mowania procesow, ktore
s3 realizowane za pomocg
napedow pneumatycznych

24VDC

S 1AS1:3A51.2Y2
271-1Y1-3Y1
Y2ilS)

+

1AS2:1Y2:2¥1:1Y1 [ ¥, ,(R}=1AS2 | 3AS2S13Y2
vlﬂ‘s} Y22(S)

- Sor=ey
AY2:2¥2-1¥1 [ ¥, :(R)=2A52 |
¥ialS)

i

2AS1-4Y2:2Y2-2Y1 | ¥, (R)=2AS1 |
YaulS)

|
+

St+1AS1-3AS1.2Y2+
Y 1+1Y 131

¥1a(8)

H YauRi=3482 |

sterowanych zaworami rozdzielajacymi bistabilnymi.
Funkcje zmiennych wyjsciowych ukladu sterowania sa
wyznaczane na podstawie algorytmu sterowania i — co na-
lezy szczegolnie podkreslic — nie muszg one zawierac sy-
gnalow elementarnych komérek pamieci. Z tego wzgledu
rownanie schematowe stanowi tylko suma funkcji wszyst-
kich zmiennych wyjsciowych. Nie zawiera ono natomiast
funkeji elementarnych komérek pamieci. Jest to bardzo
istotna zaleta opracowanej metodyki syntezy rownania
schematowego. Inng, nie mniej istotng zaleta, jest bez-
bledna synchronizacja wspolbieznej realizacji procedur
sekwencyjnych.

W wielu przypadkach czynnikiem stwarzajacym naj-
wigksze trudno$ci w programowaniu procedur wspélbiez-
nych jest rozny czas realizacji poszczegolnych procedur
sekwencyjnych. Przyczyn réznic czasowych moze byé
wiele. Przewaznie wynikajg one z narzuconego algorytmu
procesu, ale moga by¢ takze powodowane rozng liczba na-
peddow wystepujacych w poszczegdlnych procedurach se-
kwencyjnych, roznymi wartosciami ciSnienia powietrza

1AS1\I 1AS2 ! 2AS1 ! 2AS2 ! 3AS1 ! 3AS82 ! St [—\

[10.0] [10.1]

[10.2] [10.3] [10.4] [10.5]

[10.6]

PLC

[00.0]  [00.1]

[00.2]

[00.3] [00.4] 005

1Y1 [}lﬂi 1?2—[z[j|-$

2Y1 2y2

o g i

ov
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zasilajacego napedy pneumatyczne, nierownomiernym
1 3 . 4 9 R S
L5 1:\5:}\311:\}2 2'” e _‘I\é;f____l zuzyciem napedow itp.
Y2 Opracowany sposob programowania procedur wspol-
1AS2 _]'\?2_ hie:%nyt?h pozwal't: na wyzrﬁmczcnic_ wlasciwych warunkow
— — —R} zapisu i kasowania sygnatow sterujacych w przypadku na-
~ - 3 i . . . . . &
[_I:Y? J’l_ 'i\ i' 2\;.'_ pedow sterowanych zaworami bistabilnymi. Dzieki temu
2482 ' ; 2Y2 proces wspolbiezny zawsze przebiega¢ bedzie zgodnie
e | " 2% e T z zalozonym algorytmem, niezaleznie od czasu trwania
| — ‘.";?I poszczegolnych procedur sekwencyjnych.
2AS1 2Y1
£ Al .
[ 1v2 2v2 2vi 1Y1
. | 1} - — (;,
1AS1 Y1
—] | = {R}—
3AS2 y2
e AR {R}— |
[ 3y2 3Y1
st N prof. dr hab. inz. Tadeusz Mikulczynski
e —— (R) Politechnika Wroctawska
| | mgr inz. tukasz Dworzak,
Ry 9 Implementacia otrzymanego algorytmu sterowania Politechnika Wroctawska

23 pomocq jezyka LD w sterowniku PLC
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nauka i technika

obciazen

Poniewaz tematyka rozprawy doty-
czy badan i pomiarow zwigzanych
z przeplywem powietrza w tunelach
aerodynamicznych, podajemy krotka
informacje o tej rozprawie, ktora
z pewnoscia zainteresuje czytelnikow
zajmujgcych sie pneumatyka. Roz-
prawa skupia sie na problematyce po-
miarow wagowych, udokumentowa-
nych na przestrzeni dziejow i siggaja-
cych okresu do 4000 lat p.n.e.

Autor rozprawy, majgc duze do-
swiadczenie zarowno w budowie tu-
neli aerodynamicznych, jak w pomia-
rach tunelowych — widzac trudnosci,
na jakie napotyka prowadzenie rze-
telnych pomiaréw oddzialywania
strumienia przeplywajgcego powie-
trza na model —postawil teze, iz moz-
liwe jest wykonanie wagi aerodyna-
micznej typu zewnetrznego o mini-
malnym wzajemnym wplywie skla-
dowych obciazen. Zagadnienie bylo

10

Rys. 1. Podstawowy element wagi: przetwomik
sit| momentéw w postaci sprezystej plyty z naklejonymi :
tensometrami | wspornikiem mocujacym. 1

N Maigorzata Wiewiorowska
Tensometryczna
waga aerodynamiczna
o hiskim poziomie
interakcji skifadowych

o tyle skomplikowane, ze na swiecie
jest tylko kilka znaczacych osrodkow
(gtéwnie lotniczych), posiadajacych
tunele aerodynamiczne i zajmujacych
si¢ pomiarami wagowymi, a literatura
z tego zakresu jest bardzo uboga, gdyz
powyzsza problematyka otoczona jest
scislg tajemnica.

Na wstepie rozprawy zaprezento-
wano tunele aerodynamiczne jako
podstawowe narzedzia badawcze w
zakresie przeplywow, pokazujac kilka
znaczgcych tuneli na Swiecie ze zna-
nych osrodkow badawczych (np. NA-
SA i CIAGI). Nastgpnie omowiono
istot¢ powstawania obcigzen statycz-
nych i dynamicznych na konstruk-
cjach oplywanych powietrzem i - co
si¢ z tym wigze — potrzebg pomiaru
sktadowych dynamicznych. Na bazie
przvkladow wag mechanicznych
z roznych oSrodkéw badawczych do-
konano przegladu poréwnawczego

wag wewnetrz-
nych i zewngtrz-
nych stosowa-

nych wspolcze-
$nie w badaniach
tunelowych oraz
zdefiniowano ae-
rodynamiczng

wage  lensome-
tryczng, bedaca
przedmiotem

FOZprawy. Na-
stepnie przedsta-
wiono metode
projektowania

wagl oraz podsta-
wowe zalozenia
wejsciowe, kolej-
no wyniki obli-
czen numerycz-
nych,statycznych
dyvnamicznych

6 pazdziernika br. przed Radg Wydziatu
Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej miara miejsce pubnczna
dyskusja nad rozprawa dokto ska p

wykonanych z wykorzystaniem pro-
gramu ALGOR oraz PATRAN. Omo-
wiono takze model sygnalowy prze-
twornika wagi, zdefiniowano rowna-
nia wagi, a nastgpnie podano ich roz-
wigzania. Przedstawiono roéwniez
konstrukcje przetwornika wagi, spel-
niajacego postawione zalozenia.

Tak zaprojektowang wage wykona-
no zarowno w czesci mechanicznej,
jak i elektronicznej, a nastgpnie pod-
dano badaniom. Wyznaczono wzmoc-
nienia tord6w wzmacniaczy pomiaro-
wych, przedstawiono zaprojektowane
i wykonane wysoko stabilne wzmac-
niacze instrumentalne tord0w pomia-
rowych. Do wzorcowania wagi wyko-
rzystano specjalnie skonstruowane
stanowisko. W dalszej czesci opisano
konfiguracje torow pomiarowych
oraz podano diagram opracowanego
programu rozwigzujacego rownania
wagi i sterujgcego systemem pomia-
rowym w DASY Labie. Nastepnie po-
kazano metode kalibracji wzmacnia-
czy toréw pomiarowych, czyli precy-
zyjnego ustawiania wzmocnienia
w torach pomiarowych metoda rezy-
stancji dolaczonej, oraz analize nie-
pewnosci przeprowadzonego procesu
wzorcowania. Wyznaczono formulg
niepewnosci catkowitej eksploatacyj-
nej. Przeprowadzono analizg torow
pomiarowych — z uwagi na ich udzial
w caloSci wyznaczone] niepewnoSci
pomiarowe;j.

Przedmiotowy przetwornik wagi
aerodynamicznej zostal zgloszony ja-
ko patent do Urzedu Patentowego
RP

[ ]

doc. dr inz. Matgorzata
Wiewiorowska
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konferencja

W dniach od 14 do 17 pazdziernika
2008 r. w Cingov na Stowacji odbyia
sie 7. Miedzynarodowa Konferencja

Optymalizacja
mechanicznych

Naukowa pt. ,Optymalizacja
mechanicznych systemow
| urzadzen”.

Organizatorem konferencji byt Wy-
dzial Budowy Maszyn Uniwersytetu
Technicznego w Koszycach. Czlon-
kami komitetu naukowego, ktoremu
przewodniczy prof. Jaroslav Homi-
$in, byli wspolpracujacy z tg stowackg
uczelnig profesorowie z Polski: m.in.
Igor Kurytnik 1 Jacek Stadnicki
z ATH =z Bielska-Biatej, F.ukasz
N. Wesierski z Politechniki Rzeszow-
skiej, Sylwester Markusik z Politech-
niki Slgskiej i Zygmunt Warsza
z TMP z Warszawy. Wérod uczestni-
kow konferencji bylo wielu polskich
naukowcow, ktorzy zaprezentowali az
17 z 56 wygloszonych referatow.

Z bardzo obszernej tematyki poru-
szonej na konferencji oméwione zo-
stang referaty zwiazane z problematy-
ka prezentowang na famach ,Pneu-
matyki”.

W pracach konferencji
znalazl sie blok refera-
ow dotyczacych
pneumatyki,

a szczegolnie
sprzggiel pneu-
matycznych.
Nowe kon-
strukcje sprzg-
giel, wyniki ich
badan  dyna-
micznych oraz
problemy wibra-
cji prezentowal
prof. Homisin
1 inz. P Gursky, nato-
miast problemy przenoszenia mo-
mentow przez sprz¢gla pneumatycz-
ne inz. J. Krajnak. Zagadnienia ciepl-
ne w takich sprzegtach byly tematem
referatu prof. E Kardosa. Kwestie
zwigzane z eliminacjg drgan, dzieki
zastosowaniu sprzegiel pneumatycz-
nych i hydropneumatycznych, przed-
stawil prof. P. Lacko, za$ charaktery-
styki roznych typow elastycznych
sprzegiel zaprezentowat prof. §. Mar-
kusik,

Pneumatyka = nr4/69/2008

systemow i urzadzen

Na konferencji
nie zabraklo
rowniez przed-
stawicieli prze-
myslu, zaintere-
sowanego wyni-
kami prowadzo-
nych badan.
Cala game sprze-
giel przedstawil
w imieniu pol-
skiej  Fabryki
Elementow Na-
pedowych FE-
NA z Katowic
jej prezes J.
Rdest. Fabrvka
ta podjela sig
produkcji sprzggla pneumatycznego
opartego na konstrukcji prof. Homi-
sina i zaprezentowala jego prototyp.

Peiny asortyment pneumatyki na-
pedowej 1 sterujgcej
stosowane] w ukla-
dach mechanicz-

nych pokazal
i omowil prezes

polskiego od-
dziatuwloskiej
firmy Univel,

p. E Viola.

Innym poru-
szanym na kon-
ferencji  zagad-
nieniem, zwigza-
nym z lotnictwem,
byl kontynuujgcy tema-
tyke badan modelowych

referat dr. Z. Szczerby, dotycza-

cy nowej konstrukcji tensometrycz-
nego przetwornika sil 1 momentow
wykorzystywanych w badaniach ae-
rodynamicznych samolotow. Duzym
zainteresowaniem zebranych cieszyly
si¢ tez referaty prof. J. Stadnickiego,
dotyczace analizy obcigzen skrzydel
wykonanych z kompozytow dla sa-
molotu EM-11 Orka oraz
komputerowego modelu MES

Fot. 1 Uczestricy konferendji

korpusu 3-stopniowej przektadni lot-
niczej, opracowanej dla firmy Avio
Poland Lid.

Konferencja odbywata sie w okoli-
cy znanego w Europie z urokliwych
krajobrazow tzw. Stowackiego Raju.
Pogoda dopisata, wiec jej uczestnicy
w wolnych chwilach mieli okazje po-
dziwiac wspanialy rezerwat przyrody
i pickne wodospady.

(Inf. wiasna)

Fot. 2 Prof. Jaroslav Homisin,
przewodniczacy kamitetu
naukowego, omawial nowe
konstrukcje sprzegiel preuma-
tycznych,

(|



sprezarki

GA26+ oraz GA26 VSD

- nowe sprezarki
srubowe Atlas Copco

w typoszeregu 11-30 kW

samego poczgtku spotkaly si¢ z du-

zym  zainteresowaniem  naszych
Klientow. Chociaz urzgdzenia te zo-
staly zaprojektowane i wykonane na
bazie istniejacych konstrukeji, szereg
wprowadzonych innowacji spowodo-
wal, ze ich parametry ulegly znaczne-
mu polepszeniu.

Glowna i niepodwazalng zaleta
wszystkich sprezarek nowej serii GA
jest przede wszystkim poprawa
wskaznikow wydajnosciowych. Za-
rowno ilo§¢ wytwarzanego powietrza
FAD (wzrost o 6-17%), jak i jednost-
kowe zuzycie energii elekirycznej

12

Przetom w technologii sprezonego
powietrza! Nowa sprezarka srubowa
0 mocy 26 kW jest juz dostepna na
rynku. Nie zwlekaj diuzej — zapoznaj
sie z korzysciami, jakie oferuje
unowoczesniona seria sprezarek
srubowych GA11+-30

oraz GA15-30 VSD.

SER (redukcja
0 6-13%) wypadaja te-
raz znacznie korzyst-
niej w poréwnaniu do
poprzedniej  wersji
tych urzadzen.
Zostalo to osiggnig-
te dzieki zastosowa-
niu wielu innowacyj-
nych komponentow,
takich jak m.in. udo-
skonalony element
sprezajacy, nowy se-
parator oleju, uspraw-
niony system wenty-
lacji i odprowadzania
kondensatu czy prze-
kiadnia o wysokiej
wydajnosci.
Jednostkowe zuzy-
cie energii (SER),
ktore rak czesto jest
eksponowane w roz-
nego rodzaju materia-
lach marketingo-
wych, to nic innego
ktora jednoznacznie
niezbedny do wytwo-

rzenia 1 m’ powietrza. Jest wyznacz-

nikiem ilosci energii, jaka sprezarka
ZUuzyje W procesie wyiwarzania po-
wietrza. Dlatego tez stanowi jeden
z dwoch kluczowych parametrow
rozpatrywanych podczas procesu pla-
nowania inwestycyjnego. Im jest on
nizszy, tym nizsze sg koszty eksplo-
atacji zakupionego urzgdzenia.

Wszystkie sprezarki nowej serii
GAl11+-30, w tym rowniez GA26+
i GA26 VSD, zostaly wyposazone
w sterownik Elektronikon® MEKS35
nowej generacji. Jest on teraz dostep-
ny w nowych sprezarkach GA
w dwoch wersjach wyposazenia:

+ Elektronikon Graphic — z wyswie-

tlaczem graficznym;

¢ Elektronikon — z wysSwietlaczem

monochromatycznym.

Sprezarki wystgpuja w wersji Work-
place® — jako samo urzgdzenie spre-
zarkowe oraz w wersji Full Feature
(FF) — sprezarka ze zinlegrowanym
osuszaczem ziebniczym. Posiadajg
ponadto bogata liste mozliwych do
zastosowania opcji, ktére m.in. umoz-
liwiajg sterowanie 6 sprezarkami bez
koniecznosci stosowania zewngtrzne-
go sterownika nadrzednego, prace
w temperaturze otoczenia 350 C,
oszczedna prace zintegrowanego osu-
szacza 1 wentylatora chlodzgcego oraz
wiele innych.

Niebawem poinformujemy Pan-
stwa o kolejnych nowosciach zwigza-
nych z nowg generacjg sterownikéw
Elektronikon® MKS5, wykorzysta-
nych migdzy innymi w sprezarkach
srubowych serii GA11+-30.

=

Artykul promocyjny
Atlas Copco
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narzedzia pneumatyczne

Firma Transtools z Lublina jest
wspotproducentem i wyfacznym
dystrybutorem renomowanych narzedzi
SPITZNAS.

TRANSTOOLS -
narzedzia z napedem
phneumatycznym

Oferta jest ogrom-
na i obejmuje: pily ta-
smowe, pily brzeszczotowe, pily
tancuchowe, pity szablowe, klu-
cze udarowe, zakretarki katowe,
wiertarki katowe, szlifierki kato-
we, szlifierki osiowe, oczyszczarki do
rdzy, wentylatory przemystowe, odku-
rzacze przemysiowe, miotki udarowe,
ubijaki, gwintownice, urzadzenia do
czyszczenia rur, silniki pneumatyczne,
urzadzenia do demontazu palet, mioty
do przecinania i nitowania oraz wiele
innych urzadzen.

Marka SPITZNAS znana jest na
rynku europejskim z najwyzszej jako-
§ci, niezawodnosci oraz niskich kosz-
tow eksploatacji narzedzi pneuma-
tycznych. Narzedzia oferowane sg
w dwoch wersjach: gobrnicze] oraz
ogolnoprzemystowej. Urzadzenia
w wersji przeciwwybuchowej wykona-
ne sg ze specjalnego stopu o nazwie
Zamak, dopuszczonego do prac w stre-
fach zagrozonych wybuchem.

Firma oferuje szereg unikatowych
produktéw na rynku polskim. Sa to
m.in.:

Wiertarki rdzeniowe
na podporze magnetycznej

Szczegblng zaleta tej konstrukeji
jest stabilne umocowanie wiertarki —

Fot. 1 Wiertarka rdzeniowa na stopie magnetycznej
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dzigki zastosowaniu silnego magnesu
(uruchamianego  pneumatycznie).
Wiertarka wyposazona jest w system
chiodzenia, dzigki czemu zreduko-
wano szybkos¢ zuzycia narzedzia ro-
boczego. Po zainstalowaniu dodatko-
wych przystawek przedtuzajgcych
mozliwe jest wiercenie na duzg gle-
bokos¢ (ok. 140 mm), ze Srednicg
wiercenia do 52 mm (fot. 1).

Wiertarki udarowe

Dost¢gpne sa wersje do zastosowan
gorniczych (przeciwwybuchowych),
podwodnych 1 do obrébki betonu
(fot. 2).

W roku 2009 urzadzenmia SPIT-
ZNAS bedzie mozna obejrze¢ na
Migdzynarodowych Targach Gérnic-
twa, Hutnictwa i Metalurgii w Kato-
wicach. Targi odbgda sie¢ w terminie
od 1 do 4 wrzesnia 2009 roku.

Nagrodzony zakretak

Z prawdziwa przyjemnoscig infor-
mujemy, ze podczas Targow MINING
EXPO, jakie odbyly si¢ w dniach 9-12
wrzesnia 2008 roku w Sosnowcu,
otrzymaliSmy nagrodeg dla najlepsze-
go produktu: pneumatycznego zakre-
taka ze wzmacniaczem momentu
SPITZNAS (nr 6 5009 0010 - fot. 3).

