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Stowo wstepne

N kukasz N. Wesierski

Szanowni Panstwo!

Trzymacie w rekach pierwszy tegoroczny numer ,Pneumatyki” — czasopisma, z ktorym macie kontakt
Juz od trzynastu lat. Przez ten czas wiele sie zmienito - byto wielu redaktoréw i rézne podjete przez
nich inicjatywy, w wiekszosci zrealizowane z powodzeniem. Do sukcesow redakcji zaliczy¢ mozna
miedzy innymi: periodyczne dostarczanie Panstwu informacji z zakresu techniki sprezonego powietrza,
relacje z wazniejszych wydarzen (takich jak targi czy konferencje), drukowanie | wydanie leksykonu
pneumatyki, organizowanie konkursow na najlepsze prace dyplomowe, spotkanie producentow
sprezarek, wspotpraca z uznanymi osrodkami naukowo-badawczymi w kraju | za granica, stworzenie
rady programowej, state powiekszajaca sie liczbe prenumeratorow.

Ale byly tez chwile smutne. Przed dwoma laty odszedf od na tworca czasopisma sp. Roman Breszka,
ktory byt motorem wielu dziatan | rownoczesnie przyjacielem zespolfu skupionego wokot naszego
kwartalnika. Nie pozostato to, niestety, bez wplywu na jego dalsze losy. Odszedt redaktor naczelny,
zaczely sie klopoty z terminowoscia wydawania kolejnych numerdw Pneumatyki®, nad czasopismem
zawisto nawet widmo jego likwidacji.

Znalazly sie jednak osoby, ktore w najtrudniejszym momencie podaty nam pomocna dion. Powstato
nowe wydawnictwo pod nazwa PNEUMATYKA, ktore przejeto wydawanie czasopisma. Pragnieniem
wydawcy jest oddac je we wiadanie ludziom najbardziej predystynowanym do jego tworzenia, czyli
Stowarzyszeniu Techniki Sprezonego Powietrza. Diatego tez proponuje Panstwu — naszym Czytelnikom
- zatozenie takiego Stowarzyszenia, ktore skupiatoby producentow, dystrybutorow, uzytkownikow
oraz osoby zajmujace sie projektowaniem i badaniami w tej jakze waznej dziedzinie przemysiu.
Stowarzyszenie owo bedzie miafo w ,Pneumatyce” swoje forum wydawnicze | znaczacy, realny wptyw
na ksztatt pisma. W ten sposob redagowane s3 | wydawane pisma branzowe w Europie Zachodniej,
Chet udziatu w tym przedsiewzieciu zgtosity juz pierwsze osoby w czasie trwania Targow w Kielcach.
Liczymy na dalsze Panstwa zgloszenia i prosimy o przesylanie ich do redakcji na adres e-mail
pneumatyka@wliewiorowska.pl lub telefonicznie +48 605 147 404, o postepach naszej inicjatywy
bedziemy Panstwa na biezaco informowac.

Pragnatbym w imieniu Rady podziekowac wszystkim, ktorzy zardwno swojg praca, jak i wsparciem
finansowym zapobiegli zniknieciu czasopisma z rynku wydawniczego | zapewnili cigglose ukazywaniu
sie ,Pneumatyki”. W tym kontekscie szczegolne podziekowania nalezg sie redaktor naczelnej

doc. Mafgorzacie Wiewiorowskiej, ktora dzieki swojemu wielkiemu zaangazowaniu | determinacji
doprowadzita, mimo pietrzacych sie ktopotow, do wydania ostatnich 5 numerow ,Pneumatyki”.

Liczac na Panstwa pomoc i wspotprace, zyczymy mitej | owocnej lektury.

Pneumatyka e pneumacy

Redakcla Lukasz N. Wesierski Wydawca

Ka

Prenumerata

doc. dr in2. Malgorzata tel. kom. +48 605 147 404

Wydawnictwo Pneumatyka  tel. kom. +48 605 147 404

prof. zw. dr hab. inz.

Wiewiarowska e-mail:
{redaktor naczelny) e-mail; Tadeusz Mikulczyfskl Drukarnia pneumatyka@wiewlorowska.pl
UrDruk
PSS Ior WG oY prof. nadzw. dr hab. ink.
Mariusz Olszewski Recenzencl wydania Piotr Strzelczyk
Jerzy Iwaszko Zygmunt Szczerba
Korekta DTP prof. dr hab. in2. Tadeusz A. Knap Karol Szostek
Stawomir Gruca Marcin Macinski Franciszek Siemieniako Kazimierz Peszynisk tukasz M. Wesierski

Zamdwienia na ogloszenia platne, reklamy | teksty sponsorowane prayjmuje redakejo. Redakeja nie odpowiada za treéd | forme oglaszen platnych oraz publikacji sponsorowanych,
W materiolach nadesionych redakcja zastrzega sobie prawo do adiustacji, doboru tytufdw i dokonywania skritdw. Artykuly publikowane w czasopismie sq recenzowane i kwalifikowane do druku
po uzyskaniu pozytywnej opinii. Przedruk tekstdw w cogsci lub w calosei wylgeznie zo zgodq wydawcey.
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Firma buduje swoj wizerunek od 1994 roku,
kiedy zostala zarejestrowana spofka Atlas
Copco Kompresor. Ale produkty Atlas Copco sa
obecne w Polsce juz od 1932 r.: w niektorych
zaktadach nadal znajdujemy w petni sprawne,
liczace sobie ponad piecdziesiat lat sprezarki.

Atlas Copco Polska Sp. z o.0. (takg
nazwe nosi od 2000 r.) jest spotks pol-
skiego prawa handlowego, w kidrej
Atlas Copco jest jedynym udzialow-
cem. To powiazanie z firmg macierzy-
sta gwarantuje naszym Klientom so-
lidnos¢, stabilnoS¢ i pewnosc nie tyl-
ko na etapie zawierania kontraktéw
handlowych, ale i w okresie codzien-
nej eksploatacji urzadzen.

Rola naszej spotki w Polsce jest
marketing, sprzedaz oraz obsluga po-
sprzedazna produktow Atlas Copco.
Z tego wynika struktura organizacyj-
na firmy, gdzie jej glowna siedziba

Fot, 1 Atlas Copco Polska
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(ulokowana

przy drodze do-
jazdowej do
Warszawy od
strony  Kato-
wic), centralny
warsziat  oraz
magazyny

mieszczg sig
W Sekocinie
Nowym (kolo
Janek), wspie-
rajac przedsta-
wicieli handlo-
wych i inzynie-

row serwiso-
wych
rozlokowanych

na terenie cale-
go kraju — wsze-
dzie tam, gdzie
obecni s3 nasi
Klienci.

Do grona uzytkownikow maszyn
i urzgdzen Atlas Copco mamy za-
szczyt zaliczy¢ kilkaset przedsie-
biorstw reprezentujgcych pelne
spektrum branz polskiego przemy-
stu. Aby jeszcze lepiej spelniaé ich
oczekiwania, nasze dzialania wspie-
rane s przez autoryzowanych dys-
trybutordow. Atlas Copco Polska za-
trudnia ponad 300 osob, posiada od-
dzialy w giownych miastach oraz
przedstawicieli handlowych i serwi-
sowych we wszystkich regionach
kraju.

Kluczem do sukcesu, zgodnie
z wizja Grupy
Atlas Copco
»Pierwsza mysl —
najlepszy wy-
bor”, jest nasza
silna motywacja,
aby by¢ nume-
rem 1 na rynku
sprezarek stacjo-
narnych i spali-
nowych oraz ma-
szyn 1 urzadzen

informacje

15. rocznica
Atlas Copco Poiska

budowlanych, a takze wartosci Gru-
py —innowacja, wspoldziatanie, za-
angazowanie — zgodnie z ktorymi
urzadzenia firmy Atlas Copco s3
projektowane, produkowane 1 sprze-
dawane,

JesteSmy w stanie przedstawic
optymalne rozwigzanie dostosowane
do kazdego Klienta. Oferujgc sprzet
najwyzej jakosci, nasi profesjonalni
doradcy handlowi potrafig doktadnie
przeanalizowac potrzeby Klienta, tak
by spetni¢ ich wysokie wymagania
i oczekiwania.

Z kolei dobrze rozwiniety i facho-
wy serwis jest sferg dzialalnosci ma-
jacej u nas priorytetowe znaczenie.
Awarie sporo kosztujg, zatem pod-
stawowg sprawa jest ich unikanie.
Dlatego oferujemy naszym odbior-
com calg game produktow serwiso-
wych, przejmujac odpowiedzialnosc
za profesjonalng obstuge dostarczo-
nych przez nas urzadzen. Nasza sie¢
serwisowa jest rozlegta, a grupa do-
brze wyszkolonych pracownikow
firmy Atlas Copco zawsze gotowa
jest stuzyé Klientowi wszechstronng
pomoca.

Nieustannie zdobywamy zaufanie
Klientéw, oferujac im peten pakiet
produktow i ustug wysokiej jakosci,
jednoczesnie dbajac o bezpieczen-
stwo 1 ochrone srodowiska naturalne-
go. Funkcjonujac jako lokalna orga-
nizacja w okres§lonej spolecznosci,
kluczowymi elementami budujacymi
partnerstwo w dzialaniu sa wzajemne
zaufanie i szacunek. Podazajac ta dro-
g3, chcielibySmy w kolejnych latach
naszej dzialalnosci w Polsce pozostac
sprawdzonym partnerem i liderem
w przemysle maszynowym.

=

Agnieszka Trzaska
Communication Manager



iInformacje

Witamy w Air Liquide!

Strategia Air Liquide skupia si¢ na
akcjonariuszach: ma obecnie 380 ty-
siecy indywidualnych udzialowcow,
ktorzy posiadaja 37% kapitalu, za-
trudnia 43 tysiecy pracownikow. Air
Liquide jest Swiatowym liderem
w dziedzinie gazow dla przemyslu,
ochrony zdrowia i srodowiska natu-
ralnego. Podstawowa dzialalnosc fir-
my obejmuje produkcje 1 dystrybucije
tlenu, azotu, argonu, wodoru oraz in-
nych gazow szlachetnych.

Priorytetem dla Air Liquide zawsze
byl rozwdj miedzynarodowy: obecnie
posiada 130 spolek w 75 krajach. Tak
powszechna obecnos¢ firmy na ryn-
kach §wiatowych pozwala na polgcze-
nie globalnych doswiadczen
z uwzglednieniem specyfiki lokal-
nych  Klientow. Zaangazowanie
w rozwo] technologii sprawia, ze Gru-
pa Air Liquide przez ponad 100 lat
znajduje sie na czele nowoczesnych
producentow gazow technicznych.

Celem Grupy jest realizacja potrzeb
Klientoéw poprzez zastosowanie inno-
wacyjnych rozwigzan, dzigki kiorym
zwigksza si¢ wydajnos¢ produkeji
w zakladach Klientow oraz ochrona
srodowiska naturalnego.

tel. kom. +48 605 147 404

spotke.

Strategia korporacji koncentruje
si¢ na osiagnigciu zréwnowazonego
rozwoju poprzez staly wzrost w wy-
miarze ekonomicznym, Srodowisko-
wym, spolecznym i ludzkim.

Air Liquide stale rozwija swoijg
dzialalno§é, wyprzedzajac biezgce
i przyszle potrzeby rynku. Wprowa-
dzane innowacje zapewniajga Grupie
staly postep, umozliwiajacy dalszy,
dynamiczny rozwdj firmy. Nasze
technologie ograniczaja emisj¢ zanie-
czyszczen Srodowiska, obnizajg zuzy-
cie energii, odzyskuja i ponownie wy-
korzystujg zasoby naturalne, rozwija-
ja energie jutra (takie jak wodor, bio-
paliwa czy energia fotowoltaiczna),
wspomagajq terapi¢ tlenem 1 oddy-
chanie w warunkach domowych
i szpitalnych, przyspieszaja leczenie
zakazen szpitalnych. Air Liquide {g-
czy wiele produktow i technologii,
majgc na celu opracowanie wartoscio-
wych rozwigzan i ustug nie tylko dla
swoich Klientow, ale takze dla ogolu
spoleczenstwa.

Air Liquide polega na zaangazowa-
niu swoich pracownikow, zaufaniu
Klientow oraz wsparciu udzialow-
cow, by zrealizowaé wizje zroOwnowa-

e—muil:pneumutvku@wiewiomwskn.pl

Poczatki firmy siegajg roku 1902, gdy
Georges Claude i Paul Delorme utworzyli

zonego i konkurencyjnego wzrostu.
Zroznicowanie zespolow Air Liqu-
ide, obslugiwanych rynkow oraz
obecnos¢ w wielu krajach zapewniaja
stabilng i zrownowazona bazg do roz-
woju Grupy, a takze umacniajg jej
zdolnos¢ przelamywania wlasnych
ograniczen, zdobywania nowych
Klientow oraz budowania swojej
przyszlosci.

Air Liquide bada mozliwosci naj-
lepszego wykorzystania powietrza, by
chroni¢ zycie na naszej planecie be-
dac w zgodzie ze swoim fundamen-
talnym podejiciem do zrownowazo-
nego rozwoju.

Szczegolny nacisk firma kladzie na
bedace sztandarowa czescig jej dzia-
falnosci innowacje. Badania i rozwoj
koncentrujg si¢ na zaspokajaniu po-
trzeb Klientéw, przy jednoczesnym
umacnianiu konkurencyjnosci Gru-
py- Priorytetem Air Liquide bylo, jest
1 zawsze bedzie bezpieczenstwo.
Zasady te stanowig fundamentalny
aspekt podejscia Air Liquide do roz-
woju podejscia, ktore moze by¢ od-
niesione do naszego codziennego zy-
cia: zardwno prywatnego, jak i zawo-
dowego. [ ]
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N Marta 2yika, Jacek S. Tutak

W artykule przedstawiono

techniczng strone problematyki
inzynierii biomedycznej | inzynierii
rehabilitacyjnej. Pokazano mozliwosci
zastosowania specjalnych elementow
- miesni pneumatycznych w budowie
urzadzer wspomagajacych
rehabilitacje konczyny gornej. Podano
rowniez ogolne warunki projektowe
urzadzen rehabilitacyjnych.

Z danych statystycznych wynika, ze niesprawnosci ru-
chowe konczyn gornych dotycza coraz wigkszej liczby
osob. Wystepowanie problemow ruchowych spowodowa-
ne jest wypadkami, chorobami lub wadami wrodzonymi
konczyny. Problemy ruchowe najczgscie] mogg wystgpo-
wacC w roznym stopniu zaawansowania.

Metody leczenia obejmujg metody zachowawcze (zasto-
sowanie aparatow ortopedycznych i rehabilitacyjnych)
oraz metody operacyjne (m.in. przeszczepianie sciegien
i mie$ni, wszczepianie endoprotez, implantéw i stymula-
torow migsni). Bardzo dobrym $rodkiem leczniczym nie-
sprawnosci konczyn gornych sg cwiczenia ruchowe (reha-
bilitacja). W celu zwigkszenia dostgpnosci ustug rehabili-
tacyjnych i atrakcyjnosci przeprowadzonych éwiczen po-
jawia sie¢ ogromne zapotrzebowanie na wysokiej klasy
urzadzenia rehabilitacyjne, np. roboty rehabilitacyjne (do
prowadzenia c¢wiczen oraz diagnostyki) umozliwiajace
analize wynikow, jakie pacjent uzyskuje po kolejnych eta-
pach rehabilitacji.

Roboty rehabilitacyjne

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ duze zainteresowa-
nie tematyka zwigzang z robotami rehabilitacyjnymi.
Wiele osrodkow zajmuje si¢ dostosowaniem robotow

juz istniejacymi
do wymogow re-

: x habilitacji, inne

5 o o z kolei prébuja

v |e v @ stworzy¢ zupelnie
L - - P A

# nowe urzgdzenia.
M

M) Celem prowadzo-
e nych badan nie
Y Pt e i et je.sl wyeliminowa-

22 stalym obcateniem [1] nie terapeuty,

a pomoc W jego

ciezkiej pracy

i zmniejszenie kosztow rehabilitacji, co jednoznacznie
zwigzane jest ze zwigkszeniem dostgpnosci pacjentow do
swiadczen rehabilitacyjnych. Prowadzone sg takze do-

Pneumatyka » nr1/70/2009

zastosowanie pneumatyki

Manipulatory
pheumatyczne
w rehabilitacji
konczyny gornej

$wiadczenia zwigzane z analiza pracy mozgu (zrozumie-
niu mechanizmoéw uczenia si¢ ruchu przez czlowieka).
WiekszoS¢ manipulatorow rehabilitacyjnych napedzana
jest silnikami elektrycznymi. W ostatnim czasie coraz czeg-
sciej konstruktorzy przekonujg si¢ do napgdow pneuma-
tycznych, co wigze si¢ z niezaprzeczalnymi zaletami tego
typu napedow: ich lekkoscia, elastycznoscig oraz moca.

Pneumatyczny sitownik miesniowy

Migsien pneumatyczny to rodzaj pneumatycznego si-
townika jednostronnego dzialania. Mig$nie pneumatycz-
ne dzialaja dzieki sprezonemu powietrzu — migsien pro-
porcjonalnie do cisnienia pgeznieje 1 kurczy sig. Wystepu-
jace w mieSniach pmeumatycznych naprezenia wynikaja
z ich duzej sztywnosci wzdluznej oraz odpowiadaja ze-
wngtrznemu obcigzeniu osiowemu.

Sile ciagnaca miesni oraz przemieszczenie mozna zmie-
niac dzieki regulacji ciSnienia (rys. 1). Sila ciggngca miesni
pneumatycznych w odniesieniu do ich przekroju poprzecz-
nego jest duzo wigksza od sily migsnia biologicznego. Na
rys. 2 przedstawio-
no przykladowe
zastosowanie
dzwigni z dwoma
przeciwnie dziala-
jacymi migSniami
pneumatycznymi.

Obecnie  zna-
nych jest wiele
sztucznych migsni
pneumatycznych
{(Pneumatic Artifi-
cial Muscle), m.
in.: Bladder Mu-
scles (Fluidic Mu-
scle, Pneumatic Muscle Akruator ,McKibben"”, Sleeved
Bladder Muscle), Platted Muscles (Platted PAM, Flexator,
Fiber Muscle, RPM), Netted Muscles (Yarlott Muscle,
ROMAC, Kukoij Muscle), Embedded Muscles (Baldwin
Muscle, Morin Muscle, Paynter Hyperboloid Muscle,
Paynter Knitted Muscle, UPAM, Kleinwachter torsion

Rys. 2 Schematy zastosowania miesni
peumatycznych [1]
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zastosowanie pneumatyki

device) [2]. Sztuczne uklady miesniowe znajdujg zastoso-
wanie m.in. w protezach i ortezach.

Przeglad manipulatorow rehabilitacyjnych

Zastosowanie manipulatoréw pneumatycznych w reha-
bilitacji konczyny gornej w Polsce nie jest powszechnie
znane. Dokonawszy przegladu rynku sprzetu rehabilita-
cyjnego stwierdzono znikomo$¢ asortymentu zwigzanego
z pneumatyka. Gdzieniegdzie mozna napotkaé w ofercie
buty pneumatyczne, a przedstawiciele firm rehabilitacyj-
nych odnajdujg elementy pneumatyki w elementach woz-
kow lub tozek dla chorych pacjentéw. W wyniku braku
mozliwosci zobaczenia, przetestowania i opisania urzg-
dzen rehabilitacyjnych z zastosowaniem manipulatorow
dla konczyny gornej dokonano przegladu urzadzen reha-
bilitacyjnych poza granicami naszego kraju. Przykiady
zastosowania pneumatyki w napegdach robotéw zaprezen-
towano ponizej. Réznica miedzy manipulatorem a robo-
tem polega na tym, ze robot posiada uklad sterowania.

Robot do ciagiych cwiczen konczyny gornej

Jest 1o urzadzenie umozliwiajgce wykonywanie ruchow
w stawie barkowym, lokciowym i nadgarstku. Do napedu
uzyte zostaly cztery muskuly pneumatyczne. Urzgdzenie
posiada mozliwosé dostosowania do réznych diugosci
konczyny. Pacjent, ,ubrany” w urzadzenie Rupert (fot. 1),
moze wykonywa¢ narzucone przez rehabilitanta ¢wicze-
nia lub czynnosci
dnia codziennego.
Idealne polaczenie
urzadzenia z cia-
lem pacjenta za-
pewniajg  ortezy.
Omawiane urzg-
dzenie zostato zbu-
dowane przy wspol-
udziale  Arizona
State  University
(Jiping He) i firmy
Kinetic Muscles.
Prezentowane
urzadzenie jest od-
powiedzia na ogromne zapotrzebowanie na urzgdzenie
tanie, bezpieczne i latwe w obstudze. Dotychczas powsta-
to kilka wersji urzadzenia Rupert I i Rupert II. Omawiane
urzadzenie idealnie nadaje si¢ do rehabilitacji w domu
oraz znaczgco przyspiesza rehabilitacje pacjentow.

Mentor dioni

‘... o, b J - “ 1
Fat. 1 Egzoszkielet manipulatora rehabilitacyjnego

koficzyny gémej: Rupert (po lewe) [3]
1 Rupert Il (po prawej} (4}

Urzadzenie Hand Mentor (fot. 2) przystosowane jest do
¢wiczen palcow i nadgarstka. Podczas projektowania urzg-
dzenia dazono do uzyskania mozliwie najmniejszej jego
wagi. Odrzucono tradycyjne napedy robotdw (silniki elek-
tryczne), zastepujac je muskulami pneumatycznymi na-
sladujacymi mig$nie czlowieka. Zastosowana pneumatyka
okazala si¢ tansza od elektroniki, pojawily sig natomiast
trudnosci ze sterowaniem. Urzadzenie, posiadajgce pigc

8

stopni swobody, zbudowane zostalo przez The National
Institute of Biomedical Imaging, Bioengineering (NI-
BIB), National Center for Medical Rehabilitation Rese-
arch at the National Institute of Child Health i Human
Development
(NICHD).

Mentor dloni da-
je mozliwosc wyko-
nywania c¢wiczen
pacjentom z polo-
wicznym niedowla-
dem reki, bedacego
konsekwencjg uda-
ru. Poprzez zastoso-
wanie  czujnikow
pacjent moze S§le-
dzi¢ przebiegu wy-
konywanego  cwi-
czenia na wyswie-
tlaczu LCD. Urzadzenie Hand Mentor zaprojektowano tak,
aby moglo by¢ noszone na rece niczym bransoleta.

Inteligentne pneumatyczne urzadzenie
do ¢wiczen konczyny gornej

Fot. 2 Hand Mentor — urzadzenie pomagajice
zwigkszyt zdolnogcl manualne reki [5]

Urzadzenie iPAM (fot. 3) przeznaczone jest do éwiczen
ramienia i przedramienia. Wyposazono je w czujniki,
dzigki ktorym ,system” moze kontrolowac poprawnosc
wykonywanych ¢wiczen. Urzqdzenie skiada sig z dwoch
robotow polaczo-
nych z pacjentem
Za pomocyg ortezy
ramienia 1 ortezy
przedramienia.
Roboty prowadza
reke po =zadanej
trajektorii, nasla-
dujac pracg reha-
bilitanta. Powodu-
je to odciazenie re-
habilitanta, krtory
staje sie potrzebny
tylko do bardziej
skomplikewanych
¢wiczen oraz do sprawdzenia pracy robotow. Do napedow
zastosowano sifowniki pneumatyczne.

