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Drodzy Czytelnicy,

Oddajemy w Panstwa rece kolejny numer kwartalnika Pneumatyka. Temat odnawialnych Zrédet
energii oraz oszczednosci energentycznych stale zyskuje na znaczeniu, bowiem zmniejszenie
zuzycia energii w zaktadach produkcyjnych wiaze sie nie tylko z korzysciami ekologicznymi ale
i finansowymi.Zachecamy wiec do zapoznania sig z publikacjami na ten temat w aktualnym numerze
naszego magazynu.

W lutym odbyty sie juz po raz szésty Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedéw i Sterowan
PNEUMATICON. Jak co roku tematyka spotkan dotyczyta zagadnien zwiazanych z zakresem
branzowym przybytych wystawcéw. W szeroko oferowanym programie znalazty sie miedzy innymi
spotkania na temat pomp ciepta,biogazowni,inteligentnej energetyki, fotowoltaiki czy odnawialnych
zrodet energii. Kolejna edycja targow PNEUMATICON za rok, natomiast juz teraz pragniemy
Panstwa bardzo serdecznie zaprosi¢ 4-7 czerwca na targi ITM Polska do Poznania a takze na
Targi  Przemystowej Techniki Pomiarowej oraz Badan Nieniszczacych CONTROL-TECH,
ktére odbeda sie 25-27 wrzesnia w Kielcach.

Zyczac przyjemnej lektury zachecamy wszystkich przedsiebiorcdw i naukowcdéw zwigzanych
z pneumatyka oraz sprezonym powietrzem do wspotpracy z kwartalnikiem Pneumatyka
oraz portalem branzowym pneumatyka.com. Jednoczesnie przypominamy, ze aktualne
wydanie kwartalnika w wersji elektronicznej znajda Panstwo takze na tamach naszego
serwisu internetowego.

ARYhe

Piotr Karcz
redaktor naczelny
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Sprezarka srubowa M 57 Utility — nie musi byc przytgczana
do elektrycznej sieci zasilajacej
Modernizacja istniejacych rozwigzan standardowych juz od jakiego$ czasu robi furore przede

wszystkim w przemysle samochodowym. Podobne rozwigzanie do specjalnych zastosowan
sprezonego powietrza oferuje producent KAESER KOMPRESSOREN.

Innowacyjne i kompaktowe sprezarki srubowe z wtryskiem oleju
0 zmiennym wydatku. Przetomowa konstrukcja GAVSD+

W kwietniu 2013 na targach w Hanowerze firma Atlas Copco zaskoczyta rynek nowa, niezwykle
kompaktowa sprezarka srubowa z wtryskiem oleju 0 mocy od 7 do 37 kW.

Wysokocisnieniowa sprezarka dla elektrowni wodnych

Jesienig 2012 r. firma ALMiG Kompressoren Polska S.A., na zlecenie
Instytutu Energetyki Oddziat w Gdansku, dostarczyta do Elektrowni
Wodnej ,Jeziorsko” wysokocisnieniowa sprezarke powietrza niemieckiej
firmy J.P. Sauer & Sohn GmbH. Sprezarke przeznaczono do wspotpracy
z akumulatorem hydraulicznym.

I UZDATNIANIE SPREZONEGO POWIETRZA

Sitowniki pneumatyczne dla Gornictwa

Sitowniki pneumatyczne do stref zagrozonych wybuchem metanu i/lub
pytu weglowego produkowane przez HAFNER Sp. J. spetniajg rygorystyczne
wymagania stawiane przez przemyst gorniczy. Na podstawie opracowanej
dokumentacji konstrukcyjnej uruchomiono produkcje sitownikdéw zgodnych ze
standardami wymiarowymi.

Zielona energia szansga dla firmy

Zielony biznes to nie tylko dbatos¢ o Srodowisko naturalne. To takze wymierne
korzysci, jakie moze osiggna¢ twoja firma. Warto zastanowic sie, czy nie skierowac
przedsiebiorstwa na zielone tory.

Optymalne zasilanie sprezonym powietrzem

Wytwarzanie sprezonego powietrza bez zawartosci oleju przy mniejszym o 22,5%
zuzyciu energii elektrycznej.




I NAPEDY | STEROWANIA PNEUMATYCZNE

Zastosowanie pneumatyki w budownictwie -
Klapy Dymowe

Obecnie w budownictwie zastosowanie znajduja dwa

systemy pneumatyczne oraz elektryczne. Gtdwne roznice
dotycza budowy samego systemu oraz zrodta zasilania
powodujgcego otwarcie sie klap.

Charakterystyki tréjnika pneumatycznego
jako elementu przekazujacego energie

Stanistaw Gumuta
Przemystaw tagiewka

System pneumatyczny linii technologicznej
do wytwarzania kart wielowarstwowych

Tomasz Samborski
Andrzej Zbrowski

Przyczyny awarii turbosprezarek
Najczestsze przyczyny uszkodzen turbosprezarek.

Charakterystyki i sterowanie silnikow pneumatycznych
Ryszard Dindorf

TARGI | KONFERENCIJE

Trzy dni, 25 konferencji i ponad 1200 stuchaczy.
Centrum Kongresowe jeszcze nie otwarte a w Targach
Kielce krolujg konferencje

VI Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napedow i Sterowann PNEUMATICON.

Technologie jutra na ITM Polska

Targi odbeda sie w dniach 4-7 czerwca 2013 r. Tegoroczna edycja to 8 salondw
branzowych oraz wydarzenie towarzyszace.

Targi Przemystowej Techniki Pomiarowej
oraz Badan Nieniszczagcych CONTROL-TECH

podstawowe systemy napedowe klap dymowych:

Pneumatyka

Pneumatyka
magazyn.pneumatyka.com

Redaktor naczelny

inz. Piotr Karcz
karcz@pneumatyka.com
(+48) 602 414 184

Pneumatyka Sp.z o.0.

ul. Mickiewicza 66

41-807 Zabrze
redakcja@pneumatyka.com

Komitet naukowo-techniczny

prof. nadzw. dr hab. inz.
tukasz N. Wesierski

prof. dr hab. inz.
Franciszek Siemieniako

prof.zw. dr hab. inz.
Tadeusz Mikulczynski

prof. nadzw. dr hab. inz.
Mariusz Olszewski
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Ryszard Dindorf

dr inz. Kazimierz Dzierzek
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Na oktadce wykorzystano zdjecie
sprezarki z oferty firmy Atlas Copco.
Redakcja nie odpowiada za tresci
zamieszczonych reklam.
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Bl NowoscI

Trzy dni, 25 konferencji i ponad 1200 stuchaczy.
Centrum Kongresowe jeszcze nie otwarte
a w Targach Kielce krélujg konferencje

VI Targi Pneumatyki, Hydrauliki, Napeddéw i Sterowan PNEUMATICON oraz
odbywajace sie rownoczesnie EneX, Enex Nowa Energia oraz Ekotech, ktére
zakonczytysiezostatnimdniem lutegotonietylko 200 wystawcow prezentujgcych
najnowoczesniejszy sprzet z zakresu m.in. odnawialnych zrédet energii, ekologii
i pneumatyki i ponad 6.500 zwiedzajacych. To takze 25 branzowych szkolen
i konferencji, w ktorych udziat wzieto 1200 osob.

Tematyka spotkan dotyczyta przeréznych tematéw zwigzanych
z zakresem branzowym wyzej wymienionych wystaw.
W programie znalazty sie miedzy innymi spotkania na temat
pomp ciepta,biogazowni,gospodarowania odpadami,gospodarki
wodnej i wodno-$ciekowej, inteligentnej energetyki, zielonej
energii,selektywnejzbiérki odpaddw,biomasy,fotowoltaiki,gmin
energetycznych czy odnawialnych zrodet energii. Konferencje
LZwiekszenie wydajnosci systemdédw produkcji sprezonego
powietrza” zorganizowat serwis branzowy pneumatyka.com
natomiast na seminarium “Krajowy sektor techniki ptynowej
wobec wyzwan innowacyjnych - technologicznych i rynkowych”
zaprosita Izba Gospodarcza Komponentéw i Technologii. Duzym
sukcesem okazato sie takze szkolenie Punkty selektywnej
zbiorki odpadow (PSZOK) - ciekawe i praktyczne rozwigzania
dla gmin, ktérego celem byto przedstawienie przepisow prawa
dotyczacych organizacji Punktéw Selektywnej Zbiérki Odpadéw
Komunalnych (PSZOK) ale przede wszystkim przyktadow
stosowanych rozwigzan i dobrych praktyk. Konferencje
rozpoczeta videokonferencja na zywo z Marig Banti z Komisji
Europejskiej (DG Environment, Unit C2: Waste management).
W spotkaniu wzieto udziat okoto 200 stuchaczy.

Podczas trzech targowych dni na PNEUMATICONIE
swoje produkty zaprezentowaty firmy $wiadczace ustugi
instalacyjne, naprawcze, inzynierskie i projektowe a takze
prowadzace doradztwo techniczne, dajace patenty i licencje.
Zakres branzowy PNEUMATICONU stanowia kazdego roku
miedzy innymi elementy oraz systemy pneumatyczne
i hydrauliczne, sterowniki, napedy - uktady, systemy
automatycznego  sterowania  procesami  z  udziatem

pneumatycznych i hydraulicznych elementow
wykonawczych. Na stoiskach prezentowane byty roboty
przemystowe i manipulatory, mozna byto zapoznac¢ sie

z technikami pomiarowymi i laboratoryjnymi oraz z elementami
wyposazenia i czesciami zamiennymi.
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SPREZARKI W

Sprezarka srubowa M 57 Utility - nie musi by¢
przytaczana do elektrycznej sieci zasilajgcej

Modernizacja istniejgcych rozwigzan standardowych juz od jakiego$ czasu robi
furore przede wszystkim w przemysle samochodowym. Podobne rozwigzanie
do specjalnych zastosowan sprezonego powietrza oferuje producent KAESER
KOMPRESSOREN - stacjonarng sprezarke srubowg M 57 Utility z napedem

wysokopreznym.

Innowacyjne rozwigzania sg czesto bardzo proste - nalezy
tylko na nie wpasc. Podobnie byto z wynalezieniem kota, ktore
zrewolucjonizowato caty Swiat. Koncepcja nowej sprezarki
M 57 Utility ma w posredni sposob zwiazek z tym wynalazkiem.
Urzadzenie taczy w sobie zalety nowoczesnej, stacjonarnej
sprezarki Srubowej z niezaleznoscia wykorzystania sprezarki
przewoznej.Oznacza to,ze ma ono charakter stacjonarny,a mimo
to mozna je przemieszczac. Ten, kto widzi tutaj niezgodnos¢, nie
ma racji. Dzieki napedowi silnikiem wysokopreznym urzadzenie
M 57 Utility nie wymaga przytaczenia do elektrycznej sieci
zasilajacej i mozna je umieszczac stacjonarnie na samochodach
ciezarowych Rozwigzanie to doskonale sprawdza sie
w budownictwie drogowym. Znajdujacy sie u géry obudowy
zaczep haka utatwia transport. Urzagdzenie mozna przemieszczac
takze za pomoca wozka widtowego.

M 57 Utilityodznacza sie duza wydajnoscia,energooszczednoscia
i tatwoscia w obstudze, spetniajac w ten sposéb wymagania
stawiane nowoczesnym sprezarkom srubowym. Efektywna
wydajnosc sprezarki wynosi 5,1 m3/min przy cisnieniu 7 bar, za$
jej moc napedowa 36 kW. Urzadzenie zostato zaprojektowane
do pracy w zakresie temperatury otoczenia od -10 do +50 °C.
Oprocz tego istnieje wersja przeznaczona do pracy w niskich
temperaturach, ktéra pozwala na niezawodne wytwarzanie
sprezonego powietrza do -25 °C.

Podstawowym elementem urzgdzenia jest blok sprezarki
Srubowej z profilem SIGMA, ktéry jest napedzany za
pomoca chtodzonego woda czterocylindrowego silnika
wysokopreznego Kubota. Kombinacja ta jest bardzo
wydajna i energooszczedna. Efekt wzmacnia dodatkowo
naped bezposredni 1:1, ktdry pracuje bez - nieuniknionych
w przektadniach lub przy napedzie pasowym - strat
przesytowych.

Rys. Nowa sprezarka $rubowa M 57 Utility umozliwia
energooszczedne zasilanie sprezonym powietrzem na matej
powierzchni, np. w budownictwie drogowym. Urzadzenie napedzane
silnikiem wysokopreznym, przy cisnieniu 7 bar wytwarza 5,2 m?
sprezonego powietrza na minute, bez uzaleznienia od stacjonarnych
zrodet energii elektrycznej.

Do czotowych zalet urzadzenia M 57 Utility nalezy jego
kompaktowa budowa potaczona z duza wydajnoscia
i energooszczednoscig. Wszystkie punkty konserwacyjne sa
tatwo dostepne po zdjeciu obudowy od strony powierzchni
zatadowczej. Urzadzenie jest tankowane od przodu. Tam
tez znajduja sie odpowiednio rozmieszczone: chroniony
klapg metalowa podswietlany panel sterowniczy, przytacza
konserwacyjne oraz trzy przytacza sprezonego powietrza.

Opatentowana  regulacja  przeciwmrozowa  Anti-Frost
Control chroni przytaczone narzedzia przed szkodami, ktore
moga powstac w wyniku oddziatywania mrozu i korozji.
Oznacza to zwiekszong niezawodnos$¢ narzedzi oraz dtuzszy
okres ich trwatosci. Seryjny filtr paliwa z separatorem wody
oraz skierowany ku goérze wylot spalin, wykonany ze stali
szlachetnej z ochrong przeciwdeszczowa, znaczaco zwiekszaja
bezpieczenstwo pracy. Dostarczany osprzet, jak regulowane
stopy, naolejacz narzedziowy oraz chtodnica koncowa
sprezonego powietrza, pozwalaja na doktadne dopasowanie do
warunkoéw, w ktérych pracuje urzadzenie.