Fot. 2 Wiertarka udarowa

Jest to dla nas tym bardziej cenna
nagroda, ze zostala przyznana przez
prezesow koncernéw wydobywezych:
KHW S.A., KW S.A, JSW SA, LW
Bogdanka S.A., KGHM Polska
Miedz, PKW S.A. w kategorii ,Po-
prawa bezpieczenstwa”.

Zakretak ze wzmacniaczem momen-
tu jest stosowany do zakrecania i od-
krecania polaczen Srubowych. Jego
zaleta jest obrotowa rekojesé, umozli-
wiajaca prace w trudno dostepnych
miejscach. Wynika to ze szczegdlnej
konstrukeji zakrgtaka: cz¢s¢ chwyto-
wa jest obrotowa w stosunku do prze-
kiadni (korpusu), umozliwiajac do-
wolne sterowanie i ustawienie klucza
podczas pracy. Podnosi to w zasadni-
czy sposob bezpieczenstwo i wygode
uzytkownika. W zakretakach o kon-
strukeji stalej wraz z obrotem korpusu
glownego klucza obraca si¢ uchwyt, co
moze spowodowac prace uzytkownika
w niewygodnej pozycji lub nawet za-
grozenie wypadkiem.

Zapraszamy do wspolpracy, zacheca-
jac do probnego zakupu zakretaka ze
wzmacniaczem momentu SPITZNAS.

]

' Artykul promocyjny

Transtools sp. z 0.0.
www.transtools.pl

Fot. 3 Zakretak nagrodzony na Targach MINING EXPO
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Wyniki badan eksperymentalnych poréwnano z wyni-
kami obliczen symulacyjnych wykonanych na podstawie
wczesniej opracowanych modeli matematycznych. Zesta-
wienie wynikow potwierdzito poprawnos¢ opracowanego
modelu zaworu. Wartosci parametrow modell wyznaczo-
no, demontujgc zawdr i mierzac jego wymiary geome-
tryczne, sztywnosci sprezyn itd.

Wprowadzenie

W artykutach [1, 2] przedstawiono model fizyczny i mo-
dele matematyczne zaworu przekaznikowo-sterujgcego’
oraz modele matematyczne wybranego ukiadu hamulco-
wego z omawianym zaworem. Modele te opracowano na
podstawie metodyki przedstawionej w monografii [4].

W niniejszym artykule zaprezentowano przebieg oraz
wyniki badan eksperymentalnych wybranego ukladu ha-
mulcowego z zaworem przekaznikowo-sterujgcym. Na
podstawie wynikow badan wyznaczono nieznane parame-
try modeli. Otrzymane modele matematyczne i symula-
cyjne [2] omawianego zaworu zostang wykorzystane
w przygotowywanym wickszym projekcie, dotyczacym
opracowania zweryfikowanych doswiadczalnie kompute-
rowych modeli elementéw pneumatycznych. Opracowany
model zaworu przekaznikowo-sterujacego stanie sig ele-
mentem oprogramowania, umozliwiajgcego modelowanie,
symulacje i analize dynamiki zlozonych, wieloobwodo-
wych pneumatycznych ukiadow napedowych. Oprogra-
mowanie to bedzie moglo by¢ stosowane w projektowaniu
oraz diagnostyce tego rodzaju ukladéow.

Przedmiot badan

Zawor przekaznikowo-sterujgcy jest stosowany w pneu-
matycznych uktadach hamulcowych pojazdéow samocho-

! Nazwa sawdr praekagnikowo-sterujqey (ang. relay-control valve) nie od-
zwierciedla zasady dzialania tego zaworu, gdyz w rzeczywistosci jego
dzialanie jest proporcjonalne. W literaturze jednak [6] oraz w instruk-
cjach obstugi, a takie danych katalogowych [5] nazwa ta jest powszech-
nie uzywana. Jest ona znana i stosowana przez producentéw (POLMO
Praszka, Wabco) oraz osoby zajmujgce sig obstugg, eksploatacjg, czy na-
prawg pneumatycznych ukladow hamulcowych i 2 tego wzglgdu pozo-
stajemy przy niej w tym artykule.
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dowych wyposazonych w jednoprzewodowy, kombinowa-
ny lub dwuprzewodowy uklad sterowania hamulcami
przyczepy. Na rysunku 1 przedstawiony jest przykladowy
schemat jednoprzewodowego ukiadu hamulcowego z za-
worem przekaznikowo-sterujacym [5, 6].

Wejscie sterujgce 41 zaworu przekaznikowo-sterujacego
14 polaczone jest z wyjsciem 21 gléwnego zaworu hamul-
cowego 8. Wejscie sterujace 42 zaworu przekaznikowo-
-sterujgcego 14 polaczone jest z wyjSciem 22 rgcznego za-
woru hamulcowego 7.

Do wejscia zasilajacego 1 zaworu przekaznikowo-
-sterujgcego 14 doprowadzone jest sprezone powietrze ze
sprezarki 1. Wyjscie 2 zaworu przekaZnikowo-sterujacego
14 potaczone jest z wejsciem sterujgcym 4 zaworu sterujg-
cego hamulcami przyczepy 15.

Przy takich polaczeniach elementéw  zawor
przekaznikowo-sterujacy 14 umozliwia hamowanie przy-
czepy przy sterowaniu:

'Tnéumatyka » nr4/69/2008



+ glownym zaworem hamulcowym 8 przy wzroscie ci-
snienia podawanego na wejscie 41 z wyjscia 21 zaworu
glownego,

+ recznym zaworem hamulcowym 7 przy spadku cisnie-
nia podawanego na wejscie 42 z wyjscia 22 zaworu
recznego.

W  obu przypadkach  przesterowanie zaworu

przekainikowo-sterujgcego powoduje wzrost ci$nienia
w przylaczu wyjsciowym 2 i zahamowanie przyczepy.

Wyznaczanie parametrow modeli

W celu wyznaczenia parametrow modeli matematycz-
nych [1, 2] zaworu przekaznikowo-sterujacego (takich
jak: objetosci komér zaworu, powierzchnie czynne tlo-
kow, Srednice przelotow pomiedzy poszczegélnymi ko-
morami, SZtywnosci spr¢zyn, wartosci luzow, maksymalne
skoki elementéw ruchomych zaworu itd.) dokonano jego
demontazu.

Po zdemontowaniu zaworu dokonano dokladnych po-
miarow geometrycznych elementéw ruchomych i korpu-
su oraz poddano badaniom sprezyny zaworu. Dodatkowo
oszacowano tarcia miedzy poszczegblnymi elementami
zaworu oraz wyznaczono masy elementéw ruchomych.

Na rysunku 2 przedstawiono widoki przekrojow, otrzy-
mane w wyniku demontazu zaworu oraz pomiaru parame-
trow geometrycznych jego elementow.

W wyniku pomiaréw i obliczen otrzymano nast¢pujace
wartosci parametrow zaworu przekaznikowo-sterujacego:
* objetosci komér B,E, A,D,Ci F:

¥, =314092-10° m°, ¥, =660231.10° m’,

Vo =4,04746-10° m’,
Vi =647768-10° M, ¥, =158503-10° m°,

¥, =114657-107° m’,

¥,y =2,60667-10°° m3,

+ sztywnosci sprezyn C1A, C1B i C2:
6, =6543,77 N/m,
e, =131857 N/m,

o0 = 4640802 N/m,

*+ napiecia wstepne sprezyn C1A, C1B, C2:
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Flo=10863 N, £, =3713 N,

F,=7380 N,
+ luzy tloka 1 oraz tfokow 21 3:
@, =05-10" m, a,=15-10" m,

+ maksymalne skoki tloka 1 oraz ttokow 21 3;
5 =4:10" M, 5,=35-10° m,

+ Srednice przelotow: z komory B do E, z komory E do
atmosfery, z komory B do A, przelotu do komory
C oraz wlotu do komory D:
d;=13:-107"m, d,=1-10"m, 4, =7-107m,

dp=11-10"M, 4, =4-10"m,

¢ powierzchnie czynne: tloka 1 w komorze A, tloka 1
w komorze C, tloka 2 w komorze D, tlokéw 21 3 w ko-
morze E, popychacza 6 w komorze B, popychacza 6
w komorze E:

A, =341946-107° mz, Ay =334096-16° mz,
Ay, =525636-10° mz, Ay =4770,36-10°° rnz.
A, =S08,68-10% M°, A, =32970-10% m>,

* masy tlokow 1, 2 i 3 oraz popychacza 6:

m,=140,0-10" kg,

oy =1026-10" kg,

my, =1127-10" kg,
m, =17,6-107 kg,

+ maksymalne wartosci sily tarcia statycznego: tloka 1
i tloka 2 w korpusie, popychacza 6 w korpusie, trzonu
tloka 1 w przegrodzie, tloka 3 w tloku 2:

Fu=194 N, F,=152 N, F,,=78 N,
F=39 N, F,=228 N.

W celu weryfikacji opracowanych modeli [1, 2] przepro-
wadzono badania doéwiadczalne uktadu napedowego z za-
worem przekaznikowo-sterujgcym i wyznaczono charak-
terystyki statyczne zaworu oraz charakterystyki dyna-
miczne ukladu napgdowego z zaworem. Charakterystyki
te wyznaczono oddzielnie w ukladzie sterowania praca za-
woru przylgczem 41 oraz w ukladzie sterowania przyla-
czem 42.

Charakterystyki statyczne wyznaczono w uktadzie po-
miarowym, ktérego schemat pokazano na rysunku 3.

Powietrze sprezone w sprezarce 1 przeplywa przez blok
przygotowania powietrza 2 i przez zawory redukcyjne 3
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i 4 doplywa do
przylaczy 42 i 41
Zaworu
przekaznikowo-
-sterujgcego.
SpreZzone powie-
trze moze lakze
doplywac do
zbiornika 5, zasi-
lajacego  zawor
przekaznikowo-
-sterujacy przez
przylacze 1. War-
tosci  cisnienia
sterujgcego  p,,
p,,» Oraz ciSnienia
wyjsciowego  p,
odczytywane sg
Za pomocyg mano-
metrow 8,71 9.

Na rysunku 4
przedstawiono
charakterystyki
statyczne OLrzy-
mane przy stopniowym zwigkszaniu, a nast¢pnie stopnio-
wym zmniejszaniu cisnienia w przylaczach sterujacych:
najpierw 41 (ci$nienie w przylaczu 42 stale, réwne 800
kPa), a nastepnie 42 (przylacze 41 polgczone z atmosfe-
ra).

Poréwnanie otrzymanych charakterystyk z danymi ka-
talogowymi producenta [5] wskazuje na poprawne dziala-
nie zaworu.

Na rysunku 5 pokazano schemat
uktadu pomiarowego do wyznaczania

%
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jestrowano dwa rodzaje przebiegow: przy skokowym
otwarciu (hamowanie) oraz skokowym zamknigciu (odha-
mowanie) zaworu sterujgcego 11.

Charakterystyki dynamiczne przy sterowaniu przyla-
czem 42 wyznaczono w podobnym ukladzie (rys. 5), jed-
nak w tym przypadku przylacze 42 potaczono przewodem
10 z zaworem 8, a przylacze 41 z atmosfera.

Otrzymane przebiegi ciSnienia zestawiono z przebiega-
mi otrzymanymi na drodze obliczeri symulacyjnych mo-
delu uktadu [1, 2]. W obliczeniach symulacyjnych wyko-
rzystano rownania zmian ciSnienia sprgzonego powietrza

charakterystyk dynamicznych przy
sterowaniu przylaczem 41.

Sprezone powietrze z blokow 2 1 3
gromadzone jest w zbiornikach 5 i 6.
Powietrze ze zbiornika 5 doprowadza-
ne jest do przylacza zasilajacego 1 za-
woru przekaznikowo-sterujgcego 11.

W trakcie wykonywania pomiaréw
zawor odcinajacy 4 jest zamkniety. Ze
zbiornika 6 sprgzone powietrze do-
prowadzane jest do przylacza 42 zawo-
ru przekaznikowo-sterujgcego 11.
W trakcie pomiaréw rejestrowano
przebiegi ciSnienia w komorach ukla-

du po skokowym przesterowaniu za-
woru 8. Zastosowano tu zawor elek-
tromagnetyczny o czasie opoZnienia
ok. 0,05 s [3], stosowany w ukladzie
hamulca silnikowego pojazdow cigza-
rowych. Przebiegi rejestrowano, zmie-
niajgc $rednice d,i dlugosc /, przewo-

du wyjsciowego 12 oraz objgtosc V,

komory wyjsciowej 13. Uzyto przewo-
déw o diugosci /, réwnej 1, 51 15 m,
srednicy d,6 i 12 mm oraz zbiornikéw
o objetosci V, rownej 115 dm3. Zare-

16

Pneumatyka » nr4/69/2008



w komorach ukiadu [2] oraz rownania réwnowagi elemen-
téw ruchomych (pominigto masy i predkosci elementéow
ruchomych oraz wspétczynniki ttumienia wiskotycznego
i sily tarcia) [1]. W rownaniach tych uwzgledniono wigk-
szo§¢ podanych wyzej wartoSci parametréw zaworu
przekaznikowo-sterujgcego.

Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono przykladowe przebie-
gi ciSnienia w procesie hamowania oraz odhamowania,
zarejestrowane w ukladzie ze sterowaniem za pomocs wej-
scia 41. Dlugosé i Srednica przewodu wyjsciowego wyno-
sityl, = 15 m id, = 12 mm, a objgtos¢ komory wyijsciowej
V, = 1 dm’. Rysunki 8 i 9 przedstawiajg przebiegi cisnie-
nia w procesie hamowania i odhamowania w tym samym
uktadzie, ale ze sterowaniem za pomocg wejicia 42. Na ry-
sunkach przebiegi oznaczone gwiazdkg (*) otrzymano na
drodze obliczen symulacyjnych, a przebiegi bez tego ozna-
czenia — w wyniku pomiarow.

Podobne wykresy otrzymano w pozostalych przypad-
kach badanych dlugosci /, i Srednic d, przewodow oraz
objgtosci V, zbiornikéw wyjsciowych.

Podsumowanie

Na wykresach 6-9 widoczna jest duza zgodnosc charak-
terystyk otrzymanych na drodze eksperymentalnej oraz

3 Summary

Investigation of the pneumatic brake system with
relay-control valve

The article presents the experimental investigation
results of the two pneumatic brake systems equipped
with the relay-control valve: the first system with the
pressure growth control signal and the second with
the pressure drop control signal. Experimental results
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w wyniku symulacji modelu matematycznego. Swiadczy
to o poprawnosci opracowanego modelu zaworu
przekaZnikowo-sterujgcego, mimo szeregu wprowadzo-
nych uproszczen [1, 2]. Uproszczenia te znacznie skracaja
czas obliczen, dzigki czemu zastosowanie opracowanego
modelu w bardziej zlozonych ukladach nie powinno zna-
czaco utrudnic ich przebiegu. W ten sposéb model bedzie
moglt by¢ wykorzystany jako zweryfikowany doswiadczal-
nie element oprogramowania do symulacji wieloobwodo-
wych pneumatycznych ukladéw napedowych.

Wazng cechg niniejszego opracowania jest to, ze podano
warto$ci wszystkich, trudnych do wyznaczenia parame-
trow modelu, dzigki czemu inni badacze maja mozliwosé
sprawdzenia prezentowanych tu wynikéw.

were compared with the simulation ones obtained
with the use of the previously elaborated mathema-
tical models. This comparison proved a good correct-
ness of the valve model. The values of the models’ co-
efficients were determined by disassembling the valve
and measuring its geometrical dimensions, springs
stiffness coefficients etc.

[4] Dynamika pneumatycznych uktadéw napedowych -
pod red. F. Siemieniako, Wydawnictwa Politechniki
Biatostockiej, Biatystok, 2007, s. 118-140.

[5] Katalog wyrobéw POLMO Praszka. ARW ,Fine Grain’,
Kielce 1994,
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osuszacze

Oszczednosci energii
i osiggane parametry
W ziebniczych

osuszaczach

sprezonego powietrza

Wprowadzenie

W wigkszosci konstrukcji wykorzy-
stana jest pracujaca w sposob ciggly
sprezarka chlodnicza. Osuszacze
spreZonego powietrza nazywane sg
ukladami .,niecyklicznymi”: wyko-
rzystane sa w nich zawory gorgcego
gazu, ktorych zadaniem jest przekie-
rowanie czynnika chlodniczego na
strong ssacg sprezarki poprzez sekeje,
w krorej nastepuje jego rozprezenie,
w sytuacjach gdy osuszacz pracuje
z mniejszq niz nominalna wydajno-
Scig (patrz rys. 1).

Poprawnie skonstruowane urzgdze-
nia oferujg stabilny ci$nieniowy
punkt rosy oraz dluga Zywotnosc
sprezarki chiodniczej. Niezaleznie od
ilosci sprezonego powietrza przeply-
Wajacego przez 0sUszacz Zuzycie ener-
gii jest takie samo, jak w przypadku,
kiedy osuszacz pracuje na 100% za-
kladanej wydajnosci (jest to pokazane
na rys. 2).

Wymiennik ciepla

powietrze-powietrze
Wymiennlk clepla
powietrze - czynnik
chlodniczy

gorqcega

Zawdr rozpretny

Zawdr garu |

Ziebnicze osuszacze sprezonego
powietrza wykorzystywane sg od wielu

lat jako akceptowalny od strony kosztow

i wydajny energetycznie sposob usuwania

wilgoci ze sprezonego powietrza. Te
osiagajace 3 °C cisnieniowy punkt rosy
urzadzenia doskonale sprawdzity sie

Poszukujac wy-
dajnych energe- 100
tycznie systemow

umozliwiajgcych :g
rozwdj, Wyzwa- 70
nicn{ dla produ- U 60
centow osuszaczy L
ziebniczych stato £ "
si¢ dostarczenie 50
wyposazenia do- J 15
SLOSOWUjacego sig o

do zmieniajacych

: 2 0
sie warunkow

w zastosowaniach przemystowych.

50 60 70 80 S0 100
i

pracy (obcigze-
nia), dzieki kto-
remu ilo$¢ zuzy-
wanej energii
ulegalaby zmniej-
szeniu proporcjonalnie do zreduko-
wanej iloSci sprezonego powietrza na
wlocie do osuszacza. Aktualnie stoso-
wane s3 dwie metody oszczedzania
energii w osuszaczach zigbniczych:
osuszacze o pracy cyklicznej lub ze
sprezarkg zmiennoobrotowg. Oby-

Separator

Ukkad chtodniczy
o pracy ciagbej

Rys. 1 Osuszacz pracujacy w sposib dagy
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Rys. 2 Zuzycie energil w typowym osuszaczu o pracy ciaglej

dwie metody umozliwiajg uzyskanie
pewnego poziomu oszczednosci ener-
gii w porownaniu do tradycyjnych
osuszaczy pracujacych w sposob cia-
gly. Kazda z tych konstrukcji jest
w réznym stopniu kompromisem
w osiggach, ale o tym poZniej.

Przelom w dziedzinie konstrukcji
ziebniczych osuszaczy sprezonego
powietrza nastgpil po przedstawieniu
trzeciej alternatywy, umozliwiajacej
oszczgdzanie energii. W konstrukeji
tej polgczono unikatowy parownik,
system czujnikow temperatury pro-
cesu oraz rewolucyjng sprezarke spi-
ralng sterowang cyfrowo. Zastosowa-
nie tej kombinacji w osuszaczu oferu-
je prostotg 1 wydajnos¢ osuszaczy
pracujacych w sposob ciaggly w pola-
czeniu z zuzyciem energii proporcjo-
nalnym do faktycznego obcigzenia
osuszacza. Szczegoly i zalety tego no-
wego rozwigzania mogg byc lepiej
Zrozumiane po wczeSniejszym wyja-
$nieniu, jak dzialaja osuszacze cy-
kliczne oraz wyposazone w sprezarki
o zmiennej szybkosci obrotowej.