Prezentowany system, dzieki ukladowi wspomagajace-
mu i monitorujgcemu, obrazuje poprawnos¢ wykonywa-
nych zadan. Atrakcyjnos¢ wykonywanych ¢wiczen zostata
zwiekszona dzigki wirtualnej rzeczywistosci. Urzadzenie
zbudowano dzieki wspolpracy m.in. Uniwersytetu Leeds,
Uniwersytetu Manchester NHS i NEAT. Obecnie trwaja
prace nad dalszym jego udoskonaleniem.

Egzoszkielet Wilmington

Fot. 3 Urzadzenie iPAM (Intelligent Pneumatic Arm
Mavement) (6]

Celem tego egzoszkieletu (fot. 4) jest pomoc w czynno-
§ciach dnia codziennego (np. podczas jedzenia). Przysto-
sowany do rehabilitacji w domu, we wspotudziale z wirtu-
alng rzeczywistoscig (zadania do wykonania przez pacjen-
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ta wyswietlane s3 na monitorze komputera), sprawia, ze
rehabilitacja staje sie przyjemniejsza. Urzgdzenie dostoso-
wane jest do ¢wiczen z dziecmi oraz z osobami starszymi
po udarach. Posiada pig¢ stopni swobody. Umozliwia sze-
roki zakres ruchow konczyny gornej oraz pomiar sily w
rece. Prezentowane urzadzenie dziala z nastepujacymi si-
fami: 45 N (po osi x — na prawo od ciala pacjenta), 55 N
(po osi y — przed pacjentem) oraz 70 N (po osi z — do gory).
Do napgdu zastosowano sitowniki pneumatyczne.

Projektowanie urzadzen rehabilitacyjnych

Projektowanie urzgdzen rehabilitacyjnych jest proce-
sem dlugotrwalym i bardzo zlozonym. Wymaga wspol-
pracy specjalistow z roznych dziedzin (m.in. inzZynierow,
rehabilitantow, lekarzy), co zwigzane jest z mechatronicz-
nym podejsciem do projektowania. Sklada sie z czesci na-
pedowej, sterujacej 1 wizualizacyjnej. Przy konstruowaniu
np. manipulatora nalezy uwzglednia¢ réznorodnosc¢ cech
indywidualnych pacjenta.

Wigkszos¢ ¢wiczen wykonywana jest przy pomocy reha-
bilitanta. Jego praca, poSwiecona giownie jednemu pacjen-
towi, bywa dlugotrwala i meczaca. Robot nie meczy sie, za-
wiera duzy zbidr zaprogramowanych ¢wiczen, pozostawia-
jac rehabilitantowi tylko ich wybdr oraz oceng postgpow.

Bardzo waznym elementem jest bezpieczenstwo pracy
urzadzen, dlatego projektuje si¢ je zgodnie z normami
i standardami technicznymi, w szczeg6lnosci medyczny-
mi. Praca nowoczesnego stanowiska do rehabilitacji kon-
czyny gornej sterowana jest przez komputer PC, ktory
analizuje dane pochodzgce od robota i z czujnikéw. Daje to
mozliwosc ciggle] korekty i doboru optymalnego programu
¢wiczen. Badania naukowe potwierdzaja, ze powodzenie te-
rapii zwigzane jest ze skupieniem i motywacja pacjenta,
ktora nowoczesne urzgdzenia powinny mu zapewniac.

3 Summary

zastosowanie pneumatyki

Wykorzystanie
nap¢gdow pneuma-
tycznych jest
znacznie lepszym
rozwigzaniem niz
stosowanie  stan-
dardowych nape-
dow elektrycz-
nych. Muskuly
pneumatyczne sa
elementami napg-
dowymi charakte-
ryzujgcymi sie lekkoscia, elastycznoscig oraz duzg mocs,
w dodatku s3 o wiele tansze od elektroniki. Bardzo ko-
rzystng cechg jest poréwnywalnosé charakterystyk migsni
pneumatycznych z charakterystyka miesni ludzkich.

Dotychczasowe badania nad manipulatorami pneuma-
tycznymi sg wiecej niz zadowalajgce. Naukowcey konstru-
uja nowe urzgdzenia, zwigkszajg ilos¢ badan i liczbe pa-
cjentow, poszukuja jak najlepszych rozwigzan technicz-
nych i jak najlepszych algorytmow ¢éwiczen. Technologia
robotow rehabilitacyjnych jest ciggle rozwijana i udosko-
nalana.

Fot. 4 Pneu — WRE {Wilmington Robotic Exoskeleton) (7]
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This article describes a review of the most interesting achievements in a field of the pneumatic manipulators of
upper limb. In introduction, there were presented few information about pneumatic muscles. Pneumatic manipula-
tors provide functional movement training of the arm and hand after stroke or other paralysis. The basic purpose of
engineers is to provide a low cost of the manipulator, and make it safe and easy in use. Robotic-device is expecetd to
assist the patient and therapist to achieve more systematic therapy at home or in the clinic. On the basis of collected
information there were presented some guidelines, which should direct the designing of new appliance, which will

support the activity of the therapist.
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nauka i technika

Berlinska poczta
pneumatyczna

Funkcjonowata az do 1976 roku (przez 111 lat!) i bez
watpienia nalezala do najbardziej niezwyklych podziem-
nych sieci w stolicy Niemiec. Eaczna diugosé jej tras wy-
nosila blisko 400 km. Sami berlificzycy nazywali ja ,,ma-
lym U-Bahnem”.

Tylko przez dwa tygodnie, od 1 do 15 marca 2009 roku,
w ramach ,Wystawy Jednego Eksponatu”, we wroclaw-
skim Muzeum Poczty i Telekomunikacji mozna bylo obej-
rze¢ obiekty sprowadzone specjalnie z Museum fiir Kom-
munikation w Berlinie.

Poczta pneumatyczna, bo o niej wlasnie mowa, to spe-
cjalna metoda transportu korespondenciji, malych paczek
lub innych przedmiotéw zamkni¢tych w pojemnikach
umieszczonych wewnatrz przewodu rurowego.

Intensywny rozwoj facznosci telegraficznej zmusit stuz-
be pocztowg do stworzenia migdzy urzgdami pocztowymi
duzych miast sprawnych polaczen, gwarantujgeyeh szyb-
kie przckfazywanie blankietéw depesz. Przy realizacji tego

i - e
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Po raz pierwszy w Polsce w ramach
,Wystawy jednego eksponatu”
sprowadzona zostata z Muzeum
Komunikacji w Berlinie prawdziwa
Poczta Pneumatyczna.

zadania poczta pneumatyczna okazala si¢ niezastapiona;
w rezultacie w duzych miastach (Paryzu, Londynie, Berli-
nie) powstaly wielokilometrowe podziemne sieci poczt
miejskich. Nie rezygnowano z niej nawet wtedy, gdy poja-
wily si¢ samochody pocztowe, gdyz, pomijajac ruch ulicz-
ny, mogla nadal szybko i bezkolizyjnie dostarczaé przesyl-
ki do urzedow.

Metoda ta, w Polsce praktycznie nieznana, znajdowala
zastosowanie w najrozmaitszych instytucjach, hotelach,
bankach, domach magazynowych, redakcjach dziennikow,
bibliotekach, aptekach i szpitalach. Do systemu berlinskiej
poczty pneumatycznej dostep mialy migdzy innymi luksu-
sowy hotel Aldon (ktérego goscie biyskawicznie otrzymy-
wali i wysylali depesze) oraz dom towarowy Wertheim.

Dowodem na to, jak dynamiczny byl rozwoj miejskich
poczt pneumatycznych, jest fakt, ze w samym Berlinie 20
lat po uruchomieniu pierwszego polaczenia do rezbudowa-
nej sieci poczty podigczoiie byly juz 52 urzedy towe,
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cy listow i depesz.

Prezentowana po raz picrwszy we Wroctawi
tuba poczty pneumatycznej z lat 20. X
-::zesc berhnskle[ sieci pocztowej, Z

2 nadim B sierpnia 1891 roku w urzgdzw
towym nr 6 w Berlinie. [

Ewa Pluta

Dziat naukowo-oswiatowy
Muzeum PIT
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sprezarki

Sprezarki odsrodkowe
serii ZH Atlas Copco

Chlodzone woda, bezolejowe sprezar-
ki odsrodkowe serii ZH Atlas Copco
dostarczane sg jako kompletne, gotowe
do pracy jednostki wyposazone we
wszystkie niezbedne do prawidlowej
eksploatacji elementy, polaczenia elek-
tryczne oraz rurowe i armature, jak
rowniez w system sterowania i kontroli,
umozliwiajacy wilasciwa, tj. bezpieczna
i ekonomiczng eksploatacjg. Komplet-
ne wyposazenie sprezarki jest zmonto-
wane na pojedynczej ramie glownej.

Dzigki zastosowaniu elektrycznych
napedow sterowania lopatkami na
wlocie do sprezarki oraz zaworu wy-
dmuchowego, a takze uszczelnieniom
niewymagajacym powietrza uszczel-
niajacego, sprezarki nie wymagajg po-
wietrza  instrumentalnego, bedac
w ten sposob niezalezne od zewnetrz-
nych Zrodel zasilania.

Sprezarki typu ZH sa zbudowane
wedlug koncepcji ,,Plug&Run”. Aby
rozpoczac eksploatacje sprezarki, wy-
starczy posadowiC jg na poziomej po-
wierzchni zdolnej do przeniesienia ob-
cigzenia statycznego wynikajacego z jej
cigzaru (nie wymaga fundamentow ani
kotwienia), podlaczy¢ do zasilania
elektrycznego, obwodu wody chlodzs-
cej oraz sieci Sprezonego powietrza,

Sprezarki produkowane sg jako
dwustopniowe: o ci$nieniach znamio-
nowych od 3,5 bara (g) do 4,6 bara (g)
oraz trzystopniowe: o cisnieniach zna-

mionowych od 7 barow (g) do 10,4 ba-
ra (g) 1 zakresie wydajnosci od 4400
m‘/h do 26500 m*/h.

Ponizsza tabela przedstawia typo-
szereg sprezarek ZH. Sg one identycz-
ne w zakresie konstrukeji i wyposaze-
nia, roznia si¢ natomiast wielkoscia
ramy 1 poszczegolnych elementow
glownego wyposazenia.

Podstawowe elementy
standardowego zakresu dostawy

Rama giowna

Wszystkie elementy sprezarki -
przekladnia glowna, silnik elektryez-
ny, chlodnice, skrzynia elektryczna
i pozostale — osadzone sa na jednej
wspolnej ramie (rys. 1). Zespot silni-
ka posadowiony jest ma gumowych
poduszkach tlumigcych wibracje.
Sztywna, samonosna podstawa wypo-
sazona jest w otwory do transportu
wozkiem widlowym - dla tatwego
rozladunku i posadowienia w miej-
scu instalacji.

Tor powietrza

+ suche filtry wlotowe powietrza
w obudowie z tlumikiem powietrza
Zasysanego

+ fopatki kierujace na wlocie (IGV)

Waga ) . (mm)
dhug. SIEF. WS,

8000 4060 2120 2400
12000 5250 2120 2400
18000 5800 2370 2630

Wydajnos¢ Moc silnika
(m'/h) gldwnego (kW)
Trzystopniowe chiodzone woda
ZH 7000 4400 do 7200 400 do 800
IH 10000 6800 do 11000 630 do 1120
IH 15000 10700 do 17000 1000 do 1850
IH 26000 17000 do 26500 1600 do 2750
Dwustopniowe chtodzone woda
ZH 7000 4400 do 7200 315do 500
ZH 10000 6800 do 11000 450 do §00
IH 15000 10700 do 17000 700 do 1250
IH 26000 17000 do 26500 1250 do 2000
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30000 7300 3120 3500
6500 4060 2120 2400
10500 5250 2120 2400
15000 5800 2370 2630
30000 7300 3120 3500

Parametry najwyzszej jakosci
sprezarek procesowych
w kompaktowej obudowie.

+ stopnie sprezajace w skrzyni prze-
ktadniowej dzielonej poziomo

+ stopnie I i II na wspolnym watku

* polaczenia rurowe typu Victualic
z zaciskang tulejg migdzy poszcze-
golnymi stopniami, niezbedne
w zwiazku z rozszerzalnoscig ter-
miczng poszczegolnych elementow

+ chlodnica migdzystopniowa
o plaszczu tworzacym integralng
calosc ze skrzynig przekiadniows —
kazda wyposazona w separator kon-
densatu z automatycznym spustem

+ wkiady demontowane (bez koniecz-
nosci demontazu calych chlodnic)

+ chiodnica koficowa

Obieg oleju

Zbiornik oleju, stanowigcy inte-
gralng czesc ramy silnika, wyposazo-
ny jest w:

*+ system podgrzewania oleju

» system zapobiegania przedostawa-
niu si¢ oparow oleju ze zbiornika
oleju do obudowy

+ otwory inspekcyjne — dla umozli-
wienia kontroli i czyszczenia zbior-
nika

+ kontrole poziomu oleju w zbiorni-
ku

+ glownag pompe oleju napedzang

z walu silnika glownego
+ zabezpieczenie przed obrotami
w odwrotnym kierunku, co moze
zdarzy¢ si¢ w sytuacji awarii zawo-
ru ZwWrotnego
dodatkowa pompe¢ oleju na czas
startu, zatrzymania oraz zalrzyma-
nia awaryjnego
pojedynczy filtr oleju (lub podwoj-
ny — opcjonalnie)
¢ chiodnice oleju
Zzawor termostatyczny, regulujacy
temperature oleju wplywajacego do
skrzyni przekladniowej

Obieg wody

*

*

Jednostka wyposazona jest w we-
wnetrzne rozgalezienia wody chlo-
dzacej, co pozwala na zastosowanie
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sprezarki

kierujgce

Thumnik
wydmuchu

Tumik wlotowy
i filtry

Rozdzielacz
wody

topatki Sterowanie Zawor Element Skrzynka
wlotowe I ustawianie wydmuchowy sprezajacy elektryczna

oleju

Silnik

Obudowa

Rama nosna

Chiodnice:
miedzystopniowa i koricowa

Zbiornik l

oleju

Chiodnica
oleju

Rys. 1 Rezmieszczenie elementdw sprezarki na ramie ghownej

jednego przylacza wody z zewnatrz
po stronie wlotu i wylotu. Przylacza
wyposazone sg w gumowe kompensa-
tory oraz kolnierze. Woda chlodzaca
przeplywa rownolegle przez obie
chlodnice miedzystopniowe, chiod-
nice koncowg 1 chlodnice oleju.

Skrzynia przekiadniowa

+ podzielone poziomo: skrzynia
przekiadniowa i uszczelnienia

+ jedno kolo glowne 1 dwa watki
wysokoobrotowe z kolami o ze-
bach skosnych

*+ dzielone poziomo fozyska o plyt-
kach wahliwych

Przekladnia |

Wabek zebaty
srybkoobrotowy

Wirmik 3 stopnia

Ghdwna pompa olejowa

+ fozyska oporowe dla kompensacji
sil poosiowych

+ labiryntowe uszczelnienia walu
z dzielonymi poprzecznie pier-
$cieniami aluminiowymi

Naped

Sprezarka napedzana jest przez
dwubiegunowy, asynchroniczny sil-
nik elektryczny produkeji firmy Sie-
mens 0 wysokiej sprawnosci, o stop-
niu ochrony IP23 (lub opcjonalnie
IP55), mocowany do ramy gléwnej
polagczonym z przekiadnig gléwna
bezobstugowym sprzeglem. Sprezar-
ka zbudowana jest zgodnie z wyma-

Wirnik 2 stopaia

ﬂ Wlot 2 stopnia

‘Walek zebaty
szybkoobrotowy

Wiot 1 stopnia

Wirnik 1 stopnda

Odpowietrzenie

diwiekochlonna

/ Poziomo rozbieralne
foryska utatwiaja

ich inspekeje;

moie sie ona odbywad
w miejscu instalacji

Klasa dokladnosci wykonania kot
zebatych watu giéwnego oraz
walkdw zebatych szybkoobrotowych
AGMA 13 jest najwyisza w tego
rodzaju urzadzeniach

Rys. 2 Chfodnice migdzystopniowe oraz kofcowa —
wykonane ze stali nierdzewnej 2 woda chiodzacy

w prostych rurkach, umotliwiajacych ich fatwe
czyszczenie w miejscu instalacji

ganiami CE. Kontrola pracy odbywa
si¢ za posrednictwem sterownika
programowalnego Elektronikon®.

System sterowania i kontroli

Standardowy system sterowania
i kontroli, stosowany w sprezarkach
serii ZH Atlas Copco, zbudowany
jest w oparciu o sterownik programo-
walny Elektronikon®. Pozwala on na
sterowanie spr¢zarki zarowno w sys-
temie ,Auto-Dual”, jak i ,,Constant
pressure control”. Zamiany mozZna
dokona¢ w prosty sposob, poprzez
zmiang ustawien w sterowniku. Ste-
rownik realizuje funkcje sterowania

L~
30

2%
[

Rys. 3 Poziomo dzielona przekiadnia gidwna z tatwym dostepem podczas przegladdw | konserwacji (na powyiszym rysunku przekladnia 3-stapniowa)
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sprezarki

i monitorowania wszystkich istotnych
parametrow pracy sprezarki. Ustawia-
nie parametrow oraz wywolywanie po-
szczegolnych danych odbywa sig za
posrednictwem panelu  sterujacego
z przelgcznikami membranowymi.

Kierownica wlotowa (lopatki
kierujace)

Umieszczona bezposrednio przed
wlotem do 1. stopnia jest standardo-
wym wyposazeniem sprezarek typu
ZH. Dzieki jej zastosowaniu mozna
zaoszczedzic¢ okolo 9% energii (rys. 5).

Regulacja wydajnosci
W systemie auto-dual
lub ,stafe ciSnienie”

Regulacja w systemie auto-dual

Cisnienie robocze sprezarki usta-
wiane jest na zagdanym poziomie i —
dzicki modulacji realizowanej za po-
srednictwem lopatek na dolocie —
utrzymywane jest w zakresie regula-
cji B - C (rys. 6).

Przy wymaganym w niektorych za-
stosowaniach stalym ciSnieniu w ca-
tym zakresie wydajnosci sprezarka mo-
ze pracowac w trybie ,Constant Pressu-
re Control”. Zmiana trybu pracy wy-
maga jedynie zmiany ustawien na
sterowniku indywidualnym sprezarki.

Regulacja w systemie
Stafe cisnienie”

Zawoér wydmuchu modulacyjnego
oraz tlumik niezbedny do kontroli
stalej wartosci ciSnienia sg dostgpne
w wyposazeniu standardowym. Ten
tryb sterowania wykorzystuje wloto-
we lopatki kierujgce i sterownik
Elektronikon® (rys. 7).

Kontrola pompaiu
i zabezpieczenie przed pompazem

Kontrola pompatu

Kontrola pompazu mozliwa jest dzig-
ki opatentowanej przez Atlas Copco
metodzie cigglego pomiaru ,dp ./

p“mm” (pomiar — delta przeplywu
i delta ciSnienia na 2 stopniu spr¢zania).

14

Umozliwia ona
dokladne umiej-
scowienie aktual-
nej ,odleglosci™

Elektronikon®

punkitu pracy ma-
szyny od jej gra-
nicznej linii pom-
pazu (na jej cha-
rakterystyce, jako
zaleznoS¢ miedzy
ciSnieniem i prze-
plywem). Regula-
tor pompazu
przejmuje  kon-
trole nad ukla-
dem regulacji ma-
szyny, gdy ona znajdzie si¢ w poblizu
badz przekroczy bezpieczna, granicz-
n3 linie¢ pompazu. Graniczna linia
pompazu jest empirycznie ustawiana
dla kazdej maszyny w chwili jej pierw-
szego uruchamiania w danej instalacji.

Po wyprowadzeniu maszyny z ob-
szaru zagrozonego pompazem kon-
trole przejmuje znowu regulator ci-
$nienia.

Uklad ten umozliwia zmniejszanie
wmarginesu bezpieczenstwa” do mi-
nimum przy zachowaniu peinej kon-
troli nad pompazem.

Zahezpieczenie przed
wystapieniem pompaiu

W przypadku,
gdy opisana
w  poprzednim
punkcie kontrola
pompazu nie jest
w stanie zabez-
pieczy¢ sprezarki
przed wystapie-
niem  zjawiska
pompazu (z po-
wodu np. naglego
odcigcia poboru
powietrza w po-
blizu sprezarki).

Uktad wykry-
wania pompazu
dziala na zasa-
dzie monitorowa-
nia zmian ci$nie-
nia wylotowego
W ostatnim stop-
niu sprezania.

Pompaz cha-
rakteryzuje  sig
gwaltownym

spadkiem warto-

I‘“'ﬂ SEat1i Lok m

T T

Rys. 4 Wydwietlacz alfanumerycny pozwala na odczytywanie biezgcych
parametréw pracy takich jak temperatury, ciénienia, stan pracy jednostki itd.

§ci ciSnienia wylotowego, a nast¢pnie
gwaltownym wzrostem wartosci ci-
snienia. Typowa r6Znica czasu mig-
dzy impulsami wynosi od % sekundy
do 5 sekund.

Wartosci spadku i wzrostu cisnie-
nia charakterystyczne dla pompazu
sq sprawdzone, korygowane w ste-
rowniku podczas pierwszego urucho-
mienia.

Porownujgc te wartosci z aktualnie
mierzonymi wartoSciami tgpa sko-
kéw ciSnienia sterownik rozpoznaje
warunki umozliwiajgce powstawanie
pompazu. W takiej sytuacji sterow-
nik odcigza sprezarke, gdy pompaz
zostanie wykryty, a jezeli w okreslo-




sprezarki

W chwili, gdy punkt pracy maszyny
osigga punkt € (maksymalna reduk-
¢ja wydajnoéci) lopatki sterujace

Wartod€ cisnienia wylotowego jest
ustawiana na iadanym poziomie,
awlotawe fopatki kierujgce sterujg

zatrzymuja sie i ciénienie w sieci = ilodcig powietrza wiotowego w celu 5
wazrasta do poziomu odcigzenia, E utrzymania statej wartosd cisnienia &
co skutkuje przejsciem w stan 1 przedziatu (A+8).

odciazenia. Po osiagnieciu punktu skoku (B) poto-
Sprezarka pozostaje w stanie D tenie wlotowych topatek kierujacych

odcigienia do momentu, w ktorym
cisnienie spadnie ponizej poziomu docigienia (A). Tu nastepuje petne dodiazenie jednost-
ki i cykl oplsany powyie] jest powtarzany.

Jekeli cisnienie w siedi nie spadnie ponizej poziomu odpowiadajjcego pkt. A sprezarka
zatrzyma sig | pozostanie w ozekiwaniu do chwili jege spadku ponizej nastawionej
wartosd.

pozostaje state, a zawdr wydmuchowy
zaczyna otwierac sie modulacyjnie | usuwa nadmiar powietrza.