Zrédto: Kaeser Kompressoren
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B SPREZARKI

Innowacyjne i kompaktowe sprezarki srubowe
z wtryskiem oleju o zmiennym wydatku.
Przetomowa konstrukcja GAVSD+

PRZELOMOWA | ENERGOOSZCZEDNA
TECHNOLOGIE KOMPAKTOWYCH
SPREZAREK

W kwietniu 2013 na targach w Hanowerze firma Atlas Copco
zaskoczyta rynek nowa, niezwykle kompaktowa sprezarka
srubowa z wtryskiem oleju o mocy od 7 do 37 kW: GA 7-37VSD+.
Nie tylko niewielkie wymiary i pionowa koncepcja zabudowy
stanowig o rewolucyjnosci tego rozwigzania. Wydatek sprezarki
wzrdst nawet o 12%, przy jednoczesnym nizszym zuzyciu energii
elektrycznej. Nowe sprezarki GA7-37VSD+ przecietnie zuzywaja
0 50% mniej energii niz poréwnywalne sprezarki statoobrotowe.
S3 to urzadzenia catkowicie nowego typu, sterowane zmienng
predkoscia obrotowa silnika (zmienny wydatek) i sa w stanie
sprawdzi¢ sie w wiekszosci branz i zastosowan. W znaczny
sposob przyczyniaja sie do realizacji potrzeb ekologicznej
gospodarki.

Firma Atlas Copco oferujac nowa sprezarke VSD+ odpowiedziata
tym samym na najbardziej palace potrzeby klientow: lepsze
parametry wydajnosciowe, nizsze zuzycie energii, niskie
poziomy hatasu i mniej miejsca potrzebnego do zainstalowania
urzadzenia. Sprezarka z napedem o zmiennej predkosci GA
VSD+ osigga lepsze wyniki nawet przy petnym obcigzeniu niz
poréwnywalna sprezarka pracujaca w systemie dociaz / odciaz.

GA11VSD*
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GA11VSD*

INNOWACJA W SPREZARKACH
ZWTRYSKIEM OLEJU,CHLODZONYCH
OLEJEM

Dzieki zastosowaniu wewnetrznego silnika z magnesami
statymi inzynierowie zaangazowani w projekt i wykonanie
modelu GA VSD+ zauwazyli znaczaca poprawe parametrow.
Ten catkowicie nowy, zaprojektowany w firmie Atlas Copco
silnik osigga wydajnosc odpowiadajaca klasie efektywnosci |E
4 (klasa silnikéw o wydajnosci Super Premium). Silnik i uktad
przeniesienia napedu korzystaja z jednego watu napedowego
i s ustawione w pozycji wertykalnej, dzieki czemu zajmuja o
55% mniej miejsca w poréwnaniu do urzadzen z poprzedniej
serii. Caty uktad przeniesienia napedu jest zupetnie zamkniety,
a do chtodzenia silnika i smarowania stopnia oraz tozysk
stuzy jeden obieg oleju. Rezultatem jest cicha (nawet
62 db(A) ), niezawodna i kompaktowa sprezarka, ktéra pozwala
na oszczedno$¢ miejsca i energii, 0siggajac rownoczesnie
wyzszg wydajnosc sprezonego powietrza.

SPREZARKI W

MALA SPREZARKA,WIELKIE IDEE

Firma Atlas Copco poddata surowej ocenie kazdy element
nowej sprezarki: wydajniejszy wentylator, wytrzymaty uktad
wlotu powietrza, eliminacja strat na spustach kondensatu
i najlepsze  podzespoty elektroniczne. Wszystkie te
elementy sktadowe razem z nowym uktadem przeniesienia
napedu w poréwnaniu do tradycyjnej sprezarki pracujacej
w systemie docigz/odciaz tego samego typu, daj3
oszczednosci energii elektryczne Srednio na poziomie 50%.
W  poréwnaniu do dotychczas oferowanych sprezarek
z napedem o zmiennej predkosci firmy Atlas Copco nowy model
GA VSD+ jest jeszcze o 15% wydajniejszy. Wersja Full-Feature,
czyli urzadzenie z wbudowanym osuszaczem jest dostepna jako
opcja.

Atlas Copco
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MEDIA TECHNICZNE

W ZAKtADZIE PRODUKCYJNYM

WSZYSTKIE PRELEKCJE OPARTE NA CASE STUDIES

energia cieplna, energia elektryczna, para technologiczna, gaz ziemny — SM Mlekovita

sprezone powietrze - Aria-C

energia elektryczna, powietrze technologiczne - Ardach Glass S.A.
energia elektryczna — kogeneracja - Coca-Cola HBC Polska sp. z 0.0.
sprezone powietrze - British American Tobacco Polska S.A. WSPO[NA
sprezone powietrze - Parker Hannifin Sp. z o.o.

energia elektryczna — ZF POLPHARMA S.A. KO'.AC]A
oszczednos¢ mediow na linii produkcyjnej — chtodziwa — eComau

Organizator zastrzega sobie wszelkie prawa autorskie co do zawartosci merytorycznej seminariéw i konferencji.

ograniczanie ryzyka i obnizanie strat w uktadach mediéw technicznych - UE- Systems
oleje przemystowe - Fuchs Oil Corporation (PI) Sp. z o.o.

To wyjatkowa okazja do zapoznania sie z narzedziami i efektywnymi rozwigzaniami skutkujacymi
osiggnieciem znaczacych oszczednosci mediéw produkcyjnych w referencyjnych przedsiebiorstwach

MOVIDA Conferences lzabella Kiriczok i Wspdlnicy sp.k. +48 22 626 02 62, +48 22 626 81 38
ul. Niemcewicza 7/9 lok.18, 02-022 Warszawa sekretariat@movida.com.pl, www.movida.com.pl




SPREZARKI W

Wysokocisnieniowa sprezarka
dla elektrowni wodnych

Jesienig 2012 r. firma ALMiG Kompressoren Polska S.A., na zlecenie Instytutu
Energetyki Oddziat w Gdansku, dostarczyta do Elektrowni Wodnej ,Jeziorsko”
wysokocisnieniowg sprezarke powietrza niemieckiej firmy J.P. Sauer & Sohn
GmbH. Sprezarke przeznaczono do wspotpracy z akumulatorem hydraulicznym.

Akumulator hydrauliczny w Elektrowni Wodnej
Jeziorsko” jest urzadzeniem przewidzianym
do pracy w uktadzie olejowo-cisnieniowym
jako akumulator do zasilania uktadu regulacji
dwaoch turbin Kaplana. Zadaniem akumulatora
hydraulicznego jest:

e magazynowanie energii hydraulicznej,

e zasilanie uktadu hydraulicznego,

« kompensacja przeciekdw cieczy roboczej.

Do stworzenia i utrzymania poduszki
powietrznej wykorzystywane jest sprezone
powietrze. W tym celu zastosowano
wysokocisnieniowg sprezarke J.P.Sauer & Sohn
typ WP 15L. Dwucylindrowa sprezarka o dwéch
stopniach sprezania posiada wydajnos¢ 12,7
m3/h przy cisnieniu max 40 bar i zasilana jest
silnikiem elektrycznym o mocy 4 kW. Sprezarka
wspotpracuje ze zbiornikiem cisnieniowym na
sprezone powietrze o pojemnosci 250 Litrow.
Cisnienie w zbiorniku utrzymywane jest
w przedziale od 37 do 38 bar.

Poduszka powietrzna zajmuje podczas pracy
ok. 70% objetosci catkowitej zbiornika. Uzupetnianie ilosci

sprezonego powietrza i tym samym utrzymanie wtasciwego Do sterowania ww. uktadem wykorzystywane s3 dwa
poziomu oleju odbywa sie poprzez uktad automatycznego sygnalizatory na poziomowskazie magnetycznym, natomiast
dopowietrzania. do sygnalizacji awaryjnych pozioméw oleju - dwa pozostate

sygnalizatory. Zbiornik tadowany jest przez dwa zespoty
pompowe sterowane przy pomocy bloku kontroli ci$nienia.
W uktadzie hydraulicznym przewidziano réwniez zawory do
likwidacji poduszki powietrznej oraz oprodznienia zbiornika
z oleju.

Sprezarka WP 15L jest kolejng sprezarka firmy J.P. Sauer &
Sohn GmbH, ktéra znalazta zastosowanie w elektrowni wodnej
w Polsce. Wytacznym przedstawicielem firmy J.P. Sauer &
Sohn GmbH na terenie naszego kraju, w zakresie sprzedazy
oraz serwisu gwarancyjnego i pogwarancyjnego, jest ALMiG
Kompressoren Polska S.A. z siedzibg w Warszawie przy ul.
Kolumba 22.

ALMiG Kompressoren Polska S.A.

Fot. Rzuwig (wikipedia.org)
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Sitowniki pneumatyczne dla Gornictwa

Sitowniki pneumatyczne

do stref zagrozonych wybuchem metanu i/lub

pytu weglowego produkowane przez HAFNER Sp. J. spetniajg rygorystyczne
wymagania stawiane przez przemyst gorniczy. Na podstawie opracowanej
dokumentacji konstrukcyjnej uruchomiono produkcje sitownikow zgodnych ze
standardami wymiarowymi ISO i CNOMO oraz Polskiej Normy PN-EN 13463-

1:2010.

Klasyfikacje sitownikéw do Grupy | kategorii M2 potwierdza
Certyfikat wydany przez INSTYTUT TECHNIKI GORNICZE) -
Zaktad Badan i Atestacji “KOMAG” z Gliwic.

INSTYTUT TECHNIKI GORNICZEJ KOMAG
Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujaca

ul. Pszczynska 37, 44-101 Gliwice

CERTYFIKAT ZGODNOSCI
Nr KOMAG/13/ATEX/ST/0086

System 5 wg PKN-1SO/IEC Guide 67:2007

Nazwa wyrobu: Sitowniki pneumatyczne

Typ (odmiany): Zgodnie z zatacznikiem do certyfikatu

Nazwa i adres HAFNER POMAGIER-TRZEBUCHOWSCY Spétka Jawna
dostawcy ji ul. Marii j-Curie 97, 87-100 Toruri
wyréb do obrotu:

Nozwa i adres
producenta wyrobu:

HAFNER POMAGIER-TRZEBUCHOWSCY Spétka Jawna
ul. Marii Sktodowskiej-Curie 97, 87-100 Torun

Identyfikacja wyrobu: zgodnie z iem do certyfikatu,
parametry iczne i ikacj

Potwierdzenie zgodnosci z:

— Zasadniczymi wymaganiami zawartymi w Zataczniku |l Dyrektywy Unii Europejskiej
nr94/9/WE z dnia 23 marca 1994 r. (wdrozonej rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia
22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagai dla urzadzeri i systeméw ochronnych
pr do uzytku w pr iach zagrozonych wybuchem Dz. U. Nr 263, poz. 2203)

— Norma: PN-EN 13463-1:2010

Certyfikat jest wazny od 14 maja 2013 r. do 13 maja 2018 r. Dotyczy wylacznie egzemplarzy wyrobéw
iadaj Sciwosci  (parametry)  jak jony do badai wzér (wzory)
i iadaj i powyiej.

Gliwice, dnia 14 maja 2013 r.
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Pneumatyka jako technika napedowa ze wzgledu na swoje
zalety znajduje zastosowanie w wielu gateziach przemystu
i jest powszechnie stosowana do automatyzacji procesow
produkcyjnych, maszyn i urzadzen oraz linii technologicznych.
Szczeg6lnym obszarem stosowania elementéw pneumatyki
w tym sitownikdw pneumatycznych jest branza gdrnicza.
Sitowniki pneumatyczne (jako tzw. elementy wykonawcze)
i elementy sterujgce od dawna stosowane s3 zaréwno
wwyrobiskach podziemnych jak réwniez w procesach transportu
i przetwarzania wegla na powierzchni. Jednak w poréwnaniu
do standardowych zastosowan sitowniki pracujace pod ziemia
narazone s3 na szereg niekorzystnych czynnikéw zewnetrznych
wptywajacych w sposéb zdecydowany na odmiennos¢ ich
rozwigzan konstrukcyjnych. Do tych czynnikow zalicza sie:
wysoka wilgotnos¢, silne zapylenie i zanieczyszczenie,zmienne
obciazenia, drgania, wystepowanie nieprzewidywalnych sit
zewnetrznych oraz wysoka temperature. Do niekorzystnych
czynnikdow zaliczy¢ mozna takze nieodpowiedni zwykle
poziom przygotowania medium roboczego (zanieczyszczenia,
wystepowanie wody i emulsji). Srodowisko pracy w sposéb
niekorzystny wptywa na trwatosc¢ sitownikéw w czasie ich
eksploatacji, w zwigzku z czym istotnym staje sie stosowanie
odpowiednich  komponentéw i czesci zapewniajacych
odpowiednigzywotnos¢.Dotyczytozwtaszczarodzaju i materiatu
uszczelnien wewnetrznych, rodzaju powtok zabezpieczajacych
(chromowana powierzchnia wewnetrzna tulei, chromowane
ttoczysko itp.). Sitowniki pneumatyczne wyposazone sg zwykle
w tzw. amortyzacje pneumatyczng, ktéra spowalnia ruch
ttoczyska w koncowej fazie zwiekszajac trwatos$¢ poprzez
eliminowanie uderzen elementéw wewnetrznych o pokrywy.
Dodatkowo,ze wzgledu na mozliwos¢ wystepowania zagrozenia
wybuchem metanu, pytéw, pytu weglowego nie moga one
stanowi¢zagrozenia pozarowego.Srodowisko pracyorazprzepisy
bezpieczenstwa wymuszajg na producentach pneumatyki
konstruowanie i produkowanie wyrobow tak, aby zapewni¢
petne bezpieczenstwo dla ich przysztych uzytkownikdéw. Zasady
konstruowania elementéw pracujacych pod ziemig zawarte
zostaty w Polskiej Normie PN-EN 13463-1:2010. Podstawowymi



UZDATNIANIE SPREZONEGO POWIETRZA H

INSTYTUT TECH

Zaktad Badan Atestac
kryteriami ktére musza by¢ uwzglednione przy konstruowaniu

takich sitownikéw sa: stosowanie odpowiednich materiatéow na

Zatqgcznik L L L o )

) zewnetrzne czesci sitownikow, zapewnienie wyeliminowania

do CERTYFIKATU ZGODNOSCI Nr KOMA potencjalnych i realnych Zrddet zaptonu, zapewnienie
(strona 2/2) wysokiej trwatosci i bezawaryjnosci. W zaleznosci od miejsca

i charakteru pracy sitownikéw pneumatycznych norma

b) wyniki badan, certyfikaty o . ; . X i
przewiduje odpowiednie grupy i kategorie urzadzen, przy

- Badania przeprowadzone w miejscu produkcji pod nad

z procesu certyfikacji) czym dla gérnictwa wyroby musza spetnia¢ wymagania stopnia
c) rysunki konstrukcyjne bezpieczenstwa dla grupy | kategorii M1 lub grupy | i kategorii
- nrGl-001-032 M2. Zakwalifikowanie sitownikéw do odpowiedniej grupy
- ::g:ggiggg i kategorii przy spetnieniu warunkéw normy jest obowigzkiem
— nrGl-001-063 producenta. Wyroby produkowane zgodnie z tymi grupami
- nrGl-001-080 i kategoriami musza spetnia¢ nastepujace podstawowe warunki:
- :: g:ggiigg  zastosowane materiaty nie moga zawierac odpowiedniej ilosci
— nrGl-001-160 metali lekkich
- ::g:ggiigg « urzadzenie nie moga stwarzac zagrozenia wystapienia iskier
e powierzchnie urzadzenia nie moga nagrzewac sie powyzej
(A4) OZNACZENIE CERTYFIKOWANEGO WYROBU okreslonych temperatur

» powinny by¢ odporne na dziatanie srodowiska
 urzadzenie musza posiadac¢ odpowiednie oznakowania w tym
trwate.