Pneumatyka » nr4/69/2008



Osuszacze o pracy cykliczne]
(Cycling Dryers)

Wiekszosé oferowanych wspolcze-
snie osuszaczy, umozliwiajacych
oszczedzanie energil, to osuszacze
sterowane na masg cieplng lub pracu-
jace w sposob cykliczny (przerywa-
ny). W tego rodzaju konstrukcjach
medium (ciekle lub stale) wykorzy-
stywane jest do magazynowania zim-
na (jako bufor) w sytuacjach, gdy
ilos¢ powietrza na wlocie do osusza-
cza jest mniejsza od nominalnej.
Nadwyzka chlodu, niewykorzystana
do schlodzenia sprezonego powietrza,
wykorzystana jest do schiodzenia
medium sluzacego jako magazyn
chiodu. Kiedy zostanie osiggnieta
weczesniej ustalona temperatura me-
dium spelniajacego funkcje bufora,
wylacznik termiczny spowoduje wy-
taczenie sprezarki chlodniczej. Spre-
zone powietrze bedzie teraz osuszane
dzigki energii chlodu, zgromadzone;j
w buforze. Po podniesieniu sie tem-
peratury medium spelniajgcego role
magazynu chiodu wylgcznik termicz-
ny spowoduje uaktywnienie sie i po-
nowny restart sprezarki chlodniczej.

Przy tego rodzaju konstrukcji
(Thermal Mass Dryer) szczegolng
uwage nalezy zwroci¢ na potrzebe
zmagazynowania tak duzej ilosci
chiodu, aby nie przekroczy¢ maksy-
malnej ilosci cykli wigczen/wylaczen
kompresora (8 na godzing). Przekro-
czenie tej ilosci cykli spowoduje
znaczne obnizenie jego zywotnosci.
W przypadku osuszaczy o wigkszych
wydajnosciach wymagana pojemnosé
bufora jest tak duza, ze znacznie
utrudnia to jego umiejscowienie

[%]lp™

30 40 50

60 70 80

w obudowie osuszacza. Jezeli nie zo-
stanie zastosowany bufor o odpo-
wiedniej pojemnosci, wylacznik ter-
miczny bedzie musiat by¢ ustawiony
w takim zakresie, aby zabezpieczy¢
kompresor przed dziataniem w krot-
kim cyklu. W takim przypadku be-
dziemy mieli do czynienia ze znacz-
nymi wahaniami temperatury spre-
zonego powietrza na wylocie z wy-
miennika ciepla. Te wahania
ciSnieniowego punktu rosy sa typowe
dla wigkszosci tego typu osuszaczy
i ma to bezposredni zwigzek z bez-
wladnoscig cieplna tego systemu.
Najwigkszg wadg tego typu konstruk-
cji jest niezdolno$¢ do bezposrednie-
go powigzania iloSci energii zuzywa-
nej przez osuszacz z jego faktycznym
obcigzeniem. W wielu przetestowa-
nych urzadzeniach nie miata miejsca
praca cykliczna, az do spadku wydaj-
nosci do 75% lub ponizej w stosunku
do wydajnosci nominalnej. Wyttuma-
czeniem takiego braku w poprawnym
osigganiu oszczednosci energii jest
niewystarczajgca pojemnosc¢ zmaga-
zynowanego zimna, duza bezwlad-
nos¢ uktadu, przewymiarowana spre-
zarka chlodnicza i przewymiarowany
wymiennik ciepla. Na rys. 3 przed-
stawiono zmierzone wartosci zuzycia
energii dla typowego osuszacza pra-
cujacego w cyklu cyklicznym (prze-
rywanym).

Osuszacze 2 kompresorem
0 zmiennej predkosci obrotowej
(Variable Speed Dryers)

Relatywnie nowa pozycjg na rynku
osuszaczy zigbniczych umozliwiaja-
cych oszczgdzanie energii sg urzadze-
nia ze zmienng
predkoscig obro-
towg sprezarki.
W konstrukcji tej
wykorzystano
mozliwosC 0sig-
gniecia oszczed-
nosci energii po-
przez zastosowa-
nie nieekono-
micznych
przemiennikow
czestotliwosci
w napedach spre-

%0 100 zarek  chlodni-

0 10 20
I
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czych w tradycyj-
nych osuszaczach

osuszacze

zigbniczych. W napedach tych zwiek-
szenie lub zmniejszenie (poprzez fa-
lownik) czestotliwos$ci pradu zasilajg-
cego silnik elektryczny sprezarki
w osuszaczu zigbniczym powoduje
zwickszenie lub zmniejszenie jego
predkosci obrotowe;j.

Poprzez zmiang tej predkosci osig-
gana jest proporcjonalna zmiana wy-
dajnosci chlodniczej kompresora.
Zmiany te dokonuja si¢ w zaleznosci
od ilosci powietrza przeplywajgcego
przez osuszacz i uzaleznione sg od
ilosci chlodu potrzebnego do jego
osuszenia. Kiedy zmniejszana jest
predkos¢  obrotowa kompresora,
zmniejsza si¢ takze zuzycie energii.
Monitoring ciSnienia ssania czynnika
chiodniczego lub temperatury spre-
zZonego powietrza dostarcza danych
do sterowania czegstotliwoscig pradu
w napedzie.

Wada tej konstrukcji sa wysokie
koszty poczatkowe wraz z niewlasci-
wym smarowaniem przy nizszych
czestotliwosciach pradu, co czyni
urzgdzenie niezdolne do uzyskania
oszczednosSci energii przy wydajno-
sciach nizszych niz 50% wydajnosci
nominalnej. Osprzet i oprogramowa-
nie niezbedne do efektywnego stero-
wania cze¢stotliwoscig pradu w sposéb
umozliwiajacy osiggniecie zaklada-
nych oszczednosci sg bardzo zlozone
i kosztowne. Pomimo iz w ciggu
ostatnich kilku lat elementy te zosta-
ly rozwiniete w znacznym stopniu
i staly si¢ bardziej przyjazne w obstu-
dze, to jednak w dalszym ciggu ich
prawidiowa regulacja moze stanowic
wyzwanie dla wiekszosci technikow
chtodniczych, mniej zaawansowa-
nych w rozwigzywaniu problemow
z zakresu elektroniki.

Problemy ze smarowaniem sa typo-
wa cechg konstrukeji hermetycznych
sprezarek chiodniczych. W maszy-
nach tych uktad smarowania nape-
dzany jest przez wewnetrzny mecha-
nizm bezposrednio z watu korbowe-
go. Ich zadaniem jest przettaczanie
oleju z miski olejowej do punkiow
krytycznych poprzez calag maszyne.
Jezeli zmniejszy si¢ predkosc obroto-
wa walu korbowego, to obnizy sie
takze zdolnos¢ do poprawnego sma-
rowania powierzchni tozysk. To wla-
$nie z tego powodu producenci spre-
zarek chlodniczych ograniczajg moz-
liwos§¢ obnizenia czestotliwosci pradu
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osuszacze

T 100

— . tym idzie, uzy-

skanie odpowia-
90 dajacych faktycz-
80 nemu obcigzeniu

70 oszczgdnosci
60 energii. Jedynym

g‘?‘ 50 producentem
= up osuszaczy, ktory
30 rozwinal i wdro-
20 zyl taki system,
10 jest  aktualnie
LA SPX  Dehydra-
0O 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 tion & Process
i [9%] v* i Filtration GmbH
Rys. 4 Zuiycie energii w osuszaczach o zmiennej predhotc w Moers (Niem-

do 30 Hz. Dlatego tez dla maszyn za-
silanych pradem o czestotliwosci 60
Hz maksymalne mozliwe obnizenie
wydajnosci (i oszczednosci energii)
to 50%. Dla systemow 50 Hz maksy-
malna mozliwa do osiagniecia reduk-
cja wydajnosci to 40%. Wzrosty
wspolczynnika regulacyjnosci mogg
zostaé uzyskane poprzez zastosowa-
nie mniejszych niz zwykle kompreso-
row i wtedy, dla warunkow nominal-
nych, zwigkszenie czgstotliwosci pra-
du zasilania do wartosci powyzej 60
Hz umozliwia osiagnigcie wyzszej
wydajnosci systemu.

To rozwigzanie ma jednak ograni-
czenia spowodowane wibracjami wy-
stepujgcymi przy wickszych predko-
§ciach obrotowych. 50-procentowy
wspolczynnik regulacyjnosci limituje
potencjalne oszczednosci energii do
50-proc. nominalnej wydajnosci. Przy
obciazeniu nizszym niz 50% wydaj-
nosSci nominalnej w tego typu kon-
strukcjach wykorzystywany jest tra-
dycyjny zawdr gazu gorgcego; osu-
szacz dziala wowczas jak typowe
urzadzenie o pracy niecyklicznej. Zu-
zycie energii dla osuszaczy o zmien-
nej predkosci obrotowej silnika kom-
presora w funkeji do obciazenia na
wlocie osuszacza przedstawiono na

rys. 4.

Osuszacze ze spiraing spre2arka
chiodnicza sterowana cyfrowo

Osuszacze zigbnicze wyposazone
w sterowane cyfrowo sprezarki spi-
ralne umozliwiaja innowacyjng moz-
liwos¢ efektywnego i dokladnego do-
pasowania zuzycia energii do aktual-
nego obciazenia osuszacza, a co za
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cy).
Parownik

Konstrukcja parownika jest podobna
do parownika uzywanego w typowych
osuszaczach o pracy niecyklicznej. Wy-
korzystuje on bezposrednie rozpreza-
nie w wymienniku ciepla czynnik
chiodniczy — powietrze, czynigc uklad
bardziej czulym niz w osuszaczu pra-
cujacym w sposob cykliczny.

Ukiad sterowania

Uktad sterowania wyposazony jest
w czujnik temperatury, ktory wyjat-
kowo zostal umieszczony na wylocie
z parownika. Czujnik ten monitoruje
lemperaturg Sprezonego powietrza
opuszczajacego parownik i wysyla sy-
gnal do opartego na mikroprocesorze
sterownika, ktory liczy wymagane
zmiany wydajnosci chiodzenia w pe-
tli sterowania regulatora proporcjo-
nalnego (PID). Takie umiejscowienie
sensora umozliwia takze precyzyjny
pomiar temperatury na wylocie z pa-
rownika podczas cykli obciazenia.
Pozwala to takze na ciagle dzialanie
systemu w przypadku niewielkich
lub zerowych obcigzen bez ryzyka za-
marzania kondensatu w parowniku.

Sterowana cyfrowo sprezarka
spiraina

Sercem tego typu o0suszaczy jest
oczywiscie sterowana cyfrowo chlod-
nicza sprezarka spiralna. To dzielo
sztuki inzynieryjnej, ktore jest rozwi-
nieciem sprawdzonej 1 godnej zaufa-
nia sprezarki spiralnej. W odréznie-
niu do sprezarek tiokowych, spregzar-
ki spiralne dzialajg dzigki dwom

wspolpracujacym  spiralom. Jedna
z nich jest zamocowana na stale, pod-
czas gdy druga porusza si¢ mimosro-
dowo. Pomiedzy powierzchniami
spirali formujg sie kieszenie, ktore
podczas ruchu spirali zmniejszajg sig,
powodujqc sprezanie gazu i jego prze-
mieszczanie w kierunku umiejsco-
wionego centralnie wylotu. Nie ma
zadnych zawordw w komorze spreza-
nia — s3 tylko dwie ruchome czgsci.

Konstrukcja ta toleruje zanieczysz-
czenia ciekle lub state ze wzgledu na
swoj3a »podatnodé” wzdluz dwoch osi
swobody — promieniowo 1 osiowo.
»Podatnosc” oznacza, ze zwoje spirali
moga si¢ na krotko odsungc w przy-
padku pojawienia si¢ substancji nie-
scisliwej — w taki sposob, ze substan-
cja ciekia lub stala moze przejsc przez
sprezarkg. Nastgpnie spirale wracaja
na swoje wlasciwe pozycje i wznawia-
ny jest proces sprezania. Cecha ta ra-
dykalnie zwigksza trwaloS¢ sprezarki.

Dzigki podatnosci osiowej mozliwe
jest cyfrowe sterowanie sprezarks. Po-
przez osiowe odsuniecie polowek spi-
rali ,na zadanie”, sprezanie gazu takze
moze by¢ przerwane ,,na zadanie”. Se-
paracja osiowa polowek spirali osigga-
na jest poprzez zmniejszenie nacisku
w gornej czesci poléwki spirali za-
montowanej na stale. Niewielka ilos¢
gazu ze strony wysokiego cismienia
jest przekierowana na strong¢ ssawng
przez maly zawor elektromagnetycz-
ny. Kiedy zawor elektromagnetyczny
jest otwarty, nastgpuje odcigzenie i se-
paracja potéwek spirali. Gdy tylko za-
trzymane zostaje sprezanie gazu, za-
trzymany jest rowniez przeplyw czyn-
nika chlodniczego przez kompresor;
zadna praca nie jest wykonywana,
w zwigzku z czym wydajnos¢ ukiadu
chlodzenia jest rowna zeru.

Podczas ,pracy odcigzonej” spre-
zarki (brak wydajnosci chlodniczej)
nie wystepuje obcigzenie na wale sil-
nika, jakkolwiek wal silnika obraca
sig¢ w dalszym ciggu z normalna pred-
koscia. Odciazony silnik zuzywa
pewna ilos¢ energii elektrycznej: jest
to okolo 10% energii zuzywanej pod-
czas pracy pod pelnym obcigZeniem.
Stata predkos$é obrotowa watu silnika
sprawia jednak, ze uklad smarowania
dostarcza w sposob staly i niezmien-
ny ilo$é oleju niezbedna do smarowa-
nia wewnetrznych powierzchni lo-
zysk.
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Rys. 5 Zuzyce energil w osuszaczu e sprearkasterowang chiodniczego
i temperatura za-
czynajg wzrastac,
Jak dziala system co skutkuje spadkiem temperatury na

Poprzez umieszczenie trzech ele-
ment6éw (parownik, czujnik tempera-
tury, sprezarka spiralna) w komplecie
otrzymujemy osuszacz, w ktorym po-
przez odczyt aktualnej temperatury
powietrza na wylocie z parownika
moze byc regulowana wydajnosc
chiodnicza kompresora w taki sposdb,
aby byta ona wystarczajaca do uzyska-
nia wymaganych osiaggow osuszacza.
Poniewaz zuzycie energii przez spre-
zarke jest redukowane w czasie cykli
odcigzenia, Srednie zuzycie energii
przez osuszacz moze by¢ obnizane
proporcjonalnie do ilosci przeplywa-
jacego przez niego SpPrezonego powie-
trza (patrz rys. 5). Na przykiad, jezeli
osuszacz pracuje z wydajnoscig nomi-

Wymiennik ciepta
powietrze-powietrze

B
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wylocie z parownika. Czujnik tempe-
ratury odczytuje ta zmiang i wysyla
sygnal do sterownika (PID), ktéry
okresla wlasciwe odcigzenie sprezarki
chlodniczej. Odciazenie uzyskiwane
jest poprzez uruchomienie zaworu
elektromagnetycznego w sprezarce.
Odwrotnie: jezeli ciSnienie i tempera-
tura powietrza na wylocie zaczynajg
wzrastac, to sterownik okresla wlasci-
we obcigzenie kompresora potrzebne
do utrzymania temperatury. Testy wy-
kazaty, ze system jest zdolny do utrzy-
mania zadanej temperatury punktu
rosy w zakresie =1 °C. Zostalo to
zmierzone — poczynajac od wydajno-
§ci nominalnej, az do calkowitego
braku przeplywu powietrza przez osu-
szacz. Dzigki calkowitemu wyelimi-

Wymiennik ciepta
powietrze - czynnik
chtodniczy

Zawor rozprezny

Uktad chlodniczy ze sterowana
cyfrowo sprezarka spiralng

Rys. 6 Osuszacz ze sprezarka sterowang cyfrowo

osuszacze

nowaniu zaworu gazu  gOrgcego
w znaczny sposob uproszczony zostal
obieg czynnika chiodniczego. Na rys.
6 przedstawiony zostal schemat dzia-
lania osuszacza ze sprezarkg spiralna
sterowang cyfrowo (Digital Scroll
Dryer).
Wnioski

Osuszacz ze sprezarka chlodnicza
sterowang cyfrowo umozliwia uzy-
skanie poziomu oszczednosci energii
i parametrow nigdy dotad nieosiagal-
nych. Ograniczenia stawiane przez
inne ,konstrukcje energooszczedne”
zostaly przezwyciezone przez ten in-
nowacyjny produkt. Problemy - takie
jak niestabilny punkt rosy, cykliczna
praca sprezarki, nieodpowiednie sma-
rowanie, rozbudowane uklady stero-
wania, nadmierna wielkos¢ 1 cigzar
oraz wysokie koszty zakupu - zostaly
rozwigzane dzigki zaoferowaniu ma-
szyny zblizonej prostotg swojej kon-
strukeji do osuszaczy pracujacych ze
stalg wydajnoscia, lecz odcigzanych
prawie wprost proporcjonalnie do
obcigzenia osuszacza. [

Artykut promocyiny

SPX Dehydration & Filtration
Cees van der Molen

www.deltech.pl

Separator

21



sprezarki

Nowa generacja
sprezarek srubowych

ALUP

Firma ALUP nalezy do swiatowej
czolowki producentow urzadzen
sprezajacych powietrze. W lipcu 2008
roku w Meru pod Paryzem zostala za-
prezentowana nowa generacja spreza-
rek srubowych:

* SCK 3-40 (2,2-3 kW),
» LARGO 11-160 kW,

+ ALLEGRO 8-180 kW,
« LENTO 11-55 kW.

Typoszereg SCK 3-40 taczy w sobie
kompaktowa budowg z wysokg wy-
dajnoscig. Oferujemy wiele warian-
tow wykonania, kompresor zostal
bowiem zaprojektowany w sposéb
umozliwiajacy zastosowanie w roz-
nych instalacjach. Podstawowe jego
zalety to superwyciszenie (w standar-
dzie) oraz fatwosc obstugi.

Maszyny z serii LARGO to przede
wszystkim wydajne systemy o du-
zych mocach, przeznaczone dla od-
biorcow o wysokich wymaganiach.
Caly zakres maszyn posiada zinte-
growane systemy odzyskiwania ener-
gii.

Glownym atutem kolejnego typo-
szeregu sprezarek, ALLEGRO, jest
zastosowanie technologii SCD, ktora

ALUP Kompressoren od 100 lat produkuje
wysokiej jakosci sprezarki powietrza.

Nasz innowacyjny program projektowy
przewiduje rozwigzania dla potrzeb

klientow we wszystkich zastosowaniach
przemystowych.

pozwala zaoszczedzic do 35% ener-
gii! Seria LENTO z kolei zapewnia
w 100% czyste, bezolejowe sprezone
powietrze.

Nasza firma jest w posiadaniu naj-
nowszych technologii. Tym samym
oferujemy komponenty (zespoly $ru-
bowe, wentylatory, uklady chiodze-
nia czy zawory) o najwyzszej jakosci
1 niezawodnosci. Rozszerzenie gamy
dostepnych wariantow umozliwia
dokonanie najlepszego  wyboru.
OszczednoS¢  energii, wbudowany
osuszacz, bezposredni naped, super-
wyciszenie oraz sterowanie mikro-
procesorowe Air Control sprawiaja,
iz kompresory ALUP mozna okresli¢
mianem inteligentnych systemow
sprezonego powietrza do kazdego za-
stosowania.