W ten sposdb zostanie utrzymana stata wartosc cisnienia w pefnym zakresie roboczym
sprezarki (A — C). Ukfad sterowania sprezarki ZH pozwala na ustawienie zaworu wydmu-
chowego (BOV) w potozeniu maksymalnym. Pozwala to uytkownikowi na minimalizacje
nieefektywneqo czasu pracy w okresach niskiego poboru sprefonego powietrza poprzez
ograniczenie dziatania funki wydmuchu do wartosci z przedziatu (B+0).

Rys. 6 Regulacja wydajnesci w systemie auto-dual Rys. 7 Requlacja wydajnosci w systemie stale dénienie”

nym przedziale czasowym nastapi
kilka pompazow, to samoczynnie wy-
lgcza sprezarke.

Kontrola natezenia pradu silnika

System kontroli natezenia pradu
silnika dostgpny jest dla obu trybow
sterowania: ,Auto-Dual” 1 trybu
opartego na stalej wartosci ciSnienia.
System ma na celu oszczednosé ener-
gii przy pracy w zmiennych warun-
kach otoczenia, zabezpieczenie silni-
ka przed przecigzeniem i wykorzysta-
nie pelnej wydajnosci sprezarki przy
niskich temperaturach.

Temperatura powietrza chlodzacego
silnik jest stale monitorowana przez
sterownik sprezarki. W oparciu o ten
parametr obliczana jest maksymalna
dopuszczalna wartoSc natezenia pradu
silnika. Gdy aktualna wartos¢ nateze-
nia pradu silnika osiggnie wartos¢ ob-
liczong, sterownik bedzie modulacyj-
nie zmienial ustawienie wlotowych lo-
patek prowadzgcych, aby unikngé
przekroczenia tej wartosci. Dzieki tej
funkeji silnik bedzie pracowat w naj-
bardziej efektywny sposob niezaleznie
od warunkow otoczenia. Jest ona
szczegOlnie uzyteczna przy czesto
Zmieniajgcej sie temperaturze otocze-
nia, umozliwia rowniez uniknigcie sto-
sowania silnikéw o zbyt duzej mocy.

Wyposaienie elektryczne

Standardowy modul sterowania
wykonany jest zgodnie ze standarda-
mi IEC i wyposazony w nastepujgce
podstawowe elementy wraz z osprze-
tem lgczeniowym 1 zabezpieczenia-
mi:
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+ pomocnicza pompa oleju

* podgrzewacz zbiornika oleju

+ transformator do zasilania obwo-
dow pomocniczych o mocy 1
kVA

+ wentylator silnika odsysacza par
oleju

* silownik elektryczny sterujacy
topatkami na wlocie (IGV)

+ silownik elektryczny zaworu wy-
dmuchowego (BOV)

+ starter gwiazda — trojkat (w przy-
padku zastosowania glownego
silnika niskonapigciowego)

System kontroli nateienia pradu
silnika

+ silniki srednionapieciowe: uzyt-
kownik, podajac sygnal 4-20 mA
(doktadnosé +/- 2% ) ze startera
silnika, uzyskuje aktualng war-
tosc natezenia pradu silnika

¢ silniki niskonapieciowe: urza-
dzenie pomiarowe 4-20 mA jest
umieszczone w szafce sterowni-
czej sprezarki

Obudowa diwiekochionna

Dzigki zastosowaniu obudowy
dzwiekochlonnej, osiagnieto ograni-
czenie poziomu hatasu do 68-74 dB
(A) - w zaleznosci od wariantu (wiel-
kosci) sprezarki. Bez obudowy po-
ziom hatasu jest o 11 dB (A) wyzszy.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej
strony internetowej hup:/fwww.atla-
scopco.pl oraz do bezposredniego kon-
taktu. Postaramy si¢ odpowiedzieé na
wszystkie Panstwa pytania,

B

Artykut promocyjny Atlas Copco
Osoba kontaktowa:
Janusz Ochojski

Produkt Manager Centrifugal
Compressors

Janusz.ochojski@pl.atlascopco.com
tel. 0 510 025 528




oszczednosc energii

N Ryszard Dindorf

Oszczednos¢ energii
w systemach

Rowniez glownym priorytetem Unii Europejskiej, przy-
jetym na szczycie Rady Europejskiej w dniach 8-9 marca
2007 r., jest plan dzialan integrujgcy polityke klimatyczng
i energetyczng. Dzialania te majg na celu ograniczenie
wzrostu $redniej globalnej temperatury o wigcej niz 2° C,
czyli do poziomu sprzed okresu uprzemyslowienia.
W efekcie tego planu powinno dojs¢ do ograniczenia zu-
zycia energii 0o 20% do 2020 r. Polska zajmuje czolowe
miejsce w Europie pod wzgledem emisji dwutlenku wegla
do atmosfery, ktora wynika z produkcji energii elekirycz-
nej i cieplnej niemal wylgcznie z wegla kamiennego i bru-
natnego, nieefektywnego systemu energetycznego, mar-
notrawstwa energii oraz struktury przemystowej z duzym
udziatem energochtonnych galezi przemystu. Udzial wy-
twarzania energii elektrycznej z wegla kamiennego w Pol-
sce do 2020 r. ma si¢ zmniejszyC o 41%. W ciggu ostatnich
20 lat zanieczyszczenie atmosfery w Polsce osiggnelo po-

sprezonego powietrza

Zmnigjszenie globalnego
zapotrzebowania energetycznego,
efektywne wykorzystanie zasobow energii
oraz wprowadzenie energooszczedne)
gospodarki bylo powodem przyjecia
protokotu z Kyoto (1997 r.), ktory
przewiduje ograniczenie do 2010 roku
emisji CO, 0 6%.

przez spalanie wegla kamiennego i brunatnego, dlatego
najwiekszym Zrodlem zanieczyszczen jest gospodarka pa-
liwowo-energetyczna (50%), elektroenergetyczna i cie-
plownicza (46%) oraz przemysl metalurgiczny (9%) [3].
W Siodmym Programie Ramowym UE, dotyczacym
priorytetu . Wspolpraca”, znajduje si¢ priorytet tematycz-
ny ,,Energia”, w ktorym przyjeto do realizacji zadanie pn.
~Wydajnosc energetyczna i oszczednosc energii” [6]. Sza-
cuje sig, ze energooszczedne ukiady napgdowe moga
przynies¢ Europie oszczednoSci zuzycia energii elek-
trycznej o 200 mld kWh i zmniejszenie emisji gazow cie-
plarnianych o 100 milionéw ton rocznie. W ramach Pro-
gramu Unii Europejskiej ,,Systemy sprezonego powietrza
w Unii Europejskie)” (Compressed Air Systems in the Euro-
pean Union) planowane s3 dziatania prowadzace do zwigk-
szenia Zuzycia sprezonego powietrza przy jednoczesnym
ograniczeniu zuzycia energii elektrycznej [5]. W Unii
Europejskiej do napedu sprezarek zuzywa sie od 7 do 10%
wytwarzanej energii elektrycznej. Zuzycie energii elek-

ziom stawiajacy trycznej w 2001 r.
nasz kraj w rze- do napedu spre-
12 TWm dzie najbardziej zarek w wybra- Koxaty inwestych _8% Kosaty dezmani
PR Zanieczyszczo- nych, wysoko
Fomsee e nych rejonow uprzcmy::‘.lowm-
Niemay Europy. Ponie- nych krajach UE,
waz zanieczysz- przedstawiono na
czenia powstajg rys.l. Ze schema-
A, b w czasie proce- tu rys. 1 wynika,
S By sow produkcyj- ze w calej Unii
= ” . . .. __________————-'__'-____‘————-—_________
Rys.1 Zudycie energii elekrycne| nych, glownie  Europejskiej Rys. 3 Prognozowane auycie energil elektryane] do napedu
do napedu sprezarek w krajach UE, [9] spredarek w krajach UE, prognazy wediug BAL, ARP 1 ERF [9]
90000 ——— 90 4
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Rys. 2 Liczba sprezarek o dwéich 2akresach mocy, 2ainstalowanych w krajach UE, [9]
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Rys. 4 Koszty eksploatacji sprezarek (wedbug Testo Co Lid.)
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Rys. 5 Pogladowy schemat systemu sprétonego powietrza
z zaznaczonymi punktami modliwych przeciekiw

koszty energii zu-
zytej do napedu
sprezarek  wyno-
szg okolo 80
TWh. W samych
tylko Niemczech
do tego celu zuzy-
wa sig okolo 14

Migefekiywne wyk crrystanis
16%

10% cignienia

Straty 25%
preeciahiw

5 50%
ik TWh - czyli pra-
Rys. 6 Ocena wykorzystania energil sprezonego wie tyle energii,
powietrza w warunkach przemysiowych, [7] ile zuzywa kolej

niemiecka w cig-

gu jednego roku
[8]. Natomiast na rys. 2 przedstawiono ilo$¢ sprezarek
o mocy 10-110 kW i 110-300 kW, zainstalowanych w réz-
nych krajach UE. Prognozy dotyczace zmniejszenia zu-
Zycie energii elektrycznej do napedu sprezarek, opraco-
wane wedlug BAU (Business As Usual), ARP (Awareness
Raising Programme) i ERP (Economic and Regulatory Pro-
gramme), przedstawiono na rys. 3. Jak wynika z rys. 4,
udzial kosztéw energii elektrycznej w ogdlnych kosztach

Tablica 1
Sradki oszczednosc energil przy wytwarzaniu | przygotowaniu sprezonego powietrza

Zoptymalizowanie regulacji spredarki lub ukfadu sprezarek, zastosowanie
napgdu zmienno- prgtiknsuarweqn

antjrmahzuwanle disnienia powmma w ukladam reguiacu sp:gzarek

Filtrowanie i osuszanie powietrze do minimalnego poziomu wymaganego
W systemie.

Udzysknwame i wykorzystywanie ciepta z chodzenia powietrza.

8 'Vmimmm mbuﬁdejamgmm

oszczednosc energii

eksploatacji sprezarek wynosi okolo 70%. Do oszacowa-
nia zuzycia energii elektrycznej przez sprezarki stosuje
si¢ wzory zlecane przez normy miedzynarodowe [9].
W energooszczednych systemach sprezonego powietrza
roznymi metodami dazy si¢ do zmniejszenia strat energe-
tycznych i minimalizacji zuzycia energii. Wprowadzanie
energooszczednych systemow sprezonego powietrza wig-
ze si¢ takze ze zmniejszeniem zuzycia energii do napedu
sprezarek oraz do sterowania systemdw sprezonego po-
wietrza. W wielu firmach wdraza si¢ komputerowo wspo-
magane analizy wykorzystania sprgzonego powietrza,
ktora umozliwiajg obliczenie zapotrzebowania na energie
w stacjach sprezarek,

Program oszczednosci energii
spreonego powietrza

W Unii Europejskiej realizowane sa rézne programy
prowadzace do zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej,
np. program ,,I'he European Motor Challenge Program-
me” dotyczy wspierania zakladéw przemyslowych
w zwigkszaniu efektywnosci zuzycia energii elektrycznej
w roznych systemach napgdowych (mechanicznych, hy-
draulicznych, pneumatycznych) [4]. W programie tym
znalazl sie modul systemow sprezonego powietrza CAS
(Compressed Air Systems Module), ktory dotyczy efek-
tywnego wykorzystania sprezonego powietrza przez racjo-
nalizacje wytwarzania 1 wykorzystania sprezonego powie-
trza. Producenci i konstruktorzy systemow pneumatycz-
nych podejmuja szereg dziatan, kiérych celem jest zmniej-
szenie zuzycia energii elekirycznej (przez poprawe
sprawnosci sprgzarek) oraz zmniejszenie zuzycia energii
sprezonego powietrza (przez ograniczenie strat ci$nienia
i przeciekow w instalacjach pneumatycznych). Efektywne
wykorzystanie spr¢zonego powietrza wymaga komplekso-
wej analizy systemu spr¢zonego powietrza — od jego wy-
twarzania, dystrybucji, az do wykorzystania. Pogladowy
schemat systemu sprezonego powietrza z potencjalnymi
punktami strat przeciekéw przedstawiono na rys. 5. Ana-
liza efektywnego wykorzystania energii sprezonego po-

Tablica 2
Srodki oszezednodcl energii w sieciach sprezonego powietrza

Iredukowanie wycieku powietrza poprzez zastosowanie szczelnych zlaczek
i wysokiej jakosci szybkozlacz.

z ;MMMW:@MW zasmwmlemw
i ﬂﬁw s

Lastosowanie metod odwadniajacych do usuwania kondensatu, niepowodu-

2 Jacych strat powietrza.

M .mmmm uzupeniajacych zbiornikéw blisko odbiomi-
 kow o zmiennym zapotrzebowaniu powietrza.

5 Ograniczenie strat cisnienia przez zastosowanie instalacji w formie pierscie-

nia oraz zmiana $rednic przewoddw instalacji pneumatyczne).
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oszczednosc energii

wietrza powinna
uwzglednia¢ na-
stepujace  zada-
nia:

+ Przeprowadze-
nie inwentaryza-
¢ji  posiadanych
ukladéw sprgzo-
nego powietrza.

+ Analiza efek-
tywnoscl wytwa-
rzania i wykorzy-
stania sprezonego
powietrza.

¢ Ocena mozli-
woSci zastosowa-
nia $rodkow slu-
zgcych  oszezed-
nosci energii.

¢ Przyjecie pla-
. nu redukcji kosz-
OW poprzez po-
prawe efektywno-
$ci energetycznej.
+ Przygotowanie
raportu z postgpu
w realizacji planu
dziatania.

Kompleksowsg kontrole sieci (instalacji) pneumatycz-
nych umozliwia audyt sprezonego powietrza, ktory moze
pokazac skale strat energii oraz przedstawic¢ plan opty-
malizacji wykorzystania sprezonego powietrza w zakla-
dowych systemach.

Poniewaz wiele firm nie ma wewnetrznych sluzb zaj-
mujacych si¢ rozpoznawaniem i rozwigzywaniem takich
probleméw, dlatego profesjonalny audyt zewngtrzny
moze pomoc w diagnozowaniu calego procesu wytwarza-
nia sprezonego powietrza — od sprezarek, poprzez siec
instalacji, az do odbiornikéw. Audyt sprezonego powie-
trza umozliwi uzytkownikowi przyjecie rozwigzania

—

Straty mocy [W]

- EaBsa B EEERE

TN Y

f Pmm  sovoronenuie

Tablica 3
Srodki aszczednodel energii w zespolach przygatowania powietrza

Zastosowanie odpowiednich zespotdw przygotowania, dostosowanych do
instaladji.

Odfaczenie dopfywu powietrza w przypadku, gdy dane urzadzenie nie
pracuje.

18

efektywnego ekonomicznie, kidre przyniesie szybki
zwrot kosztow inwestycji.

Najwicksze oszczednosci energii w systemach pneuma-
tycznych mozna osiggnaé przez optymalne wykorzystanie
zrodla energii sprezonego powietrza (sprezarek), ograni-
czenie strat ciSnienia i zmniejszenie przeciekOw sprezone-
go powietrza w instalacji pneumatycznej. Oszczednosci
energii zaleza takze od efektywnego wykorzystania syste-
mow sprezonego powietrza. Na schemacie rys. 6 przedsta-
wiono szacunkows ocene efektywnego wykorzystania
energii sprezonego powietrza do celow produkeyjnych,
a takze nieefektywnego wykorzystania sprezonego powie-
trza, oraz okreslono udzial strat ciSnienia i przeciekdow.
Ocenia sie rozne srodki 1 mozliwosci oszczednosci energii
w systemach sprezonego powietrza [1]:

1. Zmniejszenie zuzycie energii elektrycznej do napedu
sprezarek oraz poprawa sprawnosci sprezarek (16%
oszczednosci energii).

2. Ograniczenie strat energii w instalacjach pneuma-
tycznych przez ograniczenie wyciekow sprezonego
powietrza i strat ciénienia (18% oszczednosci ener-
gii).

3. Usprawnienie konstrukcji i sterowania napgdow
pneumatycznych, poprawa efektywnosci sterowania
pneumatycznego, nowe, energooszczedne metody
sterowania (2% oszczednosci energii).

4. Zmniejszenie kosztéw wytwarzania elementow pneu-
matycznych: zmniejszenie wymiaréw gabarytowych,
masy i kosztow materiatowych, zminimalizowanie
zapotrzebowania energetycznego, zmniejszenie wy-
dajnosci i czasu zadzialania (trudno oszacowac skale
oszczednosci energii).

Zgodnie z programem modutu MCP-CAS, ktéry ma na
celu oszczednosci energii elektrycznej do napedu spreza-
rek i ograniczenie strat energii w systemach sprgzonego.
powietrza, zalecane sg odpowiednie srodki oszczednosci
energii, zamieszczone w tablicach [5]:

+ Srodki oszczednosci energii przy wytwarzaniu spre-

zonego powietrza (Tablica 1).

Tablica 4
Srodki oszczednodd energil w ukiadach sterowania napedow pneumatycznych

Irdznicowanie ciénienia w obwodach sterowania uktadéw pneumatycznych.

Iastosowanie do sterowania ukladdw pneumatycznych zawordw szybko-
przefaczajacych oraz zawordw piezoelektrycznych.

Miniaturyzacja elementdw pneumatycznych, zastosowanie elementdw
zminiaturyzowanych i mikroelementaw.
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« Srodki oszczednosci energii w sieciach sprezonego po-
wietrza (Tablica 2).

+ Srodki oszczednosci energii w zespolach przygotowa-
nia powietrza (Tablica 3).

+ Srodki oszczednosci energii w ukladach sterowania
napedow pneumatycznych (Tablica 4).

Straty energii w instalacji pneumatycznej

Przeplywowi strumienia spr¢zonego powietrza w in-
stalacji pneumatycznej towarzyszg straty energii zwigza-
ne ze stratami ci$nienia. Straty te muszg by¢ skompenso-
wane przez dodatkowe zuzycie energii elektrycznej do
napedu sprezarek, aby utrzymaé odpowiednie ci$nienie
zasilania. Zbyt duze ciSnienie sprezonego powietrza po-
woduje nadmierne oraz nieuzasadnione akumulowanie
energii sprezonego powietrza, tym bardziej ze wartosc ci-
snienia zasilania jest skladnikiem obliczania zapotrzebo-
wania powietrza. Na rys. 7 przedstawiono wykres strat
mocy w zaleznosci od Srednicy wewngtrznej rurociagu
instalacji pneumatycznej, ktory zostal okreslony dla na-
tgzania przeptywu 50 m*/h przy cisnieniu manometrycz-
nym 7 barow (700 kPa) na dlugosci 100 m rury stalowej.
Do obliczania strat cisnienia lub Srednicy przewodu in-
stalacji pneumatycznej korzysta si¢ z nastgpujacej zalez-
nosci:

_16-10°- %L

A
i di g pabs
gdzie:
Ap — straty ciSnienia (bar),
q, — strumien objetosci powietrza (m¥/s),
L — dtugos¢ przewodu (m),
d —Srednica wewnetrzna przewodu instalacji
(mm),

N Streszczenie

W systemach sprezonego powietrza konieczne jest
kompleksowe podejscie do racjonalizacji zuzycia
energii przez efektywne wytwarzane, dystrybucje

i wykorzystanie sprezonego powietrza. Audyt sprezo-
nego powietrza ukazuje skale strat energii w przemy-
stowych systemach sprezonego powietrza. W oparciu
o wytyczne zawarte w The European Motor Challende

N Summary

Energy Savings in Compressed Air sysTems

The compressed air systems require the complex
approach towards rational energy consumption by ef-
fective production, distribution and application of the
compressed air. The audit of the compressed air shows
the scale of energy loses in industrial compressed
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oszczednos< energii

;o —ci$nienie absolutne zasilania (poczatkowe,
bar).

W instalacji pneumatycznej wystepuja takze straty ener-
gii spowodowane niepozadanym przeciekiem sprgzonego
powietrza. W instalacjach pneumatycznych zaktadow pro-
dukcyjnych prawdopodobny jest wyciek dochodzacy na-
wet do 20% wytworzonego sprezonego powietrza. Ponie-
waz przecieki sg nieuniknione, dlatego dopuszcza si¢ wy-
stgpowanie przeciekow w zaleznosci od wielkosci sieci
sprezonego powietrza, np. w malych sieciach (warsztaty,
laboratoria) dopuszczalny jest 5-proc. przeciek, a w du-
zych sieciach (odlewnie, huty, elektrownie) dopuszcza sie
nawet 15-proc. przeciek. Wplyw Srednicy otworu nie-
szczelnosci na przeciek (przeplyw objetosciowy) przedsta-
wiono na rys. 8. Do oszacowania strat mocy, wynikajacych
z niepozgdanego przecieku spre¢zonego powietrza, mozna
zastosowac wzor:

Psp — qm ke
gdzie:
3 — straty mocy spowodowane przeciekiem (W),
4, - pf'zecn:k (pl:zo:.:plyw ob]quscmwy)‘ przez otwor
nieszczelnosci przy okreslonym ci$nieniu zasi-
lania (dem¥/s),
k' — wspolczynnik zuzytej mocy na jednostke stru-

mienia objeto$ci sprezonego powietrza przy
okreslonym cisnieniu zasilania (W-s/dcm®).

Uwzgledniajgc zuzycie energii elektrycznej do napedu
sprezarek w krajach UE (patrz schemat rys. 1), po uwzgled-
nieniu 10-20% straty przeciekow w instalacjach pneuma-
tycznych, oznacza to straty energii elektrycznej rzedu 8-16
TWh, zwigzane z przeciekami. Przedstawione obliczenia
oznaczajg duze potencjalne mozliwosci oszczednoS$ci ener-
gii w systemach sprezonego powietrza. Jezeli obliczenia

Programme (MCP)-Compressed Air Systems Module
(CAS) przedstawiono potencjalne mozliwosci oszczed-
nosci przy produkcji i uzdatnianiu sprezonego powie-
trza, w sieciach sprezonego powietrza, w urzagdzeniach
wykonawczych oraz w konstrukcjach, eksploatacji

i sterowaniu systemow pneumatycznych.

air systems. Basing upon guidelines included in the
European Motor Challenge Programme (MCP) — Com-
pressed Air Systems Module (CAS) the paper discusses
potential energy savings opportunities in production
and treatment of compressed air, compressed air
networks, end use devices (actuators), overall system
design, operation and control pneumatic systems.
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oszczednosc¢ energii

przeprowadzone zostang dla sprezarki o mocy 110 kW
pracujacej przez 6000 h, to przy zuzyciu energii 660 MWh
straty przeciekow wynosza 66-132 MWh. Nieszczelnosci
w przemyslowych systemach sprezonego powietrza moga
by¢ spowodowane roznymi czynnikami, np. niedokladno-
scig wykonania i montazu, starzeniem, korozja, uszkodze-
niem elementow instalacji pneumatycznych. Najczestszy-
mi miejscami wyciekow sprezonego powietrza sa: polacze-
nia instalacji (zlgczki, przewody), filtry, regulatory ci$nie-
nia, zawory bezpieczenstwa, zawory odcinajgce, zawory/
spusty kondensatu, zbiorniki, a takze czynnosci zwigzane
z taczeniem i rozigczaniem przewodow pneumatycznych.
Duze przecieki sa bardzo latwe do zlokalizowania i usu-
nigcia, natomiast male lub bardzo male przecieki bywajg
trudne do wykrycia i zlokalizowania — nawet przez czule
przyrzady akustyczne, ktorych obsluga wymaga duzej wie-
dzy i doswiadczenia badawczego [2], [3].