Oznaczenie wyrobu wynikajgce z Dyrektywy 94/9/WE pc

Dodatkowo producenci zobowigzani s3 do wystawiania
odpowiednich  dokumentéw potwierdzajacych  zgodnos¢
wyrobow z normami. Renomowani producenci posiadaja
rowniez Certyfikaty wydane przez jednostki notyfikowane.
Sitowniki w wykonaniach gérniczych spetniajace powyzsze
wymagania znajduja sie w ofercie produkcyjnej firmy HAFNER
SP.J.

HAFNER SP.J.
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Zielona energia szansg dla firmy

Zielony biznes to nie tylko dbatos¢ o srodowisko naturalne. To takze wymierne
korzysci,jakie moze osiggnac twoja firma.Warto zastanowic sie,czy nie skierowac

przedsiebiorstwa na zielone tory.

Pojecie ,zielone” robi w ostatnim czasie zawrotng kariere. Jemy
zielong zywnos¢, coraz wiecej czasu spedzamy w zielonych
miejscach, wybieramy ekologiczne urzadzenia. Jednoczesnie
w mediach toczy sie gorgczkowa dyskusja nad zmianami
klimatycznymi. Prowadzac biznes nie mozemy przechodzi¢
obojetnie obok otaczajacej nas rzeczywistosci. Szczegélnie, jesli
jednym z naszych biznesowych haset jest odpowiedzialnos¢
i troska o $rodowisko naturalne.

Chcac by¢ bardziej proekologicznymi zastanawiamy sie czesto,
co jeszcze mozemyzmieni¢,by swoim zachowaniem jak najmniej
szkodzi¢ matce - Ziemi. Pytamy sami siebie: Jakiego sprzetu
uzywac i jak o niego dbac, by pracowat tylko wtedy, gdy to
naprawde konieczne? Gdy myslimy o zielonym biznesie,dylemat
wigczonych lub wytgczonych urzadzen mozemy zastgpi¢ innym:
Jaka energia je napedzac¢? OdpowiedZ przynosi rynek, ktdry
proponuje dzis oferty zielonej energii, produkowanej w 100%
ze zrédet odnawialnych. Do tej pory znane byty oferty mieszane,
gdzie w procesie wytwarzania pradu udziat brato wiecej
surowcéw. Teraz mozemy mie¢ pewnosc, ze dla naszej firmy
kupujemy w petni zielong moc. - Kazdy klient otrzymuje od nas
specjalny certyfikat, ktdry jest potwierdzeniem, ze cata energia
zostata wyprodukowana w sposob przyjazny dla srodowiska,
wytgcznie ze Zzrodet odnawialnych - ttumaczy Przemystaw Chryc
z Dziatu Marketingu i Sprzedazy GDF SUEZ Energia Polska S.A.
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Farma Pagoéw (woj. opolskie) o mocy produkcyjnej 51 MW,
z najnowoczesniejszymi i najwyzszymi turbinami, jakie do tej pory
zainstalowano w Polsce (Autor: GDF SUEZ Energia Polska S.A.)

Wiele matych i $rednich firm moze wykorzystac zielong energie
oraz poswiadczenie jej zakupu do promocji swojego biznesu
i budowania przewagi konkurencyjnej. Warto pamigtac bowiem,
ze tylko niewielka ilos¢ pradu,z ktérego korzystamy na co dzien,
powstaje ze zrédet odnawialnych. Dlatego przejscie na zielona
strone mocy moze by¢ dla naszego przedsiebiorstwa dobrg
okazja, by zaczac sie wyrdzniac na rynku.

Aleksandra Gtab
MediateQa

$wiecie blok energetyczny opalany

Energia Polska S.A.).

Zielony Blok w Potancu - najwiekszy na

wytacznie biomasa (Autor: GDF SUEZ



Farma Wartkowo o mocy produkcyjnej 31 MW pochodzacej z 15 turbin,
zlokalizowana 20 km od linii brzegowej Kotobrzegu (Autor: GDF SUEZ
Energia Polska S.A.).







Technologie jutra na ITM Polska

Targl I'T™M Polska to naJW|eksze wydarzenle
specjalisci ze ws.zystklch najwazniejs
_obd ie.w-dnia

~

Polsce gd2|e spotykajq ie

7 S

W  Poznaniu swoja oferte prezentuja producenci
i dystrybutorzy: obrabiarek, narzedzi, urzadzen
do obrobki blach, pneumatyki, utrzymania ruchu,
aparatury  kontrolno-pomiarowej, oprzyrzadowania

Spotkaniem specjalistow bedzie tez seminarium
Stowarzyszenia Stale Nierdzewne pt. ,Co nowego
w. stalach nierdzewnych?”, czy tez warsztaty dla
lakiernikow, technologéw i kierownikéw lakierni -

technologicznego,  oprogramowania, lakiernictwa, ,Przeglad systemow lakierniczych z przyktadami®
metalurgii, odlewnictwa, spawalnictwa oraz firmy
oferujace ustugi w zakresie doradztwa technicznego itp. Po raz drugi odbedzie sie Cax Innovation — wydarzenie,w.
- Przedstawiane s3 réwniez innowacyjne rozwigzania ramach ktérego odbywaijg sie prezentacje nowoczesnych
" krajowych instytutow badawczych, jednostek naukowych, technologii.
?\’ wyzszych uczelni, firm i instytucji. ! Tegorocznym debiutem bedzie 3-dniowa konferencja
T = .Niezawodnos¢ w utrzymaniu ruchu - strategie,
SWIATOWE MARKI W POZNANIU | metodologie, narzedzia”
Na ITM Polska pojawia sie miedzynarodowe marki: Tegoroczne targi ITM Polska to osiem salonow: Mach-
m.in. Abplanalp Consulting, ABH, Agie Charmilles, APX Tool, Hape, Metalforum, Surfex, Welding, Transporta,

Technologie, Archimedes, Avia, BLM Group, Boschert, BS
System, Bystronic, Carl Zeiss, Dematec, DMG/Mori Seiki,
Eckert, Erall, Fanuc Robotics, Faro Technologies, Hurco,
HTM, Igus, LVD, Marani, Mitutoyo, Pol-sver, Pneumatic,
Prima Power, Siemens, Sinkoplex, Tox Pressotechnik,
Trumpf Polska, Wobit, Yamazaki Mazak.

Swojg obecno$¢ mocno zaakcentuje w tym roku Turcja,
prezentujgca szeroka oferte firm z branzy plastycznej
obrébki blach. Na stoisku Badenia - Wittembergia
w pawilonie 5A z kolei bedzie mozna zapoznac sie
z ofertg blisko 20 firm narzedziowych. Po raz drugi
zostanie zrealizowana wspolna inicjatywa Polsko-
Szwajcarskiej Izby Gospodarczej oraz Swiss Business
Hub Polska w postaci Pawilonu Szwajcarskiego.

Na ITM Polska zaprezentuje sie takze Stowacko-Polska
Izba Handlowa, Ministerstwo Gospodarki Republiki
Stowackiej oraz Stowarzyszenie Przemystu Maszynowego
z Tajwanu oraz Korei.

Nauka dla Gospodarki oraz, odbywajacy sie w systemie
2-letnim, Salon BHP. Po raz pierwszy targom ITM Polska
bedg towarzyszyty Targi Kooperacji Przemystowej
SUBCONTRACTING, gdzie zaprezentuja sie firmy,
ktore Swiadczg ustugi podwykonawcze w zakresie
przetworstwa metali, przetworstwa drewna, elektroniki,
elektrotechniki oraz ustugi dla przemystu.

Wiecej informacji na www.hape.mtp.pl

Y W

LICZY SIE POTENCJAL WIEDZY

Innowacyjnosc¢ jest niezbedna w branzy przemystowej,
dlatego na targach nie zabraknie cennego transferu
wiedzy. Tradycyjnie odbedzie sie XI Forum Inzynierskie
z tematem przewodnim ,lnnowacje w przemysle
maszyn i urzadzen” Organizatorem Forum jest Naczelna

Organizacja Techniczna. f
'F_,
\.




Fot. ITM Polska 2012
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Optymalne zasilanie
sprezonym powietrzem

WYTWARZANIE SPREZONEGO POWIETRZA
BEZZAWARTOSCIOLEJU PRZYMNIEJSZYM
0 22,5% ZUZYCIU ENERGII ELEKTRYCZNEJ

System zasilania sprezonym powietrzem musi spetniac¢
cztery wymogi i tylko wowczas mozna stwierdzi¢, ze jest on
,Loptymalny”. Sprezone powietrze musi by¢ zawsze dostepne
w odpowiedniej ilosci, z uwzglednieniem ewentualnych
nadmiardw, przy zachowaniu mozliwie najlepszych parametrow
ekonomicznych i petnej niezawodnosci, a przy tym miec jakos¢
zgodng z wymogami obowigzujacymi w danej branzy lub dla
danego sposobu wykorzystania. Niespetnienie chociazby
jednego z kryteriéw moze szybko spowodowac ogromne koszty,
niewystarczajaca jakos¢ produkcji,a w ekstremalnym przypadku
nawet dtugotrwate przestoje w produkcji.

Z tego powodu jedno z przedsiebiorstw zajmujace sie
przetworstwem miesnym poprzez nowa, a réwnoczesnie
nowoczesng instalacje sprezonego powietrza chciato wykluczy¢
wszelkie mozliwe ryzyka. Poprzez wdrozenie nowej koncepcji
chciano nie tylko spetni¢ wymogi miedzynarodowej klienteli
w zakresie wytwarzania sprezonego powietrza w 100% wolnego
od oleju, ale takze zrealizowac wtasne

systemowi odzysku ciepta, co bedzie mozliwe, jak tylko
instalacje zaktadowe zostana przygotowane do odbioru tegoz
ciepta.

Dla przedsiebiorstwa o bardzo dobrze zorganizowanej
produkcji bezawaryjne zasilanie sprezonym powietrzem
bez zawartosci oleju jest niezbedne. Do poczatku czerwca
2012 r. byto ono wytwarzane przy pomocy czterech starszych
sprezarek srubowych z wtryskiem oleju, ktérych maksymalny
taczny strumien objetosci wynosit 24,6 m3/min (tabela 1),
a nastepnie powietrze byto poddawane filtracji. Nalezy jednak
pamietac, ze system uzdatniania sprezonego powietrza pracuje
w petni prawidtowo tylko przy regularnej i prawidtowej
konserwacji elementéw do uzdatniania powietrza. Mimo to
nie mozna wykluczy¢ nagtego uszkodzenia filtra. Taka sytuacja
moze spowodowac przedostanie sie sprezonego powietrza
0 zawartosci oleju od 3 do 5 mg/m3 do sieci, a nastepnie - po
spadku cisnienia w maszynach - do pomieszczen roboczych,
gdzie wszystkie urzadzenia i elementy majace kontakt
z artykutami spozywczymi moga zostac pokryte cienkg warstwa
oleju. Co wiecej pracownicy s3 wéwczas narazeni na wdychanie
sktadnikow oleju.

cele w zakresie produkcji sprezonego

powietrza na mozliwie najwyzszym
poziomie. Mimo wystarczajacej mocy Moc Strumien Strumien
sprezarek - cho¢ bez mozliwosci Sprezarka znamionowa objetosci objetosci Uwagi
sterowania nadmiarami - i mozliwosci silnika (maksymalny) (minimalny)
regulacji predkosci obrotowych
w czesci z nich,brakowato optymalnego
dopasowania do bardzo zmiennego . . stata”
zapotrzebowania. Urzadzenie 1 22 kW 3.2 m3*/min pgedtkosc
obrotowa

SYTUACJAWYJSCIOWA ctats

. . Urzadzenie 2 30 kW 4.7 m3*/min predkosc
Do czerwca 2012 r. sprezone powietrze obrotowa
byto  wytwarzane przy pomocy
sprezarek srubowych z wtryskiem oleju, requlowana
a nastepnie uzdatnlf‘:\ne, co generowato Urzadzenie 3 50 kW 8,0 m3*/min 1,5 m3/min predkos¢
dodatkowe koszty i stwarzato ryzyko. obrotowa
Przy uzyciu nowej stacji obejmujacej
trzy réznej wielkosci sprezarki srubowe stata
z regulowany predkoscia obrotowq Urzadzenie 4 55 kW 8,7 m3/min predkosc
i chtodzeniem przez wtrysk wody obrotowa
z serii LENTO firmy ALMIG realizuje

sie obecnie nowa WZOrcowa,

a rownoczes$nie przysztos$ciowa koncepcje, przy czym od samego
poczatku prognozuje sie, ze oszczednosci energetyczne siegna
22,5% w poréwnaniu ze starg stacjg. Dodatkowe oszczednosci
bedzie mozna uzyska¢ dzieki wstepnie przygotowanemu
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Tabela 1 Srezarki starej stacji




i /1 7 £/ L7 £

il || E L

Iz —

Az

Semi

o 2013

dla sektora produkgji i budownictwa

=2

Inteligentne instalacje Mechanika i utrzymanie
w budownictwie komercyjnym

ruchu
16.04.2013 | Poznan

18.04.2013 | Poznan

-

Inteligentny budynek
zintegrowane systemy

automatyki budynkowej
12.06.2013 | Warszawa

Optymalizacja zuzycia energii
w zaktadach przemystowych

13.06.2013 | Warszawa

Monitorowanig i diagn9styka Energooszczedne budynki
maszyn i urzgdzen technologie zapewniajgce

ograniczenie zuzycia energii

26.09.2013 | Warszawa 8.10.2013 | Katowice

Efektywnos$¢ energetyczna Wyposazenie wnetrz
w przemysle inteligentnych budynkow
24.10.2013 | Rzeszow 13.11.2013 | Krakéw

zeszow

Mechanika i utrzymanie
ruchu

Robotyzacja linii
produkcyjnych

21.05.2013 | Krakow 23.05.2013 | Krakéw

APS _ CMMS
PLC
® go e
I

e

HMI

Techniki lean

w nowoczesnej produkcji
i tancuchu dostaw

Nowoczesne technologie
na hali produkcyjnej

19.06.2013 | Warszawa

25.09.2013 | Warszawa

/
< 4
s

g i
Automatyza.cja linii IT dla nowoczesnej
produkcyjnych produkcji

0.10.2013 | Katowice 10.10.2013 | Katowice

Cloud computing

Mechanika i utrzymanie
dla sektora produkcji

ruchu

14.11.2013 | Krakoéy
1.2013 | Kre

20.11.2013 | Warszawa /4

Wstep bezptatny

W7 i L

Rejestracja online

Certyfikaty uczestnictwa

ia.us

www.seminaria.trademed



Il UZDATNIANIE SPREZONEGO POWIETRZA

Urzadzenia sktadajace sie na starg stacje miaty juz wiele lat,
a ponadto pracowaty na granicy swojej mocy, bez regulacji
nadmiaréw i mimo regulacji predkosci obrotowej nie byto
mozliwosci dostosowania ich pracy do zapotrzebowania na
sprezone powietrze, w szczegélnosci w okresach niskiego
obcigzenia zaktadu.Znaczny hatas, jaki generowaty, spowodowat
tez,ze konieczna byta przebudowa pomieszczenia, w ktérym sie
znajdowaty.