Firma ALUP Kompressoren Pol-
ska aktywnie uczestniczy w migdzy-
narodowych akcjach zwigzanych
z branza pneumatyczna. W dniach
21-23 pazdziernika 2008 roku mieli-
§my przyjemnos¢ zaprezentowac
Panstwu najnowsze urzadzenia na
VII Miedzynarodowych Targach Hy-
drauliki, Pneumatyki, Sterowania
1 Napedow w Katowicach. Na tar-
gach istniala mozliwos¢ nie tylko

Fot. 2 Nowoczesne sprezarki Srubowe firmy ALUP: Allegro oraz SCK (po prawej).
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S0 technalogy

ALLEGRO" 11

Fot. 1 Stoiska firmy ALUP na katowickich targach

obejrzenia naszych produktow, ale
rowniez zaczerpnigcia informacji
u zrodta. Wirod 250 firm z 16 krajow
marke ALUP reprezentowali wyspe-
cjalizowani doradey techniczno-han-
dlowi, udzielajgc wszelkich informa-
cji dotyczacych korzysci plynacych
z zastosowania urzadzen ALUPR wy-
produkowanych w oparciu o najnow-
sze osiagniecia mysli techniczne;j.

]

Artykut promocyjny

ALUP Kompressoren Polska
5p. Z 0.0.

www.alup.pl
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3 Marek Madej

Realny kryzys gospodarczy, bedacy
nastepstwem kryzysu finansowego, stawia
przed ludZmi biznesu wyzwania w postaci
szukania nowych rozwigzan organizacyjnych,

nowego sposobu myslenia.

Partnerstwo i wspoldzialanie mie-
dzynarodowe staja si¢ koniecznoscia;
outsourcing jest reakcja na gwattow-
ne zmiany otoczenia firmy i waznym
narzedziem operacyjnym i strategicz-
nym. Obejmuje zaréwno pojedyncze
procesy dzialalnosci gospodarczej,
jak i stuzy do radykalnej zmiany mo-
delu biznesu. Stosowany jest coraz
czesciej w utrzymaniu ruchu, w tym
takze w gospodarce sprezonym po-
wietrzem.

Wyzwania

Wyzwania, przed jakimi stajg kadry
polskiego utrzymania ruchu w gospo-
darce rynkowej sa dzis podobne do
tych, ktore wystepuja w wysoko roz-
winietych  gospodarkach  Europy
i USA. Umiejetnosé kierownictw za-
kladéw przemyslowych sprostania
tym wyzwaniom zadecyduje o zdol-
nosci firm do produkowania wyro-
bow o najwyzszej jakoéci przy najniz-
szych kosztach i dostarczeniu ich
klientom na czas. Do gléwnych wy-
Zzwan nalezg:

+ Personel. Pula dostepnych dla
utrzymania ruchu inzynieréow,
technikow i wykwalifikowanych
pracownikow fizycznych jest nie-
wielka. Istniejaca dotad wykwali-
fikowana sila robocza starzeje sie
i jest bliska przejscia na emerytu-
ry. System szkolnictwa nie za-
pewnia doptywu wykwalifikowa-
nych technikoéw, a studia inzy-
nierskie nie s uznawane przez
miodziez za przyszlosciowe: co-
raz trudniej o zatrudnienie mio-
dego, zdolnego, polskiego inzy-
niera. Znalezienie, wyszkolenie
i zatrzymanie w firmie personelu
utrzymania ruchu jest jedna
Zz najbardziej palgcych kwestii,
przed ktora staja kierownictwa
utrzymania ruchu.

Pneum-at'yk-a » Ar 4,‘6@;2 008

¢ Zaopatrzenie. Wigkszos¢ kie-
rownictw zakladéw przemyslo-
wych postrzega czesci zamienne
i materialy dla utrzymania ruchu
jako problem kosztowny, trudny
do zarzadzania i zwykle znajduijg-
cy si¢ poza kontrols. Czesci za-
mienne, zapasy oraz ich dostawy
stanowig ok. 60% wydatkow
utrzymania ruchu; w dodatku
wickszos¢ firm nie ma efektyw-
nych planow redukcji kosztow
i ilosci czgsSci zamiennych, ktore
ZUZywa,

* Narzedzia i technologie. Dzi-
siejsze utrzymanie ruchu jest
dziatalnoscig duzo bardziej bazu-
jaca na technologii niz dziatalno-
sci wreperujacej”. To wymaga
znacznie wickszego nacisku na
przewidywanie i prognozowanie
potrzeb. Bez CMMS (Computeri-
zed Maintenance Management
System) dzialy utrzymania ruchu
nie maja mozliwosci rozwoju
1 usprawniania swojej dzialalno-
sci.

+ Procesy. Amerykanie twierdza,
ze 85% wszystkich zagrozen
utrzymania ruchu zwigzanych
jest z procesami, a jedynie 15%
z pracg personelu. Utrzymanie
ruchu zawodzi wiec nie z braku
ludzi, lecz z braku systemow, pro-
cesow, metodologii i dyscypliny.
Koszty. Utrzymanie ruchu musi
by¢ w stanie przedstawi¢ mierzal-
ny zwrot z inwestycji w siebie
i uzasadni¢ swojg dziatalnosé po-
przez redukcje czasu przestojow
maszyn, nadgodzin personelu,
usprawnienia zaopatrzenia w cze-
sci i wplywu swojej dzialalnosci
na poprawe jakosci produkru fir-
my.

NajczeSciej utrzymanie ruchu nie
wie, jak racjonalizowa¢ swoj udzial
w oszczednosciach firmy. Jesli utrzy-
manie ruchu ma by¢ efektywne, musi

*

ekonomia

Alternatywa
outsourcingu

znalez¢ odpowiedZ na wszystkie po-
WYZsze wyzwania.

Istota outsourcingu

Qutsourcing jest najnowszym do-
stgpnym narzedziem, kiore wspoma-
ga menedzerow przy zmianach ko-
niecznych, by utrzymanie ruchu sta-
walo si¢ bardziej efektywne. Mene-
dzerowie utrzymania ruchu nie
powinni wiec przyjmowac tego na-
rz¢dzia z obawa, lecz postrzegac out-
sourcing jako potencjalne rozwigza-
nie, mozliwe do zastosowania w obli-
czu nowych wyzwan.

Najbardziej rozpowszechniona de-
finicja outsourcingu brzmi: ,,Przeka-
zanie wewnetrznych funkeji (proce-
sow) biznesowych wraz z aktywami
do zewnetrznego dostawcy usiug out-
sourcingowych, ktory dostarcza usiu-
ge w okreslonym czasie, na okreslo-
nym poziomie, za ustalong cene dla
uzyskania dodatkowej wartosci”.

Jest zrozumiale, ze zewnetrzny do-
stawca uslug przejmuje kontrole
funkcji (procesow) zlecajacego przy
pomocy wlasnych urzadzen i zaso-
bow ludzkich lub przejmujgc od zle-
cajgcego jego aktywa rzeczowe i ludz-
kie, zwigzane z pelnieniem tej funk-
cji. Zewnetrzny dostawca ustug out-
sourcingowych jest z  reguly
specjalista w swojej dziedzinie, posia-
dajac wyspecjalizowane zasoby i kom-
petencje, ktore pozwalajg mu na two-
rzenie w fanicuchu wartosci zlecajace-
go wartosci dodatkowej, wyzszej niz
mozliwa w przypadku zlecajgcego.
Okreslenie, ze celem outsourcingu
jest uzyskanie wyzszej wartosci doda-
nej w danym ogniwie fancucha war-
tosci jest zasadniczym wyréznikiem
outsourcingu od innych narzedzi
operacyjnych, np. facilities manage-
ment.

Odpowiedz na pytanie, czy outso-
urcing jest dobry dla firmy, powinny
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ekonomia

poprzedzi¢ odpowiedzi na dwa inne
pytania:
1.Czy wyzwania stojgce przed
utrzymaniem ruchu powinnismy
kierowac do siebie?
2. Czy jesteSmy w stanie sami odpo-
wiedzie¢ na te wyzwania?
OdpowiedZ na pierwsze pytanie
wigze sie bezposrednio z okresle-
niem, co dla firmy jest core biznesem,
a wigc jakie kluczowe kompetencje
(umiejgtnosci i zasoby) firma powin-
na posiadac i je rozwijac. Jesli utrzy-
manie ruchu jest zakwalifikowane do
non core biznesu, firma nie powinna
tej dziatalnosci rozwijac sama i utrzy-
manie ruchu nadaje si¢ zlecenia ze-
wnetrznego (outsourcingu).
Odpowiedz na drugie pytanie wy-
maga oceny przynajmniej trzech klu-
czowych kwestii. Czy posiadamy kry-
tyczng mase¢ 1 umiejetnosci potrzebne
do wewngtrznej inicjatywy zmian
w firmie? Umiejetnosci te obejmuja:
umiejgtnosci techniczne, przywodz-
two, umiejetnoscl procesowe i ko-
nieczne do zmian nastawienie sposo-
bu myslenia personelu. Czy mamy
dos¢ czasu, by przeprowadzi¢ ko-
nieczne zmiany we wszystkich dzie-
dzinach utrzymania ruchu? Te dzie-
dziny obejmuja: personel, przywaodz-
two, czgsci, dostawy, narzedzia, tech-
nologie 1 procesy. Wreszcie musimy
ocenié, czy najwyzsze kierownictwo
poprze naszq inicjatywe zmian i do-
starczy dla niej koniecznych zasobow.
Do tych zasobéw zaliczamy pienig-
dze i kooperacjg. Jesli nie potrafimy
pozytywnie odpowiedzie¢ na powyz-
sze kwestie, wewnetrzna inicjatywa
zmian jest skazana na porazke.
Istnieje wiele powodow, dla kto-
rych firmy powinny rozwazy¢ outso-
urcing utrzymania ruchu jako alter-

natyw¢ dla inicjatywy wewngtrzne)
zmiany. Pierwszy powad to szybkosé,
z jaka mozemy dokonaé radykalnych
zmian w dziedzinie utrzymania ru-
chu. Wszystkie wyzwania, z jakimi
sie dzisiaj zderzamy, mozemy adreso-
wac do firmy outsourcingowej jedno-
czesnie. Drugie powdd to gwaltowne
podwyzszenie poziomu kwalifikacji,
z ktérym stykaja sie inne sluzby na-
szej firmy. Trzeci powdd to skupienie
uwagi kierownictwa firmy na core
biznesie, a kierownictwa stuzb tech-
nicznych na kontroli rezultatow
utrzymania ruchu. Czwarty powod to
dostgp do najnowszych technologii
i najnowszej techniki oraz umiejet-
nosci, jakimi powinna cechowac sig
profesjonalna firma outsourcingowa.
Najwazniejszg z realnych korzysci
outsourcingu utrzymania ruchu jest
kontakt z najlepszymi praktykami
w tej dziedzinie.

Przy podjeciu decyzji o outsourcin-
gu utrzymania ruchu wazne staje sie
okreslenie obszarow, ktére chcemy
zleci¢ na zewnatrz. Wspolczesny pro-
ces zarzgdzania utrzymaniem ruchu
sktada sig z 6 etapow (rys. 1).

Najczesciej firmy oddajg w outso-
urcing etap realizacji prac, pozostate
etapy pozostawiajac wlasnemu zarza-
dzaniu. Firma outsourcingowa sta-
nowi wowczas swoiste uzupelnienie
wlasnych kadr, ktore sg zbyt przecia-
zone pracg lub ulegajg redukcji
w procesie transformacji.

Innym rozwigzaniem jest zlecenie
na zewngtrz wszystkich etapow pro-
cesu zarzgdzania utrzymaniem ru-
chu, z wyjatkiem identyfikacji prac
i analizz. W tym rozwigzaniu firma
outsourcingowa sama planuje i spo-
rzadza harmonogramy prac, decydu-
jac, jak i kiedy prace beda wykony-

Identyfikaca Planowanie Sporzadzanie
prac | prac harmonogramdw
A
L
Analizy ] - ::m o Realizacja prac

Rys. 1 Etapy procesu zarzadzania utrzymaniem ruchu
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wane. Firmie zlecajacej pozostaje
tylko kontrola tego, co jest do zrobie-
nia.

Trzecim rozwigzaniem jest zlecenie
firmie outsourcingowej wszystkich
etapow procesu zarzqdzania utrzyma-
niem ruchu, co wigze si¢ z oddaniem
kontroli nad strategig (m.in. progra-
mami prewencyjnymi i przewidywa-
niem). W takim przypadku kontrakt
musi zostac ustrukturyzowany wokol
oczekiwanych wynikéw urzadzen
(niezawodnosci, wydajnosci itp.) przy
zagwarantowaniu firmie outsourcin-
gowej swobody osiggania tych wyni-
kow (rys. 2).

Spogladajagc na umiejscowienie
utrzymania ruchu w szerszej strategii
zarzgdzania Srodkami trwatymi, ro-
dza si¢ nastepne interesujace wyzwa-
nia dla outsourcingu.

Pierwszym z mich jest forma kon-
taktow z operatorami produkeji oraz
wzgledna odpowiedzialnos¢ i zakres
obowigzkow kazdego z nich. Wiele
firm wprowadza dzisiaj zasady TPM
(Total Productive Maintenance), kto-
re pobudzaja operatoréw produkcji
do brania wiekszej odpowiedzialno-
sci za stan urzadzen produkcyjnych.
Uwaza sig, ze sposob, w jaki te urza-
dzenia sg eksploatowane przez opera-
toréw produkcji, ma ogromny wplyw
na ich dzialanie i koszty utrzymania
ruchu Wysoki stopien wspolpracy
migdzy firma outsourcingowy a ope-
ratorami produkcji jest wige niezbed-
ny dla sukcesu outsourcingu. Prowa-
dzi to do pogladu, ze kontrakt outso-
urcingowy w zakresie utrzymania
ruchu powinien zawiera¢ szerszy za-
kres obejmujacy biezacg obstuge
urzadzen; stad w amerykanskiej
praktyce (np. w energetyce i przemy-
sle motoryzacyjnym) coraz czestsze
kontrakty outsourcingowe, obejmu-
jace biezaca obsluge i utrzymanie ru-
chu urzadzen produkcyjnych i po-
mocniczych.

Idac dalej tym tokiem rozumowa-
nia dochodzimy do konkluzji, ze
utrzymanie wysokiego poziomu osig-
gow urzgdzen w procesie utrzymania
ruchu jest ograniczone przez pier-
wotne zaprojektowanie tych urza-
dzen. Najwyzszy poziom utrzymania
ruchu jest wiec nieodigcznie zwigza-
ny z niezawodnoscig 1 wydajnoscig
urzgdzen skonfigurowanych w kon-
kretnym projekcie dla danej firmy.
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Pozbycie sie
érodkow trwalych

Ta szkola my§lenia o utrzymaniu ru-
chu uznaje, ze osigganie najwyzszych
efektow niezawodnosci i wydajnosci
urzgdzen mozliwe jest poprzez prze-
kazanie firmie outsourcingowej od-
powiedzialnosci za zaprojektowanie
linii produkcyjnej i urzadzen pomoc-
niczych lub/i ich modyfikacje. Takie
podejscie do outsourcingu znane jest
jako BOOM (Build, Own, Operate,
Maintain) i czesto wystepuje w pro-
jektach infrastrukturalnych. Wigze
si¢ to nierozerwalnie z kapitalowym
zaangazowaniem firmy outsourcin-
gowej w firmie zlecajacej utrzymanie
ruchu.

Kontraktowanie outsourcingu

Proces ofertowania dla wickszosci
kontraktéw outsourcingowych jest
zasadniczo rozny od innych proce-
sow kontraktujacych dobra materia-
lowe. Szczegolnie wazne dla kontrak-
tu outsourcingowego jest rozwazenie
kwestii ryzyka i przyjecie stosownej
strategii zarzgdzania tym ryzykiem.
Taka strategia moze przyjac forme
dopasowania ryzyka lub zabezpiecze-
nia sie przed nim.

Forma dopasowania przejawia sig
w akcji podejmowanej dla zminima-
lizowania prawdopodobienstwa poja-
wienia si¢ czynnika ryzyka. Forma
zabezpieczenia przejawia si¢ w dzia-
taniu podejmowanym dla zminima-
lizowania wplywu czynnika ryzyka,
ktory moze si¢ pojawic. Dodatkowo,
kryteria oceny kontraktora utrzyma-
nia ruchu sa calkowicie rézne od
tych, ktore stosuje si¢ w kontraktach
zakupowych. Dla podjecia decyzji
o wyborze firmy outsourcingowej fir-
my muszg zapewnic sobie dostatecz-
nie duzo informacji o potencjalnym
partnerze, musi tez istnie¢ rozwinie-
ty rynek ustug outsourcingowych.

Specyfikacja istotnych warunkow
kontraktu powinna by¢ dobrana
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Rys. 2

szczegolnie uwaznie. W kontraktach
outsourcingu  utrzymania ruchu
o duzej skali specyfikacja w wigk-
sZzym stopniu powinna si¢ o wyniki
niz o nakiady, bardziej precyzowac,
co ma byc¢ osiagnigte niz jak to ma
by¢ osiggnigte. Przy dlugoletnim
kontrakcie okre§lenie oczekiwanych,
przyszlych wynikow od firmy outso-
Urcingowej wymaga powaznego wy-
sitku ze strony zlecajgcego.

Ustalenie form platnosci za ustugi
outsourcingowe moze by¢ rozne:

* ceny stale;

* ceny zmienne;

+ ceny z pulapem premii;

* koszty plus prowizja motywacyj-

na;

* koszty plus nagroda za efekt;

+ koszty plus stala prowizja;

+ koszty plus marza.

Kazdej z tych form odpowiada in-
ny poziom ryzyka, ktore jest dzielone
miedzy zlecajgcego a firme outsour-
cingowa. Musimy zatem rozwazy¢:

+ mozliwy stopien obiektywnej

oceny wynikow kontraktu;

+ latwos¢ osiagniecia przez firme

outsourcingowa  planowanego
poziomu wynikow;
+ stopien pewno$ci  wiasciwego

okreslenia oczekiwanych wyni-
kow.

Dlatego w zakresie form platnosci
warto zawrze¢ porozumienie przej-
Sciowe, na okreslony czas, by zdobyc
wicksza pewnosé co do wymogow
kontraktu czy bardziej dokladnej
wiedzy o planowanych poziomach
wynikéw. Moze to by¢ z korzyscig
dla obu stron.

Przed zawarciem kontraktu outso-
urcingowego firma zlecajaca powin-
na zdecydowac o roli i odpowiedzial-
nosci swojego personelu w zarzgdza-
niu kontraktem. Personel powinien
funkcjonowaé w ramach okreslonych
struktur, procesow i posiada¢ kom-

ekonomia

petencje (umiej¢tnosci) w spelnianiu
zadanych obowigzkow. Doswiadcze-
nie outsourcingu na $wiecie uczy, ze
wigkszos¢ nieudanych kontrakiow
bierze si¢ z nieumiejgtnosci zarza-
dzania kontraktem. Do rozwazenia
przed zawarciem kontraktu zaliczy¢
wigc nalezy:

+ Personel - kogo zatrzymujemy
w firmie, kogo zatrudnia firma
outsourcingowa, kogo firma mu-
si zwolni¢ lub przesunad na inne
stanowisko.