Z dotychczasowej praktyki wynika, ze celowe s3 opra-
cowania systemowe, polegajace na kompleksowym po-
dejsciu do oszczednosci energii podczas wytwarzania
(sprezarki, stacje uzdatniania i przygotowania powie-
trza), dystrybucji (instalacje, rurociagi) i wykorzystania
(napedy, narzedzia, urzadzenia) sprezonego powietrza.
Zgodnie z postanowieniem Komisji Europejskiej o ogra-
niczeniu emisji CO,, wdrozono europejski program MCP
Motor Challenge Programme, ktérego celem w module sys-
temow sprezonego powietrza CAS Compressed Air Systems
Module jest efektywne wykorzystanie spr¢gzonego powie-
trza Compressed Air Efficiency przez zmniejszenie zuzycia
energii i racjonalizacje wykorzystania energii w syste-
mach sprezonego powietrza. Uczestnicy programu MCP
w malych i srednich zakiadach przemyslowych powinni
dazyé do oszczednosci i racjonalizacji zuzycia roznych

3 Literatura

nosnikéw energii. Poprzez audyt energetyczny mozna
wykaza¢ sposoby zmniejszenia zuzycia réznych nosni-
kow energii. Uczestnicy programu MCP-CAS w ramach
dzialan , Efektywne Systemy Sprezonego Powietrza” po-
winni przeprowadzi¢ audyt sprezonego powietrza do
oceny potencjalu oszczednosci energii w zakladowych
systemach sprezonego powietrza. Pomimo programu
MCP-CAS, w wielu krajach europejskich nie udalo sig
opracowac kompleksowych rozwigzan do " racjonalizacji
zuzycia i efektywnego wykorzystania energii sprgzonego
powietrza. Przy projektowaniu energooszczednych syste-
mow sprezonego powietrza konieczne jest prowadzenie
odpowiednich badan przez wyspecjalizowane jednostki
naukowo-badawcze, poniewaz pojedynczy projektant nie
ma Swiadomosci lub czasu do kazdorazowego przelicze-
nia mozliwosci oszczedno$ci w danym systemie sprezo-
nego powietrza. W energooszczednych systemach spre-
zonego powietrza dazy si¢ do zmniejszenia strat energe-
tycznych i minimalizacji zuzycia energii. Wprowadzanie
energooszczednych systemow sprezonego powietrza wig-
Ze sig takze ze zmniejszeniem zuzycia energii potrzebnej
do sterowania napedéw pneumatycznych i zasilania urza-
dzen pneumatycznych.
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wywiad

Rozmowa ze Zbigniewem Czarnota,
prezesem firmy REWA Sp. z 0.0.

M Ostatnio w ,Pneumatyce” ukazaf sie
artykut w ktorym omawiane bylo ba-
danie klap dymnych. Paniska firma
produkuje te klapy. Prosze zatem
przyblizyd swojq firme naszym czytel-
nikom.

Nasza firma miesci sie w Woli Ra-
falowskiej niedaleko Rzeszowa. Po-
wstala w wyniku pofgczenia kilku
mniejszych zakladow w 1995 roku,
przejmujgc ich zasoby produkcyjne
i doswiadczenia. Celem nowo po-
wstatego przedsigbiorstwa byla pro-
dukcja urzadzen oddymiajacych
przeznaczonych na rynek Unii Eu-
ropejskiej, a w szczegdlnosci na ry-
nek francuski. Rownoczesnie rozpo-
czeliSmy dziatalnosc na rynku krajo-
wym, wowczas dopiero wkraczaja-
cym w zagadnienia oddymiania
obiektow. Dzisiaj firma REWA jest
preznie rozwijajacym sig, sredniej
wielkosci przedsiebiorstwem, posia-
dajacym nowoczesny park maszyno-
wy oraz wykwalifikowang kadrg, jak
rowniez caly szereg opatentowanych
rozwiazan, dajgcych naszym klien-
tom najwyzszej klasy produkt.

N Klapy oddymigjgce montujecie Pari-
stwo w supermarketach, np. Carrefo-
ur we Wrocfawiu. Jakq role pefnig te
urzqdzenia w duZych pomieszcze-
niach?

Nie tylko w supermarketach, ale
w roznego rodzaju obiekiach uzy-
tecznosci publicznej, halach pro-
dukcyjnych czy magazynowych. Ro-
le, jaka pelnig klapy oddymiajace
w duzych pomieszezeniach, mozna
podzieli¢ na dwie czg¢Sci. W normal-
nych warunkach uzytkowania sluzg
do ich doswietlania i przewietrzania.
Jednak gléwne atuty klap uwidacz-
niajg sie w przypadku zagrozenia po-
zarowego. Poprzez odprowadzanie
dymu, ciepta i substancji toksycz-
nych przyczyniaja sie do ulatwienia

22

ewakuacji i prowadzenia akcji ra-
towniczej, dzigki odciazeniu ter-
micznemu zapewniajg rowniez
ochrong  konstrukcji  budynku.
Wszystkich zalet zamontowania klap
oddymiajgcych nie sposob wymie-
ni¢. Na pewno przyczyniajg si¢ one
do zwigkszenia bezpieczenistwa osoéb
przebywajacych w budynkach wypo-
sazonych w takie klapy i moga sie
przyczyni¢ do zmniejszenia szkod
powstalych w wyniku pozaru. Jako
przyklady naszych najwigkszych re-
alizacji mogg poda¢ Centrum Han-
dlowe Arkadia, hale produkcyjna
Procter&Gamble oraz Centrum
Handlowe Fort Wola w Warszawie,
Miller Die Lila w Gliwicach, King
Cross Marcelin czy Galeri¢ Stary
Miyn w Kwidzyniu.

N [stotnym elementem w tych klapach
jest sitownik pneumatyczny specjal-
nej konstrukcji, bedqcy oryginalnym
rozwigzaniem firmy REWA. Na czym
polega istota tego rozwiqzania?

Zadaniem silownika jest otwiera-
nie i zamykanie klap w celu wentyla-
cji pomieszczen oraz szybkie wysu-
niecie ttoczyska w przypadku zagro-
zenia pozarowego, a takze utrzyma-
nie go w lej pozycji pomimo
znacznego wzrostu temperatury. Od-
powiedni dobér materialéw i roz-
wigzania techniczne sprawiaja, ze si-
lownik naszej produkcji jest w sta-
nie przez kilkadziesigt minut wy-
trzymac Znaczny wzrost temperatury
i ci§nienia. Zwolnienie blokady wy-
sunigtego tloczyska nastepuje tylko
po podaniu medium lub po zwolnie-
niu recznym poprzez obrot pierscie-
nia blokady.

A Ale nie jest to jedyny element pneu-
matyczny produkowany w Pariskiej
firmie. Prosze rowniez powiedziec cos
o innych elementach pneumatycz-
nych.

Jezeli klapa sterowana jest pneu-
matycznie, to kazdy element tego
uktadu jest w wigkszym lub w mniej-
szym stopniu z pneumatyka powia-
zany. W zaleznosci od rodzaju stero-
wania sa to skrzynki i szafy sterow-
nicze, naboje dwutlenku wegla, mo-
duly pneumatyczne, zatrzaski do
klapy dymowej, termobezpieczniki
i przebijaki naboju dwutlenku we-
gla. Szafy i skrzynki to zaawansowa-
ne centra sterownicze, w ktorych
umieszczone sg moduly, przebijaki
i naboje dwutlenku wegla.

Za ich pomocg mozliwe jest stero-
wanie calym ukladem, przy czym
skrzynki wykorzystywane sa do po-
jedynczych lub grupy klap, a za po-
mocg szaf mozna sterowac klapami
w calym obiekcie. Modut elektrycz-
ny lub pneumatyczny stuzy do uru-
chomienia przebijaka naboju dwu-
tlenku wegla, ktorego zadaniem jest
wyzwolenie sprgzonego gazu z na-
boju.

Zatrzask posiada wmontowany
mikrositownik, ktorego zadaniem
jest odblokowywanie klapy. Termo-
bezpiecznik pelni role zaworu, kto-
ry otwiera sie w okre§lonej tempera-
turze 1 umozliwia przeplyw me-
dium.

M 7 jakimi osrodkami naukowymi Pan-
ska firma wspdfpracuje? Jakie kon-
kretne rezultaty przynosi ta wspdf-
praca?

Od kilku lat wspolpracujemy z Za-
kladem Mechaniki Plynéw i Aero-
dynamiki Politechniki Rzeszow-
skiej. Korzystajac z wiedzy 1 do-
$wiadczenia pracownikow Zakiadu
oraz jego unikalnego wyposazenia,
przeprowadziliS$my seri¢ badan klap
oddymiajacych w tunelu aerodyna-
micznym. Planujemy  réowniez
w przyszlosci przyjmowac studen-
tow Politechniki na prakiyki i staze
w naszym przedsiebiorstwie.
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M Jak przebiegala ekspansja firmy na

europejski rynek?

Od samego poczatku dziatalnosci
REWY zwigzani byliSmy z rynkiem
francuskim. W poZniejszym czasie
nawiazalismy wspolprace z niemiec-
kimi firmami, umacniajac swojg po-
zycje na rynku europejskim. Wspot-
praca ta zaowocowala opracowaniem
kilku rozwigzan technicznych., Ko-
lejnym naszym osiagnigciem bylo
nawigzanie wspolpracy z rumunsks
firmg Firex, dzieki czemu zaistnieli-
smy na tamtejszym rynku. Niema-
tym sukcesem bylo tez uzyskanie
certyfikatow i licencji w Moskiew-
skim Instytucie ,Poztest”, dzigki
czemu otrzymalisSmy dostep do ryn-
ku rosyjskiego. Od 2004 roku dziala-
my rowniez na rynku ukrainskim,
gdzie zrealizowalismy juz kilka-
set projektow.

korzysta Pan z dotacyi Unii Euro-

-7

i jak firma sie rozwija? Czy wi-

dzi Pan w nigj migjsce dla mic

pejskiej

inzynierow?

REWA rozwija si¢ dynamicznie,
miedzy innymi dzieki dotacjom z UE,
ktore zwiekszajg zasob funduszy na
inwestycje. Dzieki nim rozbudowuje-
my nasz park maszynowy, jak rowniez
samg firme, a takze prowadzimy ba-
dania nad nowymi rozwigzaniami.
W tym roku planujemy zwigkszyc
przestrzen produkcyjna i magazyno-
wa naszego przedsigbiorstwa.
W zwiazku z narastajgcymi potrzeba-
mi rynku, w ostatnim czasie w naszej
firmie znalazlo zatrudnienie kilku

miodych inzynierow. Poza

tym, jak juz wspo-
mnialem wcze-
sniej, =zamie-
rzamy dac

wywiad

mozliwosc przysziym inzynierom od-
bycia praktyk 1 stazy w naszej firmie,
co pozwoli im poznaé najnowsza
technologi¢ oraz procesy zachodzace
w przedsiebiorstwie o ugruntowanej
na rynku europejskim pozycji.

M Dziekujemny za rozmowe. B

Rozmawiata M. Wiewiorowska




sifowniki

Czy uzywajac jedynie sprezonego
powietrza o cisnieniu 6 barow do

Sitfowniki

pneumo-mechaniczne

firmy CKD

Wydaje si¢ to nierealne. Jednak ja-

Zasilania sitownika o srednicy 120 mm
mozna wygenerowac site docisku

rowna 55 kN?

ponska firma CKD Corporation nie- A B (4
mozliwe czyni mozliwym, nie naru- Pozycja wyjsciowa — thoczysko Ruch szybki - thoczysko wysuniste, Iludmbnay:emmi!piem
ine fednoereiniavraw fovkil CED cofniete, thok podniesiony ciénieniem  dachodzi do oporu materiatu, sty dodisku. Za pomoca spredonego
:g'a?% ) . Py : 1Y Cl; powietrza w komorze toczyskowej; W czasie wysuwania zespot thoka powietrza uruchomiony zostaje
P oﬂ_iuoﬂ_ EAPFEZED D‘?”a 4 :llf:_ AV przesuwa sie wzgledem wewnetrz- silownik wzmocnienia sity dodisku
no swoje najmlodsze dziecko: silow- e wspélosiowego trzpienia, (pojedynczeqo dziatania, 2 spretyna).
nik pneumo-mechaniczny serii MCP. Praesuw realizowany jestspreionym  Sthownik ten, przemiesaczajae sie,
Sitlowniki pneumo-mechaniczne powietrzem, dzistajaymnagémg - presuwa toayskow postacidina
serii MCP wyr6zniaja sie znacznym POVICININ INCHORINY. \EEE. AT KA NSposy, Sl
bk romin i osiagnieciem kraricowego pofoienia,  poprzez przelozenie diwigniowe, prze-
S D_rD_ lemcm‘ S{} OCI5HU 28 po dojsciu do oporu, nastepuje mieszza zespot irzpienia 7wigzanego
chowujac jednoczesnie zalety napedu spragqniecie mechaniczne zespoky mechanicanie 2 toczyskiem sstownika
pneumatycznego (takie jak niska ce- tloka z trzpleniem prowadzacym; — nastepuje silne docisniede o skoku
na, duza szybkos¢ dzialania) oraz wy- do okolo 10 mm. Nastepnie caly ukdod
powraca do pazygj wyjiciowe].

korzystuja ,czyste medium”, co ma
kolosalne znaczenie w przypadku
drobnych nieszczelnosci. Sitowniki
pneumo-mechaniczne serii MCP ofe-
rujg sile docisku porownywalng z na-
pedami hydraulicznymi (23 kN dla
modelu o §rednicy 80 mm oraz 55 kN
dla modelu o srednicy 120 mm, przy
cinieniu sprezonego powietrza row-
nym 6 baréw).

Sitowniki serii MCP produkowane
sa w dwéch wariantach:

+ wariant I — cykl pracy jest po-
dzielony na dwa etapy: szybki
dobieg (skok 10-500 mm) oraz
silny docisk (skok 10 mm);

+ wariant II - tylko etap silnego
docisku.

Ze wzgledu na duzg wytrzymalosc
oraz szybkosc¢ dzialania, sitowniki na-
daja sie do zastosowania w produkcji
seryjnej roznego rodzaju elementow.
Sitowniki MCP to doskonaly produkt
do realizacji takich procesow, jak:
zgniatanie/cigcie materiafu (np. profi-
li lub pretow), wtlaczanie montazowe,
przebijanie technologiczne, znakowa-
nie oraz wiele innych. Zasadg dziafa-
nia silownika przedstawiarys.1. =

Artykut promocyjny

Robert Guniewski,
kierownik Dziatu Pneumatyki

BIBUS MENOS Sp. Z 0.0.
www.bibusmenos.pl
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Rys. 2 Sowniki pneumo-mechaniczne firmy CKD
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3 Stanisfaw Koziof, Krzysztof Matecki, Tomasz Samborski

Pneumatyczny manipulator
W urzadzeniu do badan
hydraulicznych narzedzi
ratowniczych

W artykule omoéwiono
koncepcje, budowe i zasade
dziatania pneumatycznego
manipulatora do badania
parametrow technicznych

i trwatosci ratowniczych
narzedzi hydraulicznych.,

Manipulator zastepuje osobe obslugujaca narzedzie,
wielokrotnie wykonujgce podczas badania cykl pracy.
Opisano uklad pneumatyczny manipulatora oraz jego
wspolprace z hydraulicznym ukiadem stanowiska badaw-
czego sysiemami pomiarowymi oraz systemem sterowa-
nia. Przedstawiono urzgdzenie do wyznaczania charakte-
rystyk sitowych i badania trwalosci hydraulicznych na-
rzedzi ratowniczych.

Hydrauliczne narzedzia ratownicze znalazly szerokie
zastosowanie w dzialaniach stuzb interwencyjnych pro-
wadzacych akcje ratownictwa technicznego w czasie poza-
row, klesk zywiolowych, wypadkow komunikacyjnych,
awarii chemicznych itp. Nalezg do najczesciej stosowane-
go 1 jednoczesnie skomplikowanego sprz¢tu uzywanego
przez stuzby ratownicze. Skonstruowane w oparciu o naj-
nowsza wiedze techniczng do konkretnych, szczegdlnie
odpowiedzialnych zastosowan, zbudowane z nowocze-
snych elementéw oraz wysokiej jakoSci materialow kon-
strukcyjnych, s3 obiektami technicznymi, od ktoérych wy-
maga sie odpowiedniej funkcjonalnosci, skutecznoSci
i niezawodnosci. W celu zapewnienia gotowosci sprzetu
do prowadzenia dziatan ratowniczych niezbgdne jest wy-
konywanie badan majacych na celu oceng technicznych
i eksploatacyjnych cech i parametrow narzedzi. Sg to ba-
dania kompletnych zastawow ratowniczych lacznie z zasi-
laczami hydraulicznymi, prowadzone na stanowiskach
badawczych symulujgcych warunki zblizone do wy-
stgpujacych podczas rzeczywistych dziatan. Jako ba-
dania stanowiskowe zapewniaja pelng powtarzal-
no$¢ prob, eliminuja wplyw czynnika ludzkiego
oraz umozliwiajg prowadzenie badan w sposob cia-
gly, co ma szczegdlne znaczenie przy probach dlugo-
trwatych, np. trwalosciowych. Wynikiem ta-
kich badan jest okreslenie eksploatacyj-

Rys. 1 Rozpieracz firmy Lukas
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sterowanie

nych parametréw narzedzi oraz ocena ich niezawodnosci
1 trwalosci.

Do hydraulicznych narzedzi ratowniczych ma zastoso-
wanie norma PN-EN 13204:2005(U) ,Hydrauliczne na-
rzedzia ratownicze dwustronnego dzialania dla strazy po-
zarnej — Wymagania eksploatacyjne i dotyczace bezpie-
czenstwa”, ktora okresla podstawowe wymagania w zakre-
sie bezpieczenstwa i parametrow technicznych narzedzi
oraz podaje metody ich weryfikacji. Norma nie przewidu-
je prob trwatosciowych narzedzi ani prob uzytkowych.
Jak wskazuje prakiyka, narzedzia w jednostkach strazy
pozarnej sg intensywnie eksploatowane przez dlugi okres
czasu, co jest spowodowane m.in. wcigz zbyt matg iloScia
sprzetu w stosunku do potrzeb i ilosci zdarzen. Wielokrot-
nie, w trakcie okresowych badan kwalifikacyjnych, stwier-
dzano spadek uzyskiwanych parametrow lub powazne
usterki eliminujgce przydatnosc sprzetu, wynikajgce np.
Z niewystarczajacej wytrzymalosci zastosowanych materia-
tow konstrukcyjnych lub wadliwego systemu uszczelnien.

W skiad podstawowego zestawu ratowniczego wchodza
migdzy innymi nastgpujgce narzedzia: rozpieracz szczeko-
wy, narzedzie rozpierajgco-tngce ,combi®, cylinder rozpie-
rajacy oraz nozyce. Funkcje robocze rozpierania, ciggnie-
cia lub Sciskania realizowane sa przez przemieszczanie
koncowek roboczych przez wysokocisnieniowy silownik
hydrauliczny, zasilany z pompy napg¢dzanej silnikiem spa-
linowym 1 sterowany recznym zaworeém UMieszZCzonym
w rekojesci narzedzia. Dla tego rodzaju narzedzi w Cen-
trum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej

im. Jozefa Tuliszkowskiego w J6zefowie opracowano
metodyke badan, ktorych celem jest wszech-

stronna ocena ich jakosci, funkcjonalno-

sci oraz niezawodnosci przed
dopuszczeniem do sto-
sowania w panstwo-

wych stuzbach ratow-
niczych. Do realiza-
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cji zawartych w metodyce badan procedur badawczych

w Instytucie Technologii Ek
projektowano i wykonano u

oatacji PIB w Radomiu za-

radzenie badawcze.

ktory jest w stanie obstuzy¢ rozne typy narzedzi, przy czym
dla narzedzi firm L i :
rowania ich pracg wiaze si¢ z demontazem zewnet

Holmatro zastosowani

obrotowych elementow przel
Urzadzenie do badania hy

nych narzedzi ratowniczych, wyposa-

zone w manipulator pneumatyczny,

zostalo przedstawione na rys. 2. Be

ny rozpieracz hydrauliczny (

mocowany koncow
draulicznym ukladzie obci
(4) urzadze

pulator pneumatyczny (3
badanego na

snigty na rek
i powoduje

- ynczy prolektant nie

1lym systemle sprgzo-
1wych systemach sprg-
ejszenia stral energe-
lergii. Wprowadzanie
onego powietrza wig-
ia energii potrzebnej
A YCh i ZESilania urzg-

WYWI(

przyrzady akustyczne, kidrych obstuga ws'rmasa'duzc; wie-
dzy i do$wiadczenia badawczego [2], [3].

Podsumowanie

Z dotychczasowej praktyki wynika, ze celowe s opra-
cowania systemowe, polegajace na kompleksowym po-
dejsciu do oszczgdnosei energu podczas wytwa;ruma

(sprezarki, stacje uzdatniania i przygommma powie-

trza), dystrybucji (instalacje, mnmqgl) i wykumystama

(napedy, narzedzia, m*zqdzema) Sprezonego powietrza.

Zgodnie z postanowieniem Komisji Europejskiej o ogra-

niczeniu emi CO wdrozono europejski program MCP

Motor Chaﬂsngs Hugmmm, ktorego celem w module sys-
‘temé6w sprezonego powietrza CAS Com‘med Air Systems

Module jest efektywne wykorzystanie sprgzonego pome—-
trza Cmnprmed Air Efficiency przez zmniejszenie zuzycia
energii 1 racjonalizacje wykorzystania energn w syste-

‘mach s;:rqzonr.gu pomelrza Uczesml y

R e damote: 1nb czeen do

nia mozliwosci oszczgdnosci w d:
nego powietrza. W energooszcze
zonego powietrza dazy si¢ do zmr
t:?‘cz’nych i minimalizacji zu:'aycia a
nergouszczqdnych systemnw Spr¢
ze sie takze ze zmniejszeniem
do sterowania napedéw pneumaty
dzeni pneumatycznych.




kli pracy, co powoduje nagrzewanie sig
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powierzchni uchwytu do temperatury _
ok. 60° C. Rowniez ze wzgledéw bez- —— —/—.VT ¥ |
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W oparciu o analize¢ konstrukeji ele-
mentow sterujacych pracg narzedzi
hydraulicznych réznych producentow
opracowano koncepcje manipulatora
(rys. 5).