NOWA KONCEPCJA WYTWARZANIA
SPREZONEGO POWIETRZA

Jedynym mozliwym rozwigzaniem byto opracowanie
zupetnie nowej koncepcji wytwarzania sprezonego
powietrza. Kilka zapytan przestanych do znanych
producentéw nie przyniosto pozadanego rezultatu,
z jednym wyjatkiem. Zaktad zajmujacy sie
przetworstwem spozywczym - miedzy innymi ze
wzgledow marketingowych - wymagat sprezonego
powietrza bez zawartosci oleju, ktore bytoby
wytwarzane od razu bezolejowo. W nowej koncepcji
ze wzgledu na niezbedng filtracje powietrza
wykluczono mozliwos¢ zastosowania sprezarek
srubowych z wtryskiem oleju oraz - ze wzgledu na
duze naktady serwisowe i energetyczne - sprezarek
pracujacych na sucho. Przy wymaganej przez klienta
wielkosci urzadzen firma ALMiG zaoferowata
optymalne rozwigzanie w postaci sprezarek
srubowych z regulacja predkosci obrotowej serii
LENTO, ktore umozliwiaja wytwarzanie sprezonego
powietrza od razu bez zawartosci oleju. Koncepcja
sprezania z wtryskiem wody, bardzo dobre parametry
ekonomiczne urzadzen oraz niski poziom hatasu od
razu przekonaty zleceniodawce. Pozytywnie oceniono réwniez
wspolne planowanie oraz mozliwos¢ dostawy instalacji
w stanie ,pod klucz” z siedziby firmy ALMiG.

SZCZEGOLOWY POMIAR
ZAPOTRZEBOWANIA W RAMACH
ANALIZY EBS

W celu okreslenia optymalnej wielkosci nowej stacji sprezonego
powietrza firma ALMiG w kwietniu 2011 r. przez siedem dni
badata zapotrzebowanie na sprezone powietrze przy pomocy
sytemu EBS (system bilansowania energii). Wspomagany
komputerowo system EBS w trzech krokach wyznacza droge
do najbardziej wydajnego energetycznie systemu wytwarzania
sprezonego powietrza. Na etapie 1 (pomiar) gromadzone s3
wszystkie informacje dotyczace aktualnej sytuacji, jak np. ilosci
powietrza wytwarzanego jednorazowo i t3cznie, obcigzenia,
cisnienia roboczego itd. Na etapie 2 (analiza) zmierzone dane
s3 analizowane przez program komputerowy, ktéry doktadnie
przedstawia aktualny koszt energii, wyliczajac go takze
w skali catego roku. Dodatkowe tabele i wykresy zawierajace
liczne dane umozliwiaja przeprowadzenie doktadnej analizy
i optymalne doradztwo. Na etapie 3 (symulacja) system EBS
przedstawia propozycje rozwigzan, oblicza oczekiwane koszty
energii oraz potencjalny zakres oszczednosci energii. Dzieki
temu mozna z gory precyzyjnie obliczy¢ oczekiwany stosunek
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kosztéw do korzysci i wynikajacy z niego zwrot z inwestycji.
W okresie dokonywania pomiaru stwierdzono nastepujace
zakresy zapotrzebowania:

e podczas zmian roboczych, tj. od poniedziatku do piatku,
zapotrzebowanie wahato sie w granicach 17 do 22 m3*/min,

e poza zmianami roboczymi i w dni wolne od pracy wynosito
jednak zaledwie 2 do 5 m*/min.

Generalnie dla starej stacji analiza EBS wykazata przedstawione
w tabeli 2 ilosci wytworzonego sprezonego powietrza, zuzycie
energii i koszty energii, ktére zostaty takze wyliczone dla
catego roku (koszt energii przyjety jako podstawa do obliczen:
0,34 zt/kWh).

Fot. Woda do chtodzenia krazaca we wspolnym dla trzech sprezarek
LENTO obiegu jest chtodzona w dwdch urzadzeniach do schtadzania
umieszczonych na dachu hali

W ramach symulacji wykonanej w systemie EBS (etap 3) jako
optymalne rozwigzanie zostata zaproponowana instalacja
trzech sprezarek srubowych serii LENTO firmy ALMiG z regulacja
predkosci obrotowej i systemem chtodzenia przez wtrysk wody,
0 nastepujacych parametrach:

e dwa urzadzenia typu LENTO 110 (nominalna moc silnika 110
kW, strumien przeptywu w obu przypadkach od 4,66 do 19,62
m3/min),

e jedno urzadzenie typu LENTO 31 (nominalna moc silnika 30
kW, strumien przeptywu od 1,97 do 4,75 m*/min).

Powyzszy system zostat zainstalowany w nowym zaktadzie
i uruchomiony na poczatku czerwca 2012 r. Stara stacja zostata
odtaczona od sieci. Trzy nowe sprezarki firmy ALMiG z regulacja
predkosci obrotowej sg sterowane przez wbudowane urzadzenia
Air Control 3 pod statym cisnieniem na poziomie ok. 7,5 bar
w sieci przewoddw, przy wahaniach cisnien wynoszacych jedynie
£0,1 bar, w zaleznosci od zapotrzebowania i przy optymalnym
wykorzystaniu energii zgodnie z nastepujaca koncepcja:

¢ podczas pracy zaktadu na dwie lub trzy zmiany od poniedziatku
do pigtku dwie duze sprezarki (nr 1 i nr 2) pracujg rownoczesnie
w srednim zakresie mocy, co jest bardzo korzystne ze wzgledu
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na zapotrzebowanie na energie. W przypadku awarii jednego
urzadzenia drugie z nich (0o mocy 110 kW) samo pokrywa cate
zapotrzebowanie (ewentualnie wraz ze sprezarka nr 3);

e w czasie pozaprodukcyjnym i w weekendy mata sprezarka

nr 3 sama pokrywa catkowite zapotrzebowanie urzadzen, Dk A e
m. in.instalacji chtodniczej. W przypadku awarii tego urzadzenia e
automatycznie uruchamia sie sprezarka nr 1 lub nr 2. —, Zykionat-

Nawet podczas prac konserwacyjnych lub w razie awarii i " _

powyzsze rozwigzanie gwarantuje state zasilanie uktadu Vercic imr -ﬁ:?-r Fa
poprzez zataczenie instalacji nadmiarowej. W przypadku dalszej s I
rozbudowy linii produkcyjnych na poczatku bedzie mozna persmer wm -_‘ ‘7
pokry¢ zwiekszone zapotrzebowanie na sprezone powietrze mm
z istniejacej rezerwy mocy. W razie koniecznosci zwiekszenia

mocy szeroka oferta produktéw z serii LENTO bez watpienia

umozliwi optymalng rozbudowe. Na zyczenie zleceniodawcy = Visterknisiout = Luniosisiant

wszystkie trzy sprezarki wyposazono we wbudowany system
odzyskiwania ciepta. Dzieki sterowaniu zintegrowanemu ze
sprezarka uzytkownik moze zmienia¢ temperature cieczy
chtodzacej i generowac temperatury do 50°C w celu ogrzewania
wody uzytkowej.

Rys. Schemat dziatania pokazuje obieg powietrza i wody w sprezarce
z serii LENTO

Termin pomiaru Wyliczenia dla
Kryterium 12 do 18 catego roku (52
kwietnia 2011 r. tygodnie)
Czas pracy stacji sprezonego powietrza w okresie
prowadzenia pomiaréw (praca przynajmniej 1 164 rg -
sprezarki)
ch.zna liczba go<.jz?n p.racy. (pracg ws?ystkich 305 rg 15 864 rg Firma ALMiG produkuje
sprezarek pod obcigzeniem i na biegu jatowym) sprezarki  $rubowe  serii
LENTO z chtodzeniem
Ilo$¢ sprezonego ponletrza fjost.arczana przez 86 153 m> 447 9963 z wtryskiem wody w wersji
wszystkie sprezarki zchtodzeniem powietrznym
i wodnym, przeznaczone do
Zuzycie energu.prz.ez V\{szystllqe sprezarkl (praca 11 793 KWh 613 212 kWh zakresu ciénienia 5 do 10
pod obcigzeniem i na biegu jatowym) bari 13 bar,jako urzadzenia
z reqgulacja  predkosci
Koszty energii dla wszystkich kompresoréw 4111z 213767 z¢ obrotowej (moce napedu:

Tabela 2 Koszty energii w okresie prowadzenia pomiardw i w skali 1 roku

0SZCZEDNOSC ENERGI!I
ELEKTRYCZNEJ 0 22,5%

Dla zaproponowanej tu konfiguracji urzadzen obejmujacej
trzy sprezarki z serii LENTO system EBS w rachunku rocznym
okreslit zmiane liczby roboczogodzin, ilosci wytwarzanego
sprezonego powietrza, zuzycia energii, a takze kosztéw energii,
jak przedstawiono w tabeli 3. Dzieki prognozowanemu spadkowi
zuzycia energii 0 22,5% spadna takze koszty energii - réwniez
0 22,5%, a doktadnie 0 47 242 zt -z 213 767 zt do jedynie 166
525 zt. Ponadto system EBS prognozuje bardzo niski udziat
przebiegéw na biegu jatowym - na poziomie 1% dla 2 urzadzen
110 kWi 2% dla urzadzenia 37 kW.

15 do 110 kW, strumien
objetosci: 0,86 do 19,6 m3/
min) i urzadzenia o statej predkosci obrotowej o mocy do 75
kW. Wszystkie urzadzenia z serii LENTO zostaty przebadane
przez TUV Rheinland pod katem zgodnosci z norma 1SO 8573-
1, klasa 0. Uruchamiaja sie one energooszczednie, bez skokow
natezenia pradu i bez zmian cykli taczeniowych oraz drogich
przebiegéw na biegu jatowym; sa doktadnie dopasowywane
do danego zapotrzebowania na sprezone powietrze. Przy
pomocy tych urzadzen mozna optymalizowac istniejace stacje
sprezonego powietrza dla instalacji o statym, jak i zmiennym
zapotrzebowaniu na sprezone powietrze. Dostepne w portfolio
produktéw firmy ALMiG sprezarki ttokowe o nizszych mocach,
a takze bezolejowe sprezarki srubowe typu DUPLEXX
i bezolejowe turbosprezarki DYNAMIC o mocy nominalnej do
2500 kW sprawiajg, ze ALMIiG gwarantuje petne zaopatrzenie
w urzadzenia do bezolejowego wytwarzania sprezonego
powietrza.
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uszczelnienia i dodatkowe przestrzenie posrednie
gwarantujg  petng  szczelno$¢  bezolejowej
komory sprezania. We wbudowanym osuszaczu
ziebniczym  nasycone w 100% sprezone
powietrze jest schtadzane przy punkcie rosy
wynoszacym od +3°C do +7°C, dzieki czemu
w przypadku wielu zastosowan nie jest potrzebny
dodatkowy  osuszacz  zewnetrzny. Zebrane
skropliny s3 odprowadzane z powrotem do
wewnetrznego obiegu wody. Elektroniczny system
odprowadzania skroplin  oddziela skropliny
i — jako ze nie zawieraja one oleju - oprowadza
je bezposrednio do kanalizacji. Poprzez state

Rys. Na wykresie przedstawiono oszczedno$¢ energii w przypadku
sprezania izotermicznego w poréwnaniu ze sprezaniem adiabatycznym

SPRAWDZONA TECHNIKA LENTO

Wszystkie urzadzenia z serii LENTO wykorzystuja zamkniety
i samowystarczalny system wtryskiwania wody, nie trzeba
ich podtagcza¢ do sieci wodociggowej, konieczne jest tylko
jednokrotne napetnienie systemu przy uruchamianiu urzadzenia.
Witryskiwana woda - jak olej w sprezarkach S$rubowych
z wiryskiem oleju - uszczelnia szczeliny miedzy wirnikami, jak
i miedzy wirnikami i $ciankami danej komory sprezania, petnigc
rownoczesnie funkcje cieczy chtodzacej podczas procesu
sprezania. Woda w poréwnaniu z olejem posiada duzo lepsze
wiasciwosci chtonigcia ciepta i duzo lepiej sie rozpyla podczas
wtryskiwania, co umozliwia utrzymywanie niskich temperatur
koncowych sprezania nieprzekraczajacych 60°C. To sprawia,
ze proces sprezania posiada cechy sprezania izotermicznego.
Ztego z kolei wynika wyzsza sprawnosc danego etapu sprezania.

Separator umieszczony w urzadzeniu oddziela sprezone
powietrze i wode. Wirniki wyprodukowane z bardzo twardej
mieszanki tworzyw sztucznych i stali szlachetnej pracuja na
tozyskach wateczkowych walcowych i tozyskach kulkowych
skosnych w cylindrach do sprezania bardzo precyzyjnie
wyprodukowanych z antykorozyjnych materiatéw, co daje

doprowadzanie czystego kondensatu do obiegu,
jakos¢ wody jest utrzymywana na statym, wysokim poziomie,
a jej zanieczyszczenie jest wyraznie nizsze niz przy pierwszym
napetnianiu systemu woda z kranu o jakosci wody pitnej. Filtr
wody wychwytuje wszelkie zanieczyszczenia dostajace sie do
systemu wraz z zasysanym powietrzem. Wyrazne zmniejszenie
ilosci czastek organicznych i nieorganicznych w stosunku
do ich ilosci w zasysanym powietrzu zostato kilkukrotnie
jednoznacznie potwierdzone przez niezalezne instytuty.