+ System komputerowy — czy kon-
traktor bgdzie korzystal z syste-
mu firmy, czy posiada i bedzie
korzystal z wilasnego systemu
oraz kto bedzie odpowiedzialny
za wszystkie dane.

Materialy i czgsci zamienne — czy
kontraktor bedzie dostarczat
wlasne, czy bedzie korzystat z za-
opatrzenia firmy.

Infrastruktura warsztatowa i na-
rz¢dzia — kto je posiada i utrzy-
muje.

Dokumentacja techniczna — kio
jest odpowiedzialny za wlasciwe
utrzymanie dokumentacji, spel-
nianie wymogow dozorowych
itp.

*

W czasach, kitore rodza wyzwania,
ktorym trudno sprostaé, a zmiany
otoczenia biznesu sg gwaltowne, fir-
my zaciesniajg dzialalnos$é do swoich
kluczowych kompetencji i outsour-
cing utrzymania ruchu staje sie roz-
wigzaniem godnym uwagi kazdego
kierownika tego dzialu.

Outsourcing utrzymania ruchu nie
zmniejsza, a wrecz zwicksza role
1znaczenie nadzoru nad tg dziatalno-
$cig. Nadzor obejmuje relacje miedzy
stronami kontraktu oraz daje kadrze
utrzymania ruchu firmy zlecajgcej
mozliwos¢ okreslenia przysziych po-
trzeb i innowacji, ktére s3 konieczne
dla komplementarnego wsparcia co-
re biznesu firmy.

n
Artykut promocyjny
dr Marek Made]
kierownik Katedry Ekonomii
Wyzszej Szkoly Przedsiebiorczosci
w Gliwicach
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Przywrocenie
miodosci

Charakterystyczne ce-
chy modutu obrotowego
nowej generacji DSM-B:

+ dowolnie ustawiany \¥

Tons alyantss smanae, Aa =
wych su- nych pozwalajacych na wykorzy-
*h  nie- stanie, produkcj¢ 1 handel energia

elektrow- odnawialng.

mi jgdro- 5. Wykonanie postanowien traktatu ak-
cesyjnego w sprawie zwiekszenia
program udzialu energii produkowanej ze
1 podmio- zrodel odnawialnych (7.5% w 2010
go, doty- I.) Wymaga opracowania jasnego pro-
tora wy- gramu rozwoju energetyki bazujacej

ego ener- na tych Zrodiach energii. Istniejace

w Polsce znaczace zasoby odnawial-

ca 2008” nych zrodel energii (wodnej, wiatro-
sko rzadu wej, geotermalnej, stonecznej i bio-
"misji za- masy roznego pochodzenia) moga
wutlenku w pewnym stopniu pokry¢ nasze po-
uwage, ze trzeby energetyczne.

esow wy- 6. Energi¢ ze Zrodel odnawialnych
UE ma nalezy wytwarzac glownie w ener-
ny i zwig-

niany kli-

a symbo-

Modut obrotowy DSM jest z powodzeniem uzywany od wielu
lat. W nastepstwie modernizacji jest on teraz dostepny

w postaci nowej wersji jako DSM-B i charakteryzuje sie lepsza
dokfadnoscia potozen koncowych, nastawialng amortyzacja
oraz mozliwoscig stosowania matogabarytowych czujnikow

polozenia ttoka.

mocowania czujnikow
i amortyzacji ten napgd wa-
hadlowy z tlokiem topat-
kowym stanie si¢ w przy-

g s
oatafnal nerakaiam

Rozwo] energetyki musi by¢ w spo-
sob ciagly wspierany badaniami na-
ukowymi. Nalezy w pelni wykorzy-
stac potencjal naukowy uczelni
i ofrodkow naukowych w rozwoju
krajowej energetyki.

Wynikajace z obrad Konferencji
w~Energetyka 2008"” wnioski i postula-
ty zostang przekazane wladzom rza-
dowym i samorzadowych, PAN, ze-
spolom parlamentarnym i spoleczen-
stwu za posrednictwem medidw, aby
przedstawi¢ stanowisko wybitnych
specjalistow branzy energetvcznej —
naukowcow i prakiykow — w sprawie
przyszlosci polskiej energetyki.

(Inf. wlasna)

olnoswia-

vywanych
nawczych
s)e zanie-
wutlenku
Ine, gdyz
wukrotne
warzania,
7y energii
ialo kata-
ka gospo-
1a poziom

haran dAareralnia netawn

Pewne i swobodne nastawianie
zgrubne

Kat obrotu modulu DSM-B moze
. Wczone zasoby kra

rOWcOW  energeryczn)
uchronne jest budowani
ni atomowych z reaktor
wymi nowej generacji.
2. Konieczny jest wspoln
WYPracowany przez rzad
ty sektora energetyczn
czacy modernizacji se
tworczego 1 dystrybucy)
gii elektrycznej i ciepla.
3. Konferencja ,Energet;
w pelni popiera stanow
dotyczace ograniczania
nieczyszczen gazowych,
wegla 1 pylu. Zwracamy
emisja pochodzgca z pre
tworczych energetyki
wplyw na efekt cieplarni
zane z nim ewentualne
matyczne ze wzgledu |
liczny udzial w emisji o
towej.
Wprowadzenie przygolc
w UE przepisow wyk
dotyczacych oplat za en
czyszezen gazowych i
wegla jest niedopuszcz
wymusi co najmniej
zwigkszenie kosztow wi
a przez to 1 cen sprzed:
elektrycznej, co bedzie 1
strofalny wplyw na pol
darke, a w konsekwencji
zycia spoleczenstwa.
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N Rafal Wieclawek

Sterowniki swobodnie
programowalne PLC s3
obecnie podstawowymi
urzadzeniami automatyki
przemystowej. Umozliwiaja
one automatyzacje
za-rbwno procesow
dyskretnych, jak i ciagtych.

Zastosowanie sterownika PL.C do sterowania dowolnym
procesem wymaga kazdorazowo opracowania algorytmu
sterowania w postaci programu uzytkowego. Programy
uzytkowe zwykle opracowuje sie, uzywajac odpowiednie-
go programu narzedziowego dostarczanego przez produ-
centa sterownika.

Najbardziej popularng metodg opisu programu jest je-
zyk schematow drabinkowych LD. Jednak dla duzych
aplikacji opracowanie programu w tym jgzyku jest trud-
nym i czasochlonnym zadaniem, a czesto takze kosztow-
nym, jesli rozwigzuje sie je metodg prob i biedow. Nato-
miast klasyczne metody syntezy ukladow sekwencyjnych
(np. metoda tablic Huffmana, metoda Siwinskiego) sg ma-
to skuteczne w przypadku aplikacji o duzej liczbie wejsc.

Dlatego dla bardziej zlozonych aplikacji, w ktorych mo-
delowane sg procesy sekwencyjne, bardzo przydatny jest
opis algorytmu sterowania za pomocg znormalizowanego
j¢zyka SFC lub takich jezykow, jak Grafcet czy GRAPHS.
Niestety, nie wszyscy producenci sterownikow PLC do-
starczaja takich narzedzi lub wymagaja zakupu kosztow-
nej licencji.

W Zakladzie Odlewnictwa i Automatyzacji Politechni-
ki Wroclawskiej zostala opracowana metoda programowa-
nia sterownikow PLC o nazwie Graftech, ktora pozwala
na programowanie dowolnie zlozonych algorytmoéw se-
kwencyjnych w jezyku LD. Metoda ta nie ma ograniczen
odnosnie liczby krokow, sygnaléw wejsciowych i sygna-
1ow wyjsciowych, a przy tym jest latwa w stosowaniu.
W pracach [1, 2] szczegolowo opisano zasady stosowania
tej metody. W niniejszym artykule zostang przedstawione
zasady stosowania metody Graftech do programowania al-
gorytmow, w ktorych wystgpuja sekwencje rownoczesne
lub wybdr sekwencji.

Sie€ SFC

Istota metody Graftech jest algorytm sterowania zapisa-
ny siecig SFC [3], na podstawie ktorego wyznacza sie pro-
gram uzytkowy w jezyku LD.

Sie¢ SFC przedstawia sie w postaci graficznej, w kiorej
wzajemnie sprzgzone sg kroki 1 przejscia (tranzycje).
Z kazdym krokiem skojarzony jest zbior odpowiednich
dzialan, a kazdej tranzycji towarzyszy warunek przejscia.

Reprezentacja graficzng kroku jest prostokat zawierajg-
cy nazwe kroku (rys. 1a). Eaczenie kolejnych krokdw wy-
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Programowanie
sekwencji réownoczesnych
I sekwencji wyboru
metod3 Graftech

konuje si¢ za po-
mocg linii pio-
nowych (wejscie
u gory, wyjscie
na dole) z zazna-

czonymi przej-
Sciami. s | Reprezentaca

’. -
Krok okresla mmw;mmw s'm.mcq

sytuacjg, w kto-
rej zachowanie
sic PLC w odniesieniu do jego wejs¢ 1 wyjs¢ jest zdefinio-
wane przez skojarzony z krokiem zestaw akcji. Krok moze
by¢ aktywny albo nieaktywny.

Stan poczatkowy sterownika PLC okresla krok poczat-
kowy (rys. 1b), tj. krok aktywny w chwili poczatkowej.
Kazda sie¢ SFC moze zawierac tylko jeden krok poczatko-
wY.

Tranzycja przedstawia warunek logiczny przejscia od
realizacji jednego lub wielu krokéw poprzedzajacych do
jednego lub wielu krokow wystepujacych bezposrednio za
tranzycja. Graficznie tranzycja przedstawiana jest jako po-
ziomy odcinek przecinajacy bezposrednie polaczenie kro-
kow (rys. 1c).

Gdy krok jest aktywny, wowczas wykonywane sg zwia-
zane z nim dzialania. Dzialania te deklarowane s3 w po-
staci blokow akcji. Blok akcji okresla akcje, ktora powinna
by¢ wykonana wtedy, gdy krok staje si¢ aktywny, wraz
z tzw. kwalifikatorem akcji, okre§lajacym warunki wyko-
nania. W najprostszym przypadku akcja moze by¢ zmien-
na boolowska (sygnal wyjsciowy sterownika PLC). Jeden
z mechanizmow kojarzenia krokow z blokami akeji poka-
zano na rys. 2. Ten sposob jest wykorzystywany w meto-
dzie Graftech.

Podstawowym kwalifikatorem akcji jest kwalifikator
N - akcja jest wykonywana tylko wtedy, gdy skojarzony
krok jest aktywny.

Kolejne kroki i tranzycje muszg zawsze wystepowac na-
przemiennie w polaczeniach elementéow SFC. Tranzycja
moze mieé wiek-
szg liczbe kro-
kow poprzedza-
jacych lub wy-
stgpujgcych za
nig. Prosta kom-
binacja krokow
1 tranzycji jest
nazywana se-
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kwencjg. Po wykonaniu kroku mozna
wybrac¢ jedna z kilku réznych sekwen-
cji albo dokonaé aktywacji kilku se-
kwencji rownoczesnie.

Zmiana stanu ukladu sterowania,

a w slad za tym procesu, jest reprezen-
towana w sieci SFC przez spelnienie
tranzycji. Tranzycja jest spelniona
wtedy, gdy:

+ kroki poprzedzajace tranzycje sa
aktywne 1 zostalo zakonczone ich
wykonywanie,

+ warunek logiczny okreslajacy
tranzycj¢ ma wartos¢ logiczna 1.

Spelnienie tranzycji w sieci SFC po-

woduje, ze:

¢+ w stan nieaktywny przechodzg
wszystkie kroki poprzedzajace
Lranzycje,

+w stan aktywny przechodzg
wszystkie kroki nastgpujgce po
tranzycji.

Program uiytkowy wyznaczany
metoda Graftech

W programie uzytkowym wyznaczo-
nym metoda Graftech mozna wyrdz-
ni¢ trzy organizacyjne czgsci:

1. Instrukcje sterujgce realizacja
krokow.

2. Instrukcje sterujgce akcjami.

3. Instrukcje pomocnicze.

W celu opracowania pierwszej czesci

programu nalezy:

+ kazdemu krokowi S_ przyporzad-
kowac flage kroku M (rys. 3a),

* kazdej fladze M_ przyporzadkowac
zestaw instrukcji (szczebel w sche-
macie drabinkowym) wg zasad,
ktore ilustruje rys. 3b. Wykonanie
tych instrukcji powoduje, ze flaga
M_kroku S_jest ustawiana na ,1%,
gdy flaga Mn-1 kroku §_, jest
ustawiona na ,,1” oraz jest spelnio-
na tranzycja T . Flaga M jest
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Tablica 1 Zasady realizadji wyboru sekwencji i sekwencji rawnoczesnych

Realizacja

w metodzie Graftech

Sekwendja pojedyncza
Kroki i przejécia 53 powtarzane kolejno po a 53 5S4
E sobie. ’—’ o |—|:‘(<3)
1 . Przyklad: S3
przejécie z kroku 53 do 54 jest moiliwe tylko R)

wtedy, gdy krok S3 jest aktywny i jest spel-
niony warunek ,a".

Wybér sekwencji — zbieznos¢ d S8 S10

Wszystkie sekwendje koricza sie symbolami  H H }—l:({S)

przejécia umieszczonymi nad liniq pozioma. S8

Przykfad: R)

przejécie z kroku S8 do kroku 510 jest moili-
we tylko wtedy, gdy S8 jest aktywny i jest
spefniony warunek .d", albo gdy 59 jest ak-
tywny i jest spefniony warunek,.e”.
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v Saksnaachs rdwnoaesne-:blemuii . W trzeciej czesci programu stosuje
: s si¢ instrukcje do wypracowania do-
Zakonczenie sekwencji realizowanych réw- dithowych warnkow: kste s
noczesnie reprezentuje jeden wspélny sym- S14'S Sty tia-realizecie al’go —
bet pracl=cs, imsszezony: pod pocwig gH1 = B Sé? warunki uruchomienia, zatrzymania
E & pozioma linig synchronizacji, ; ’
; S14 itd.
5 3 Przyklad: R)

przejscie z krokow 514 i 515 do kroku 516 315 ﬂﬂﬂ'
nastepuje wowczas, gdy wszystkie kroki po- R) mll:acll ﬂm
wyzej podwajne linii poziomej i przylaczo- selowencji 0~ )
Rero il AR TSty wap: W normie IEC 1131 opisano takie
ny warunek przejicia,g"

zasady realizacji sekwencji wyboru
1 sekwencji rownoczesnych. Dla kaz-
dej z tych zasad opracowano reguly
ich realizacji w metodzie Graftech
(tablica 1).

Prayktad

Zastosowanie opisanych wyzej re-
gul zostanie przedstawione na przy-

kladzie algorytmu realizowanego
Petla sekwengji przez trzy napedy pneumatyczne:
Jest to szczegdlny przypadek wyboru se- '|_5l21 _?§§ NI, N2 i N3 (rys. 6). Algorytm jest
kwencji, gdy jedno lub wiecej ien jacy: al tartu
po;:aTa gnukun:n:ne:;{iﬁi.mmm _?%‘)I F;;L:I;l;]f:stqpﬁi w?;%:v :iiousm:ka
7 Prﬂkhd il o S23 S22 Nl.. Zakoﬁtlm.mie tcgo.kr(.)ku sygnali-
o preejscie z kroku 523 do 522 ma migjsce je- = H F—(S) zuje wskaznik polozenia WP2=1.
dynie wtedy, gdy jest spetniony warunek,,0” S23 Nastepnie, w zaleznosci od stanu
i nie jest spetniony warunek ,n’, tzn. se- —(R) przycisku W1, realizowane sa dwie
kwencja (522, 523) bedzie powtdrzona. sekwencje:

ustawiana na ,0” w momencie ustawienia na ,1” flagi
M_,, kroku Sn+1. Innymi stowy, flaga M_ jest usta-
wiona na ,1” wtedy i tylko wtedy, gdy krok §, jest ak-
tywny,

+ fladze M, kroku poczatkowego S, przyporzadkowaé
zestaw instrukcji wg zasad, ktore ilustruje rys. 4.
Znacznik MO0.0 umozliwia uruchomienie programu
po zimnym restarcie sterownika PLC.

W drugiej czgsci programu uzytkowego nalezy umiescié
instrukcje sterujgce akcjami. W tym celu nalezy powigzaé
flagi krokéw z sygnalami wyjsciowymi sterownika PLC,
tak jak to wynika z sieci (rys. 5).
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1. jesli W1=1, wowczas jest realizowana sekwencja: wy-
suw sifownika N2, wsuw silownika N2. Ta sekwencja
jest powtarzana tak dlugo, jak dlugo W20,

2. jesli W1=0, wowczas jest realizowana sekwencja row-
noczesna: wysuw sifownika N2 i wysuw sitownika N3.
Po zakonczeniu wysuwu silownika N2 (WP4=1) na-
stepuje wsuw sifownika N3, natomiast po zakoficzeniu
wysuwu sifownika N3 (WP6=1) nastgpuje wsuw si-
fownika N3.

Zakonczenie sekwencji 1 lub sekwencji 2 jest warun-
kiem realizacji ostatniego kroku — wsuwu sitownika N1.

Dla tak sformutowanego algorytmu sterowania sie¢ SFC
ma postac, jak pokazano na rys. 7. Program uzytkowy wy-
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Tablica 2 Deklaracje zmiennych wystepujacych w programie uytkowym e i s e ) e T s Sl e

Sygnaly wejsciowe Sygnaty wyjsciowe | Sygnaty wewnetrzne

=S e

=

znaczony metoda Graftech (dla zmiennych zadeklarowa-
nych w tablicy 2) przedstawiono na rys. 8.

Przedstawione wyzej rozwigzania czynig z metody Gra-
ftech narzedzie do syntezy programow uzytkowych ste-
rownikow PLC, stosowanych dla procesow o dowolnie
zlozonych algorytmach sterowania sekwencyjnego. Meto-
da ta nie ma ograniczen odnosnie liczby krokéw, sygnatow
wejsciowych i sygnatow wyjsciowych. Przy tym jest latwa
w stosowaniu 1 nie wymaga specjalistycznej wiedzy ani
duzego doswiadczenia od programisty. Program uzytkowy
wyznaczony metoda Graftech moze by¢ zaimplementowa-
ny w dowolnym sterowniku PLC, gdyz jezyk LD jest pod-
stawowym 1 powszechnie stosowanym narzedziem progra-
mowania tychze urzadzen.

3 Streszczenie N Literatura
W artykule opisano metode (Graftech) programowania sterownikow [1] Wiectawek Rafat: Metoda Graftech
PLC zastosowanych do sterowania napedami pneumatycznymi. Me- w zastosowaniu do sterowania ukfa-
toda pozwala w prosty sposéb zaimplementowac zlozone algorytmy déw pneumatycznych: Cz. 1. Pneuma-
sterowania bez uzycia jezyka SFC. Pomyst opiera si¢ na zamodelo- tyka. 2007 nr 3, 5. 28-30.

waniu kazdego z elementéw jezyka SFC za pomoca elementarnych
operacji logicznych, takich jak: iloczyn, suma, ustawianie i kasowanie
bitow. Dzieki temu metode Graftech mozna stosowac do programo-

[2] Wiectawek Rafal: Metoda Graftech
w zastosowaniu do sterowania ukia-
déw pneumatycznych: Cz. 2. Pneuma-

wania dowolnego sterownika PLC. Stosowanie metody Graftech za- tyka. 2007 nr 4, s. 19-22.
prezentowano na przyktadzie algorytmu realizowanego przez napedy
pneumatyczne. [31IEC 61131 Programmable Controllers.
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Jest oczywiste, ze sprezone

powietrze stosowane

W przemysle spozywczym
musi miec bardzo dobrg
jakosc.