Konstrukcj¢ nosna manipulatora stanowi monolitycz-
ny, specjalnie wyprofilowany korpus (1). W dolnej czesci
korpusu zamocowany jest sitownik dociskowy (2), sluzgcy
do mocowania manipulatora na badanym narzedziu hy-
draulicznym. W celu zabezpieczenia rekojesci badanego
narzedzia przed uszkodzeniem koncowka sifownika doci-
skowego zaopatrzona jest w wykonang z tworzywa sztucz-
nego elastyczng wkiadke (3). Po przeciwnej stronie sitow-
nika dociskowego w gniazdach korpusu umieszczone sg
polimerowe wktadki oporowe (4), stanowigce oparcie dla
rekojesci narzedzia. Na pionowej czgsci korpusu umiesz-
czono beztloczyskowy sitownik pneumatyczny (5), wypo-
sazony w bezstykowy czujnik polozenia (6). Z wozkiem
napedu polgczone jest jarzmo (7), przesuwajgce suwak ste-

Rys. 4 Przykfadowa charakterystyka sifowa mzpleracza klasy (5(4]

rujgcy obiegiem oleju w hydraulicznym ukladzie zasilaja-
cym narz¢dzie. Kontakt jarzma z suwakiem realizowany
jest za posrednictwem dwaoch koncowek (8) ze stozkowy-
mi zagi¢bieniami ulatwiajgeymi ich wspotosiowg wspol-
prace z suwakiem. Slizgowe ulozyskowanie koncowek,
w wykonanych z teflonu tulejkach (9), pozwala na prze-
niesienie reakcji od przemieszczanego suwaka na jeden
z dwoch przetwornikow sily (10), umieszczonych w gniaz-
dach jarzma. Przetworniki sily polaczone sg ze wzmacnia-
czami z wykorzystaniem zlacz DB9 (11). W celu wyelimino-
wania obciazenia badanego narzedzia ciezarem manipulato-
ra zastosowano nastawny balanser (12). Zakladanie manipu-
latora na rekojes¢ badanego narzedzia ulatwia uchwyt (13).
Sily wywierane przez elementy manipulatora i jego ru-
chy robocze realizowane sg za pomocg uktadu pneuma-

13

12

” 1
4

- 3
2

Rys. 5 Konstrukcja manipulatora: 1 - korpus, 2 — sitownik daciskowy,
314 — elastyczne wkladki dociskowe, 5 — sitownik beztloczyskowy, 6 — sygnalizater polozenia
sttownika, 7 — jarzmo, 8 ~ koficowka oporowa, 9 - tulejka Slizgawa, 10— przetwornik siy,
11— #lacze elektrycane przetwormikbw sy, 12 ~ balanser, 13 - rekojes¢

Pneumatyka » nr1/70/2009

27



sterowanie

tycznego przedstawionego na schemacie (rys. 6). W opra-
cowanym ukladzie zastosowano blok przygotowania po-
wietrza (BPP) z podtrzymywanym elektrycznie zaworem
odpowietrzajacym uklad w przypadku zaniku napiecia
sterujacego. Precyzyjny regulator (ZR) ci$nienia powie-
trza zasilajacego beztloczyskowy naped liniowy (NL) po-
rusza jarzmem przemieszczajacym suwak zaworu badane-
go narzedzia. Pozwala to na zadawanie okreslonej sity
niezbednej do sterowania zaworem hydraulicznym o war-
tosci deklarowanej przez producenta. Sterowanie Kierun-
kiem ruchu napedu realizowane jest z wykorzystaniem
dwdch zaworow 3/2 (Z2 i Z3). Kontrola polozenia suwaka
odbywa sie za poSrednictwem bezstykowego ukladu po-
miarowego (CP), zamocowanego na napedzie liniowym.
Zawor (Z1) wraz z silownikiem (S) tworza zespol moco-
wania manipulatora na rekojesci narz¢dzia.

Przyjeto nastepujace parametry techniczne manipulatora:

+ zakres S$rednic rgkojesci badanych narzedzi: 40-70
mim;

+ zakres regulacji polozenia koncéwek napedzajacych:
0-15 mm, co pozwala na badanie narzedzi o diugosci
suwaka sterujacego w przedziale 55-80 mm;

+ maksymalny skok suwaka sterujgcego: 25 mm;

+ pomiar sity sterowania zaworem hydraulicznym na-
rzedzia w zakresie 1-500 N;

+ pomiar przemieszczenia suwaka w zakresie =25 mm.

Na podstawie konstrukeji przedstawionej na rys. 5 opra-
cowano dokumentacje techniczng i wykonano pneuma-
tyczny manipulator do sterowania hydraulicznymi narzg-

Rys. 7 Manipulator do sterowania praca narzedzi hydraulicznych
podezas badari trwalosciowych

28

dziami ratowniczymi podczas badan trwalosciowych (rys.
7). Do budowy wigkszosci jego elementow zastosowano
stop aluminium ,Fortal”. Bylo to podyktowane koniecz-
noscig zminimalizowania obcigzen testowanego narzedzia
sitami niezwigzanymi z jego praca, a mogacymi wplywac
na przebieg prowadzonych badan.

Manipulator zamontowano na urzadzeniu badawczym
za pomoca balansera o regulowanej sile. Do napgdu suwa-
ka sterujacego obiegiem oleju w ukiadzie sterowania na-
rzedziem wykorzystano bezttoczyskowy naped liniowy,
wyposazony dodatkowo w prowadnice slizgowe podno-
szgce jego sztywnos¢ i no$no§¢. Pneumatyczny ukfad ste-
rowania praca manipulatora pozwala na niezalezng regu-
lacje cisnienia w obwodach mocowania manipulatora
i sterowanie praca badanego narzedzia. Zréznicowanie ci-
§nien w powyzszych obwodach pozwala na pewne zamo-
cowanie manipulatora na badanym narzedziu (ci$nienie
ok. 0,6 MPa) oraz niezalezna, precyzyjna regulacje sily
niezbednej do sterowania zaworem hydraulicznym.

System sterowania i akwizycji
danych pomiarowych

Uktad sterujgco-pomiarowy sterujacy pracg calego urzg-
dzenia (rys. 8) zbudowany zostal w oparciu o sterownik
PLC wyposazony w moduly wejsé 1 wyjs¢ cyfrowych oraz
analogowych, pozwalajace na sterowanie pracg stanowiska
i1 dokonywanie pomiarow przebiegu sit i przemieszczen
w trakcie prob. W celu umozliwienia zadawania parame-
trow proby oraz obserwacji przebiegu testu opracowano
program na komputer PC. Program ten pozwala na lgcze-
nie sie ze sterownikiem PLC poprzez lgcze szeregowe
1 dwukierunkowg wymiane danych — do sterownika PLC
przekazywane sg informacje o parametrach proby, a dane
o przebiegu proby przekazywane sa do komputera.

Wyniki pomiarowe podzielono na dwie grupy. Wyniki
z przebiegow wolnozmiennych przekazywane s do kom-
putera PC na biezgco (ok. 10 pomiaréw na sekundg), a wy-
niki z przebiegéw szybkozmiennych (ok. 100 pomiaréw
na sekunde) magazynowane sa w pamigci sterownika PLC
i transmitowane do komputera PC po zakonczeniu proce-
su. Do grupy pomiaréw wolnozmiennych naleza sygnaly
pochodzace z toru pomiaru sity wywieranej przez kon-
cowki robocze badanego narzedzia oraz toru pomiaru ich
przemieszczenia. W grupie sygnalow wymagajacych szyb-
kiego zapisu znajdujg si¢ pomiary zwigzane ze sterowa-
niem pracg narzedzia: pomiar sily przemieszczajacej suwak
ZAWOTU SLerujacego oraz pomiar jego przemieszczenia.

Uruchomienie programu nadzorujacego pracg urzadze-
nia badawczego pozwala na wprowadzenie danych bada-
nego narzedzia lub przejscie bezposrednio do realizacji
procedur badawczych. Parametry dotyczace skoku koneo-
wek roboczych narzedzia oraz predkosc i czas zamykania/
otwierania moga byé wprowadzane recznie lub zidentyfi-
kowane w trybie automatycznym.

Po wprowadzeniu parametrow narzedzia 1 wyborze try-
bu pracy (reczny/automatyczny) wprowadza si¢ dodatko-
we wielkosci zwigzane z obcigzeniami badanego obiekiu.
Naleza do nich op6r bierny w postaci sily przeciwdzialaja-
cej ruchowi koncowek narzedzia lub stalej, niezaleznej od
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obcigzenia, predkosci tloczyska sitow-

sterowanie

nika urzadzenia badawczego.

W trybie pracy recznej operator po
zakonczeniu kazdego cyklu badawcze-
go moze dokona¢ zapisu danych po-

miarowych badz kontynuowac probeg
bez ich zapisywania. W trybie pracy
z manipulatorem zapis pozyskanych
danych odbywa si¢ automatycznie. Ar-
chiwizowane sa dane dotyczace para-
metrow eksploatacyjnych pracy narze-
dzia (sifa, predkos¢ koncowek robo-
czych oraz ciSnienie i temperatura

Stanowisko badawcze

|Pom|ar przemieszczenia

oleju) oraz towarzyszace im wielkosci

o

charakieryzujgce prace jego zaworu it o

sterujgcego (sila przetaczajaca, prze-
mieszczenie).

Przeprowadzono szereg badan kilku
roznych rozpieraczy szczgkowych,
ktore potwierdzily poprawnosc dziala-
nia wykonanego manipulatora, jak

| | Pomiar przemieszczenia

i calego urzadzenia badawczego.

Zastosowanie w jednym urzadzeniu
badawczym hydraulicznego ukladu wykonawczego wypo-
sazonego w proporcjonalne elementy sterujgce, ukladu
pneumatycznego
1 elektronicznych ukiadéw pomiarowych zintegrowanych
przez wspolny uklad sterowania i akwizycji wynikow po-
miarow pozwolilo na zbudowanie systemu badawczego,
pozwalajacego na elastyczng realizacje roznych procedur
badawczych dostosowanych do indywidualnych parame-
trow technicznych i wymagan ratowniczych narzedzi hy-
draulicznych.

Manipulator jest przykladem pneumatycznego zespoiu
wykonawczo-diagnostycznego, ktory dzigki zastosowaniu
elektronicznego sterowania i pomiarow zostal wilaczony
w zaawansowany inteligentny system wykonawczy duze-
go urzgdzenia badawczego.

Zastosowanie manipulatora pneumatycznego w bada-
niach wysokociénieniowych i wysokoobcigzonych, a tym
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Ry 8Schema bokowy systemsterowaniaiakwizc dayehpomiorowych
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Polskie
Stowarzyszenie
Inzynierii Wiatrowej

Zagadnienia zwiazane z badaniami
modelowymi oddziatywan wiatréw
na budowle, badaniami elementow
budowlanych w tunelach aerodyna-
micznych oraz badaniami elementow
elektrowni wiatrowych — a generalnie
mechanika ptynow i aerodynamika —
mieszczg sie w profilu zainteresowan
naszych czytelnikow, dlatego wielo-
krotnie zamieszczaliSmy na naszych
tamach artykuly z tej tematyki. Dzis
podajemy informacje dotyczaca po-
wstania Polskiego Stowarzyszenia In-
zynierii Wiatrowej (PSIW), ktérego
czlonkami zalozycielami sg miedzy
innymi nasi wspotpracownicy.

17 kwietnia 2008 roku w Instytucie
Techniki Budowlanej w Warszawie
odbylo sie zebranie zalozycielskie
Polskiego Stowarzyszenia Inzynierii
Wiatrowej (PSIW). Byla to inicjatywa
dzialajacej od 1998 r. Polskiej Grupy
Wspotpracy z International Associa-
tion for Wind Engineering (IAWE),
afiliowanej przy Komitecie InZynierii
Ladowej i Wodnej Polskiej Akademii
Nauk. Prekursorem Polskiej Grupy
byl prof. dr hab. inz. Roman Ciesiel-
ski. Znalazly si¢ w niej osoby zajmu-
jace sie zagadnieniami aerodynamiki
budowli i1 inzynierii wiatrowe) w Pol-
sce z Politechnik: Krakowskiej, Po-
znanskiej, Opolskiej, Rzeszowskiej,
Lubelskiej, Instytutu Techniki Bu-
dowlanej i1 innych osrodkow nauko-
wych. Celem PSIW jest inspirowanie
1 rozwijanie dzialalnosci naukowej,
badawczej i technicznej zwigzanej
Z inzZynierig wiatrows.

4 R T B | ped i
i '.z.f .' ’a.:' '¥- 2

Nasze czasopismo zajmuje sie
catoksztattem zagadnien zwigzanych
z powietrzem, nie tylko sprezonym.

20 maja 2008 r. Sad Rejonowy dla
Krakowa-Srodmiescia dokonal wpisu
PSIW do rejestru stowarzyszen, in-
nych organizacji spotecznych i zawo-
dowych, fundacji oraz publicznych
Zakladow Opieki Zdrowotnej. 2 pai-
dziernika 2008 r. Walne Zebranie
Czlonkow PSIW, ktore odbylo sie
w warszawskim Instytucie Techniki
Budowlanej, dokonalo wyboru wiadz
Stowarzyszenia. Jego przewodnicza-
cym zostal prof. dr hab. inz. Andrzej
Flaga, zastepcg prof, dr hab. inz. Ta-
deusz Chmielewski, sekretarzem
dr inz. Ewa Blazik-Borowa, a skarb-
nikiem dr inz. Tomasz Lipecki.
W skiad komisji rewizyjnej weszli:
prof. dr hab. inz. Janusz Kawecki (ja-
ko przewodniczgcy) oraz doc. dr hak
inz. Jerzy Antoni Zuranski i g
Mariusz Gaczek.

Zarzad ITAWE (International Asso-
ciation for Wind Engineering) 3 lute-
go 2009 r. przyjal Polskie Stowarzy-
szenie Inzynierii Wiatrowej (Polish
Association for Wind Engineering -
PAWE) jako organizacje czlonkowska
TAWE. PAWE bedzie patronowac ko-
lejnym sympozjom poswigconym
wplywom srodowiskowym na budow-
le i ludzi. Najblizsze takie spotkanie
— 6-th Symposium on Environmental
Effects on Buildings and People — Ac-
tions, Influences, Interactions, Di-
scomfort — odbegdzie si¢ w 2010 roku.

&l _‘.ra[, J“i

Gl ﬁwmmmémew




Firma REWA Sp. z 0.0. powstata

w 1995 roku w wyniku pofaczenia
kilku mniejszych przedsiebiorstw.
Giowng dziedzing jej funkcjonowania

jest produkcja systemow

oddymiajacych na rynek europejski.

Poczatkowo produkcja byla kierowa-
na glownie na rynek francuski, a na-
stepnie — W miare rozwoju — na inne
rynki europejskie. Rowniez w Polsce
sukcesywnie wzrasta zapotrzebowanie
na produkty firmy. REWA Sp. z o.0.
kladzie duzy nacisk na jakosc, estetyke
1 funkejonalno$é swoich wyrobéw, pro-
wadzgc ich 100-procentowg kontrole
i jednoczesnie poszukujac nowych, in-
nowacyjnych rozwigzan.

Przez kilkanascie lat dziatalnosci firma
REWA Sp. z 0.0. wypracowala rozne me-
tody sterowénia otwieraniem i zamyka-
niem klap oddymiajacych. Jedng z nich
jest zastosowanie w tym celu silownikow
pneumatycm}_t:h wiasnej produkcji. Ma-
terialy uzywaﬂe dmch produkcji pozwa-
lajg na normalna prace silownikow
w [l:mpl:ratume*dﬂ".?ﬁ" C,d& ok, 80° C,
a w ragie-koniecznosei (fip. zagrbzema
pozamwcgol jednarazawo do oK. 300° C
przez 30 niinng - robocZym si-
lownika jestdwntlenek wgia,ewﬂual
nie zanu(;qme mméb?ﬁ stosowane- pcr—
wietrZe 0 cisnienill- «0;’}»-'10 M.Pa,_ _pray .

cZyin, podobme }ak W pmjfpad'ku tempe-

ratury,-eistiicnic maksyr moitibyc
stosowane pizez krotki okres czasu.
Firma REWA Sp. z2/0.0., wychodzac
naprzeciw oczekiwaniom klientow,
opatentowala caly szereg innowacyj-
nych rozwigzan, majacych na celu za-

spokajanie ich rosnacych potrzeb. Nor-

matywnie firmajest | zobligowana do

Zasilanie preodu
shownika

Rys. 1 SHownik seril 527 firmy REWA (dwie opeje zasilania)
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~jekibw z wykorzystaniem

sifowniki

Silowniki pneumatyczne
produkowane
w firmie REWA

produkcji silownikow z blokada tlo-
czyska po wysunigciu, jednak na spe-
cjalne zyczenie klienta istnieje mozli-
wosc wprowadzenia dodatkowej bloka-
dy w pozycji wyjsciowe]j tloka. Odblo-
kowanie tloczyska moze nastepowac
automatycznie — poprzez wprowadze-
nie medium - lub tez recznie poprzez
obrét piericienia Odblokuwulaccgn (&qn--.
sposob jest znacznie wygodme]szy ﬁd
metod stosowanych przez 1nnych’pru- /
ducentow sitownikow tego typu). Fot 1 Sowalk petmatycay ony REWA, 2amos:
Stosowane przez firm¢ REWA Sp,.- ‘;:\ Sowany wklagie

z 0.0. rozne diugosci skokow oraz Sred.—
nice tloka pozwalaja na wykorzysta- 1 -
nie silownikéw pneumatycznych do__ it St ali produkcyjnej w Woli
napedzania klap o réznych gabai:‘;_r:" Ry 0
tach, a tym samym do stosaiwania.’ Q‘:*
ich w obiektach zaréwno duZychs’» f‘ e
jak i matych. \ H"ﬁ"*
W razie potrzeby firma Rl_i-_,.' e
WA Sp. z 0.0. jest w stanie .=
wykona¢ sifowniki pneuma= '
“tyczne sluzgce do innych T
‘celéw przemyslowych.
~Firma REWA Sp. z o.0.
moie si¢ pochwalié szere-
glcm zrealizowanych pro-

'-—/"

e

-

i

sitownikow pneumatycz-
nych do napedu klap od-
dymiajgcych. Ponizsze fo-
tografie przedstawiaja
fragmenty kilku z nich.
wn
Fot. 3 Klapa pionowa hali
mar Inz, Daniel Ficek agazynowej.w.okol
REWA Sp. z 0.0.

Ful. Hlapandngitlzﬂwa na dachu hali =
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zastosowanie pneumatyki

N Andrzej Zbrowski

Czyszczacy czofa

Przedmiotem rozwigzania jest automatyczne oczyszcza-
nie powierzchni wateczka fozyskowego przed procesem
automatyczne] optycznej inspekcji, realizowane z wydaj-
noscig 3-4 szt./s.

Ze wzgledu na optyczny charakter procesu kontroli, po-
wierzchnia kontrolowana musi by¢ odpowiednio czysta
w celu unikniecia pomylek w procesie analizy pozyskane-
go obrazu. Zadaniem opracowanego systemu jest przygo-
towanie czola waleczka do procesu inspekcji.

System posiada budowe modutowg dopasowang do wie-
lostopniowego sposobu oczyszczania, w ktorym rozroznia
sie pulsacyjny nadmuch, odsysanie i przecieranie gumowg
rolka. Artykui szczegolowo omawia budowg moduiu
czyszczacego, glowicy pneumatycznej 1 modulu wytwa-
rzajgcego podcisnienie.

Wprowadzenie

Proces optycznej inspekcji [1] obiektow wysoko reflek-
syinych moze by¢ prowadzony wylaczne dla powierzchni
pozbawionych zanieczyszczen stalych lub cieklych.
W przypadku kontroli czol wateczkow tozyskowych za-
nieczyszczenia na kontrolowanej powierzchni pochodzg
z procesu szlifierskiego i sg pozostalosciami plynu chlo-
dzacego oraz czastek stalych materiatu szlifierskiego.
Wszelkie zanieczyszczenia o rozmiarach przekraczajacych
rozdzielczos¢ pomiarowa w procesie analizy danych sa
bigdnie interpretowane jako wady [2]. Ponadto, ze wzglg-
du na zjawiska optyczne zachodzace w cieczy, zanieczysz-
czenia ciekle zaklocaja dzialanie ukladu wizyjnego. Moz-
liwe jest wystepowanie refleksow, lSnien, zjawisk soczew-
kowych wykluczajacych prawidlows akwizycje i analize
danych pomiarowych. Aby sprostac wymaganiom metod
wizyjnych, waleczek przed procesem inspekcji musi zo-
sta¢ poddany zabiegowi oczyszczenia czola z nagromadzo-
nych zanieczyszczen. Skuteczne oczyszczenie czola wa-
teczka jest krytycznym czynnikiem wplywajacym na po-
prawnos¢ procesu inspekcji.

Metoda

Istota rozwigzania jest czyszczenie czol waleczkow
w sposob automatyczny, z caltkowitym wyeliminowaniem
pracy recznej, bez dodatkowego udzialu czysciwa tekstyl-
nego. Dzigki temu metoda nadaje si¢ do zastosowania
w automatyzacji procesu przygotowania powierzchni wa-
feczka lozyskowego do optycznej inspekcji [3, 4].

Czyszczenie wedlug opracowanej metody [5] realizowane
jest hybrydowo: pneumatycznie (z zastosowaniem nadci-
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Pneumatyczny system

waleczkow fozyskowych

W artykule zaprezentowano
rozwigzanie zastosowane

w automatyzacji kontroli jakosci
w linii technologicznej
wytwarzania wateczkow tozysk
tocznych.

§nienia i podci$nienia) oraz termicznie (rys. 1). Warunkiem
poprawnej realizacji procesu jest dostarczanie waleczkow
wilgotnych, pokrytych cienkim filmem chlodziwa.

Czyszczenie czol waleczkow tozyskowych jest realizo-
wane kilkustopniowo. W pierwszym etapie, za pomocy
odpowiednio uksztaliowanego strumienia sprezonego po-
wietrza, zanieczyszczenia s3 pulsacyjnie zdmuchiwane
z powierzchni czota waleczka razem z ciecza — w postaci
wytworzonego aerozolu. Pulsacja o ciSnieniu 5 barow jest
wywarzana za pomocg elektrozaworow w impulsach o diu-
gosci 30 us w odstepach 10 ps. Usunigte pulsacyjnie zanie-
czyszczenia sa natychmiast odsysane za pomocg podci-
$nienia 0,2 bara. W nastepnym takcie czolo waleczka jest
przecierane obrotows, gumowsg rolka zgarniajaca, w celu
nadania kontrolowanej powierzchni naturalnej refleksyj-
nosci. Goracy nadmuch o temperaturze ok. 50° C osusza
rolke zgarniajaca. Strumien sprgzonego powietrza, dostar-
czany nad rolke, utrzymuje film powstaly z resztek cieczy
chiodzgcej po jednej stronie rolki, zapobiegajgc wtornemu
przenoszeniu zanieczyszczen na powierzchnig czofa wa-
teczka lozyskowego.