Wszystkie trzy nowo zainstalowane sprezarki LENTO zostaty
wyposazone we wbudowane sterowanie Air Control 3 firmy
ALMIG. Sterowanie steruje urzadzeniami przy wysokiej
wydajnosci  energetycznej i tolerancji zmiany cis$nien
wynoszacej jedynie 0,1 bar, archiwizujac wszystkie wazne dane
eksploatacyjne. Jest ono wyposazone w ergonomiczny panel
obstugi obejmujacy duzy wyswietlacz LCD oraz wyswietlacz
tekstowy, na ktérym pojawiaja sie wszystkie najwazniejsze
parametry.

Sterowanie umozliwia samoczynne testowanie, staty nadzor,
wyswietla ostrzezenia, daje tez mozliwos¢ programowania
czasowego, w opcji posiada funkcje zarzadzania akcesoriami
i zmiennego zataczania  obcigzenia  podstawowego.
Po zamontowaniu u uzytkownika w przysztosci gtéwnego panelu
sterowania system Air Control 3 zostanie zastgpiony przez
nadrzedne sterowanie firmy ALMIG, ktore przejmie kierowanie
stacjg i bedzie analizowac wszystkie sygnaty dochodzace ze
stacji. W opcji mozliwe bytoby wowczas zdalne przekazywanie
tych sygnatéw, na zyczenie klienta np. do firmy ALMiG.

Kryterium Stara stacja Nowa stacja Zmiana
Roboczogodziny [rg] 15 864 10 535 -336 %
Str“"[‘:j;;?rj]‘]?t°§Ci 4479963 4390 834 2%

Zuzycie energii [kWh] 613 212 477 683 -225%
Koszty energii [z4] 213767 166 525 -225 %

Tabela 3 Prognozowane oszczednosci na energii
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Fot. Nowa stacja sprezonego
powietrza - na pierwszym
planie urzadzenie o mocy 31
kW, za nim dwie instalacje o
mocy 110 kW kazda

Mimo, ze sprezarki LENTO zostaty wyposazone we wbudowany
osuszacz ziebniczy (punkt rosy w zakresie 3 do 7°C), sprezone
powietrze jest osuszane w dodatkowym zewnetrznym
osuszaczu ziebniczym typu ALM 1850 firmy ALMIG, dla ktérego
strumien przeptywu wynosi 28,33 m3/min, natomiast punkt
rosy 2 do 3°C. Ten dodatkowy osuszacz ma na celu zapobiec
skraplaniu sie pary wodnej ze sprezonego powietrza w halach
produkcyjnych, w ktérych - dla ochrony przetwarzanych
produktéw spozywczych - utrzymuje sie niska temperature.
Przed wprowadzeniem do sieci sprezone powietrze poddaje
sie oczyszczaniu z wszelkich pozostatych czastek w mikrofiltrze
(maksymalna wielko$¢ czastki: 1 um, stopien filtracji: 99,985%)
oraz submikrofiltrze (maksymalna wielko$¢ czastki: 0,01 pm,
stopien filtracji: 99,99999%).

Zaréwno zewnetrzny osuszacz ziebniczy, jak i filtry
zainstalowane s3 przy pomocy przewodéw obejsciowych.
Dwa zbiorniki sprezonego powietrza oraz sie¢ rurociggoéw
umozliwiaja zmagazynowanie #t3cznie 3 m3 sprezonego
powietrza, co dzieki pracy sprezarek LENTO stosownie do
aktualnego zapotrzebowania w zupetnosci wystarcza. Wszystkie
trzy sprezarki LENTO sa chtodzone woda i posiadajga wtasny
zamkniety obieg cieczy chtodzacej.Nagrzana ciecz chtodzaca jest
schtadzana w dwdch dostarczonych réwniez przez firme ALMiG
i zainstalowanych na dachu hali urzadzeniach do schtadzania.

UZDATNIANIE SPREZONEGO POWIETRZA

W celu zapewnienia niskiego poziomu hatasu urzadzenia do
schtadzania cieczy chtodzacej pracujg réwnolegle, co oznacza,
ze wentylatory regulowane czestotliwosciowo i zatgczane
w zaleznosci od temperatury moga pracowac ze zredukowang
do potowy predkoscig obrotowa. Cata stacja wrazz orurowaniem
i urzadzeniami do schtadzania cieczy chtodzacej, zostata
wzorcowo zbudowana przez firme ALMiG.

WNIOSKI

Dzieki niniejszej stacji uzytkownik zostat wyposazony
w doskonaty i nowoczesny system, ktéry umozliwia wytwarzanie
sprezonego powietrza od razu bez zawartosci oleju. Dzieki temu
uzytkownik systemu moze spetniac rosngce oczekiwania swoich
wymagajacych klientéw. Nowa koncepcja pozwala nie tylko
wyeliminowac¢ wszelkie dodatkowe koszty i ryzyko zwigzane
z uzdatnianiem sprezonego powietrza, lecz takze umozliwia
produkcje sprezonego powietrza przy zachowaniu najwyzszej
niezawodnosci oraz obnizeniu kosztow eksploatacji z uwagi
na mniejsze o 22,5% zuzycie energii elektrycznej. Taka jest
przynajmniej prognoza wynikajaca z przeprowadzonej przez
firme ALMIG analizy EBS. W rzeczywistosci wartosci te beda
jeszcze korzystniejsze.

G. Gammelin - kierownik obszaru sprzedazy
ALMiG Kompressoren
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Zastosowanie pneumatyki
w budownictwie - Klapy Dymowe

Obecnie w budownictwie zastosowanie znajdujg dwa podstawowe systemy
napedowe klap dymowych: systemy pneumatyczne oraz elektryczne. Gtéwne
roznice dotycza budowy samego systemu oraz zrédta zasilania powodujacego

otwarcie sie klap.

W problematyce systemow napedowych klap dymowych forsuje
sie poglad, ze pneumatyka jest przestarzata, a sam system
prymitywny, nie nad3azajacy za wymaganiami estetycznymi
i funkcjonalnymi oraz wygoda uzytkownika. Zarzuty te sa
tendencyjne i daja podstawy do podejrzen o nieznajomosci
tematu osobie wysnuwajacej je. Systemy pneumatyczne
nie s3 prymitywne tylko proste. Prostota budowy
i przewidywalno$¢ systemu s3 jego niezaprzeczalnym atutem.
Im prostsze sterowanie, tym prawdopodobienstwo wystapienia
awarii jest mniejsze, a niezawodnos¢ i zywotnos¢ w systemach
sterowania klapami dymowymi wydaje sie by¢ sprawa
priorytetowa.

W elektrycznych systemach sterowania klapami dymowymi
zrédtem zasilania jest prad elektryczny, ktéry doprowadzony jest
do kazdego obiektu, a jego rozprowadzenie jest sprawa wtdrna.
Z tym ze naped do oddymiania to napiecie
24V o zasilaniu gwarantowanym. Wigze sie to
z koniecznoscia montazu specjalnych central wyposazonych
w akumulatory odpowiedzialne za podtrzymanie napiecia
w przypadku jego zaniku. Dostawcy tego rodzaju rozwigzan
sprzedajg takie wyposazenie i
zazwyczaj dopiero wtedy do klienta
dociera informacja, ze akumulatory
co pewien czas nalezy sprawdzac,
dotadowywac i wymieniac.
Od 7zrodta do odbiornika trzeba
przesta¢ energie, co wigze sie
z koniecznoscia budowy instalacji
elektrycznej, w ktorej trzeba zwrdcic
uwage na ilos¢ zyt, przekroje
przewoddw, izolacyjnos¢ itp.

Natomiast w  pneumatycznych
systemach Zrodtem zasilania
jest sprezony dwutlenek wegla
zmagazynowany w  specjalnie
przystosowanych nabojach.
Na rynku istnieje kilka rodzajow
naboi oraz typéw w zaleznosci
od wielkosci otwieranej strefy.
Niezaprzeczalng  zaleta naboi
stosowanych w klapach firmy Rewa
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jest mozliwos¢ ponownego ich napetnienia,dzieki czemu mozna
znacznie ograniczy¢ koszty pdzniejszej eksploatacji systemu
oraz obowigzkowych okresowych przegladéw serwisowych.

Instalacje wykonuje sie najczesciej z rurek miedzianych.
Do taczenia wykorzystywane sa ztaczki zaciskowe. Instalacja
moze by¢ mocowana do elementéw konstrukcyjnych budynku,
co eliminuje koniecznos¢ wprowadzania dodatkowych koryt
instalacyjnych.

Podobnie jak przy wykorzystaniu elektrycznych systemow
napedowych, pneumatyczne systemy sterowane sg przy pomocy
przyciskow. Roéwniez stosowanie automatyki pogodowej

W pneumatycznych systemach sterowania jest analogiczne,
jak w systemach elektrycznych. W pneumatycznych systemach
sterowania do integracji automatyki pogodowej z systemem
sterowania wykorzystuje sie dodatkowe centrale wyposazone
w elektrozawory.
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W bezposrednim  pordwnaniu parametréw  sitownikéw
elektrycznych i pneumatycznych, naped pneumatyczny
charakteryzuje sie wyzszymi parametrami pracy. Wieksza sita
pchania i ciggniecia ttoczyska sitownika pneumatycznego oraz
krétszy czas cyklu pracy (wysuwa ttoczyska) sa parametrami
bardzo istotnymi, zwtaszcza w klapach o wiekszych gabarytach.

OTWIERANIE

WYJSCIE
DO URZADZEN
STEROWANYCH

a

a
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ZAMYKANIE

OTWIERANIE

WEJSCIE
OD URZADZEN
STERUJACYCH
(pneumatycznych)

W obiektach, w ktérych istnieje, badz planowana jest
instalacja sprezonego powietrza, wart rozpatrzenia, przed
podjeciem decyzji o wyborze systemu, jest fakt, ze sprezone
powietrze mozna wykorzysta¢ jako zrodto zasilania klap do
wentylacji. W przypadku braku instalacji sprezonego powietrza
pneumatyczne systemy oddymiajace mozna rozbudowac
o funkcje wentylacji stosujac dodatkowe sitowniki elektryczne.
Klapy dymowe z dodatkowa funkcja wentylacji grawitacyjnej
doskonale podnosza komfort uzytkowania hali przy stosunkowo
nieznacznym wzroscie kosztow.

Grzegorz Sitarz
Rewa Sp. z 0.0.
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Charakterystyki trojnika
pneumatycznego jako elementu
przekazujacego energie

Prof. Dr hab. Inz. Stanistaw Gumuta
Mgr. Inz. Przemystaw tagiewka

Akademia Gorniczo - Hutnicza w Krakowie

Streszczenie:

Procesy rozptywu i rozpraszania energii w uktadach mechanicznych maja ogromne znaczenie praktyczne. Wykorzystywane s3
w urzadzeniach do ttumienia drgan, zabezpieczania obiektow przed skutkami zderzen, zabezpieczania obiektdw przed skutkami
uderzen hydraulicznych i in.

Przedstawiana praca zawiera wyniki badan rozptywu energii w tréjniku pneumatycznym. Tréjnik ztozony byt z trzech cylindréw
o jednakowej Srednicy. Energia byta przekazywana do tréjnika i odbierana z tréjnika za posrednictwem ttokdw przesuwajacych sie
w cylindrach trojnika. Energia dostarczana byta do tréjnika za posrednictwem sity dziatajacej na jeden z ttokdw i przekazywana
byta za posrednictwem gazu wypetniajacego tréjnik do dwdch pozostatych znajdujacych sie w tréjniku ttokéw. Sita przekazujaca do
tréjnika energie przyktadana byta do tréjnika w sposéb skokowy. Energia przejeta przez dwa ttoki odbierajace energie przekazywana
byta za ich posrednictwem do swobodnych mas stykajacych sie z ttokami przed przejeciem przez ttoki energii. Miarg przejetej energii
byta wielko$¢ energii kinetycznej uzyskanej przez mase od ttoka, z ktérym sie stykata. Okreslono rozptyw energii pomiedzy dwa
ttoki przejmujace energie w zaleznosci od wielkosci energii doptywajacej do trdjnika, wielkosci mas przejmujacych energie oraz
wzajemnej proporcji mas przejmujacych energie. Przedstawione wyniki badan moga by¢ wykorzystane m. in. Do budowy zderzakéw,
w ktorych czesc¢ energii podczas zderzen dwoch obiektéw bedzie przekazywana za posrednictwem tréjnika do obiektu trzeciego
0 odpowiednio dobranej masie.

W nastepstwie przeprowadzonych badan okreslono wptyw
wielkosci energii przekazywanej do tréjnika oraz wptyw
wielkosci mas przejmujacych energie na podziat energii
pomiedzy te masy.

1.WSTEP

Znajomo$¢ procesow zwigzanych z przeptywem energii
w uktadach fizycznych ma ogromne znaczenie praktyczne.
Kierowanie rozptywem energii ma zastosowanie w prawie
wszystkich urzadzeniach technicznych. B B
2.OBIEKT BADAN.METODA BADAN.
W ostatnich latach zrodzita sie koncepcja zabezpieczania
obiektow fizycznych przed skutkami zderzen polegajaca na
przekazaniu energii kinetycznej zderzajacego sie obiektu do
specjalnie w tym celu skonstruowanego urzadzenia [1,2,3].
Rozwdj tej metody wymaga szerokich badan nad mozliwosciami

Obiektem badan byt tréjnik pneumatyczny ztozony z trzech
potaczonych cylindréw o jednakowej S$rednicy wynoszacej
50 mm. W cylindrach mogty sie swobodnie przesuwac ttoki
potaczone z ttoczyskami wychodzacymi poza cylindry. Tréjnik

kierowania rozptywem energii w ztozonych uktadach
mechanicznych.