Nie jest ona jednak latwa do
osiggniecia z powodu wszech-
obecnego w powietrzu kurzu,
czastek stalvch, oleju (np. ze
sprezarek), kondensatu pary
wodnej 1 innych zanieczysz-
czen.

W przemysle spozywczym
sprezone powielrze musi byc
najwyzszej jakosci, zwlaszcza:

+ wewnatrz maszyn pakuja-

cych,

+ w przypadku bezposrednie-

go kontaktu z zywnoscia.

Dla obu tych grup zastosowan
poziom czystoSci powietrza re-
gulujg klasy jakosci sprezonego
powietrza zgodnie z normg DIN

ISO 8573-1.

Firma Festo oferuje jednostki
przygolowania Sprezonego po-
wietrza serii D oraz MS. Sg one
zgodne z wymieniong wyze)
normg oraz doskonale spraw-
dzaja si¢ w szczegolnie wymaga-
jacym Srodowisku produkcji
SPOZYWCZE].

SeriaD

Ma niezwvkle solidne, gotowe
do montazu zespoly przygoto-
wania powietrza z bardzo wyso-
kimi stopniami przeplywow do
standardowych zastosowan, np.
regulatory z filtrem, zawory on-
off oraz filtry (5 oraz 40 pm)
i mikrofiltry (1 oraz 0,01 pm).

Artykul promacyiny
Festo Sp.zo0.0

Jakos€ sprezonego
powietrza w przemysle

sSpozywczym

Cechy charakterystyczne:

+ wysokie przeplywy (do 12,5
tys. l/min),

* duzy wybdér gotowych do
zastosowania zespolow,

+ mocna konstrukcja (dzieki
metalowej obudowie),

+ cztery wielkosci: micro, mi-
ni, midi 1 maxi.

Seria MS

Ma spojne moduly, atrakcyjng
konstrukeje i prosta konfigura-
cjg zespolow do okreslonych za-
stosowan. Stacje dostepne sa
w czterech wielkosciach: MS4,
MS6, MS9 1 MS12, przylacza do
2", Cechy charakterystyczne:

* latwy montaz i demontaz,

+ standardowe zabezpiecze-

nia,

+ wszystkie funkcje przygoto-
wania sprezonego powietrza
dostepne w 14 niezaleznych
modutach do tworzenia do-
wolnych kombinacji,

* dostepne réwniez standar-
dowe kombinacje,

¢ najwyzsza dokladnos¢
oczyszczania, z wykorzysta-
niem filtrow z wkladem we-
glowym,

* MS6-SV - bezpieczny za-
wor z funkcja wolnego star-
tu i szybkiego odpowietrza-
nia.

Zapraszamy na strong inter-
netowa www.festo.pl. |

Janki k/Warszawy, ul. Mszczonowska 7, 05-090 Raszyn

Contact Center:

Tel. +48 22 711 41 00, fax +48 22 711 41 02
festo poland@festo.com, www.festo.pl
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Il Targi Pneumatyki, Hydrauliki,

Napedow i Sterowan

Patronat medialny:

Y HANIE

z mozliwosci ubiegania sie o dofinan-
sowanie w ramach Programu Opera-
cyjnego Innowacyjna Gospodarka
2007-2013, wynikajacych z zakazu
udzielania pomocy publicznej w okre-
slonych sektorach dzialalnosci go-
spodarczej w ramach zidentyfikowa-
nego rodzaju pomocy publicznej”.
Ze wzgledu na obszernos¢ tematu
omowione zostang jedynie wybrane
dziatania Programu Operacyjnego In-
nowacyjna Gospodarka, umozliwiaja-
ce pozyskanie zewnetrznych Zrédel
finansowania przez sektor prywatny:
1.4. Wsparcie projektow celowych.

4.]1. Wsparcie wdrozen wynikow
prac B+R.
4.2. Stymulowanie dzialalnosci

B+R przedsichiorstw oraz
wsparcie w zakresie wzornic-
twa przemyslowego.

4.4. Nowe inwestycie o wysokim
potencjale innowacyjnym.

4.5, Wsparcie inwestycji o duzym
znaczeniu dla gospodarki.

5.4. Zarzadzanie wlasnoscig inte-
lektualng.

6.1. Paszport do eksportu.

Pneumatyka » nr4/69/2008
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i sterowania

Prace badawczo-rozwojowe 1 wdro-
zenie ich wynikéw, prowadzone w ra-
mach dziatan 1.4. i 4.1., traktowane
s3 jako projekt celowy i skladajg sie
z dwoch faz:

+ badawczej, obejmujgcej badania
przemysfowe 1 prace rozwojowe
(Dziatanie 1.4. Wsparcie projek-
tow celowych);

+ wdrozeniowej
Wsparcie
prac B+R).

Przedsigbiorca, by ubiegac sie
0 wsparcie, zobowigzany jest zlozyc je-
den wniosek o dofinansowanie, obej-
mujacy calo$¢ projektu. Uzyskanie
wsparcia w ramach dzialania 4.1 uwa-
runkowane jest pomyslnym zakoncze-
niem pierwszej fazy realizacji projektu
wspolfinansowanego w dziataniu 1.4.
Po zakonczeniu czesci badawczej, na
podstawie zlozonego sprawozdania
koncowego z jej realizacji, nastepuje
weryfikacja osiaggnietych w pierwszym
etapie wynikow. Jesli analiza ekono-
miczna i badania rynkowe potwierdzg
celowos¢ wdrozenia wynikow prac
B+R, bedacych rezultatem dzialania

(Dzialanie 4.1.
wdrozen wynikow

1.4., beneficjent otrzyma dofinansowa-
nie czescl przygotowawczej do wdroze-
nia 1 samego wdrozenia. Z zalozenia
projekty biorace udzial w konkursie
obejmowac powinny zarOwno czesc
badawcza, jak i wdrozeniows. Jesli jed-
nak przeprowadzone analizy wykaza,
ze badania nie przyniosa oczekiwanych
wynikow badz tez wdrozenie wynikow
badan jest nieoplacalne dla przedsie-
biorcy lub dalsza realizacja projektu
bedzie zagrazata standingowi finanso-
wemu przedsiebiorstwa, dzialania in-
westycyjne przewidziane dla drugiej
fazy nie zostang dofinansowane. Jed-
nak w przypadku niezakwalifikowania
projektu do drugiego etapu realizacji
przedsiebiorca nie bedzie zobowiazany
do zwrotu $rodkéw uzyskanych na re-
alizacj¢ prac badawczych w ramach
pierwszego etapu badawczego.

W pierwszym etapie (Dzialanie
1.4.) dofinansowane zostang projekty
badawcze i rozwojowe, wsparcie pro-
jektow obejmujacych przedsiewziecia
techniczne, technologiczne i organi-
zacyjne prowadzone przez przedsig-
biorcow do momentu stworzenia pro-
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totypu. W dzialaniu 1.4. wsparcie
objac moze:

+ badania przemyslowe — ukierun-
kowane na zaadoptowanie nowej
wiedzy na potrzeby przedsigbior-
stwa, ktora moze by¢ wykorzysta-
na w rozwoju nowych produktow,
procesow czy uslug lub moz
przyczynic sie do znaczacego U
skonalenia produktéw i ustug
istniejacych. Wyniki tych ba
nie mogg miec jeszcze przeloz
na zastosowanie ulepszen w
kretnych produktach (to
lub ustugach) lub tez wprow
nie nowych produktow; -

+ prace rozwojowe — polegalﬂg na
wykorzystaniu dostepnej wiedzy
na potrzeby planowania produk-
cji, projektowania nowych pro-
duktow badz ustug. Prace te mo-
ga obejmowaé stworzenie wszel-
kiej dokumentacji niezbednej do
wdrozenia do produkcji wynikow
badan, w tym: przygotowanie
projektow, planéw, opracowanie
prototypow urzadzen, prz
wadzenie niezbgdnych test

Kwota wsparcia na prace bad

i rozwojowe musi by¢ nizsza niz I
nowartos¢ w zlotych kwoty 5
now euro na jeden projekt, a war
wydatkow kwalifikujgcych sig
jecia wsparciem na prace baday
i rozwojowe musi by¢ nizsza niz
nowartos¢ w ztotych kwoty 25 m
now euro. IntensywnoS¢ wsparc
prace badawcze i rozwojowe nie mg@
przekroczyc¢:

+ 70% wydatkow kwalifikuja
sie do objecia wsparciem w
padku badan przemystowyc

* 45% wydatkéw kwalifikuj ;
sie do objecia wsparciem w przy-
padku prac rozwojowych.

Drugi etap, realizowany poprzez

dzialanie 4.1., obejmuje przygotowa-
nie do wdrozenia i wdrozenie wyni-
kow prac B+R poprzez dofinansowa-
nie inwestycji koniecznych do wdro-
zenia wynikow prac badawczo-ro-
zwojowych, realizowanych w ramach
pierwszego etapu. Dzialanie jest kon-
tynuacja prac badawczych i rozwojo-
wych z dzialania 1.4., koncentrujac
sie na praktycznym zastosowaniu wy-
nikow prac badawczych w dzialalno-
$ci gospodarczej przedsiebiorcy.

W dziataniu 4.1. kwota wsparcia na

wdrozenie wynikow prac badawczych

34

i rozwojowych nie moze przekroczy¢
kwoty 20 milionéw zlotych. Inten-
sywnos¢ wsparcia na wdrozenie wyni-
koéw prac badawczych i rozwojowych
w ramach czgsci mw:stycy]ne] wym-
ka z tzw. Mapy pnmucy regio

kadrg specjalistow w tej dziedzi-
nie. Wsparcie projektow w zakre-
sie wzornictwa przemyslowego
moze byé¢ udzielone pod warun-
kt jest oplacalny.

nsowania wynosi od
ci kosztow kwalifi-
ie z yMapa pomocy
ta 2007-2013", przy

wartos¢  wydatkow
ych dla czesci inwe-
osi 400 tys. zi;

v z zakresu rozwoju
B+R maksymalna
tkow kwalifikowa-

1 inwestycyjnej wy-

wartos¢  projektu
n euro.

kwota dofinansowa-
rzedsiebiorcy na je-
zakresie wzornictwa

pstycyjng projektu —

sleniowa —milion zi;
dcza — 600 tys. zl.

wota dofinansowa-
rzedsiebiorcy na je-
igkszenie potencja-
OjoWego Wynosi:

estycyjna projektu —

z oleniowg — 100 tys.

dczg — 100 tys. zt.

ia 4.4. Nowe inwesty-
potencjale innowa-
parcie przedsigbiorstw
i ustugowych dokonu-
inwestycji, obejmuja-
wigzan technologicz-
h na $wiecie nie diu-
Jofinansowanie bedzie
We inwestycje o wyso-
nowacyjnym z prze-
bycie lub wdrozenie
logicznych, pod wa-
. yigzania te spelniaja
nastepujace v nki:

dukcj

go wzoru. Projek
czyc sie wdrozeniem w2 )
produkeji. Projekty w zakres
wzornictwa muszg skladaé sie
z dwoch zasadniczych faz: fazy + s3 stosowane na Swiecie nie diu-
opracowania nowego wzoru prze- Zej niz 3 lata

mystowego lub uzytkowego oraz lub

fazy wdrozenia tego wzoru do * warto$¢ sprzedazy na §wiecie wy-

produkeji. W ramach projektu
przedsiebiorca zobowiazany jest
skorzystac z ustug doradczych
w zakresie wzornictwa lub musi
dysponowaé¢  wykwalifikowana

robéw lub uslug wytworzonych
W oparciu o te rozwigzania nie
przekracza 15% wartosci sprzeda-
zy na $wiecie w branzy, do ktérej
naleza te wyroby lub ustugi, okre-
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§lonej wedlug trzycyfrowych ko-
dow zawartych w przepisach doty-
czacych klasyfikacji dziatalnosci.

W ramach konkursu mozna uzy-
skac¢ dofinansowanie na:

+ projekty inwestycyjne zwigzane

z zastosowaniem nowych rozwig-
zan technologicznych prowadza-
cych do wdrozenia nowych pro-
duktow lub ustug;

+ dziatania szkoleniowe oraz do-
radcze niezbedne dla realizacji
projektow inwestycyjnych (jedy-
nie jako ich komponent i uzupet-
nienie).

Poziom dofinansowania projektow
wynosi od 30 do 70% wartosci kosz-
tow kwalifikowanych, zgodnie z ,,Ma-
pa pomocy regionalnej na lata 2007-
20137, przy czym:

* minimalna warto$¢ wydatkow
kwalifikujacych sie do dofinanso-
wania wynosi 8 mln z1;

+ maksymalna warto§¢ wydatkow
kwalifikujgcych sie do dofinanso-
wania wynosi 160 mln zl.

Maksymalna kwota dofinansowa-
nia wynosi:

* na czeS¢ inwestycyjng projektu —
40 mln zi;

+ na czes¢ szkoleniowg — milion zi;

+ na czeSC¢ doradczg — milion z1.

Minimalna kwota dofinansowania
wynosi 2,4 mln zl.

Program Operacyjny Innowacyjna
Gospodarka stwarza réwniez mozli-
wosci pozyskania Srodkéw finanso-
wych dla inwestycji majgcych duze
znaczenie dla polskiej gospodarki.
W poddziataniu 4.5.1. Wsparcie in-
westycji w sektorze produkcyjnym
w wysokosci do 15% kosztow inwe-
stycji mozna uzyskac pomoc dla pro-
jektow o charakterze innowacyjnym,
obejmujgcych zakup wdrozenia roz-
wigzania technologicznego. Wsparcie
w ramach tego poddzialania przezna-
czone jest dla sektora MSP oraz dla
duzych przedsiebiorstw. Aby projekt
kwalifikowal si¢ do wsparcia w ra-
mach poddzialania 4.5.1, musi spel-
niac lacznie ponizsze warunki:

+ wydatki  kwalifikowane nie

mniejsze niz 160 mln zi;

+ wzrost zatrudnienia netto nie

mniejszy niz 200 osob;

dotacje

+ okres stosowania na $wiecie za-
kupionego lub wdrozonego w ra-
mach nowej inwestycji rozwigza-
nia technologicznego nie prze-
kracza 3 lat badz wartosé sprze-
dazy na swiecie wyrobow lub
ustug wytworzonych w oparciu
o te technologie nie przekracza
15% wartosci sprzedazy na swie-
cie w branzy, do ktorej naleza te
wyroby lub ustugi, okreslonej
wedlug trzycyfrowych kodow za-
wartych w przepisach dotycza-
cych klasyfikacji dziatalnosci.

Celem dzialania 5.4. Zarzadzanie
wlasnoscia intelektualng jest popra-
wa efektywnosci funkcjonowania
rynku innowacji i przeplywu rozwia-
zan innowacyjnych dzieki upo-
wszechnianiu stosowania prawa wia-
snosci intelektualnej, w szczegolnosci
poprzez uzyskiwanie ochrony wla-
snosci przemystowe;j.

Beneficjenci konkursu — mikro,
mali oraz sredni przedsi¢biorcy — mo-
ga uzyska¢c wsparcie na realizacje
dwach typow projektow.

TargiKialce

X Targi Przemystowej Techniki Pomiarowej

29.09-1.10.2009, Kielce

Zakres branzowy targow:
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Pierwszy typ, zwany Wsparciem
na uzyskanie ochrony wlasnosci
przemyslowej, umozliwia uzyskanie
dofinansowania na pokrycie kosztow
przygotowania zgloszenia wynalazku,
wzoru uzytkowego i przemyslowego
przez zawodowego pelnomocnika,
ktory zgodnie z przepisami obowia-
zujgcymi w danym kraju jest upraw-
niony do wystepowania przed wiasci-
wym organem ochrony wlasnosci
przemyslowej oraz pokrycia kosziow
zgloszenia wynalazku, wzoru uzytko-
wego lub wzoru przemystowego do
wlaSciwego organu w celu uzyskania
ochrony przyznawanej przez krajowe,
regionalne lub migdzynarodowe or-
gany ochrony wlasnosci przemyslo-
wej.

Drugi typ, zwany Wsparciem na
realizacje ochrony wlasnosci prze-
myslowej, zwiazany jest z pokryciem
kosztow zwigzanych z wszczgciem
i prowadzeniem positgpowania w za-
kresie uniewaznienia patentu, prawa
ochronnego na wzor uzytkowy albo
prawa z rejestracji lub postgpowania
w zakresie stwierdzenia wygasnigcia
patentu, prawa ochronnego na wzor
uzytkowy albo prawa z rejestraciji.

Kwota wsparcia na uzyskanie
ochrony prawa wiasnosci przemysto-
wej nie moze by¢ nizsza niz 2 tysigce
zlotych ani nie moze przekroczyc 400
tysiecy zlotych. Intensywnos¢ wspar-
cia na uzyskanie ochrony prawa wia-

snoéci przemystowej nie moze prze-
kroczyc:

* 70% wydatkow kwalifikujacych
sie do objgcia wsparciem, W przy-
padku jezeli wynalazek, wzor
uzytkowy lub wzor przemysiowy
powstal w wyniku prowadzonych
badan przemystowych;

+ 45% wydatkéw kwalifikujgeych
si¢ do objecia wsparciem, w przy-
padku jezeli wynalazek, wzor
uzytkowy lub wzér przemystowy
powstal w wyniku prowadzonych
prac rozwojowych.

Kwota wsparcia na realizacje ochro-
ny wlasnosci przemystowej nie moze
by¢ nizsza niz 2 tysiace zlotych ani
nie moze przekroczy¢ 400 tysiecy zlo-
tych. Intensywnos¢ wsparcia na reali-
zacje ochrony prawa wlasnosci prze-
myslowej nie moze przekroczyc 45%
wydatkow kwalifikujgcych sig do ob-
jgcia wsparciem.

W ramach Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka wspierane
bedg dziatania prowadzace do inten-
syfikacji eksportu polskich przedsig-
biorstw z sektora MSP. Dzialanie 6.1.
Paszport do eksportu przewiduje do-
finansowanie projektow majgcych na
celu zwigkszenie udzialu eksportu
w catkowite) sprzedazy, zintensyfiko-
wanie powigzan z partnerami zagra-
nicznymi oraz wzrost rozpoznawal-
nosci marek handlowych i firmowych
na rynkach zagranicznych.

0 I--I I ]" i |.| II Il
14. Planowane ogloszenie konkursu; 23.02.2009+.  Polska Agencja
4.1. Wsparcie na prace badawcze Nabér: od 9.03.2009r. Rozwoju
i rozwojowe oraz wdrozenje Przedsiebiorczodci
wynikéw tych prac
4.2, Stymulowanie dziatalnosd B+R Nabér: 16.02.-31.03.2009r. Polska Agencja
przedsiebiorstw oraz wsparcie (lub do wyczerpania 150% alokacji) Rozwoju
w zakresie wzomictwa przemysto- Przedsiebiorczosci
wego
4.4. Nowe inwestycje o wysokim Planowane ogloszenie konkursu: 16.02.2009r.  Polska Agencja
potencjale innowacyjnym Kolejny nabér: czerwiec/lipiec 2009 1. Rozwoju
Przedsiebiorczosc
4.5. Wsparcie inwestycji o duizym Planowane ogtoszenie konkursu: Ministerstwo
znaczeniu dla gospodarki Il potowa lutego 2009 1. Gospodarki
Nabdr: 2.03.2009 .
5.4. Jarzadzanie wiasnoscig Dla MSP: Polska Agendja
intelektualna planowane ogloszenie konkursu 27.02.2009r.  Rozwoju
Przedsiebiorczodci
6.1. Paszport do eksportu Nabér; 16.02.-31.03.2009 . Polska Agencja
(lub do wyczerpania 120% alokaji) Rozwoju
Przedsiebiorczoded
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Dofinansowanie w dzialaniu 6.1.
obejmie projekty realizowane od-
dzielnie w dwu etapach:

+ przygotowanie planu rozwoju
eksportu — poprzez zakup ze-
wnetrznych ustug doradezych;

+ wdrozenie planu rozwoju ekspor-
tu — przy wykorzystaniu mozli-
wych do wyboru instrumentéw
proeksportowych.