Czolo waleczka w pneumatycznym systemie czyszczg-
cym poddawane jest dzialaniu spr¢zonego powietrza oraz
podciénienia za pomocg dysz i kanalow pneumatycznych,
umieszczonych w rdzeniu specjalnej glowicy pneumatycz-
nej. Dysze ustawione sg wspolosiowo do podiuznej osi wa-
teczka (dysza 3) oraz sko$nie wzgledem podluznej osi
waleczka (dysza 4). Glowica posiada port laczacy we-
wnetrzng komore ze Zrodlem podci$nienia.

________________________________________________

i 5 Nadcisnienie :

‘i Nadcignienie A
'-I 5 ' 65 7T 8 9 10 : x|
. 7} i i
= @/ 4
i __ Gc;r:cy I i
RS 477 72 | | P -j- o nadmuch

[] Transport waleczkow l

Rys. 1 Schemat metody aczyszczania cil waleczkiw: 1 - plaszcz glowicy,
2 - whladka, 3 - dysza admuchujaca centralna, 4 — dysza zdmuchujaca boczna,
5 - przewody sprtonego powietrza, 6 — dysze rolki 2gamiajace], 7 - o rolki zgamiajice)
8~ rolka zgamiajqca, 9 — oslona rolki, 10 - dysza gorgcego nadmuchu,
11— kanat podciénieniowy, 12 - wateczek fozyskowy
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System czyszczacy sklada sig z dwoch podstawowych
moduléw: modulu czyszczgcego oraz wytwornicy podci-
$nienia. System jest energooszczedny, poniewaz gorgce po-
wietrze — wytwarzane na skutek sprezania po stronie tlo-
czacej wytwornicy podcisnienia - jest odzyskiwane i wyko-
rzystywane jako gorgcy nadmuch w module czyszczacym.

Moduf czyszczacy

Modut czyszczacy (rys. 2) bezposrednio wspélpracuje
z rewolwerowym podajnikiem wateczkow lozyskowych.
Wateczki lozyskowe osadzone w gniazdach podajnika
przemieszczane sg pod modulem czyszczgcym w celu re-
alizacji kolejnych faz przygotowania powierzchni do au-
tomatycznej, optycznej inspekcji. Modulu czyszczacy po-
siada zwarta, kompaktowg budowe, umozliwiajgcg tatwa
instalacje na plycie podajnika waleczkow, bezposrednio
przed stanowiskiem optycznej inspekcji.

Modul czyszczacy mocowany jest do korpusu podajni-
ka rewolwerowego za pomocs statywu. W statywie osa-
dzona jest glowica pneumatyczna oraz zespol rolki zgar-
niajacej. Konstrukcja modutu zapewnia regulacje poloze-
nia glowicy oraz rolki w celu dopasowania wlasciwego
ustawienia do réznych typow wa-
teczkow fozyskowych.

zastosowanie pneumatyki

posiada Iukowatg szczeling 8, w ktorej powinien przemiesz-
czac sie czyszczony waleczek. Tuleja wraz z wkiadka zamy-
kane sa za pomoca pokrywy 9. W denku pokrywy znajdujg
si¢ otwory 10, przez ktore przechodza przewody zasilajace.
Boczna scianka pokrywy posiada krociec 11, taczacy komo-
re glowicy z wytwornicg podcisnienia,

Glowica czyszczgca jest elementem pochianiajgcym ciez-
kie zanieczyszczenia stale, ktorych czes¢ w postaci grubo-
ziarnistego szlamu szlifierskiego osadza si¢ wewngtrz glo-
wicy. Niezbedne jest zatem okresowe czyszczenie komory
glowicy. W tym
celu nalezy zdjac

pokrywe, usungé
wkiadke z rtulei
plaszcza Wraz

z przechwyconym
szlamem i dokiad-
nie umyc wszyst-
kie zdemontowa-
ne elementy glo-

Modul czyszczacy stanowi inte-
gralny element strukiury procesu
kontroli czél wateczkow lozysko-
wych (rys. 3).

Po wykonaniu procesu oczysz-
czania waleczki w podajniku prze-
mieszczane 53 do gniazd akwizycji
i analizy danych, a nast¢pnie se-
lekcji. Opracowana struktura sys-
temu zapewnia zwickszenie wy-
dajnosci kontroli dzigki zrownole-
gleniu zadan: pobierania, czysz-

czenia, akwizycji, analizy
i selekcji.
Glowica pneumatyczna

Cylindryczna glowica pneuma-
tyczna [6] o wymiarach

Rys. 2 Modul aysaaicy: 1 - dysza goraeeqo nadmuchy,
2~ dysze rokd agammijace, 3 —rolka zgamisjaca,
4~ glowica pneumatycna, 5 —statyw, 6 ~ wateczek lotyskowy,
'?-mm rewolwerowego

@ 60 x 150 mm (rys. 4) stanowi za-
sadniczy element modutu czyszcza-
cego. Glowica sklada si¢ z wewnetrz-
nej, walcowej, kilkustopniowej
wkladki 1 osadzone; wspolosiowo
wewngtrz tulejowego plaszcza 2.
Wkiadka posiada wewngtrzne kana-
ty, do ktérych zamocowane sg pneu-
matyczne dysze 3 i 4 o érednicach
2 mm. Kanaly za pomocg kréécow
5 polgczone sg z pneumatycznymi
przewodami zasilajacymi 6. Wiasci-
we polozenie wkiadki wewngirz tu-
lei jest ustalane za pomocg wypu-
stow 7, osadzanych w wycigciach na
§ciankach plaszcza. Denko plaszcza

Crysrerenie
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zastosowanie pneumatyki

wicy w chlodziwie, w celu usunigcia resztek zanieczyszczen
statych.

Wytwornica podcisnienia

Wytwornica podcisnienia (rys. 5) przeznaczona jest do
wytwarzania podci$nienia niezbgdnego do prawidlowej
pracy modulu czyszczgcego oraz do separowania zanie-
czyszczen stalych i cieklych z powietrza zasysanego
w procesie czyszczenia waleczkow tozyskowych [7]. Zale-
tg urzgdzenia jest wytwarzanie podcisnienia niezbgednego
do odsysania zanieczyszczen z jednoczesnym przechwy-
tywaniem zanieczyszczen stalych i cieklych. Dzigki prze-
chwytywaniu zanieczyszczen powietrze docierajace do
wentylatora jest wystarczajgco suche i czyste, co gwaran-
tuje jego diugotrwata, bezawaryjna eksploatacje. Urza-
dzenie przyczynia sie¢ do ochrony srodowiska, gdyz prze-
chwycony aerozol wraz z zanieczyszczeniami nie sa emi-
towane do otoczenia, lecz gromadzone w postaci szlamu
szlifierskiego wewnatrz filtrow. Szlam szlifierski po usu-
nigciu z osadnikow moze by¢ przekazany do utylizacji.
Urzadzenie jest takZze energooszczedne, poniewaz gorace
powietrze wytwarzane na skutek sprgzania po stronie tlo-
czace] wentylatora jest odzyskiwane i wykorzystywane
jako gorgcy nadmuch w module do czyszczenia czol wa-
teczkow.

Podcisnienie w wytwornicy jest generowane za pomocg
wentylatora bocznokanalowego 1, nape-

ciénieniowe przemycie powierzchni wewnetrznej za po-
mocg chlodziwa. Poniewaz szlam osadza sie takze na kie-
rownicy separatora, co moze doprowadzi¢ do utraty droz-
nosci, rownoczesnie z czyszczeniem zbiornika nalezy
takze wymontowac kierownicg 1 poddac ja starannemu
myciu pod ci$nieniem w strumieniu chlodziwa. Zanie-
dbanie obslugi separatora cyklonowego grozi gwaltow-
nym przenosze-
niem szlamu szli-
fierskiego do filtra
kanalowego, do-
prowadzajagc  do
szybkiego zapcha-
nia wkladu filtru-
jacego

i uszkodzenia
wentylatora.

Ze wzgledu na
mozliwos¢ prze-
dostawania sig
szlamu do wkiadu
filtra kanalowego,
niezbedna jest
okresowa, wzro-
kowa kontrola
stanu wkladu fil-
tra.

dzanego silnikiem o mocy 1,5 kW, za-
pewniajgcego wydatek 100 m3/h przy
podcisnieniu 0,15 bara. Wentylator za-
sysa powietrze z glowicy pneumatycz-
nej, ktore w celu oczyszczenia przeply-
wa przez separator cyklonowy 2, a na-
stepnie przez filtr kanalowy 3 z wkla-
dem filtrujgcym. Powietrze
z wentylatora kierowane jest do tlumika
4, a nastepnie do dyszy gorgcego na-
dmuchu w module czyszczacym. Po-
miedzy separatorem cyklonowym a fil-
trem kanalowym znajduje sie przylacze
6 manometru do pomiaru wartosci pod-
ci$nienia panujacego po stronie ssaw-
nej. Wysokos¢ podciSnienia jest miarg
droznosci glowicy czyszczacej. W przy-
padku przekroczenia nastawionego gra-
nicznego progu podcisSnienia niezbedne
jest natychmiastowe oczyszczenie glo-
wicy.

Lzejsze frakcje aerozolu wytwarzane-
go w glowicy pneumatycznej osadzajg
si¢ w postaci kondensatu w separatorze
cyklonowym. Spust kondensatu jest re-
alizowany recznie za pomocg zZaworu
kulowego 5.

5 Ecs : Rys. 5 Wytwomica podci<nienia
Ml iy itk b - b s sl e
ziarniste frakcje szlamu szlifierskiego. mg_mm Jectkiw lotyskowych: 2] modul ayszcacy,b) wytwornica
Szlam nalezy usuwac¢ po odkregceniu t hﬁkmf ~ praylacze wakuometru, podcisnienia, c)system w hall produkcyjnej
zbiornika separatora poprzez dokladne, 8 Jodciec thoczny
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Aplikacja przemysiowa

Opracowany system (fot. 1) zostal wdrozony w linii tech-
nologicznej u producenta fozysk tocznych. Oczyszczanie
jest prowadzone dla waleczkow o Srednicach 10-18 mm.

Efektywnos¢ oczyszczania gwarantuje uzyskanie wydaj-
nosci procesu inspekcji 3-4 szt./s. Dzieki wysokiej sku-
tecznosSci oczyszczania system wizyjny wykrywa 30 wad
wyrobu. Stanowi to trzykrotny wzrost identyfikowalnosci
wad w stosunku do kontroli prowadzonej wzrokowo.

System jest rozwigzaniem dostosowanym do eksploata-
cji w surowych warunkach przemystowych, wystepujz-
cych na wydzialach szlifierskich wykonujgcych waleczki
tozysk tocznych. Budowa modulowa umozliwia tarwa,
w warunkach przemystowych, obstuge techniczng urzg-
dzenia w celu usuwania pochlonietych zanieczyszczen
(kondensatu i szlamu szlifierskiego powstalego z korun-
du, opilkow i chlodziwa). Czestotliwosé obslugi jest limi-
towana jakosScia chlodziwa 1 iloScig zanieczyszczen sta-
tych. Dla zrealizowanej aplikacji bezobstugowy czas glo-
wicy pneumatycznej wynosi minimum 8 godzin. Obsluga
serwisowa wytwornicy podcisnienia powinna by¢ prowa-
dzona co 160 godzin (raz w tygodniu).

Dzigki zwartej, kompaktowej strukturze urzadzenie zaim-
plementowano w istniejacej linii produkcyjnej, bez koniecz-
nosci rekonfiguracji ciggu i procesu technologicznego.

N Summary

Pneumatic system for bearing roller head cleaning

zastosowanie pneumatyki

Opracowany system czyszczicy do zastosowan w procesie
automatycznej optycznej inspekcji cz6t wateczkow tozysko-
wych umozliwia skuteczne przygotowanie powierzchni wy-
robu do wysoko wydajnej kontroli jakosci wyrobu w trakcie
realizowanego procesu technologicznego. Zastosowanie
systemu umozliwia zapewnienie zerowej liczby brakow,
obiektywizacjg¢ procesu kontroli oraz redukcje kosztow wy-
twarzania. Dzieki elastyczne) i rekonfigurowanej strukturze
system moze by¢ dostosowany do zmiennych warunkow
produkcyjnych, dotyczacych wystgpujgcego poziomu zanie-
czyszczen stalych oraz rodzaju i parametrow chlodziwa. Za-
stosowana autodiagnostyka zapobiega utracie zdolnosci
funkcjonalnych w wyniku uszkodzenia lub przekroczenia
dopuszczalnego poziomu zanieczyszczen. =

Praca naukowa finansowana ze srodkow ministra nauki i in-
formatyzacji, wykonana w ramach realizacyi Programu Wielo-
letniego pn. ,,Doskonalenie systemow rozwoju innowacyjnosci
w produkcyi i eksploatacji w latach 2004-2008",

dr inz. Andrzej Zbrowski

Instytut Technologii Eksploatacji —
Panstwowy Instytut Badawczy, Radom

The article presents solution used in automatic quality control in production line of bearing rollers. The subject of the
solution is automatic roller head surface cleaning before optical inspection. Optical character of the quality control
process demands the surface to be properly cleaned to avoid failures in the process of image analysis. The developed
cleaning system for application in automatic optical inspection of bearing roller head allows effective preparation

of surface to highly effective quality control of the elements in the production line. The use of the system allows no
lacks in elements, objective control and production cost decrease. Thanks to flexible and re-configurable structure
the system may be adopted to changing production conditions considering variable amount of solid contamination
and type and temperature of cooling liquid. System works with efficiency 3-4 pcs/s. Applied auto-diagnosis prevents
functional abilities decrease in case of failure, break-down or excess number of allowed limit of contamination.
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zastosowanie pneumatyki

Pomiar Sredniej
wartosci cisSnienia
krwi czujnikiem
pneumatycznym

Przyrzad do pomiaru fali t¢tna krwi, opracowany i wy-
konany na Politechnice Wroctawskiej, skiada si¢ z pneu-
matycznego czujnika ci$nienia 1 (rys. 1), modulu zasilajg-
cego 2 i komputera 3 w roli rejestratora i analizatora fali
tetna krwi. Czujnik 1 jest polaczony z modulem zasilaja-
cym 2 elastyczng rurkg 4, przez kiora czujnik jest zasilany
Sprezonym powietrzem.

Pomiar przeprowadza si¢ w nastepujgcy sposob. Czujnik
przyklada sie do ciala pacjenta, w takim miejscu, gdzie
bezposrednio pod skora przebiega tgtnica z wyczuwalnym
tetnem (np. nadgarstek). Nastepnie, upewniwszy sig, Ze
czujnik znajduje sie dokladnie nad tetnica, stopniowo do-
ciska si¢ go do tej tgtnicy. Po jednorazowym docisku po-
miar jest skonczony, a na ekranie komputera pojawia si¢
zarejestrowany przebieg fali t¢tna krwi oraz charakteryzu-
jace ten przebieg wielkosci.

Pomiar jest bezkrwawy, a wiec calkowicie bezpieczny;
nie jest tez ucigzliwy dla pacjenta, bo nie wstrzymuje prze-
plywu krwi. Zaletg przyrzadu jest réwniez to, Ze mozna
nim mierzy¢ fale tetna krwi w takich tetnicach, jak tgtnica
szyjna, obojczykowa czy skroniowa, ktére sg niedostgpne
dla przyrzadow mankietowych [1,7].

Konstrukcja czujnika jest oparta na pneumatycznym
wzmacniaczu typu dysza-przystona, objetym ujemnym
sprzezeniem zwrotnym. W sklad czujnika wchodzg: dia-
wik zasilajgcy 1 (rys. 2), dysza odpowietrzajaca 2 i gumo-
wa membrana 3 w roli przystony. Czujnik jest zasilany
sprezonym powietrzem o stalym ci$nieniu p,. Wielkoscia
mierzong jest ciSnienie krwi p, w tgtnicy 4, a wielkoscig
wyjSciowg ciSnienie p, za dlawikiem.

W czasie pomiaru Sciana tetnicy 4 zostaje splaszczona
przez korpus czujnika; dzicki temu jej plaska czgsc scisle

Ry ryaaddopomiaeestach i et e
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W artykule przedstawiono

koncepcje pomiaru sredniej wartosci
cisnienia krwi za pomoca czujnika
pneumatycznego, wchodzacego

w skfad przyrzadu do bezinwazyjnego
pomiaru i rejestracji fali tetna krwi.

Rys. 2 Schemat czujnika | fragmentu tetnicy

przylega do membrany 3, a sita od ciSnienia p, jest przeno-
szona na t¢ membrang bez wigkszych strat. Ugigcie mem-
brany, wywolane ciSnieniem p, powoduje przymykanie
dyszy 2 i wzrost ciSnienia kompensujacego p, do takiej
wartosci, przy ktorej nastapi rownowaga sit od ciénien P,
ip,. W praktyce ciSnienie wyjsciowe czujnika p, przyjmu-
je wartosci ciSnienia mierzonego p,.

Przyrzad przeszed! badania kliniczne na pacjentach.
Wykazaly one zadowalajacg zgodnosc przebiegow fali tet-
na krwi, uzyskanych metodg bezinwazyjna omawianym
przyrzadem,

i metodg inwazyjng (krwawg) (rys. 3). Przyrzad posiada
liniowg charakterystyke statyczng, dobre wlasciwosci dy-
namiczne

i ma szanse¢ wdrozenia do praktyki lekarskie;j.

Pewng niedogodnoscia w stosowaniu tego przyrzadu
jest mata dokladnos¢ podziatki ci$nienia: odczytane z wy-
kresu wartosci ciSnien (w tym ci$nienia skurczowego
i rozkur-

CZOWEED) e

mogg dosé b |

znacznie F 40 L

roznic sie E‘Zﬂ \ \ \ |

od warto- e IR AN

§ci rzeczy- g '® \ VN
; ) b,

wistych 3 3 Ry ~ ~

(do +15 j:

mm Hg). 0 1 2 3 4

Co prawda, ol

glownym

przezna- Rys. 3 Presblegi fali tgtna krwi zmierzone riimymi metodami:

czeniem bezinwazyjng (linia czerwona) i inwazyjng (linka niebieska)
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omawianego przyrzadu jest rejestracja ksztattu fali tetna
krwi, a nie pomiar ci$nienia skurczowego i rozkurczowe-
go, ale niekiedy konieczna jest znajomosé dokladnej po-
dziatki ci$nienia, np. w transponowaniu przebiegu ciénie-
nia krwi w tetnicy promieniowej na przebieg w aorcie.
Wowczas konieczne jest wzorcowanie przyrzadu na pa-
cjencie, w wyniku czego powstaje tzw. indywidualna cha-
rakterystyka statyczna przyrzadu.

Koncepcja samoczynnego wyznaczania
indywidualinej charakterystyki statycznej przyrzadu

Zgodnie z ,Migdzynarodowymi wytycznymi...” [2], do
wspomnianego wyzej wzorcowania uzywa sie tradycyjne-
go przyrzadu mankietowego, jako przyrzadu wzorcowego.
Zmierzone tym przyrzadem ciSnienie skurczowe p,
i rozkurczowe p, pacjenta oraz wartoSci tych ci$nien, od-
czytane z zarejestrowanego przebiegu fali tgtna p, i p,,
wyznaczajg indywidualng charakterystyke statyczna przy-
rzadu (rys. 4), opisywana rownaniem:

p. =a+bp, (1)
gdzie:
?, — ciSnienie mierzone przyrzadem wzorcowym
(mankietowym),
p, — ci$nienie wskazywane przez omawiany przy-
rzad,

a= PES _hphi ] b e’ (pis_ p:".r )‘f(pls_ p]r)

Rownanie (1), po wprowadzeniu do przynaleznego do
przyrzadu komputera, urealnia podziatke ci$nienia na wy-
kresie fali tetna krwi badanego pacjenta.

Poniewaz przedstawiony sposob wyznaczania indywi-
dualnej charakterystyki przyrzadu jest dos¢ kiopotliwy,
postanowiono zbada¢ mozliwos¢ wyznaczania tej charak-
terystyki za pomoca przynaleznego do przyrzadu czujni-
ka, ktorym mierzy si¢ fale tetna krwi. U podstaw tej kon-
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cepcji lezg dwa zalozenia: pierwsze — wszystkie indywidu-
alne charakterystyki przyrzadu sa liniami prostymi
i majg ten sam wspolczynnik kierunkowy; drugie — czuj-
nikiem pneumatycznym mozna zmierzy¢ bezinwazyjnie
Srednig wartosc ciSnienia krwi p, . Wartosc tego ciSnienia
okresla jeden punkt charakterystyki, ktory facznie ze
wspolczynnikiem kierunkowym b opisuje przebieg tej
charakterystyki (rys. 4).

Pierwsze zalozenie ma oparcie w przeprowadzonych
wczesniej badaniach, podczas ktérych wyznaczono 45 in-
dywidualnych charakterystyk osobom roznej plci, w wie-
ku od 25 do 76 lat [3]). W oparciu o te charakterystyki,
opisywane rownaniem (1), wyznaczono Srednie wartosci
i odchylenia standardowe wspolczynnikow a 1 b uniwer-
salnej charakterystyki statycznej przyrzadu; wynosza one:
a=43x13mmHgib = 0,83+0,1.

Niestety, bardzo duze odchylenie standardowe wspét-
czynnika a (+13 mm Hg) przekresla mozliwosé korzysta-
nia z uniwersalnej charakterystyki statycznej przyrzadu.
Natomiast odchylenie standardowe wspolczynnika b
(+0,1) nie jest zbyt duze i niepewnos¢ pomiaru fali tetna
krwi z tego powodu bylaby do przyjecia, pod warunkiem
jednak, ze bylby znany jeden punkt charakterystyki, naj-
lepiej w srodku zakresu pomiarowego. Tym punktem mo-
ze by¢ Srednia wartosc cisnienia krwi p,, (rys. 4).

Przyjmijmy zatem, ze w jaki$ sposob zmierzono srednig
wartos¢ ciSnienia krwi pacjenta p, , a z zarejestrowanego
przyrzadem przebiegu fali t¢tna krwi p, wyznaczono jego
warto$¢ Srednig p,_. Te dwie wartoSci wyznaczajg jeden
punkt charakterystyki, przez ktory mozna nastepnie po-
prowadzi¢ prostg o wspolczynniku kierunkowym b =
0,83. Prostg t¢ bedziemy traktowac jako indywidualng
charakterystyke przyrzadu, odnoszgca si¢ do pacjenta,
u ktérego zmierzono Srednig wartos¢ ciSnienia krwi p, .
Opisuje ja réwnanie (1), w ktorym znana jest wartosé
wspolczynnika b, natomiast wartos¢ ¢ jest nieznana. War-
tos¢ t¢ mozna jednak wyznaczy¢, podstawiajac do rowna-
nia (1) znane wartoScip, ip, :

P =a+bpy, (2)
a = p2s — bpis (3)

A zatem, zaleznos¢ migdzy cisnieniami p, i p,, opisujaca
indywidualng charakterystyke przyrzadu, przyjmuje osta-
tecznie postac:

p, = P: —Pay t b]:'l;r
' b 4)
Aby zorientowac sig, jak niepewnos¢ ¢, wartosci wspél-
czynnika b przenosi sie na niepewnosc e,, odczytu mierzo-
nego ci$nienia p,, zaleznoS¢ (4) najpierw nalezy zapisac
w postaci

p _pls'r
P = 2 b P4 ()
a nastepnie znalezc jej rozniczke [4]
ldpll P2 Py
esi= @y = L.g
pl |db| b bl L] (6}
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Dla przykiadu przyjmijmy, Zze odczytane z zarejestrowa-
nej fali tetna krwi wartoséci ciSnien skurczowego, rozkur-
czowego i Sredniego wynosza odpowiednio:

p, =140 mm Hg,p, = 110 mm Hgip, = 120 mm Hg,
a za niepewnos¢ e, przyjgto odchylenie standardowe

wspolczynnika b, czylie, = =0,1.
Po podstawieniu do wzoru (6) odpowiednich wartosci

otrzymujemy:
— niepewnos¢ przy pomiarze ciSnienia skurczowego:
B = M-G,l = 12,9 mmHg
0,83°

— niepewnos¢ przy pomiarze ciSnienia rozkurczowego:

€5 = Mﬂl},l = *1,5 mmHg
0,83
Oszacowane warto$ci niepewnosci pomiardw zapropo-
nowang metoda sg w pelni do przyjgcia, zwlaszcza przy
pomiarze fali tetna krwi. Oczywiscie, pozostaje problem
pomiaru $redniej warto$ci ci$nienia krwi.