W przedstawionej pracy zawarte sa wyniki badan rozptywu
energii w ttokowym tréjniku pneumatycznym dokonywanym za
posrednictwem ttokdw znajdujacych sie w kazdym przewodzie
tréjnika. Energia doptywata do jednego z ttokéw znajdujacych
sie w trojniku i przekazywana byta poprzezgaz do dwoch
pozostatych ttokéw znajdujacych sie w tréjniku. Energie od
ttokdw przejmowaty z kolei dwie masy, ktore przed przejeciem
energii od ttokéw stykaty sie z tymi ttokami. Masy posiadaty
utozyskowane kota oraz prowadnice i pod wptywem przejetej
energii mogty sie przesuwac¢ wzdtuz osi ttoka, od ktérego
odebraty energie.
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wraz z ttokami pokazany jest schematycznie na rysunku 1
oraz uwidoczniony na fotografii 1. Energia przekazywana byta
do tréjnika udarowo. Byto to realizowane poprzez uderzenie
w ttoczysko ttoka - 3 masy m1 o okre$lonej energii kinetycznej
E1l. Ttok 3 posiadat blokade ruchu powrotnego. Energia E1 za
posrednictwem trojnika przekazywana byta na ttoki 5 oraz
6 przejmujace energie. Przejetg energie ttoki przekazywaty
masom m2 oraz m3. Mierzono energie E2 oraz E3 czyli
energie przekazywang masom m2 oraz m3. Doprowadzona do
tréjnika energia przybierata wartosci 5,10 i 15 J. Masy m2 i m3
przybieraty wartosci od 2 do 10 kg.



3. WYNIKI BADAN.

Wyniki badan przedstawione zostaty w postaci wykresow.
Wykresy na rysunkach od 2 do 10 przedstawiajg rozptyw
w tréjniku doprowadzanej do niego energii - E1. Energia
E1l rozptywata sie na dwa strumienie energii E2 oraz E3
przejmowane przez masy,odpowiednio m2 oraz m3.Z wykresow
przedstawiajacych wyniki badan mozna odczyta¢ jak przy
okreslonej wartosci energii E1 zmiana proporcji pomiedzy
masami odbierajagcymi energie wptywa na podziat energii
pomiedzy te masy.

Wartosci liczbowe parametréw statych, przy ktoérych uzyskano
wyniki przedstawione na poszczegélnych rysunkach poddane
zostaty w podpisach do tych rysunkow.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego.
1 - tréjnik, 2 - masa m, przekazujaca do tréjnika
energie, 3 - ttok przekazujacy za posrednictwem
| b ttoczyska energig do trojnika, 4 - masa m, przejmujaca
m E energie z tréjnika, 5 - ttoczysko i ttok przekazujacy
3 z tréjnika energie do masy m,, 6 - masa m3
E przejmujaca z trojnika energie, 7 - ttok i ttoczysko
3 przekazujace z tréjnika energie do masy m,
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Rys. 2. Rozptyw energii doprowadzonej do tréjnika - E, w zaleznosci
J, m, = 2 kq.

od masy m, przy ustalonej wartosci masy m2. E1 =

1
5

Rys. 3. Rozptyw energii doprowadzonej do tréjnika - E1 w zaleznosci
od masy m, przy ustalonej wartoci masy m,. E, = 5J, m, = 5 kg.
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Rys. 4. Rozptyw energii doprowadzonej do trojnika - E1 w zaleznosci
od masy m, przy ustalonej wartosci masy m,. E, = 5J, m, = 10 kg.

energia E2 oraz E3 [J]

Rys. 7. Rozptyw energii doprowadzonej do tréjnika - E1 w zaleznosci
od masy m, przy ustalonej wartosci masy m,. E, = 10J, m, = 10 kg.

7
I 5 _e
.,——ﬂ/' = 5 /"/A

o
w

N —
g 1
s
=]
o~

—m-E3 Wy —=-E3
[
—e-£2 5 —o-E2
g,
s
@
1
| 0
¢ 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 1 12 o 4 5 8 78 801
masa m3 [kqg] masa m3 [kg]

Rys. 5. Rozptyw energii doprowadzonej do trojnika - E1 w zaleznosci
od masy m, przy ustalonej wartoéci masy m,. E, = 10J, m, = 2 kg.

Rys. 8. Rozptyw energii doprowadzonej do tréjnika - E1 w zaleznosci
od masy m, przy ustalonej wartosci masy m,. E, = 15J, m, = 2 kg.

energia E2 oraz E3 [J]

masa m3 [kg]

—m-E3
—@—E2

Rys. 6. Rozptyw energii doprowadzonej do tréjnika — E1 w zaleznosci
od masy m, przy ustalonej wartosci masy m,. E, = 10J, m, = 5 kg.
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Rys. 9. Rozptyw energii doprowadzonej do tréjnika - E1 w zaleznosci
od masy m, przy ustalonej wartosci masy m,. E, = 15J, m, = 5 kg.
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Rys. 10. Rozptyw energii doprowadzonej do trojnika - E1 w zaleznosci
od masy m3 przy ustalonej wartosci masy m2.E1 = 15J,m2 = 10 kg.

4.PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzic,
ze wielko$¢ energii przejmowanych przez dwie masy za
posrednictwem tréjnika pneumatycznego jest odwrotnie
proporcjonalna do wielkosci tych mas.

Sprawno$¢ przekazywania energii przez ttokowy tréjnik
pneumatyczny,to znaczy stosunek sumy energii, ktére wyptynety
z trojnika do energii, ktéra doptyneta do tréjnika, wynosi ok
0,5. Oznacza to, ze znaczna cze$¢ energii doptywajacej do
tréjnika zostata zamieniona na prace termodynamiczng gazu
wypetniajacego trdjnik oraz rozproszona na skutek tarcia
i odksztatcen sprezystych.

Przedstawione wyniki badan wykazuja,ze tréjniki pneumatyczne
mozna wykorzystac¢ jako urzadzenia zabezpieczajace obiekty
przed skutkami zderzen wedtug schematu pokazanego na
rysunku 11. Jezeli obiektem przekazujacym energie do trojnika
bedzie np. samochdd zderzajacy sie za posrednictwem trojnika
pneumatycznego z obiektem nieruchomym stanowigcym jedna
catosc¢ z ziemia czyli posiadajacym mase, ktéra mozna przyjac
jako nieskonczenie duza, to stykajaca sie z trojnikiem masa
M przejmie cata energie przekazywana za posrednictwem
tréjnika. Nie bedzie to cata energia posiadana przez obiekt
uderzajacy przed zderzeniem ale znaczna jej czesc. Trojnik moze
by¢ potaczony z samochodem stanowiac przejmujacy energie
zderzak lub moze by¢ potaczony z przeszkoda stanowigc
przejmujaca energie barierg drogowa.
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Rys. 11. Koncepcja przejmowania przez tréjnik pneumatyczny energii
kinetycznej obiektéw podczas zderzen. Pochtaniajagca energie
bariera drogowa lub pochtaniajacy energie zderzak samochodowy.

Fot. 1. Widok stanowiska do badania rozptywu energii w trojniku
pneumatycznym (widoczny tréjnik, regulowane masy na wozkach,
czujniki do pomiaru predkosci)
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System pneumatyczny linii
technologicznej do wytwarzania
kart wielowarstwowych
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Streszczenie: W artykule przedstawiono budowe systemu pneumatycznego wykorzystanego w procesie wytwarzania dokumentéw
wielowarstwowych w ramach opracowanej linii technologicznej. Elementy wykonawcze sytemu realizujg wszystkie funkcje
obejmujace wtasciwe podawanie i montaz potwyrobow zwigzane z opracowang technologia. System sterowania linii, wykorzystujacy
nadrzedny sterownik PLC, umozliwia bezposrednig komunikacje z poszczegélnymi elementami wykonawczymi lub catymi modutami
sterowanymi z poziomu sterownikdw lokalnych wysp zaworowych. Zastosowane rozwigzania sprzetowe i programowe pozwalaja na
realizacje prac badawczo-rozwojowych zmierzajacych do poprawy poziomu zabezpieczen dokumentéw zawierajacych identyfikatory
RFID. Struktura systemu pozwala na wytwarzanie niskonaktadowych partii wyrobdw z wykorzystaniem opracowanych innowacyjnych
technologii taczenia poszczegdlnych warstw z uzyciem réznych materiatow.

1. WPROWADZENIE

Prowadzenie prac badawczo-rozwojowych zmierzajacych
do poprawy poziomu zabezpieczen wielowarstwowych
dokumentoéw,w tym zawierajacych identyfikatory RFID,zwigzane
jest z koniecznoscig posiadania wystarczajacej ilosci materiatu
badawczego poddawanego wymaganym testom (Koziot
i inni, 2010). W przypadku dokumentéw wielowarstwowych,
w celu otrzymania wyrobow o powtarzalnych wtasciwosciach,
niezbedne jest korzystanie z elastycznych linii technologicznych
realizujacych wymagane procesy zwigzane z t3czeniem
poszczegolnych komponentéw. Dostepne na rynku urzadzenia
ukierunkowane s3 na wielkoseryjng produkcje z reguty
z zastosowaniem jednej technologii tgczenia z wykorzystaniem
materiatow o scisle zdefiniowanych wtasciwosciach. Chec
wprowadzenia réznych technologii taczenia (kleje dyspersyjne,
termotopliwe, btony klejowe) z uzyciem zréznicowanych
materiatow (papier, folia) wymaga zastosowania elastycznych,
niskonaktadowych systemow wytwdrczych.

2. KONCEPUA LINII TECHNOLOGICZNEJ

W Instytucie Technologii Eksploatacji — PIB w Radomiu od kilku
lat prowadzone s3 prace badawcze zwigzane z podniesieniem
poziomu bezpieczenstwa technicznego zwigzanego
zwytwarzaniem i eksploatacja wielowarstwowych dokumentow
z zabezpieczeniem elektronicznym. W wyniku realizowanych
prac powstata koncepcja budowy linii technologicznej (Rys. 1)
pozwalajacej na wytwarzanie krétkich serii wielowarstwowych
dokumentéw z wykorzystaniem innowacyjnych materiatow
i technologii taczenia.

Rys. 1. Struktura linii technologicznej z zaznaczeniem modutdéw wchodzacych w sktad systemu pneumatycznego
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W mysl przyjetych zatozen (Samborski i inni, 2010) materiatami
wejsciowymi do produkcji dokumentow s3: wstega papieru
(folii) o szerokosci do 350 mm odwijana z rolki o srednicy do
500 mm oraz arkusze papieru (folii) o wymiarach od 50x75
mm do 210x297 mm i grubosci do 0,5 mm. Konsekwencja
zastosowania w produkcji potwyrobow w formie pojedynczych
arkuszy byta koniecznos¢ opracowania linii charakteryzujacej
sie pracg taktowa typu start - stop. W odrdéznieniu od
wysokowydajnych maszyn rotacyjnych konieczne byto réwniez
wprowadzenie uktadéw manipulacyjnych odpowiedzialnych
za umieszczanie i wtasciwe pozycjonowanie poszczegolnych
arkuszy na wstedze papieru. Rdwniez mozliwos¢ wykorzystania
zamiennie trzech typow klejéw (dyspersyjne, termotopliwe,
btony klejowe) wymagata zastosowania niezbednych
mechanizmow zwigzanych z ich aplikacja. Produktem korncowym
sg pojedyncze wielowarstwowe dokumenty wykrojone z wstegi
nosnej gromadzone w formie stosu przeznaczone do dalszego
przetwarzania (personalizacja elektroniczna i graficzna).

3.SYSTEM PNEUMATYCZNY LINII

W zaleznosci od stopnia ztozonosci ruchéw oraz precyzji ich
wykonywania do manipulacji i pozycjonowania w réznego
rodzaju ciggach technologicznych stosowane s3 uktady
mechaniczne, elektryczne, pneumatyczne lub ich kombinacja.
Uktady mechaniczne zapewniaja realizacje powtarzalnych
ruchéw natomiast uktady elektryczne i pneumatyczne (Beater,
2007) pozwalaja dodatkowo na ksztattowanie parametrow
zwigzanych z realizowanym ruchem (predkosc, potozenie, sita).
Zmiana parametréw moze odbywac sie zaréwno na etapie
uruchamiania ciggu technologicznego jak i w warunkach
realizowanej elastycznej technologii (Medvedev, Ugorowa,
2012).

Podczas opracowywania konstrukcji linii przyjeto koncepcje
wykorzystania pneumatycznych uktadéw wykonawczych do
realizacji wymaganych przez technologie ruchéw mechanizmow
funkcjonalnych. Opracowany system pneumatyczny (Rys. 2)
charakteryzuje sie modutowa strukturg wynikajaca przede
wszystkim z realizowanych funkcji.

Modut Modut Modut
podkiejajacy podajacy podklejajacy

_________________________________________________ -

Rys. 2. Schemat uktadu pneumatycznego linii

Linia technologiczna, w trakcie jednego przebiegu, umozliwia
wytworzenie wyrobu sktadajacego sie z maksymalnie trzech
warstw: warstwy nosnej i dwoch naklejanych arkuszy.
Proces montazu poszczegdlnych arkuszy przebiega w dwoch
blizniaczych gniazdach (Rys. 3) skupiajacych po trzy moduty
funkcjonalne zwigzane z realizowang technologia klejenia oraz
modut podajacy arkusze.

Modut
podklejajacy

Modut
podklejajacy
na goraco

Modut
podklejajacy
na zimno

Modut
podajacy

Rys. 3. Widok fragmentu Llinii z gniazdem montazu arkuszy

Przeznaczone do montazu arkusze dostarczane sg przez moduty
podajace (Samborski i inni, 2012) stanowigce autonomiczne
urzadzenia pracujace pod kontrola lokalnych sterownikéw PLC
bedacych integralng czescig wysp zaworowych (Rys. 4).
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Rys. 4. Schemat uktadu pneumatycznego modutu podajacego

Moduty podajace zostaty wyposazone w dwa alternatywne
systemy przenoszenia przyklejanych arkuszy. W pierwszym
systemie zastosowano po trzy odtgczane przyssawki potaczone
z generatorem podcisnienia zasilanym poprzez precyzyjny
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regulator ci$nienia.Drugi system obejmuje chwytak Bernouliego
z precyzyjnym regulatorem cisnienia.

Pod wzgledem funkcjonalnym modut podklejajacy (Rys. 5) petni
dwie funkcje.

Pierwsza zwigzana jest z realizacja klejenia w technologii btony
klejowej przenoszonej za pomoca tasmy transferowej. Druga
funkcja, wspolna dla wszystkich technologii klejenia, dotyczy
montazu na wstedze papieru poszczegélnych arkuszy. Wtasciwe
zorientowane arkusze pobrane s3 z modutéw podajacych
zwykorzystaniem dwuosiowego manipulatora pneumatycznego
wyposazonego w wymienng ptyty ssaca. Po osiagnieciu zadanej
pozycji montazu arkusz dociskany jest z regulowang sita do
wstegi pokrytej warstwa kleju. W tym przypadku przestanka do
zastosowania w module wyspy zaworowej byt fakt uzyskania
zwartej struktury potaczen pneumatycznych i elektrycznych
zgromadzonych w bliskim sasiedztwie kilku napeddw (Rys. 6).