Przedsiebiorcy zainteresowani im-
plementacjg w firmie planu rozwoju
eksportu zobowigzani sa zlozy¢ wnio-
sek o dofinansowanie pierwszego eta-
pu, a nastgpnie — po jego zrealizowa-
niu i pozytywnej weryfikacji — mogg
zlozy¢ wniosek o dofinansowanie
drugiego etapu, czyli wdrozenia pla-
nu rozwoju eksportu.

O wsparcie w dzialaniu ubiegac
mogg si¢ mikro, mali i §redni przed-
siebiorcy. Intensywnosc¢ wsparcia na
przygotowanie na opracowanie planu
rozwoju eksportu moze wynies¢ mak-
symalnie 80% calkowitych wydatkow
na zakup ustug doradeczych, jednak
nie wiecej niz 10 tys. z1. W drugim
etapie konkursu przedsi¢biorcy moga
liczy¢ na maksymalne wsparcie w wy-
sokosci 200 tys. zl, jednak nie wigcej
niz 50% catkowitych wydatkéw kwa-
lifikujacych si¢ do objgcia pomocy.

Przedstawione powyzej dzialania
nie zamykaja mozliwoéci pozyskania
zewnetrznych zZrodel finansowania
przez polskie przedsigbiorstwa. W ra-
mach 16 programéw operacyjnych
poszczegblnych wojewodztw przewi-
dziany zostal szereg konkursow dla
firm na réznego rodzaju dzialania in-
westycyjne, w tym m.in. na rozbudo-
we przedsiebiorstwa, unowoczesnie-
nie wyposazenia niezbednego do pro-
wadzenia dzialalnosci gospodarczej
czy modernizacj¢ srodkow produkcji.

(C collect Consutting

Grzegorz Ocleczek
specjalista ds. pozyskiwania
finansowania zewnetrznego

Collect Consulting Sp. Z 0.0.
40-555 Katowice

ul. Rolna 14
biuro@collect.pl

tel. (0-32) 203-20-53
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sitowniki

Seria Newton (NWT) to nowoczesna Sitlowniki serii

linia sitownikdw pneumatycznych,

majaca szerokie zastosowanie w wielu, NeWton

rowniez bardzo wymagajacych,
gateziach przemystu.

Sitowniki serii Newton sg wykona-
ne zgodnie ze standardem ISO 15
552, co gwarantuje pelng wymiennosé Dia $redic 963-80-100-125 ok 2 aluminiusm’
z innymi sifownikami.

Serie NWT charakteryzuje zredu-
kowana masa aluminiowego profilu,
duza predkos¢ przesuwu toczyska, ni-
skie ci$nienie zadzialania oraz fakt, ze
w przypadku tego silownika smarowa-
nie nie jest wymagane. Silowniki Tioczysko e stal erdnewne| X20C13
NTW wyroznia duza zywotnosé — po-
wyzej 5000 km. W standardowym pro-
filu produkeji dostgpne sg silowniki
w zakresie srednic od 032 do (2125.

Dane techniczne:

+ standard: ISO15 552

+ zakres $rednic: (032- @125

+ medium: sprezone powietrze

+ zywotnosc: powyzej 5000 km

+ temperatura otoczenia:

od -10°C do +70 °C @
+ temperatura medium; °
od 0°C do +40°C

Seria NWT =zostala wyrézniona
srebrnym medalem w konkursie Qu-
ality International 2008 w kategorii Rys. 1 Schemat budowy sitownika Newton
produkt najwyzszej jakosci. Konkurs
odbywal si¢ pod patronatem Mini-
sterstwa Rozwoju Regionalnego i Pol-
skiej Agencji Rozwoju Regionalnego.

Magnes w standardzie

Pokrywy z aluminiim
farmowanego cidnieniowo

Profil 2 anodyzowanega sluminium

‘ Weaystide uszezeinienia 2 paliuntanu

gzt iy T — O et o

www.pneumat.com.pl

Fot. 2 Stowniki NEWTON zostaly nagrodzodzone srebrym godiem
Quality International 2008 w kategorii produkt najwyiszej jakosa.
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zastosowanie pneumatyki

Sprezone powietrze
w sfuzbie dobrej Zywnosci

Cho¢ obecne wymagania sanitarne
juz sg bardzo wysokie, oczekiwania
odbiorcow produktow zZywnoScio-
wych nadal rosng. Dobér odpowied-
nich elementéw pneumatyki wazny
jest zarowno w zakresie spelniania
przepisow dotyczacych rozwigzan hi-
gienicznych, jak i wiasciwosci wyko-
rzystywanych do produkcji materia-
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low. Niezmiernie wazne jest, czy
urzadzenia stosowane przez przedsig-
biorstwo pracuja niezawodnie 1 ile
czasu zuzywa si¢ na ich mycie i kon-
serwacje. W tym kontekscie konku-
rencyjnos¢ producentow maszyn oraz
ich uzytkownikow wystawiana jest na
cigzka probe.

Specyficzne rozwiazania
dia braniy

Specjalnie dla branzy przemysiu
spozywczego i maszyn pakujacych
zywnosc firma Festo stworzyla kom-
pletne rozwigzania, ktore w pelni
spelniajg urzedowe zalecenia i beda
stosowane w przyszlosci. Poprzez sta-
ranng analize technologii wytwarza-
nia artykulow spozywczych okreslo-
ne zostaly obszary ryzyka. Nowe roz-
wigzania, takie jak np. odporne na
korozje komponenty nadajace si¢ do
mycia, sq niewrazliwe na potencjalne
zagrozenia.

Ekonomiczna konstrukcja
produktu

Wyroby w wersji ,higienicznej” nie
maja zadnych zamknigtych przestrze-
ni, zadnych ostrych krawedzi i naro-
zy. Posiadajg natomiast catkowicie
gladkie powierzchnie, ktore mozna
szybko i tatwo my¢. Efekty sa widocz-
ne: znaczna poprawa warunkow pro-
dukcji oraz jakosci produktu. Jedno-
czesnie zdecydowanie wydiuza sig
przydatnosci do spozycia.

Sprezone powietrze jako medium
technologiczne ma wiele zalet. Stosu-
je si¢ np. sieci sprezonego powietrza,
ktore dzieki modutowym podzespo-
tom daja sie dowolnie rozbudowywac,
przez co sg solidng, przysziosciowg
inwestycja. Post¢gpowanie ze sprgzo-
nym powietrzem wymaga szczegolnej
dbatosci, szczegolnie wtedy, gdy
wchodzi w kontakt z ZywnoScia. Nie
jest ono naturalnie czyste: przeciw-

W procesie produkcji oraz
przetwarzania artykutow
spozywczych obowigzuja
jasne i rygorystyczne przepisy.

nie, czgstki stale wystepuja powszech-
nie w formie pyléw o réznym stgze-
niu. Pyly sa klasyfikowane jako
zgrubne (> 10 mikronow), male (od 1
do 10 mikronow) i bardzo male (<1
mikrona). Ich eliminacja sprawi, ze
jakos¢ produktu bedzie wyzsza. Przy
schiadzaniu sprezonego powietrza
w znacznych ilosciach uwalnia sie
woda, co rowniez niekorzystnie wply-
wa na zywnosc.

Skuteczne zapobieganie tym proce-
som wydatnie zmniejsza koszty pro-
dukcji. Aby dobrze zaprojektowac
sieC sprezonego powietrza w zakla-
dzie produkujgcym artykuty spozyw-
cze, zalecane jest mozliwie wczesne
skorzystanie z fachowej wiedzy do-
radcy.

Wstepna kiasyfikacja

Klasy jakosci sprezonego powietrza
wg normy DIN ISO 8573-1 zawieraja
nastgpujace informacje:

1. Klasa jako$ci oczyszczania z cz3-

stek stalych.

2. Klasa jakoSci zawarto$ci wody.

3. Klasa jakosci lacznej zawartosci

oleju.

W przemysle spozywczym i maszyn
pakujacych stawiane sa najwyZsze
wymagania dla jakosci sprgzonego
powietrza. W czasie przesylu, miesza-
nia lub produkcji sprezone powietrze
wchodzi w bezposredni kontakt
z pnieosuszong zywnoscig” (np. na-
poje, migso, warzywa itp.). W maszy-
nach pakujacych styka si¢ natomiast
z materialami opakowan, ktore poz-
niej napelniane sg zywnoscig.

Dla obydwu zastosowan obowiazu-
je nastepujgca klasyfikacja jakosci
sprezonego powietrza wg normy DIN
ISO 8573-1:

olej = klasa 1
woda = klasa 4
czastki stale = klasal

Utrzymanie tych klas jakosci spre-
zonego powietrza gwarantuje mozli-
wie najwyzsze bezpieczenstwo arty-
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zastosowanie pneumatyki

Klasy jakoSci sprezonego powietrza wg normy DIN 150 8573-1

Klasa Czastki state Zawartos¢ wody Zawartoscé oleju
pm mg/m? DTP g/m? mg/m?

1 0.1 0.1 -70 0.003 0.01

2 1 1 —-40 0.12 0.1

3 5 -20 0.88 1

L 15 B +3 6.0 5

5 &40 10 +7 7.8 25

6 - - +10 | 94 | -

7 - B nie definiowana|nie definiowana -

kulow spozywcezych i chroni zdrowie
konsumentow.

Zdecentralizowane
przygotowanie spreionego
powietrza

Stare, smarowane olejem sprezarki
z tlokami obrotowymi czy tez olejowe
sprezarki tlokowe drastycznie zwiek-
szaja stopien zanieczyszczenia sieci.
Dlatego, przed zespolem wlasciwych
filtrow sprezarki, zalecane jest stoso-
wanie typowego filtra wstepnego (5
pm lub 40 pm), ktéry w zdecentrali-
zowanym obszarze zapewni podsta-
WOWe 0CZYSZCZENle SPreZonego po-
wietrza.

Przykiad

Osuszacz nie posiada wewnetrzne-
go, typowego filtra, zatem w obszarze
zdecentralizowanym znajduje si¢ po-
wietrze zlej jakosci. Pomiedzy osu-
szaczem a zdecentralizowanym przy-
gotowaniem spr¢zonego powietrza
znajduje si¢ sie¢ Z nieoczyszczonym
sprezonym powietrzem (rowniez cza-
sowe nieuzywanie sieci sprezonego

Fot. 15eria D 3
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powietrza moze prowadzi¢ do jej za-
nieczyszczenia). Zainstalowanie do-
kladnego filtra (1 um) przed filtrem
superdoktadnym (0,01 pum) okazuje
sie bardzo korzystne, gdyz:

a) zapobiega ewentualnemu przed-
wezesnemu zastosowaniu filtra
superdokiadnego,

b) zapobiega mozliwemu przepel-
nieniu sig filtra superdoktadnego.

W powyzszym przypadku polecane
jest zastosowanie superdokladnego
filtra 0,01 pwm, a nastepnie filtra z we-
glem aktywnym.

Superdokladny filtr 0,01 um za-
trzymuje 99,999% zawartego w po-
wietrzu oleju, tzn. redukuje zanie-
czyszczenie cialami stalymi do cza-
steczek wielkosci 0,01 mikrona. Jego
zastosowanie jest obowiazkowe, jezeli
ma byé osiggnieta 1 klasa jakosci
sprezonego powietrza. Podlaczony na
koficu filtr z aktywnym weglem
zmniejsza zawarto$¢ oleju do mniej
niz 0,003 mg/m szesc., co zapewnia
calkowitg neutralnosé smakows.

W zwigzku z wrazliwoscig niekto-
rych artykulow zywnosciowych uzyt-
kownik sieci sprezonego powietrza
powinien sprawdzié, czy nie jest ko-

Rys. 1 Zdecentraizowane
przygotowanie sprezanego pawietrza

nieczne zastosowanie dodatkowej
sterylizacji. Sterylny filtr zatrzymuje
bakterie i wyklucza ich ujemne od-
dzialywanie na artykuly spozywcze,
czyli w praktyce znaczne obniZenie
okresu przydatnosci do spozycia.

Aby uzyska¢ wymagang, bardzo
wysoka jako$¢ sprezonego powietrza
w postaci dokladnie przefitrowanego
powietrza, zaleca si¢ stosowanie po-
nizszego schematu instalacji sieci
Sprezonego powietrza.

Centralna sprezarka wytwarza spre-
zone powietrze i przesyla je do podla-
czonego osuszacza. Za nim, z reguly,
sprezone powietrze rozgalezia sie.
Dla zastosowan w przemysle spozyw-
czym najczesciej konieczne jest zde-
centralizowane przygotowanie spre-
Zonego powietrza.

[ ]

[ Artykut promocyjny
| Festosp.z0.0

39



systemy pneumatyczne

Wprowadzenie

Technika lotnicza charakteryzuje si¢ znaczng zlozono-
scig konstrukceyjna oraz wysokg niezawodnoscia wynika-
jaca ze specyfiki jej wykorzystania. Zlozonos¢ konstruk-
cyjna podyktowana jest koniecznymi kompromisami mig-
dzy masg elementow a ich wytrzymatoscia oraz masg i wy-
dajnoscig energetyczna agregatow. Wysoka niezawodnosé
natomiast wymuszona jest konieczno$cia zapewnienia
bezpiecznej eksploatacji z uwagi na bezpieczenstwo prze-
wozonych ludzi i ladunku uzytecznego oraz wysokich
kosztow wytworzenia.

Podczas katastrofy lotniczej jednorazowo ponoszone sa
duze straty w ludziach i straty ekonomiczne — w postaci
wysokich kosztéw sprzgtu i wyszkolenia zalog oraz nie-
jednokrotnie ladunku uzZytecznego (wartos¢ systemow
uzbrojenia wspolczesnych samolotow bojowych czesto
doréwnuje, a czasami nawet przewyzsza wartos¢ statku
powietrznego). Stad tez, w przypadku instalacji zabudo-
wanych na samolotach, wykorzystuje sig je optymalnie do
wykonania okreslonych zadan wynikajacych z funkeji in-
stalacji — w sytuacjach awaryjnych zabezpiecza si¢ tylko
zasilanie urzadzen niezbednych do kontynuowania lotu
i ladowania na najblizszym lotnisku.

W serii artykutow pod wspélnym tytulem ,Instalacje
plynowe samolotu Su-22" autorzy chcg przyblizy¢ czytel-
nikom budowe, przeznaczenie oraz zasadg dzialania po-
szezegolnych instalacji samolotu Su-22 w sposab ulatwia-
jacy zrozumienie specyfiki techniki lotniczej.

Ogoina charakterystyka samolotu

Samoloty Su-22, sprowadzone do Polski w latach 80.
ubieglego wieku z bylego Zwigzku Radzieckiego, nalezaty
do najnowoczesniejszych w owczesnym lotnictwie pol-
skim (sylwetka tego samolotu przedstawiona zostala na
fot. 1). Stanowily trzon lotnictwa bojowego i byly prze-
znaczone do dzialan ofensywnych oraz rozpoznawczych
przy silnym wsparciu lotnictwa mysliwskiego w ramach
dzialan Ukladu Warszawskiego. Z ZSRR sprowadzono
110 sztuk takich maszyn: 90 samolotéw bojowych w wer-
sjii Su-22ZM4 i 20 samolotow szkolno-bojowych w wersji
Su-22UM3K.

Su-22 — okreslany mianem ,supertechniki” — charakte-
ryzowal si¢ nowoczesnym i bogatym wyposazeniem,
znacznie réznigcym si¢ migdzy poszczegolnymi wersjami.
Su-22UM3K powstal jako wersja szkolno-bojowa dla sa-
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Tabela 1 Dane taktyczno-techniczne samolotdw Su-22M4K i Su-22UM3K

. Su-22M4K

Su-22UM3K

Diugosé samolotu:
~ bez OCP mm 17341 17341
-z 0CP 19020 19020

|t~ em s s
Rozpigtasc

- przqud'eslwsu skrzydet 63° mm
— przy kacie skosu skrzydet 30°

10025
13 680

10025
13680

—pustego samolatu
— maksymalna startowa

Masa maksymalna zabieranego
uzbrojenia

kg 4000

Predkos¢ ladowania km/h 310-320 310-320
Pradkoéc:

— przelotowa km/h 850 850
~ minimalna 400 400
Predkosc maksymalna na putapie

11000m Ma 17 2,05

Maksymalny zasieg

Taktyczny promien dziatania

Pneumatyka » nr4/69/2008



__systemy pneumatyczne

Platowcowy system hydrauliczny

INSTALACIA ZASADNICZA

INSTALACIA WZMACNIACZY

Platowcowy system hydrauliczny

'8 ==
l UKELAD TLOCZENIA ! [

UKLAD TEDCZENIA

=

ma wilasne uklady tloczenia, w kté-

rych Zrodlem energii sa pompy hy-

UKLAD CHOWANIA | WYPUSICZANIA
PODWOZIA PRIEDNIEGD

SERWOMECHANIZM PRAWE! CZESCI
POZIOMEGD STATECZNIKA PLYTOWEGO

drauliczne o wysokich parametrach

pracy, napedzane z reduktora glowne-

UKLAD CHOWANLA | WYPUSZCZANLA
PODWOZIA GLOWNEGO

SERWOMECHANIZM LEWE CZESCI
POZIOMEGD STATECZNIKA PLYTOWEGO

go silnika. Awaryjnym zrodlem ener-
gii jest pompa hydrauliczna napedza-

UKELAD CHOWANLA | WYPUSZCZANIA SLOT

SERWOMECHANIZM PRAWE] LOTHI

na silnikiem elektrycznym pradu sta-
fego z akumulatora. Pompa awaryjna

UKLAD CHOWANIA | WYPUSZCZANIA KLAP
ZASKRZYDLOWYCH WEWNETRINYCH

przeznaczona jest do zasilenia serwo-
mechanizmow systemu sterowania sa-

UKLAD CHOWANIA | WYPUSICZANIA KLAP

SERWOMECHANIZM STERU KIERUNKU

molotem w sytuacji awarii obu pomp

ZASKRIVDLOWYCH ZEWNETRINYCH

UKLAD CHOWANIA | WYPUSICZANLA
HAMULCOW AERODYNAMICINYCH

UKLAD STEROWANIA PRZEDNIM KOLEM

UKLAD PRZECIWPOMPAZOWY WLOTU
POWIETRIA DO SILNIKA
[TYLKD NA SAMOLOCIE SZKOLND
-BOIOWYM]

zasadniczych. Energii akumulatora
wystarcza na okolo 1lminut nieprze-
rwanej pracy pompy.