Oscylometryczna metoda pomiaru Sredniej wartosci
ciSnienia krwi

Wartos¢ srednia fali tetna krwi p,, jest definiowana jako
iloraz pola A4, znajdujgcego si¢ pod krzywa pojedynczej fali
tetna krwi, i jej okresu T (rys. 5):

-—;|>

P =

1T
T! p, (¢ Ht .

W praktyce najczesciej stosowany jest wzor przyblizony:

]
P =p|r+§&)Is “‘Pn) )
gdzie:

p,.p, —wartosci cisnien rozkurczowego i skurczowego.

Ze wzoru definicyjnego (7) wyni-
ka, iz $rednia wartoS¢ ci$nienia

i
P1g +—
P1ar
é: p“l’ e
L
=
N
c
t‘i’) A
0 T
Cos t
Rys. 5 Pojedyncza fala tetna krwi

Mozna rowniez dowiesc, ze amplituda y wahan mem-
brany pod wplywem periodycznej skladowej zmiennej Ap
ciSnienia p, jest maksymalna tylko wiedy, gdy wahania
odbywaja si¢ dookotfa neutralnego polozenia membrany,
czyli gdy skladowa stala ciSnienia p,=p,. Natomiast gdy
2,>p, lub p, <p, amplitudy wahafi membrany s3 mniejsze
(rys. 6) [5].

A wiec, chcac zmierzyc bezinwazyjnie skladowg stala
pulsujacego ci$nienia p (t), nalezy powoli zmienia¢ ciSnie-
nie p, i obserwowa¢ amplitud¢ wahan membrany. Gdy
amplituda tych wahan osiggnie maksimum, nalezy odczy-
ta¢ warto$¢ ciSnienia p,; warto$¢ ta jest réwna skladowej
stalej ciSnienia p, czylip,=p,.

Przedstawiong zasade¢ kompensacji ci$nien mozna
z pewnym przyblizeniem zastosowa¢ do tgtnicy, ktorej
$ciana zostala splaszczona przez przylozony do niej czuj-
nik.

Stanowisko pomiarowe

Aby sprawdzi¢ koncepcje pomiaru, metods oscylome-
tryczna, Sredniej wartoSci ciSnienia krwi pneumatycz-

krwi jest rownoznaczna ze sklado-
wa stalg przebiegu fali tgtna krwi.
Oscylometryczna metoda pomia-
ru sredniej wartosci ciSnienia krwi
opiera si¢ na zasadzie kompensacji

)

cisnieni, ktéra brzmi nast¢pujaco:
zamocowana na swym obrzezu pla-
ska membrana pozostaje w neutral-
nym (nieodksztalconym) polozeniu

""'-..

; ¥
a ‘x-—- -— o et S R
I \ "\ Czos By =
4 .'.-pz
———— T ""\_/'\/\L Py < Py

tylko wiedy, gdy na obie jej strony
dzialajg ciSnienia o tych samych
wartosciach: p =p, (rys. 6).
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nym czujnikiem typu dotykowego, zbudowano specjalne
stanowisko pomiarowe. Sklada sie ono z gumowej plytki
1 (rys. 7), w ktorej wykonano rowek 2, przykryty szczel-
nie cienkg powloks lateksows 3. Rowek 2 wraz z powlokg
3 stanowig model fizyczny splaszczonej tetnicy, a gumo-
wa plytka otaczajaca ja tkanke. Tetnica jest polaczona
Z generatorem pneumatycznym 4, kiory wytwarza prze-
bieg cisnienia w ksztalcie typowej fali tetna krwi.

Nad tetnicg umieszezony jest czujnik 5, ktorego docisk do
tej tetnicy moZna zmieniac za pomocq sprezyny 6 i nakretek 7.

Do wstepnych badan zastosowano specjalny czujnik
pulsacji 5 w postaci walca ze stozkowa komora, ktéra
z jednej strony jest zamknieta gumowg membrang 8,
a z drugiej — polaczona poprzez dlawik pneumatyczny 9,
zawor trojdrozny 10 i zadajnik cisnienia 16, ze Zzrodiem
Sprezonego powietrza.

Ugiecia powloki lateksowej 3, wywolane dzialaniem fa-
li tetna krwi, sa przenoszone na membrane czujnika 8,
ktora powoduje sprezanie i rozprezanie zawartego w ko-
morze czujnika powietrza. W wyniku tego na wyjsciu
czujnika pojawia si¢ skladowa zmienna Ap, mierzona
przetwornikiem pneumoelektrycznym 11. Natomiast
skladowa stala ciSnienia w komorze p,_ jest mierzona prze-
twornikiem 12. Obydwa przetworniki polaczone sg
z oscyloskopem 13.

Przebieg eksperymentu jest nast¢pujacy. Do tgtnicy
doprowadza si¢ ciSnienie p, w postaci fali tgtna (rys. 8),
a do komory czujnika 5 ciSnienie testujace p, ktérego
wartos¢ winna byc wyzsza od spodziewane) sredniej war-
tosci ciSnienia p, w t¢tnicy. Nastgpnie, zaworem tréjdroz-
nym 10, odcina sie doplyw powietrza zasilajacego, a ko-
more czujnika 5 Igczy si¢ z atmosferg poprzez dlawik 14.
W wyniku tego ciSnienie w komorze czujnika zaczyna
powoli spadac, natomiast amplituda skladowej zmiennej
Ap, tego ciSnienia najpierw wzrasta, a pézniej maleje (rys.
9). Przebiegi obu tych ci$nien sg rejestrowane za pomocg
dwukanalowego oscyloskopu cyfrowego 13 (rys. 7). Row-
niez przebieg fali t¢tna p, moze by¢ rejestrowany przez
ten oscyloskop za posrednictwem przetwornika 15. Za-
dajnik cisnienia 17 stuzy do zasilania generatora 4, a ma-

Rys. 7 Schemat stanowiska pomiarowego
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nometr cyfrowy 18 do wzorcowania calego ukladu po-
miarowego.

Wyniki pomiarow i ich analiza

Badania na stanowisku pomiarowym. Etap I Na rys. 8 po-
kazano oscylogram symulowane;j fali tetna krwi, oddzia-
lujacej na wnetrze sztucznej tetnicy. CiSnienie skurczowe
i rozkurczowe tej fali wynosi p, = 154,5 mbar i p, =
104,5 mbar, a érednia warto$¢, obliczona ze wzoru (8), jest
rowna p, . = 121,0 mbar. Natomiast na rys. 9 zamieszczo-
no przebieg opadajacego ciSnienia p, w komorze czujnika
pulsacji (po odcigciu zasilania) oraz sktadowa pulsujaca
tego ciSnienia Ap;. Podziatka ci$nienia na rozpatrywanym
oscylogramie dotyczy jedynie krzywej p; przebieg Ap; ta-
kiej podzialki nie wymaga, gdyz odczytuje sie jedynie
moment wystapienia maksymalnej amplitudy Appmax, co
pozwala wyznaczy¢ z krzywej p, $rednig wartos¢ fali tgtna
krwi. Jak widac, wynosi ona = 122 mbar i jest niemal
rowna Sredniej wartosci generowanej fali tgtna krwip, =
121 mbar.

Trzeba zauwazyé, Ze ten optymistyczny wynik uzyskano za
pomoca czujnika pulsacji o specjalnej konstrukeji (rys. 7).

Do kolejnego eksperymentu uzyto standardowego czuj-
nika do pomiaru fali tetna krwi, w ktérym zaslepiono
krociec odpowietrzajacy, a dlugosé przewodu zasilajacego
(migedzy dlawikiem i komorg czujnika) wynosita [ = 21
cm, przy srednicy wewnetrznej d = 2 mm.

Na rys. 10 pokazano przebieg opadajgcego cisnienia
w komorze czujnika standardowego (przebieg p,) i skla-
dowg pulsujaca (przebieg Apy). Wartos¢ $rednia symulo-
wanej fali t¢tna wynosi p,, = 116 mbar, a wyznaczona
metodg oscylometryczng p,, = 117 mbar. Réwniez
iw tym przypadku wynik jest obiecujgcy: blgd wynosi tu
zaledwie /pgr = 1 mbar (0,75 mm Hg).

Nalezy jednak zauwazyé, ze w przypadku czujnika
standardowego uzyskuje si¢ skiadowa pulsujacg o znacz-
nie mniejszych amplitudach (tabela 1). Powodem tego sa
prawdopodobnie mniejsze, bo ograniczone przez kra-
wedz dyszy czujnika, ruchy membrany.
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Tabela 1 Srednie wartodci fali tetna p,_ i przy roznych sitach docisku czujnika F Jak widag, sila docisku F - zaréwno czujnika pulsacji,

jak 1 standardowego — praktycznie nie wplywa na pomiar
sredniej wartosci fali tgtna — p,_, a rozbieznosci migdzy
wartosciami 8¢ =pig- pii 53 pomijalnie male. Réwniez
maksymalne wartosci amplitud Ap _  skladowej oscyla-
cyjnej cisnienia testujacego pt praktycznie nie zalezg od

Sifa
docisku F
N

Przewod
zasilajacy

P, Py 5,
mbar mbar mbar

Typ

&p,_,

zujnika mbar

2 120 <1 34 sitv

JEBEY DALIIUL Y Wl ] AL WUMGELILG ] AWE WLLGLAIY R WLaprie
badan wspomniane skoki napigcia nie maja wickszego
znaczenia: wydluzaja one jedynie przebiegi przejSciowe,
przez co pomiar musi trwac nieco diuzej.

Badanie czujnikow — zaréwno pulsacii, jak i standar-
dowego — przeprowadzono przy roznych silach docisku
ich do tetnicy. Jak juz wspomniano, docisk ten wywiera-
no za pomocg sprezyny o znanej charakterystyce: ,sita —
ugiecie”, W tabeli 1 zestawiono Srednie wartosci fali tet-
na p _, wyznaczone ze wzoru (8) i p,_, zmierzone metoda
oscylometryczng przy roznych sitach docisku czujnika do
tetnicy F.

200f. . N

150

122

100

Py Prasie e estfceg oz o e 2,

40

Qngﬁl%gi E‘z‘(gilnikfm' F. Natomiast widac wyrazn‘-
[}

Dodanie do uktadu dtawika 19 (rys. 7) prawie catkowi
cie zlikwidowalto rézniczkujace dzialanie przetwornik:
11 skiadowej zmiennej, zwlaszcza w przypadku czujnik:
pulsaciji (rys. 11).

Etap IIT

Trzeci etap badan przeprowadzono na pacjentach. Czuj
nik przykladano albo do tetnicy promieniowe] w nad
garstku, albo do tetnicy fokciowej. Sygnatl ciSnieniow
czujnika byl przetwarzany tak jak poprzednio (zgodnie z
schematem na rysunku 7) i rejestrowany za pomocg oscy

W18 heblen i Ipaas) i, W chliols Sundariow
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160+

mmHg

104
95

Rys. 14 Praebieg ciniei p, i Z\p, w czujniku pulsagji testowanyim na pagiencie 2

Rys. 15 Uktad do pomiaru faltetna krwi 2 dwoma czujnikami

M Streszczenie

+ zamykanie kanalu odpowietrzajacego bezposrednio
na wylocie z czujnika za pomoca samoczynnie dziala-
jacej klapy lub palca operatora,

¢ zastosowanie uchwytu do unieruchamiania czujnika
nad tetnicg [6].

Natomiast w ukladzie przetwarzajacym (interfejsie) ko-
nieczne jest zastosowanie czulszego przetwornika skiado-
wej zmiennej Ap; ci$nienia testujgcego p,.

]
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Przedstawiono koncepcje bezinwazyjnego pomiaru Sredniej wartosci cisnienia krwi za pomoca czujnika pneuma-
tycznego oraz wykorzystanie tego pomiaru do samoczynnego wzorcowania przyrzadu, przeznaczonego do okresla-
nia i rejestracji fali tetna krwi. Przytoczono wyniki badan, przeprowadzonych na modelu fizycznym tetnicy oraz na

pacjentach.

3 Summary

Mean arterial pressure measurement by means of pneumatic sensor.

A principle of non-invasive mean arterial pressure measurement by means of pneumatic sensor and application of
this measurement for a self-calibration of device for an arterial blood pressure waveform measurement and recor-
ding are described. Results of laboratory investigation on artificial artery and on patients are given as well.
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sprezarki

Proponujemy naszym PT Czytelnikom, aby prezentowali ludzi, ktorzy byli prekursorami wykorzystania w rosny
sposob powietrza w technice, tworzyli firmy produkujqce sprezarki lub inne elementy pneumatyczne, byli tworcami
patentow lub opracowywali naukowe podstawy pneumatyki, wreszcie byli pracownikami naukowymi, wyznaczajgeymi
nowe kierunki studiow zwigzane z aplikacjami pneumatyki w automatyce czy mechatronice. Warto znac historie tej
interesujgcej dziedziny wiedzy, a szczegolnie ludzi, kiorzy jg rworzyli. Na wielu spotkaniach przedstawiciele firm
prezentujq sylwetki ich zalozycieli 1 wynalascow z nimi zwigzanych. Wymienmy tu chochy dwie takie osoby: pana
Artura L. Parkera, zalozyciela firmy Parker, i pana dr. Kurta Stolla — wlasciciela firmy Festo.

Redakcja

co odroznia je od drugiej rodziny maszyn lopatkowych
konstrukeji firm Hydrovane i Mattei. Majg one zeliwne
korpusy, wirniki, dzielone zeliwne lopatki oraz tozysko-
Niemiecki inzynier Karl wanie na panewkach, co jest znakiem szczegélnym tych
f Wittig od 1885 roku byl produktéw. Te firmy takze dlugo ze sobg w wspotpracowa-
wiascicielem fabryki wyro- ty, dopéki nie podzielila ich che¢é dominacji na rynku

' bow  metalowych. Jego amerykanskim.
przygoda ze sprezarkami Roznie potoczyly si¢ losy firm Wittig 1 Pneumofore.
p rozpoczela sie w roku 1908, W 1956 roku Wittig GmbH stal sie czescig koncernu
gdy opatentowal wietrzak Mannesmann AG. Choé¢ Wittig byl uwazany za perle
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sprezarki

— topline. Specjalizuje si¢ w naj-
trudniejszej dziedzinie sprezania
gazow petrochemicznych: biogazu
i metanu. Doskonaly inzynier, cier-
pliwy nauczyciel. Spokojny, perfek-
cyjnie zorganizowany, skuteczny.
Gléownym konstruktorem piono-
wych sprezarek fopatkowych Gnut-
ti jest Wtoch Franco Cirelli. Wizjo-
ner, wulkan pomysiow. Tworca wie-
lu patentow zastosowanych w spre-
zarkach, prekursor pionowych maszyn Gnutti.
Nieuznajgcy komputerowego wspomagania projektowa-
nia: wszystkie projekty wykonuje wlasnorecznie, metoda
tradycyjna. Sg to male techniczne arcydziela — zarowno

w tresci, jak i w formie. Swoja Wi e a1

Fot. 3 Jakob (Giacoma) Hilfiker

wych topatek. Z mocy 18,5 kW uzyskano strumien 2,6 m?/
min sprezonego powietrza o ciSnieniu 8 barow.

Podobne rozwiazanie konstrukcyjne, dodatkowo z pro-
porcjonalnym sterowaniem wlotowego zaworu dlawigce-
go, zasysane powietrzem, opatentowane zostalo w Anglii
na przelomie 1948/49 r. przez firma Bing-Bullows, po6z-
niejszg Hydrovane. Tu zastosowano juz tylko 8 masyw-
nych, zeliwnych lopatek. Patent ten zakupili miedzy in-
nymi wloska fir-
ma Mattei SpA
i hiszpanska Pu-
ska Pneumatic
SA.

W 1964 roku,
poszukujgc ideal-




sprezarki

Przetom lat 70. i 80. zaowocowal opracowaniem i wdro-
zeniem pionowej konstrukcji zespolu sprezajacego. Takie
maszyny zaczely produkowaé firmy: kanadyjsko-wloska
Gnutti, niemiecka Wittig i wloska Pneumofore. Do rodzi-
ny pionowych sprezarek topatkowych dolaczyla w XXI
wieku angielska firma Hydrovane. Wittig wprowadzil
w tym czasie do przemystu sprezarki z regulowanymi ob-
rotami (z przemiennikiem czestotliwosci).

Na poczatku 1999 roku dwie firmy — Hydrovane i Mattei
wprowadzily do swojej oferty konstrukcje dwubiegowe.
Miata 10 byé algprmarmm dla anvas namesanhnial ctnenmanal
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System PARADIGM wworzy pompa insulinowa Mini-
Med 722, wspoétpracujaca z transmiterem i sensorem mo-
nitorujacym w czasie rzeczywistym poziom glukozy we
krwi osoby chot:

ale dostgpne sg
takze  wykresy
pozioméw gluko-
zy z ostatnich 3
albo 24 godzin.
Doskonale poka-
zujg one wplyw
jedzenia, wysitku
fizycznego, insu-
liny czy lekow
podczas choroby
na kontrolg gli-
kemii i pomagajq w ewentualnych korektach terapii.

Mozliwos¢ monitorowania glikemii w czasie rzeczywi-
stym pozwala na generowanie przez pompe insulinowg
roznych alarmow (dZzwiekowy, wibracyjny) pojawiajacych
sig, gdy poziom glukozy wykracza poza ustawiony przez
uzytkownika zakres. Alarmy mogg by¢ ustawione tak, aby
odpowiadaly indywidualnej wrazliwo$ci progow, pasujac
do unikalnych potrzeb pacjenta.

Jednym z podstawowych celow w terapii osoby chorej
na cukrzyce jest pelna automatyzacja dawkowania insuli-
ny. Pomimo wielu sukcesow w leczeniu cukrzycy, petla
zamkniegta, faczaca ciggly pomiar glikemii ze stalym wle-
wem insuliny (w celu utrzymania poziomu glukozy na
ustalonym poziomie) jest niedostgpna ze wzgledu na brak
jednorodnego i efektywnego algorytmu dawkowania insu-
liny, mozliwego do wprowadzenia u kazdego chorego.

Prace prowadzone sa réwnolegle nad dwoma modelami




nauka i technika

Straykawka 7 sufing

Rys. 11 Zasada sterowania predkoécia katowa silnika krokowego
hittp:/fwww.stepperworld.com/Tutorials/model.gif

kowym. Silnik krokowy nalezy do grupy silnikow elek-

trycznych przeksztalcajacych cigg sterujacych impulsow

elektrycznych na proporcjonalny cigg przesunie¢ kgto-
wych jego wirnika (sterowanie dyskretne).

Kat obrotu walu silnika przy wymuszeniu pojedynczym
impulsem sterujagcym (jednostkowy kat obrotu) jest cha-
rakterystyczny 1 staly dla danego typu silnika i zalezy
glownie od jego parametréw konstrukeyjnych (liczba bie-
gunow wzbudzenia, liczba biegunow wirnika). W prze-
rwach pomiedzy kolejnymi impulsami sterujacymi wir-
nik silnika krokowego zachowuje ostatnio osiggniete po-
fozenie rownowagi. Przesuniecie katowe wirnika jest pro-
porcjonalne do liczby impulsow sterujacych, zas predkosc
katowa wirnika jest dokladnie réwna czestotliwosci im-
pulséw sterujacych pomnozonej przez wartosé¢ kata obro-
tu wirnika przy wymuszeniu pojedynczym impulsem.

Do zasadniczych zalet silnika krokowego mozna zali-
czyc:

+ kat obrotu silnika jest proporcjonalny do ilosci im-

pulsow sterujacych;

+ silnik pracuje z pelnym momentem w stanie spoczyn-

ku (7,,,.>0);

* precyzyjne pozycjonowanie i powtarzalnos¢ ruchu
(dokladnosé ok. 3-5% jednostkowego kroku i brak su-
mowania bledéw z kroku na krok);

*+ mozliwos¢ bardzo szybkiego rozbiegu, hamowania
i zmiany kierunku obrotu;

+ niezawodno$¢ — ze wzgledu na brak szczotek i komu-
tatora; zywotnos¢ silnika zalezy zatem tylko od zy-
wotnosci tozysk;

+ mozliwos¢ osiggnigcia bardzo niskich predkosci syn-
chronicznych obrotéw z obcigzeniem umocowanym
bezposrednio do watu silnika;

+ szeroki zakres zmian predkosci obrotowych, realizo-
wany dzieki temu, ze predkosc obrotowa jest propor-
cjonalna do czestotliwosci impulsow sterujgcych.

Praekladnia dlimakowa

Mikroprocesor
(Programator )

Silinik Pojemnik z insuling
krokowy

L

Rys. 13 Sterowanie silnikiem krokowym przez mikroprocesor pompy
insulinowej [7]

Pneumatyka = nr1/70/2009

Rys. 12 Uproszczona budowa zespotu nap¢dawego pompy insulinowej (7]
a) wersi rzwojowa (ata 90. XX w), b wersja wspolcesna

Jedna z najbardziej znaczacych zalet silnika krokowe-
go jest mozliwos¢ dokladnego sterowania w petli otwar-
tej. Praca w petli otwartej oznacza, ze nie jest wymagane
sprzezenie zwrotne — informacja o polozeniu elementu
wykonawczego. Eliminuje si¢ tym samym potrzebe sto-
sowania kosztownych i ziozonych przetwornikoéw po-
miarowych, sygnalizujgcych aktualne polozenie tloka
w pojemniku z insuling. Aktualna pozycja tloka, jak i in-
formacja o pozostalej ilosci dawek insuliny, okreslana
jest poprzez sumowanie impulséw sterujgcych silnik
krokowy od poczatku ruchu ttoka w ,petnym” pojemni-
ku z insuling. Ruch skokowy wirnika silnika krokowego
jest przetwarzany przez zespol napedowy (zespol prze-
ktadni z¢batych i1 Srubowych) na jednokierunkowy ruch
posuwisty trzonu napedzajgcego tiok w pojemniku z in-
suling.