Rys. 5. Widok modutu podklejajacego
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W podobnej konwencji do modutu podajacego zaprojektowany Rys. 6. Schemat uktadu pneumatycznego modutu podklejajacego
zostat system pneumatyczny modutu odbierajgcego (Rys. 7).
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Pobieranie  gotowych  dokumentéw  wielowarstwowych Rys. 7. Schemat uktadu pneumatycznego modutu odbierajacego

z gniazda modutu wykrawajacego odbywa sie z wykorzystaniem
podcisnieniowego chwytaka wyposazonego w dwie lub trzy
przyssawki (Rys. 8).
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Dotyczy to zaréwno mozliwosci precyzyjnego manipulowania
przenoszonymi  arkuszami o  zmiennych  wymiarach
i gramaturze, jaki i swobodnej zmiany istotnych z punktu
widzenia procesu klejenia regulacji sit towarzyszacych
klejeniu. Zmiana parametréow moze odbywac sie w dwdch
obszarach. Pierwszy obejmuje reczna regulacje parametréow
pracy napeddw pneumatycznych, cisnienia zasilania oraz
potozenia elementdéw ograniczajacych ich ruch decydujacych
o powtarzalnosci realizowanych funkcji. Drugi obszar
dotyczy zmian programowych zwigzanych z zaleznos$ciami
czasowymi opisujacymi sekwencje poszczegélnych ruchéw
uktadéw manipulacyjnych (Mikulczycki, 2006; Dzierzek, 2009).
Zmiany programowe moga odbywac¢ sie na poziomie
oprogramowania nadrzednego sterownika PLC ksztattujac

Rys. 8. Widok modutu odbierajacego sam proces poprzez witgczanie/wytaczanie poszczegoélnych
modutéw wykonawczych lub na poziomie poszczegoélnych wysp
We wszystkich modutach zawierajacych wyspy zaworowe zaworowych (Rys. 10).

zastosowano sterowanie za posrednictwem sieci Modbus TCP/IP
wykorzystujacej sie¢ Ethernet. Przyjeto zatozenie, ze moduty te
moga pracowac w dwoch zasadniczych trybach pracy. Pierwszym Sterownik CPX
z nich jest tryb pracy recznej pozwalajacy na sterowanie praca
modutu poprzez zewnetrzny sterownik PLC. W tym przypadku
magistrala komunikacyjna Ethernet jest wykorzystywana do
zatgczania i sprawdzania stanow poszczego6lnych podzespotow
modutu podtgczonych do wejs¢ i zaworow wyspy zaworowe;.
Drugim trybem jest tryb pracy automatycznej, w ktérym Modut We
sterownik PLC wyspy zaworowej realizuje autonomicznie prace
catego modutu.

Modut
komunikacji

Zawory

4. LINIA TECHNOLOGICZNA DO WYTWARZANIA
KART WIELOWARSTWOWYCH
Prototypowa linia (Rys. 9) do elastycznego montazu
wielowarstwowych dokumentéw w tym z zabezpieczeniem Rys. 10. Widok wyspy zaworowej modutu podklejajacego
elektronicznym wykonanym w technologii RFID (Zbrowski,
Samborski, 2013) zostata wdrozona w Polskiej Wytworni Do oprogramowania sterowania wyspami zaworowymi
Papieréw Wartosciowych S. A. w Warszawie. wykorzystywano specjalistyczne, dedykowane

oprogramowanie (Rys. 11) Software Tools (FST v4.21)
Pneumatyczny  system  realizujacy zatozone  operacje firmy FESTO - dostawcy komponentéw pneumatyki
technologiczne pozwala na szerokie ksztattowanie parametréw wykorzystanych do budowy Linii technologicznej.

realizowanego procesu.

Rys. 9. Widok linii technologicznej
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Rys. 11. Widok fragmentu kodu programu sterujacego praca modutu
podklejajacego

Komunikacja  poszczegélnych ~ komponentdw  systemu
ze sterownikiem PLC wymagata uzycia modutow wejsc/

wyj$¢  pozwalajagcych na obstuge ponad 140 cyfro-
wych sygnatéw binarnych oraz siedmiu analogowych.
Zastosowany modut komunikacji Modbus  TCP/IP

pozwolit na przestanie kolejnych ponad 80 sygnatow
niezbednych do prawidtowego funkcjonowania modutow
obstugiwanych  przez  wyspy zaworowe  (Rys. 12).

Sterownik PLC

Wy/We Modbus CPU
A A A
Sensory
v v Wyspy zaworowel -
Zawoary Sensory Modbus CPX We

I ! !
oo Moddy LR Moduy i
1 Onapedowy '\ Opodajacy i
1 Dklejacy na zimno !\ Opodklejajacy :
, Oklejacy na goraco ' | Dodbierajacy i
! O prasujacy il !
: O wykrawajacy i i

Rys. 12. Struktura sytemu sterowania

bezposrednio
uktadow
potozenia.

Ilos¢ przekazywanych informacji wynikata
z liczby ponad  50-ciu  pneumatycznych
wykonawczych  wyposazonych  w  sensory

5.PODSUMOWANIE

Podatnos¢ pneumatycznych uktadéw wykonawczych na
ksztattowanie parametrow ich pracy, niezbedna w wielu
zastosowaniach, pozwala na ich wykorzystanie do budowy
ztozonych  systeméw  wykorzystywanych ~w  procesach
produkcyjnych. Przedstawiony pneumatyczny system linii
technologicznej pozwala na wytwarzanie niskonaktadowych
partii wyrobdw z wykorzystaniem opracowanych innowacyjnych
technologii taczenia (kleje dyspersyjne, termotopliwe, btona
klejowa) poszczegolnych warstw z uzyciem réznych materiatow

NAPEDY | STEROWANIA PNEUMATYCZNE W

(papier, folia). System sterowania linig, wykorzystujacy
nadrzedny  sterownik  PLC, umozliwia  bezposrednia
komunikacje z poszczegdlnymi elementami wykonawczymi
lub catymi modutami sterowanymi z poziomu sterownikow
lokalnych  wysp zaworowych. Zastosowane rozwigzania
sprzetowe i programowe pozwalaja na realizacje prac
badawczo-rozwojowych zmierzajacych do poprawy poziomu
zabezpieczern dokumentéw zawierajacych identyfikatory RFID.
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PNEUMATIC SYSTEM OF A PROCESS LINE FOR
THE MANUFACTURE OF MULTILAYER CARDS

Abstract: The article presents the structure of a pneumatic
system used in the process line for the manufacture of
multilayer documents. The system actuators execute all
functions concerning the proper feeding and assembly of
semi-finished products. The line control system, in which the
main PLC controller is used, enables direct communication
with the individual actuators or the entire modules controlled
with controllers from local valve terminals. The software and
hardware solutions applied enable the execution of R&D
tasks aimed at the improvement of the level of protection
in RFID secured documents. The structure of the system
facilitates the manufacture of low-cost batches of goods with
the use of original joining technologies enabling individual
layers of cards to be joined with different bonding elements.

Prace wykonano w ramach realizacji projektu rozwojowego
nr OR00003909 pn: ,System i pilotowa implementacja
zabezpieczen elektronicznych zawierajacych uktady RFID”
finansowanego przezMinisterstwo NaukiiSzkolnictwaWyzszego.
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Przyczyny awarii turbosprezarek

USZKODZENIE PRZEZ OBCY MATERIAL

Wyszczerbione i pogiete topatki kota kompresji lub turbiny,
to uszkodzenia spowodowane przez obcy materiat wpadajacy
do korpusu wydechowego lub ss3cego. Przed wymiang
turbosprezarki nalezy sprawdzi¢ droznos¢ i czystos¢ uktadéw
ssacego i wydechowego silnika.

Nie nalezy samodzielnie prostowac topatek !!!

Uktad wirujgcy musi by¢ wywazony dynamicznie !!!

Mozliwe przyczyny:

* potamane elementy silnika,

* pekniete elementy przytaczeniowe lub inne obiekty, ktdére
dostaty sie do wewnatrz,

« Sruby/nakretki/piasek/kamienie/twardy obiekt pozostawiony
w uktadzie dotadowania powietrza.

BRUDNY OLEJ

Zanieczyszczony olej powoduje gtebokie rysy na tozyskach
turbosprezarki. Aby zapobiec tego typu uszkodzeniom, olej
i filtry dobrej jakosci, powinny by¢ wymieniane regularnie,
wedtug zalecen producenta.

Mozliwe przyczyny:

« zablokowany, zniszczony lub ztej jakosci filtr oleju,
e zuzycie silnika (uszkodzone czesci silnika),

* niesprawnos$¢ zaworu przelewowego filtra oleju,

« ztej jakosci olej silnikowy,

« olej zbyt dtugo nie zmieniany.

n PNEUMATYKA | 1 (86) 2013 | magazyn.pneumatyka.com

PRZERWY W DOSTARCZANIU OLEJU

Przerwy w powtarzajacych sie krotkich okresach (4-5 sekund)
powodujg wypolerowanie i wypalanie powierzchni tozysk.

Mozliwe przyczyny:

e wymiana turbosprezarki bez zalania jej olejem,

e wymiana oleju i filtra oleju,

e dtugi okres nie uzywania samochodu,

¢ nieodpowiednie uruchomienie silnika po wymianie lub
naprawie turbosprezarki,

« niskie cisnienie oleju z powodu ztego funkcjonowania systemu
smarowania,

 zanieczyszczenie oleju np. glikol, paliwo.

NIEDOBOR CISNIENIA OLEJU

Znaczny niedobor cisnienia oleju ponad przedtuzony okres
(powyzej 8-10 sekund) oprécz wypolerowania i wypalania
powierzchni tozysk powoduje przebarwienia termiczne. Niskie
cisnienie oleju jest najgrozniejsza forma przerw w dostarczaniu
oleju.

Mozliwe przyczyny:
e zgiety, ztamany
turbosprezarke,

e niesprawna pompa olejowa,

¢ niski poziom oleju w misce olejowej,

e zanik smarowania z powodu zbyt dtugiej pracy pojazdu na
duzym pochyleniu terenu

lub niedrozny przewod smarujacy
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PRZEGRZANIE

Przejscie wysokiej temperatury
z korpusu wydechowego turbosprezarki
na korpus srodkowy powoduje wypalanie
oleju i korozje tozysk turbosprezarki.
Nagromadzenie wegla (wypalony
olej) spowodowane jest nadmierng
temperaturg spalin lub zbyt szybkim
wytaczaniem silnika po pracy. Zaleca sie
pozostawienie silnika po pracy na czas 2-3
minut na biegu jatowym - czas potrzebny
do ostudzenia turbosprezarki. Gtéwne
uszkodzenia wystepuja na pierscieniu
i rowkach watka turbiny, a takze tozysku
turbiny. Zweglony olej powoduje réwniez g
zablokowanie odptywu oleju w korpusie
srodkowym. Nagromadzenie sie wegla
powoduje tarcie, a w konsekwencji
prowadzi do zgie¢ i peknie¢ czesci
turbosprezarki.

Mozliwe przyczyny:

* zbyt szybkie wytaczanie silnika po pracy,
 zablokowany lub zuzyty filtr powietrza,

« ztej jakosci olej silnikowy,

« zbyt rzadka wymiana oleju w silniku,

e przedmuchy powietrza i spalin,
 niesprawne wtryskiwacze,

* Zle zamocowany korpus turbiny,
 niesprawny system smarowania,

« niesprawnysystem odprowadzania oleju (wady odpowietrzania
skrzyni korbowej silnika

Zrédto: MotoRemo Rys. Brudny olej powoduje rysy na tozyskach
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‘argi'Pr emystowej Techniki Pomiarowej Cﬂ/
JrA:ELELR T -- ch,CONTROL-TE

0 anych branzy prze ystowej
at poszerzona jest o branﬁ' badan

informacji o stanie fizycznym,

ateriatl, wyrobu konstrukcji) bez

Zakres branzowy targéw Control-Tech obejmuje nie
tylko przyrzady i maszyny pomiarowe, urzadzenia
pomiarowe specjalnego zastosowania, elementy do
urzadzen pomiarowych i badawczych, oprogramowanie
do komputerowego wspomagania zapewnienia jakosci
czy systemy optyczno-elektroniczne, ale takze aparatura
analityczna oraz aparatura do préb nieniszczacych.

Potrzeba zgtebienia zagadnien badan nieniszczacych
W przyczynita sie do powotania Oddziatu Polskiego
Towarzystwa Badan Nieniszczacych i Diagnostyki
Technicznej SIMP w Kielcach. Inicjatywe w sprawie
powotania Oddziatu Polskiego Towarzystwa Badan
Nieniszczacych i Diagnostyki Technicznej w Kielcach
wykazali  cztonkowie  Stowarzyszenia  Inzynierow
i Technikéw Mechanikéw Polskich, zamieszkujacy na
terenie wojewddztwa swietokrzyskiego i zajmujacy sie
badaniaminieniszczagcymiiproblemamiznimizwigzanymi.
Prezesem Oddziatu PTBN i DT w Kielcach zostata
Joanna Adamczyk - menedzer projektu targdw Techniki
Pomiarowej oraz Badan Nieniszczacych CONTROL-TECH.
Badania nieniszczace zajmuja sie lokalizacja defektow
materiatu i s3 rodzajem oceny stanu obiektu. Za pomoca
NDT (Non-Destructive Testing — NDT) mozliwe s3 do
zdiagnozowania wady fabryczne, dzieki temu moga
przyczyni¢ sie do obnizenia zywotnosci elementu
wykonanego z wadliwego surowca badz nawet awarii
spowodowanej = wadami strukturalnymi  materiatu.
W efekcie testowanie nieniszczace pozwala na wczesna
selekcje wadliwych elementéw, ma ono trudne do
przecenienia znaczenie dla stabilnej pracy instalacji
przemystowych.

Podczas poprzedniej edycji swa oferte targach
CONTROL-TECH zaprezentowali liderzy rynku - 80
wiodgcych polskich i zagranicznych firm zajmujacych sie
dystrybucjg pomiarowych maszyn wspoétrzednosciowych
oraz recznych przyrzadéw pomiarowych. Targi cieszyty

sie takze bardzo duzym zainteresowaniem specjalistow,
nauki,

kontrahentéw oraz przedstawicieli $wiata
ktdérzy szukali na nich nowosci branzowych, ciekawych
rozwigzan technologicznych oraz okazji do nawiazania
relacji biznesowych i pogtebienia wiedzy.