Poniewaz pompa awaryjna zasila
tylko serwomechanizmy, do awaryjne-
g0 wypuszczenia podwozia 1 klap za-
skrzydlowych podczas ladowania wy-
korzystano sprezone powietrze, zma-
gazynowane w butlach powietrznych

12 LEWEGO SKRIVDEA

22 PRAWEGO SKRZYDLA

UKEAD ZMIANY GEOMETRII SKRZYDLA GMP- | | UKEAD ZMIANY GEOMETRI SKRIYDLA GMP-

instalacji awaryjnej platowcowego sys-
lemu pneumatycznego. Sprezone po-

wietrze wprowadzane jest do silowni-

= LINIA WYSOKIEGO CISNIENIA

LINIA NISKIEGO CISNIENIA

molotu wersji Su-22M3. Miat wiele elementow konstruk-
cyjnych oraz wyposazenia niestosowanych w samolocie
Su-22M4; od réznic w sylwetce po wyposazenie kabiny
wlgcznie. Z tego tez wynikaly réznice w osiggach samolo-
tu (dane techniczne przedstawiono w tabeli 1).

Samolot wykonano w ukladzie klasycznego §redniopla-
ta ze zmienng geometrig skrzydel. Catkowicie metalowy,
o konstrukcji polskorupowej, wyposazony w jednoprze-
plywowy turbinowy silnik odrzutowy AL-21F3 o masie
1720 kg i ciagu maksymalnym bez dopalania 76,49 kN (z
dopalaniem 109,8 kN). W celu umozliwienia wymiany sil-
nika, kadtub samolotu dzielony jest na dwie czesci.

Samolot zostal wyposazony w systemy (nazwe ,,system”
przyj¢to ze wzgledu na bardzo rozbudowane instalacje -
pod tym pojeciem nalezy rozumie¢ skomplikowana insta-
lacje skiadajaca sie¢ z kilku ,podinstalacji”, uktadéw
1 agregatow), instalacje 1 urzadzenia, w ktorych jako czyn-
nik roboczy wykorzystuje si¢ energie ci$nienia gazow. Sa
to:

+ platowcowy system hydrauliczny;

+ platowcowy system pneumatyczny;

+ platowcowy system paliwowy;

+ system zasilania kabiny i chlodzenia blokow wyposa-

Zenia;
+ fotel katapultowy;
* amortyzatory cieczowo-gazowe podwozia.

~ Pneumatyka » nr4/69/2008

POWIETRZE Z PLATOWCOWEGO
SYSTEMU PNEUMATYCZNEGO

kow hydraulicznych wypuszczania
podwozia w miejsce mieszanki hy-
draulicznej. W obu ukiadach ttoczenia
zabudowano hydroakumulatory,
w ktorych czynnikiem roboczym jest
sprezony azot (schemat ideowy syste-
mu przedstawiono na rys. 1). Platow-
cowy system hydrauliczny przeznaczony jest do:

+ chowania i wypuszczania:

* podwozia;

+ klap zaskrzydiowych wewngtrznych (klapy zabudo-
wane na nieruchomej czesci skrzydla) 1 zewnetrz-
nych (klapy zabudowane na ruchomej czgsci skrzy-
dia);

*+ slot;

+ hamulcow aerodynamicznych;

+ zmiany geometrii skrzydel;

+ sterowania przednim kotem (ttumienia drgan gigtno-
skretnych typu shimmy);

+ sterowania mechanizacja tunelu wlotowego powietrza
(mechanizm ESUW - tylko na samolocie Su-
22UM3K);

+ zasilania serwomechanizmow sterowania samolotem:
¢ dwoch wychylania poziomego statecznika plytowe-

£0;

+ dwoch wychylania lotek;

* jednego wychylania steru kierunku.

W celu zwigkszenia niezawodnosci system skiada sie
z dwoch instalacji: zasadniczej (pierwszej instalacji) i in-
stalacji wzmacniaczy (drugiej instalacji). Obie instalacje
zasilaja wlasne uklady wykonawcze i wspalnie serwome-
chanizmy. Jednocze$nie w instalacji wzmacniaczy zabu-
dowana jest hydrauliczna pompa awaryjna NS-3, nape-
dzana silnikiem elektrycznym z akumulatora pokiadowe-
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go (awaryjnego Zrédia pradu). W sy- [ _
tuacji awaryjnej w miejsce mieszanki ﬂSPﬂE*“"E POWIETRZE I
i i zane jest sprezo- '
hydrau!icznel dostarc jest spre S ] b
ne powietrze do wypuszczenia podwo- |
zia przedniego i klap zaskrzydlowych 5
wewnq[rznych oraz P[}dwozia gtljwnc_ INSTALACIA ZASADNICZA INSTALACIA AWARYIMA INSTALACIA DSLONY INSTALACIA :‘ )
go Ciénienie I.'ObOCZE w S:,'S[emie hY‘ i i‘ ULAD HAMOWANLA r}! uuanawurw_rso_ B UKLAD OTWIERANIA | “E;uunow‘“::uu I-!

e : ZASADNICZEGO Kt HAMOWANIA Kt TAMYRANIA |
draullcznym WYnosi }9,6 MPa. [{ROZMICOWEGD ORAZ GOWNYCH RUCHOME! CZESE) b T 14
oy il || g W=}
JEERED 3 LEWEGO DIIALKA il
am t“' PRIECIWPOSLIZGOWEN UKLAD AWARYINEGD 1
H . s'mm T | UNLAD HERMETYZACH I.'

PODWOTIA | KLAP
“ne"mat_'CIn' UKLAD HAMOWANIA TASKRIYDLOWYCH | i P mnunmmwmi |
I STARTOWEGD KOt WEWNETRINYCH PRAWEGD F—
Platowcowy system pneumatyczny : 1| N N Ty — A sanrciocx H
. G A UKLAD CHEDOYENIA TRIUTU OSLONY i T b
Pprzeznaczony jest do: = 1,_.:_%, I:_‘_;::,_u,m_,_“ AR TYLKD JEBND) 'I Y
+ hamowania kot g!éwn}'ch pl}d“"()w [TYLKD NA SAMOLOCIE 5
- - ) s Fe SIEOLNO-BOMIWYM) |
zia (1akze roznicowego — polegaja- ! i
cego na rozhamowaniu jednego L
kota w celu zwickszenia manew- 3
rowosci samolotu podczas ruchu
na ziemi) z zastosowaniem auto- L

matyki przeciwposlizgowej:
+ zasadniczego;

* startowego;

* awaryjnego; * nadci$nienia i drenazu;

* chlodzenia dyskéw hamulcowygl = ™ g e EEE————




firme¢ kierownika tego dzialu.
ANEgo Qutsourcing utrzymania ruchu nie

systemy pneumatyczne

kadtubem i skrzydtami. Paliwo ze wszystkich zbiornikow
przepompowywane jest do zbiornika rozchodowego
i z niego podpompowane do silnika. Napelnianie zbiorni-
kow kadiubowych realizuje si¢ przez wspolng gardziel za-
lewowsg na zbiorniku nr 2, z mozliwoscia jednoczesnego

wigzaniem godnym uwagi kazdego

zmniejsza, a wregcz zwieksza rale .
-t yndizyseapr sne 2 tyrennl 26y,
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dr inz. Wiesfaw Wroblewski jest bylym wykladowca
Centrum Szkolenia Inzynieryjno-Lotniczego

w Olesnicy. Szkolit personel techniczny i latajacy

w specjalnosci platowiec i silnik samolotu Su-22.

mar inz. Alfred Zatuzny
prezes zarzadu - dyrektor naczelny
Wojskowe Zaklady Lotnicze nr 2 w Bydgoszczy

[4] Instrukcja: Samolot 54K, Ksigzka 5. Zespdt napedowy.
Czesé l. Opis techniczny i dziatanie, Dowddztwo Wojsk
Lotniczych, Lot. 2321/84, Poznan 1985.

[5] Instrukcja: Samolot Su-22M4. Instrukeja techniki pilo-
towania, Dowodztwo Wojsk Lotniczych, Lot. 2659/87,
Poznan 1987,

[6] Instrukcja: Samolot Su-22M4. Aerodynamika praktyczna,
Dowaodztwo Wojsk Lotniczych, Lot. 2596/87, Poznan
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(w zbiornikach wypracowywanych w pierwszej kolejnosci)
do najnizszego (w zbiornikach kadiubowych wypracowy-
wanych na koncu). Powietrze do instalacji nadci$nienia
i drenazu dostarczane jest ze sprezarki silnika lub z ze-

wnatrz przez chwytnik powifglrm na kadinhie samnlnp;

=~ RifEowieh "ROmperehE T BHSSuET™ T Sirateght Yarzadzania tym rysyiiem.
ywnej  cing utrzymania ruchu staje sie roz- Taka strategia moze przyja¢ forme
dopasowania ryzyka lub zabezpiecze-
nia si¢ przed nim.

Forma dopasowania przejawia sig

w aleii nndaimpprengiaftla Zoin TTROW sat VARIRT Cum e ~Eni wcgrdng:

CINgowd. MUsimy zatem rozws

+ mozliwy stopien obiek

oceny wynikow kontraktu

+ latwoSC osiagniecia przez

outsourcingowa  planowv
poziomu wynikow;

nym napelnianiem. Zaréwno zbiorniki skrzydiowe, ja
i podwieszane majg wlasne gardziele zalewowe.

W celu zabezpieczenia przed wybuchem zbiornikow ki
diubowych (na skutek uszkodzen bojowych) w miejsc
wypracowanego paliwa wprowadza sie gaz neutralny
azot, obnizajac sklad procentowy tlenu w mieszaninie p:
paliwa 1 powietrza. Sprezony azot napelniany jest z lotn
skowych dystrybutorow do dwoch butli o pojemnosci p
16 dem3 i1 cisnieniu zaladowania 18 Mpa, zabudowanyc
na samolocie. Wypracowanie zbiornikow odbywa sig prze
wytworzenie nadcisnienia odpowiednio najwigkszeg
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konferencja

W konferencji wzielo udzial 253
uczestnikow z kraju i zagranicy, oko-
o 50 zaproszonych gosci oraz 30 stu-
dentow — w ramach towarzyszacej
konferencji inicjatywie pn. ,Mloda
Energetyka”. Przedstawiono 3 wykta-
dy plenarne i 140 referatow, wyglo-
szonych w sesjach tematycznych lub
prezentowanych w sesji posterowej.

Podczas uroczystego otwarcia kon-
ferencji przeméwienia wyglosili go-
scie honorowi. Rektor Politechniki
Wroctawskiej, profesor Tadeusz
Wieckowski, zwrocil uwage na aktu-
alnos¢ 1 waznos¢ problemow energe-
tycznych, zwlaszcza w kontekscie
bezpieczenstwa energetycznego kraju
i trwajgcych prac legislacyjnych do-
tyczacych sektora energetycznego
Unii Europejskiej. Klemens Scier-
ski, doradca ministra gospodarki,
przedstawil aktualne problemy ener-
getyki oraz stanowisko polskiego rzg-
du w sprawie tzw. pakietu klimatycz-
nego, dyskutowanego na forum Par-
lamentu Europejskiego.

Kontynuowano inicjatywe wpro-
wadzong na ,Energetyce 2006” -
konkurs o statuetki ,Bialy Wegiel”,
przyznawane instytucjom badz oso-
bom fizycznym za wybitne osiggnig-
cia w dziedzinie energetyki. Roz-
strzygniecia konkursu dokonala ka-
pitula w skladzie: prof. Jacek Malko,
prof. Adam M. Gostomczyk, Bole-
slaw Cirkos, Stanislaw Poreba, dr
Krzysztof Miskiewicz i dr Maria J¢-
drusik. Decyzja kapituly statuetki
otrzymali:
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Energetyka 2008

W dniach 5-7 listopada 2008 r. w Instytucie Techniki
Cieplnej i Mechaniki Ptynow Politechniki Wrocfawskiej

odbyla sie V Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-
Techniczna ,Energetyka 2008".

+ Waldemar Pawlak, wicepremier
i minister gospodarki — ,,za calo-
ksztalt osiagnie¢ zmierzajacych
do zapewnienia bezpieczefistwa
energetycznego kraju poprzez
rozwoj sektora wytwarzania ener-
gii elektrycznej i ciepla w oparciu
o krajowe surowce energetycz-
ne”;

+ Koncern RWE Power AG i Kom-
pania Weglowa S.A. — ,,za podje-
cie stojgcgo przed sektorem pali-
WOWO-energetycznym wyzwania
zwickszenia bezpieczenstwa
i niezaleznosci energetycznej
Polski poprzez rozpoczecie prac
nad budowg najwickszej i najno-
woczesniejszej elektrowni na we-
giel kamienny o mocy 800 MW",

+ Fabryka Kotlow ,,Rafako” — ,,za
akitywne uczestniciwo w unowo-
cze$nianiu oraz poprawie bezpie-
czenstwa i komfortu codziennego
zycia poprzez budowg przyja-
znych Srodowisku Zrodel ener-
gii”;

Zespol Politechniki  Szczecin-

skiej: prof. Wladystaw Nowak,

dr hab. inz. Aleksander A. Sta-
chel, prof. PS. i dr inz. Aleksan-
dra Borusewicz-Gozdur — ,za
zagospodarowanie energii wod
geotermalnych oraz nisko- 1 sred-
niotemperaturowych  odpado-
wych no$nikéw ciepla w elek-
trowniach z czynnikiem orga-
nicznym”,

Z okazji jubileuszowej, V konferen-
cji osobom, ktore w sposob szczegol-
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‘Fot. 2 Prof. Tadeusz WieckowsK | Blesaw Cirkos
dyrektords. ozwoju Bektrown) Belchatow S.A.

ny przyczynily sie do jej rozwoju,
przyznano wyroznienia 1 odznacze-
nia. Na wniosek przewodniczgcego
konferencji, wsparty wnioskiem dzie-
kana Wydzialu Mechaniczno-Ener-
getycznego Politechniki Wroctaw-
skiej, Senat Politechniki Wroclaw-
skiej uhonorowat:

+ 7Zlota Odznaka z Brylantem:
prof. Jerzego Buzka, posta Parla-
mentu Europejskiego oraz Bole-
stawa Cirkosa, dyrektora ds. roz-
woju Elektrowni Belchatow S.A.;
Ziotg Odznaka: dr. Krzysztofa
Miskiewicza, dyrektora ds. roz-
woju RWE Polska S.A. oraz Sta-
nistawa Porebe z PGE Gornic-
two i Energetyka;

+ dyplomem uznania: prof. Jacka
Mareckiego, czlonka rzeczywi-
stego PAN, prezesa Gdanskiego
Oddzialu PAN, prof. Tadeusza
Chmielniaka, cztonka korespon-
denta PAN, - przewodniczacego
Komitetu Probleméw Energety-
ki przy Prezydium PAN, prof.
JarostawaMikielewicza, czlonka
korespondenta PAN, dyrektorora
Instytutu Maszyn Przeplywo-
wych PAN i prof. Wiadystawa
Gajewskiego, przewodniczacego
Komitetu Termodynamiki i Spa-
lania PAN.

Na podstawie przeprowadzonej
dyskusji panelowej, wygloszonych
wykladow plenarnych, referatow pro-
blemowych oraz dyskusji w sesjach
tematycznych, sformulowano naste-
pujgce wnioski i postulaty:
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1. W nastgpnych dziesiecioleciach,
pomimo postepujace] dywersyfika-
cji nosnikow energii, polska ener-
getyka zawodowa powinna by¢ na-
dal oparta na paliwach kopalnych,
glownie na weglu kamiennym
1 brunatnym. Ucigzliwosc w posta-
ci wysokiej emisji pylow i zanie-
czyszczen gazowych (giownie dwu-
tlenku siarki) oraz emitowanego
w duzych ilosciach dwutlenku we-
gla moze by¢ ograniczana na dro-
dze modernizacji istniejgcych blo-
kow energetycznych i budowy no-
wych, wysokosprawnych, wyposa-
zonych w skuteczne instalacje
oczyszczania spalin. Konieczne jest
wdrazanie nowych technologii, ta-
kich jak kotly na parametry nad-
krytyczne, podawanie paliw w po-
staci zgazowanej, stosowanie ukia-
dow parowo-gazowych, wprowa-
dzanie w wigkszym stopniu
skojarzonej produkcji energii elek-

trycznej i ciepla itp. Ze wzgledu na
() an‘fJ e ‘U." 1 v

konferencja

Fot. 4 5ala obrad,

4. Nalezy stworzy¢ warunki do lep-
szego wykorzystania lokalnych za-
sobow energetycznych, gléwnie
w postaci energii odnawialnej i od-
padowej oraz rezerw rolnictwa.
Warto promowac i wspierac tzw.
energetyke rozproszona, zlokalizo-
wang w regionach. Konieczne jest
wzmocnienie mechanizméw praw-

B BV LUV VY Gl ] WG Lillililiinas

getyce rozproszonej. Male elek-
trownie i elektrocieplownie w tere-
nie powinny by¢ przystosowane do
spalania i wspolispalania odpadéw
i biopaliw, a takie wykorzystywaé
(tam. gdzie jest to mozliwe) ener-
gie wodna, wiatrowa badz stonecz-
ng do produkcji energii elektrycz-
nej i ciepla.

| ILH.ULU%I:. nau tg dzialalno-
ir obejmuje relacje miedzy
ontraktu oraz daje kadrze
1 ruchu firmy zlecajgcej
okreslenia przysziych po-
ywacji, ktore sa konieczne
‘mentarnego wsparcia co-
firmy.

]

romocyjny

Made) |
Katedry Ekonomil
Ty
chm, Przedsigbiorczo
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lizowania prawdopodobienstwa poja-
wienia si¢ czynnika ryzyka. Forma
zabezpieczenia przejawia sie w dzia-
laniu podejmowanym dla zminima-
lizowania wplywu czynnika ryzyka,
ktéry moze sig pojawi¢. Dodatkowo,
kryteria oceny kontraktora utrzyma-
nia ruchu sg calkowicie roézne od
tych, ktore stosuje si¢ w kontraktach
zakupowych. Dla podjecia decyzji
o wyborze firmy outsourcingowej fir-
my muszg zapewnic sobie dostatecz-
nie duzo informacji o potencjalnym
partnerze, musi tez istniec rozwinig-
ty rynek ustug outsourcingowych.
Specyfikacja istotnych warunkéw
kontraktu powinna byé dobrana

- Pneumatyka » nr4/69/2008
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okreslenia oczekiwanych wyni- $cig. Nad:
kow. stronami

Dlatego w zakresie form platnosci  utrzyman

warto zawrze¢ porozumienie przej- mozliwos
sciowe, na okreslony czas, by zdobyé  trzeb i in
wigkszg pewno$¢ co do wymogéw dla komp
kontraktu czy bardziej dokladnej re biznesu

wiedzy o planowanych poziomach
wynikow. Moze to byé z korzyscig
dla obu stron.

Przed zawarciem kontraktu outso-
urcingowego firma zlecajgca powin-
na zdecydowac o roli i odpowiedzial-
nosci swojego personelu w zarzadza-
niu kontraktem. Personel powinien
funkcjonowa¢ w ramach okreslonych
struktur, procesow i posiadaé¢ kom-




BranZa pneumatyczna
w Polsce

Na naszej mapce branzy
pneumatycznej umieszczone sg firmy,
0 ktorych redakcja ma informacje
dotyczace ich dziatalnosci i ktore
prezentuja swoja oferte na tamach
Pneumatyki.
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Rekomendowany przez polskich inzynierow i zespoly serwisowe.

INTERNETOWY SKLE® -TECHNIKA SPREZONEGO POWIETRZA

RDRES SKLEPU INTEF
http:!;’compressor.com,pi .
ADRES SKLEPU

ul. Mieszka | 61
66-400 Gorzéw Wikp.
woj. lubuskie
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