Budowa wewngtrzna silnika (jednostkowy kat obrotu)
warunkuje wartos¢ minimalnej dawki mozliwej do dozo-
wania przez pompg insulinows. Wraz ze wzrostem liczby
biegunéw wirnika zmniejsza si¢ jednostkowy kat obrotu,
a co za tym idzie wartos¢ minimalnej dawki insuliny.
Silnik hybrydowy jest odmiang silnika krokowego
z gwiazdzistym magnesem trwalym jako wirnikiem. Za-
stosowanie magnesu gwiazdzistego pozwala na wzrost
doktadnosci i zmniejszenie wartosci jednostkowego kata
obrotu 0,90-3,60 (w poréwnaniu do 7,50-150 dla kon-
wencjonalnego silnika krokowego), co pozwala na uzy-
skanie 100-400 krokow dla jednego pelnego obrotu watu
wirnika.

I.Il'U'!
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Rys. 14 Budowa | przebiegi sygnattw sterujacych siinika SQUIGGLE [11]
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Rys. 15 Zasada generowania ruchu obrotowego w slowniku piezoelektrycznym (a);
wykorzystanie silnika SQUIGGLE do napedu sirzykawki w pompie insulinowe] (b) 1]

Jednym z liderow produkujgeych silniki skokowe dla
zastosowan medycznych jest firma Portescap (Niemcy), ze
swojg serig hybrydowych silnikéw krokowych 22 BHL
stosowanych w kilku modelach europejskich pomp insu-
linowych. Silnik krokowy jest wykonany w obudowie
o Srednicy 22 mm, posiada wirnik wykonany z magnesu
neodymowego (jedna para biegundéw) i umieszczony we-
wnatrz cylindrycznej obudowy z laminowanej stali, za-
wierajace] uzwojenia sterujace. Konstrukcja silnika po-
zwala na uzyskanie duzego momentu obrotowego, ograni-
czenia strat pola magnetycznego oraz uzyskanie obrotow
dochodzacych do 40 000 obr/min.

W 2007 r. firma New Scale Technologies (USA) zapre-
zentowala nowy typ silnika krokowego, wykorzystujacego
silowniki piezoelektryczne PZT (otéw — Pb, cynk — Zn,
tytan — Ti) do generowania przesuniecia liniowego ele-
mentu wykonawczego. Pomysl wykorzystania materiatow
piezoelektrycznych sterowanych sygnatami o czgstotliwo-
sciach w zakresie ultradZzwickow do generowania ruchu
obrotowego (liniowego) narodzil si¢ w 1948 r. w projekcie
dwoch amerykanskich naukowcow: W. Williama i W. J.
Browna (,,Piezoelectric Motor” — US Patent 2439499).

Piezoelektryczny silnik liniowy SQUIGGLE wykorzy-
stuje ultradzwickowsg fale stojacg generowang przez ele-
menty piezoelektryczne w nagwintowane] nakrgtce —
w celu uzyskania przemieszczenia katowego sruby (ele-
ment wykonawczy). Metoda ta wykorzystuje unikalng
technologie ,zawijania” odksztalcenia drgajacej nakretki
wokol nagwintowanej sruby, co pozwala na bezposrednie
uzyskanie przemieszczenia liniowego elementu wyko-
nawczego.

Prototypowy silnik SQUIGGLE zbudowany jest z czte-
rech elementow piezoelekirycznych, mocowanych na pia-
skiej powierzchni obudowy i rozmieszczonych co 900.
Przeciwlegte elementy piezoelektryczne polaczone sa
elektrycznie rownolegle, tak ze w przypadku doprowadze-
nia zasilania odksztalceniu podlegajg jednocze$nie prze-
ciwlegle elementy. Odksztalcenia przeciwleglych elemen-
tow (dopasowanych w celu uzyskania jednakowych prze-
mieszczen przy tej samej czestotliwosci) sg jednakowe
(efekr fali rozchodzacej sie¢ wzdluz sitownika), co prowa-
dzi do obrotu nakretki. Najwigksze odksztalcenia uzysku-
je si¢ dla pierwszej harmonicznej czestotliwosci rezonan-
sowej metalowej rurki. Elementy piezoelekiryczne zasto-
sowane w silniku SQUIGGLE majg grubos¢ 1 mm -
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umozliwia Lo,
przy  doprowa-
dzeniu pelnej
wartoSci napiecia
sterujacego, uzy-
skanie odksztal-
cen nieprzekra-

czajagcych  0,1%, Rys. 16 Silnik SQUIGGLE na czublu palca

co daje zmiany (1,551,55 %6 mm)

wymiaréw linio- htp://www.micromanufacturing.com
Jshowthread php?t=517

wych na pozio-
mie 1 um. Ekspe-
rymentalny  sil-
nik zasilany jest napigciem prostokatnym o parametrach
(UPP = 40 V, f = 144 kHz), pozwalajac na uzyskanie
predkosci przesuwu suwaka dochodzacej do 15 mm/s przy
nacisku suwaka 10 g, rozdzielczosci 0,5 wm 1 poborze mo-
cy nieprzekraczajacej 400 mW.

Wspolczesne zewnetrzne pompy insulinowe posiadajg
wymienne pojemniki z insuling o pojemnosci 3 ml (4 ml),
co odpowiada 300 j (400 j) - jednostkowym dawkom insu-
liny. Ciagla podskorna iniekcja insuliny (CSII) polega na
iniekcji do organizmu chorego Sciéle okreslonych dawek
insuliny, w okreslonych odstgpach czasu. Wspolczesne ze-
wnetrzne pompy insulinowe majg mozliwosé dowolnego
zaprogramowania wielkosci podstawowej dawki insuliny
(Baza) w przedziale od 0,05 j do 32 j/h (Dana Diabecare)
ze skokiem 0,05 j, w odstepach czasu od 1 do 25 minut.

Silnik skiada sie z dwdch
elementdw pieroelektrycznych
z ruchomymi cylindrycznymi
podkladikami. Po podiaczeniu
zasilania elementy piezoolekiryczne
podlegajy odkszatceniu,
wywolujac nacisk na ruchome
podkladki, ktdre obracajec sie
wywolujy prze mieszczenie linfowe
ruchomego suwaka

Po zelsoicsni plsrzaes
cyklu preemieszczania sig suwaka,
ruchoma podkladka przemieszcza sie
(w lewa)

jego odksztalcenie w przeciwnym
kierunku. Caty cykl ruchu
suwaka powtarza sie

L——————__——__—____—_*—_‘———
Rys. 17 dea funkcjonowania siika SQUIGGLE

http/fwww.micromanufacturing.com/showthread phplt=517
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Standardowe ustawienia zewnetrz-
nych pomp insulinowych pozwalaja
na iniekcje insuliny co 3 minuty
w ilosci 0,3-1,2 j/h. Wielkosci dodat-
kowej dawki insuliny (Bolus) oraz
czas iniekcji, dostarczanej do organi-
zmu chorego w porach przyjmowania
positkéw, moga by¢ dowolnie progra-
mowane w przedziale od 0,05 j do 87 j
(Dana Diabecare II) z czasem iniekcji
programowanym w przedziale od 3 do
300 sekund (Cozmo).

Pompy insulinowe posiadajg szereg
funkcji dodatkowych, poprawiajacych
komfort oraz bezpieczenstwo uzytko-
wania. Sygnalizacja oproznienia po-
jemnika z insuling (<20 j), sygnalizacja rozladowania
ogniw zasilajgcych pompe, funkcja Timer przypominajgca
o porach dostarczania dodatkowej porcji insuliny (Bolus),
sygnalizacja zaprogramowanych indywidualnie dla uzyt-
kownika pompy progow: dolnego (hipoglikemia) lub gor-
nego (hiperglikemia) we wspolpracy z sensorem glikemii,
czasowa zmiana bazy, pozwalajaca na biezaca adaptacje,
np. w czasie wysilku fizycznego lub choroby oraz funkcja
»prime”, niezbedna do uzupelniania insuling martwej
przestrzeni drenu — to tylko nieliczne i najwazniejsze
z funkcji dodatkowych pompy insulinowej.

Ogniwa zasilajgce pompe insulinowg (od 3 do 6 V - bate-
rie alkaiczne, akumulatory) zapewniajg ciggla, nieprzerwa-
ng prace pompy od 2 do 12 tygodni (Dana Diabecare II).

Implantowana pompa insulinowa

Implantowana pompa insulinowa (wszczepialna pompa
insulinowa — ang. IIP — Implantable Insulin Pump) jest
urzgdzeniem wszczepianym pod skoér¢ nad mig$niem pro-
stym brzucha, przeznaczonym do podawania insuliny do
przestrzeni otrzewnowej (krazenie wrotne) lub dozylnie.
Canulle wszczepiane do jamy otrzewnowej cechujg sig¢
wiekszg trwaloScig i mniejszg czestoScig powikian niz ca-
nulle dozylne. Prace doswiadczalne nad tg kategoria pomp
insulinowych trwajg od 1969 r. (Infusaid), a ich rozwaj
zwigzany byl poczatkowo z programem ,International

Tytanowa cbudowa

pompy
{B0-90x20-27 mm)

Przepona
(wiew
insuliny do
wewngtrznego
zbiornika)

Dysk graniczny

mocowany na

icianie jamy

brzusznej

Zewnetrzny programator
{ transmisja bezprzewodowa)

Rys. 19 Implantowana pompa insulinowa [9]
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Study Group on Implantable Insulin
— Delivery Devices”, realizowanym
przez Maryland Medical Research In-
stitute w Baltimore (USA).

Typowa implantowana pompa insu-
linowa zbudowana jest z hermetycznej
obudowy, wewnatrz ktorej znajduja
sie: mikroprocesor z elementami towa-
rZyszacymi — sterownik pracy pompy,
system transmisji bezprzewodowej,
wewnetrzny zbiornik na insuling,
pompa rolkowa, port podlaczenia dre-
nu, baterie. Szybkosé iniekcji insuliny
moze by¢ regulowana bezprzewodowo
(zakres RF 2,4 GHz) za poSrednictwem
Zewnglrznego programatora-terminalu
wielkosci iPod’a, umozliwiajgcego programowanie pracy
pompy jak i odbior oraz rejestracj¢ sygnalow telemetrycz-
nych przesylanych z pompy, informujgcych o stanie pracy
pompy (pozostalo$¢ insuliny, stan natadowania ogniw zasi-
lajacych, stany niesprawnosci etc.) Zewnetrzny terminal
umozliwia dowolne programowanie i przesylanie drogg ra-
diowa zaprogramowanych ustawien do pompy dotyczacych
parametrow iniekcji dawki podstawowej — ciaglego pod-
skornego wlewu insuliny (BAZA) oraz dawki wspomagajg-
cej w czasie przyjmowania positkow (BOLUS). Wewnetrz-
ny zbiornik insuliny, z racji miejsca montazu pompy, posia-
da wigksza pojemnos¢ (standardowo 15 ml) w poréwnaniu
z pompami zewnetrznymi (3-4 ml), a wystgpujaca w nich
insulina jest w znacznie wigkszym stgzeniu (400 j w 1 ml -
Genapol), co powoduje, ze zapas insuliny wystarcza na
okres od 6 do 12 tygodni cigglej pracy pompy (w zaleznosci
od indywidualnego zapotrzebowania chorego).

Pompa tloczaca insuline ze zbiornika do drenu i organi-
zmu chorego jest pompa rolkowa napedzang przez silnik
krokowy pradu stalego. Pompa rolkowa, zwana takze
pompg przewodows, jest typem samozasysajgcej obroto-
wej] pompy wyporowej. W pompie przewodowej ciecz
przepychana jest przez elastyczny przewod za pomocg
karbowanego paska, karbowanego watka lub rolek tocza-
cych sig po przewodzie.

Trojrolkowy wirnik, obracajac si¢, powoduje przetacza-
nie sie rolek po elastycznym przewodzie ulozonym w kor-
pusie pompy, przetlaczajgc objgtosc cieczy zamknigtej po-
miedzy dwiema rolkami. Umieszczone w wirniku rolki
obracaja sie¢ wokol wiasnej osi, naciskaja na elastyczny
przewod i zmniejszajg jego srednicg, powodujac tym sa-

Przepona
(wiew insuliny do
‘wewngtrznego " Port podt

" aczenia
zbiornika) e s
Identyfikator -

pompy

Wewnetrzny

Pompa
zbiornik z insuling

(przewdd ciSnieniowy)

Rys. 20 Budowa wewngtrzna implantowane] pompy insulinowej [9]
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mym przetlacza-
nie cieczy w kie-
runku zgodnym
z kierunkiem ob-
rotu wirnika.
Elastyczny prze-
wod po prze-
mieszczeniu  sig
rolki powraca do
Wymiarow wyj-
sciowych (wzrost
objetosci), wy-
twarzajac podci-
$nienie na stro-
nie ssacej (wlot)
— efektem tego
jest zassanie no-
we] porcji cieczy
ze zbiornika. Ob-
jgtosc cieczy
przetlaczanej jest
proporcjonalna

do $rednicy prze-
wodu 1 geometrii
wirnika, zas prze-
plyw do objgtosci
cieczy i predko-

mmpmmww

sci obrotowej wirnika,

Pompy przewodowe charakteryzujg si¢ doskonals
szczelnoscig, a przepompowywana ciecz nie ma kontakru
z elementami skladowymi pompy. Symetryczna kon-
strukcja pompy pozwala na zmiane kierunku pompowa-
nia poprzez zmiang kierunku obrotéw silnika, co powo-
duje, ze charakterystyki pracy pompy 1 wydajnosc¢ sg iden-
tyczne dla obu kierunkow tloczenia,

Zastosowanie silnika krokowego do napedu pompy oraz
odpowiednia geometria wirnika pozwalaja — przy wymu-
szeniu pojedynczym impulsem sterujacym — na osiggnie-
cie zalozonej minimalnej dawki insuliny dostarczonej do
organizmu chorego. Sygnaly telemetryczne, przesylane
z pompy do terminalu, informujg uzytkownika o stanie
pracy i sprawnosci poszczegolnych podzespolow pompy
(np. oproznienie zbiornika 2z insuling, rozladowanie
ogniw zasilajgcych etc.) Ponowne uzupelnienie zbiornika
z insuling powinno by¢ przeprowadzane w warunkach
ambulatoryjnych i polega na opréznieniu wewngtrznego
zbiornika pompy z pozostalej ilosci insuliny (poprzez
wklucie przez skore chorego i przepone pompy) oraz na-
pelnienie zbiornika ,§wiezg” porcja insuliny. Cala proce-
dura wymiany insuliny nie przekracza 15 minut. Zasila-
nie pompy jest zapewnione przez wewnetrzne ogniwa li-
towe (w pierwszych wersjach — ogniwa rigciowe), zapew-
niajace ciggle zasilanie pompy przez okres do 8 lat
Wspolczesnie dostepne implantowane pompy insulinowe
pracuja w petli otwartej. Obecnie najdiuzej dzialajaca
pompa z implantowanym drenem wprowadzonym do ja-
my otrzewnowej dziata od ponad 10 lat. Pompy pracujace
w petli zamknietej — polgczone z sensorem glikemii, mo-
dulujacym w ten sposob prace pompy — nie wyszly poza
modele doswiadczalne. Czujniki stezenia glukozy, im-
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plantowane do naczyn, charakteryzujg sie krotsza trwalo-
scig (od 6 do 12 miesigcy) w stosunku do trwatosci pompy
(8-10 lat). Tolerancja pomp wszczepialnych ciggle nie jest
wystarczajgca, a do najczestszych probleméw zwigzanych
ze stosowaniem pomp nalezg: zatkanie drenu, odczyny
wokol miejsca implantacji oraz uszkodzenia mechanicz-
ne. Aby implantowane pompy insulinowe mogly by¢ sze-
roko stosowane u ludzi, powinny by¢ budowane z bio-
kompatybilnych materialéw, a podawanie insuliny musi
charakteryzowaé duza stabilno$é. Implantowane pompy
insulinowe w odniesieniu do zewnetrznych pomp insuli-
nowych posiadajg szereg zalet i wad.

Zalety:

+ skuteczniejsza absorpcja insuliny w przypadku pom-
py implantowanej, iniekcja insuliny do glebszych
warstw miesni brzucha niz w przypadku iniekcji bez-
posrednio pod skorg, brak wielokrotnych, codzien-
nych, bolesnych iniekcji insuliny;

+ wiekszy komfort uzywania pompy insulinowej przez
chorego, ograniczenie bélu przy wymianie kaniuli
(wklucia), sterowanie pracg pompy za posrednictwem
sterownika przypominajgcego pilota zdalnego sterowa-
nia przyczynia si¢ do poprawy jakosci zycia chorego;

+ iniekcja insuliny za po§rednictwem pompy implanto-
wanej zapewnia profil stezenia insuliny bardziej zbli-
zony do profilu zdrowego czlowieka niz w przypadku
insuliny podawanej podskérnie.

Wady:

* koszt terapii wykorzystujacej implantowang pompeg
insulinowg jest kilkukrotnie wigkszy niz w przypad-
ku pompy zewnetrznej (MiniMed Model 2007 - ok.
10 000 dolaréw USA);

+ utrudniona diagnostyka pompy, niedroznos¢ elemen-
tow pompy 1 drenu, awaria pompy elc. — wymagajace
interwencji chirurgicznej.

Podsumowanie

Poréwnujgc le-
czenie pompg in-
sulinowg 1 za-
strzykami z insu-
ling, mozna
w kilku punktach
ujaé podstawowe
roznice miedzy
tymi dwiema me-
todami intensyw-
nego leczenia cu-
krzycy:

* poprzez Sto-
sowanie
pompy insu-
linowej 1a-
twiejsze staje
sie utrzymy-
wanie prawi-
diowego ste-
zenia cukru
we krwi;

" Rys.23 Uaupelnianie insuliny  implantowane)
pomple insulinowej [2)
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+ dokladno$¢ dozowania insuliny za posrednictwem
pompy jest co najmniej jeden rzad wielkosci lepsza
Upe = 90505 j) niz w przypadku strzykawki z insuling
(jMIN <1 ])?

* dzieki zastosowaniu pompy insulinowej zmniejsza sig
ryzyko cigzkich hipoglikemii (ograniczenie ilosci in-
suliny w tkance podskérnej);

+ pompa znosi wielokrotne zastrzyki — zamiast kilku/
kilkunastu dziennie ciggly wlew insuliny CSII;

* stosujgc pompe, mozna dostarczyé insuling w czasie
positkow (dowolne sg pory posilkow oraz ich wielkosc)
na wiele sposobow, tak aby nawet po torcie urodzino-
wym cukier we krwi nie przekraczal zalozonej normy;

+ pompa rejestruje kazda dostarczong ilosc insuliny,
a w przypadku braku odpowiedniej dawki sygnalizuje
ten fakt alarmem dzwigkowym. Pomylka przy progra-
mowaniu dawki insuliny positkowej nie stwarza za-
grozenia dla zdrowia chorego — mozna wstrzymac in-
iekcje insuliny, zatrzymujgc pracy pompy.

W modelu wielokrotnych wstrzykniec nie zawsze jest
wiadomo, jaka cze$¢ insuliny zuzywana jest na pokrycie
zapotrzebowania podstawowego, a jaka na spozyte pokar-
my. Podczas stosowania pompy insulinowej obie te czgsci
sg jasno od siebie oddzielone. Terapia za pomocg pompy
insulinowej pozwala na ustawienie przeplywu podstawo-
wego (bazowego), tak by byl podawany stale przez caty
dzien oraz noc, zapewniajgc organizmowi prawidliowe
funkcjonowanie.

Ponadto w pompie insulinowej stosowana jest wylgcz-
nie insulina szybkodzialajgca. Chory nie musi juz prze-
strzegac sztywnego schematu iniekcji insuliny (strzykaw-
ki — insulina diugodziatajgca), ktéry narzuca mu okreslo-
ne pory posilkow oraz pory przyjmowania dodatkowych
dawek insuliny (bolusy). Insulina wymagana w porach
positkow jest dodatkowo podawana za pomocg pompy
przez nacisniecie odpowiedniego przycisku.

3 Literatura

nauka i technika

Wraz z postgpem cywilizacji lista tzw. choréb przewle-
kiych stale si¢ wydtuza. Coraz czgsciej lekarze zaczynaja
rowniez zwracac uwage na to, ze dla pacjenta wazna jest
nie tylko dlugo§é zycia, ale i jego jakosc. Obecnie okolo
400 000 ludzi na calym Swiecie leczonych jest pompa in-
sulinowg. Moga sie oni cieszy¢ wieksza swobodg i ela-
stycznoscig w codziennym zyciu oraz maja lepsza kontro-
le metabolizmu. Pompa insulinowa w ciggu ostatnich kil-
kunastu lat przebyla diuga droge rozwoju: od urzadzen
wielkosci plecaka noszonego na plecach, poprzez wspol-
czesne zewnetrzne pompy wielkosci pagera, ktore chorzy
mog3 nosic na pasie, po nanopompy o wadze kilkudziesie-
ciu graméw, przyklejone bezpo§rednio do ciala chorego.

Leczenie cukrzycy z wykorzystaniem pompy insulino-
wej moze byc stosowane u kazdego chorego akceptujgcego
taka forme leczenia, ale w Polsce — z uwagi na koszt takie-
go leczenia — refundacja obejmuje jedynie dzieci i kobiety
w cigzy. W Polsce koszt leczenia pompg insulinows jest
nadal bardzo wysoki, co czeSciowo ogranicza stosowanie
tej nowoczesne] metody leczenia dla szerszej grupy cho-
rych. Koszt zewnetrznej pompy insulinowej waha sie od
od 6000 zt (H-Tron) do ok. 17 000 zt (PARADIGM 722),
za§ koszt miesiecznego uzytkowania pompy (materialy
eksploatacyjne — wklucia, ampulki z insuling etc.) od ok.
200 zt (H-Tron) do ok. 1200 zl miesiecznie (PARADIGM
722).
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Branza pneumatyczna
w Polsce ?

o | Gdaiisk

Na naszej mapce branzy
pneumatycznej umieszczone sg firmy,
0 ktérych redakcja ma informacje
dotyczace ich dziatalnosci i ktore
prezentujq swojq oferte na famach
Pneumatyki.
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OUTSOURCING AIR COMPANY

OUTSOURCING

Zabrze 41-807
ul. Mickiewicza 66
tel. /32 /274-01-13 do 16

Stalowa Wola 37-450
ull Kwiatkowskiego 1
tel. 664-461-749

Gorzow Wielkopolski 66-400
ul. Osadnicza 30

tel. /95 / 720-26-66
tel. /95 / 720-57-37
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Marani — na zasadach outsourcingu budujemy nowe [ub przejmu-
Jjemy w zarzqdzanie stacje spreZareR Klienta. Podejmujemy sig
wytwarzac i dostarczac powietrze o gwarantowanych parametrach
oraz stafej cente w cafym oRresie wspotpracy.

Wprowadzajqc w stacjach sprezareR najnowsze technologie mini-
malizujemy Roszty gospodarki sprezonym powietrzem.
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