W 2013 roku targi

obfitowa¢ beda w spotkania
branzowe - organizatorzy planujg warsztaty, konferencje
i seminaria kierowane zaréwno do wystawcéw, jak
i zwiedzajacych targi. Wiecej szczegotéw dotyczacych

tych spotkan poznamy blizej terminu imprezy.
Réwnolegle do targéw CONTROL-TECH kazdego roku
odbywaja sie w Targach Kielce Miedzynarodowe Targi
TechnologiidlaOdlewnictwaMETALorazMiedzynarodowe
Targi Aluminium i Technologii, Materiatéw i Produktow

Metali Niezelaznych ALUMINIUM & NONFERMET.

Targi Kielce to trzeci osrodek wystawienniczy w Europie
Srodkowo-Wschodniej, dziatajacy od 20 lat, organizator
ponad 70 wystaw i 600 konferencji rocznie, mecenas
kultury i sportu, sponsor druzyny Vive Targi Kielce,
wielokrotnego mistrza Polski w pitce recznej. Spotka
posiada 7 w petni wyposazonych hal wystawienniczych,
zewnetrzne tereny wystawowe oraz poligon dla pokazéw
dynamicznych. W 2013 r. Targi Kielce dysponowac beda
nowoczesnym Centrum Kongresowym o0 pojemnosci
1000 osob, parkingiem wielopoziomowym i nowym
terminalem wejsciowym. Targi Kielce organizujg m.in.
znany na catym $wiecie Miedzynarodowy Salon Przemystu
Obronnego MSPO, Miedzynarodowe Targi Budownictwa
Drogowego AUTOSTRADA-POLSKA, Miedzynarodowe
Targi Przetworstwa Tworzyw Sztucznych PLASTPOL.
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Charakterystyki i sterowanie silnikow

pneumatycznych

Ryszard Dindorf
WPROWADZENIE

Silniki ~ pneumatyczne s3 elementami  wykonawczymi
(aktuatorami), w ktérych przetwarza sie energie cisnienie
sprezonego powietrza na energie mechaniczng w ruchu
obrotowym. Silniki pneumatyczne s3 proste w obstudze
i tatwe w sterowaniu. Zaleta silnikéw pneumatycznych jest ich
trwatos¢, wytrzymatos¢ na przecigzenia, tatwos¢ zatrzymania,
ptynna bezstopniowa regulacja obrotéw, wysokie predkosci
obrotowe, wysoki moment rozruchowy. Silniki pneumatyczne sa
stosowane w wielu rodzajach narzedzi i urzadzen wymagajacych
napedu obrotowego, np. szlifierki proste, katowe i pionowe,
szlifierko-frezarki, frezarki proste, mtotki, mtoty, scinaki, kliniaki,
ubijaki, wiertarki, wkretaki, klucze udarowe i dynamometryczne,
katownice, gwintownice, nitownice, wrzeciona maszyn,
motoreduktory i inne.

Symbole graficzne silnikdw pneumatycznych przedstawiono na
rysunku 1.

O O & &

Rys. 1. Symbole graficzne silnikéw pneumatycznych: a) silnik
jednokierunkowy, b) silnik dwukierunkowy, b) silnik jednokierunkowy
regulowany, d) silnik dwukierunkowy regulowany

Najszersze zastosowanie w praktyce przemystowej znalazty
silniki pneumatyczne obrotowe: topatkowe, przeptywowe
(turbinowe), zebate, ttokowe (promieniowe i osiowe), spiralne.
Podziat silnikdw pneumatycznych obrotowych zamieszczono na
rysunku 2.

Silniki pneumatyczne

topatkowe zebate

|turbinowe ‘ l ttokowe ‘ | spiralne |

promieniowe osiowe

Rys. 2. Schemat klasyfikacyjny silnikéw pneumatycznych obrotowych

Silniki pneumatyczne wykorzystuje sie w przypadkach: duzej
elastycznosci napedu (dostosowanie predkosci obrotowej do
zmiennych obcigzen) oraz duzych predkosci obrotowych. Silniki
pneumatyczne umozliwiaja uzyskanie predkosci obrotowej
w szerokim zakresie, np. w przypadku silnikow topatkowych
od 6000 do 30000 obr/min, w przypadku silnikow ttokowych

do 15000 obr/min, a w przypadku silnikoéw przeptywowych do
150000 obr/min.

Silniki pneumatyczne posiadaja wiele zalet w stosunku do
silnikow elektrycznych i czesto stajg sie jedyng ich alternatywa.
W silnikach pneumatycznych jest lepszy stosunek mocy do
ciezaru, s3 o0 75% lzejsze i o 85% mniejsze w stosunku do
asynchronicznych silnikéw elektrycznych tej samej mocy.
Silniki pneumatyczne mozna utrzymywac na luzie przy petnym
momencie obrotowym, znoszg wielokrotne uruchamianie
i zatrzymywanie bez zadnych ograniczen, jest mozliwo$¢ zmiany
kierunku obrotéw silnika oraz momentu i predkosci obrotowej
w szerokim zakresie. Silnik pneumatyczne s3 tatwe do
sterowania, np. bezstopniowe sterowanie predkoscig obrotowa
metoda dtawieniowa, podczas ktérego moc silnika dostosowuje
sie do obcigzenia. Silniki pneumatyczne wykorzystuje sie
w niebezpiecznym $rodowisku narazonym na pozar lub wybuch,
sg odporne na zaktdcenia elektryczne lub magnetyczne.

Na rysunku 3 przedstawiono typowe charakterystyki silnikow
pneumatycznych w funkcji predkosci obrotowej: moc P = f(n),
moment M = f(n) i zuzycie powietrza q = f(n).

9 M P
200%

1 100% P

100%

T T
50 100 n[%]

Rys. 3. Typowe charakterystyki silnika pneumatycznego

Z charakterystyk silnika pneumatycznego wynika, ze przy
predkosci obrotowej nominalnej, réownej 50% predkosci
maksymalnej, moc silnika ma wartos¢ maksymalng 100%
(nominalng) oraz moment obrotowy silnika osigga wartos¢
maksymalng 100% (nominalng). Przy wzroscie predkosci
obrotowej moci momentspadaja,a poosiggnieciu maksymalnych
obrotow 100% maja wartosci zerowe. Przy zmniejszaniu
predkosci obrotowej az do jego zatrzymania moc spada do zera,
a moment osigga wartos¢ momentu przecigzeniowego Mp, ok.
200% momentu nominalnego.
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Moment rozruchowy Mr silnika wynosi okoto 150% momentu
nominalnego. Optymalne parametry i optymalny zakres

pracy silnika pneumatycznego przedstawiono na rysunku 4.

Optymalny zakres pracy silnika pneumatycznego obejmuje
zakres nominalnej predkosci obrotowej nnom, wyrdzniony na
wykresie tego rysunku.
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Rys. 4. Nominalne parametry silnikow pneumatycznych

Silniki pneumatyczne s odporne na zdtawienie, to znaczy ze
mozna je eksploatowac¢ az do osiaggniecia przecigzeniowego
momentu obrotowego Mp. Po osiggnieciu tego momentu
silnik pneumatyczny zatrzymuje sie. Nie ma to wptywu na stan
eksploatacyjny silnika oraz nie powoduje to uszkodzenia silnika.
W przypadku, gdy silnik pneumatyczny zostanie zatrzymany
poprzez silne udarowe obcigzenie, wtedy powstaje duzy
moment nawrotny. Czeste wystepowanie takiego obcigzenia
moze spowodowac uszkodzenia silnika.

Moc silnika pneumatycznego zalezy od momentu i predkosci
katowe;j:

P=M-w

gdzie: P = moc [W], M - moment obrotowy [Nm], @ - predkos¢
katowa [1/s]

Miedzy predkoscia katowa @ w [1/s] i obrotowg n w [obr/min]
zachodzi zwiazek:
TR

W=
30

Po uwzglednieniu tej zaleznosci wzdér na moc silnika
w zaleznosci od momentu i predkosci obrotowej ma postac:

TH
P=0

Do oceny zuzycia sprezonego powietrza uwzglednia sie trzy
stanu pracy silnikéw pneumatycznych: stan obcigzenia, stan
biegu jatowego, stan wytaczenia. Silniki pneumatyczne zuzywaja
wiecej powietrza bez obcigzenia przy ruchu jatowym, poniewaz
wtedy predkosc obrotowa jest najwieksza.

Zuzycie sprezonego powietrza przez silnik pneumatyczny
okresla sie na podstawie jednostkowego zuzycia powietrza,
ktore zalezy od objetos¢ powietrza zuzywanego w czasie
pojedynczego cyklu pracy silnika (przy obrotach w obu
kierunkach) i przewody przytaczeniowe, taczace silnik
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z zaworem sterujgcym (zaworem rozdzielajacym). Na catkowite
zuzycie powietrza przez silnik maja wptyw takze inne czynniki,
jak nieszczelnosci w rurociagach i zaworach, spust kondensatu,
cisnienie i temperatura sprezonego powietrza.

Do obliczania jednostkowego zuzycia powietrza qis przez silnik
pneumatyczny (objetosci powierza na jeden cykl pracy silnika)
stosuje sie wzor:

G =V a+vahks<107

dla VA # VB Nl/cykl

dlaVA=VB gy = 2%V 4% ks %10 7> Nl/cykl
gdzie: Va—- objetosc robocza silnika zasilanego z przytacza A
w cm3, VB - objetos¢ robocza silnika zasilanego z przytacza B

w cm3, ks - stopien sprezania w komorach silnika:

_ bt he
=irofa
Pa
gdzie: p, - cisnienie robocze i p3 - ci$nienie atmosferyczne
w MPa lub barach.

Do obliczania jednostkowego zuzycia powietrza w przewodach
przytaczeniowych qip (objetosci powierza na jeden cykl pracy
silnika) stosuje sie wzér:

Nl/eykl

qs_pzlexAx ks xlo_ﬁ

gdzie: L - dtugos¢ przewodu przytaczeniowego w mm,
A - przekroj przewodu przytaczeniowego w mm2.

Catkowite jednostkowego zuzycia powietrza gjc przez silnik
pneumatyczny wynosi:
Gie =Gt qs‘p Nl/Cykl
Catkowite zuzycie powietrza przez silnik pneumatyczny, po
uwzglednieniu ilosci jego cykli pracy nc na minute (cykl/min)
oraz wspotczynnika rezerwy kr, wynosi:
g.=d,.*n:*kr  Nl/min
Przy obliczaniu rzeczywistego zuzycia powietrza przez silnik
pneumatyczny oprocz wspotczynnika rezerwy kr uwzglednia sie
takze sredni wskaznik uzycia oraz wspotczynnik rownoczesnosci
pracy narzedzi pneumatycznych.
Predkos¢ obrotowa n silnika pneumatycznego zalezy
strumienia powietrza (objetosciowego natezenia przeptywu) g
doprowadzanego do silnika, okreslanego wzorem:

q :lgic'xﬂ NI/min
2

Typowe osiagi silnikow pneumatycznych w zaleznosci od
cisnienia powietrza p w barach, tj. moc P = f(p), predkosc¢
obrotowa n = f(p), moment M = f(p) i natezenia strumienia
powietrza g = f(p), przedstawiono na rysunku 5.
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Rys.5. Typowe osiagi silnikow pneumatycznych

Procentowa zmiane parametrow silnika pneumatycznego
w zaleznosci od ci$nienia roboczego zamieszczono w tabeli
1. Przy cisnieniu 6 bar wszystkie parametry silniki wykazuja
wartos¢ wzgledng 100%. Jezeli cisnienie wejsciowe do silnika
zostanie zredukowane, np. do 4 bar, wtedy liczba obrotéw jest
na poziomie ok. 87%, zuzycie powietrza i moment obrotowy
na poziomie ok. 67%, a moc na poziomie ok. 55% ich wartosci
nominalnych.

Tabela 1. Zmiana parametrow silnika w zaleznosci od cisnienia
roboczego

p [bar] P[%] n [%] M[%] q [%]
7 121 103 117 117
6 100 100 100 100
5 77 95 83 83
4 55 87 67 67
3 37 74 50 50

STEROWANIE SILNIKOW
PNEUMATYCZNYCH

Silnik pneumatyczne mozna sterowac ptynnie w bardzo szerokim
zakresie obrotéw, a przez to zapewni¢ im odpowiedniag moc
i moment obrotowy, np. podczas rozruchu przy malej predkosci
obrotowe] osigga sie duzy moment. Silniki pneumatyczne
sq wrazliwe na zmiany parametrow strumienia sprezonego
powietrza, takich jak cisnienia i natezenie przeptywu na jego
wlocie. Nagte zmiany tych parametréow w sieci pneumatycznej
moga spowodowac¢ niekontrolowane zmiany stanu pracy
silnika, np. nagta zmiane obcigzenia i predkosci obrotowe;j.
Ale w wyniku kontrolowanej zmiany cisnienia i natezenia
przeptywu na wlocie silnika mozna sterowac jego parametrami:
predkoscia, momentem i moca. Stosowane s3 rézne metody
sterowania silnikdw pneumatycznych, ale generalnie wyrdznia
sie trzy sposoby: regulacja obrotéw (przez regulator w silniku),
sterowanie dtawieniowe (zawor dtawiacy tzw. dtawik na wlocie
lub wylocie silnika) oraz sterowanie cisnieniowe (regulator
cisnienia na wlocie silnika).
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STEROWANIE KIERUNKIEM OBROTOW
PNEUMATYCZNYCH

Do sterowania kierunkiem obrotoéw silnikow pneumatycznych
stosuje sie zwykle zawory rozdzielajace sterowane recznie.
Silniki pneumatyczne o jednym kierunku obrotow (tzw.
jednokierunkowe) moga mie¢ obroty prawe R lub lewe
L, natomiast silniki o dwoch kierunkach obrotéw (tzw.
dwukierunkowe) maja obroty prawe R i lewe L. Najprostszym
sposobem  sterowania  kierunkiem  obrotéw  silnikéw
jednokierunkowych jest zastosowanie zaworéw rozdzielajacych
typu 2/2 (dwudrogowych, dwupotozeniowych),jak na schemacie
sterowania przedstawionym na rysunku 6, lub zastosowanie
zaworéw  rozdzielajacych  typu  3/2  (tréjdrogowych,
dwupotozeniowych), jak na schemacie  sterowania
przedstawionymnarysunku 7.Do sterowania kierunkiem obrotow
silnikdw dwukierunkowych mozna zastosowac zawory 5/3
(pieciodrogowe, trojpotozeniowe), jak na schemacie sterowania
przedstawionym na rysunku 8, lub za pomocg dwdch zaworow
rozdzielajacych 3/2 (trojdrogowych, dwupotozeniowych), jak na
schemacie sterowania przedstawionym na rysunku 9.

A\ 4

2 3
4
Rys. 6. Schemat sterowania kierunkiem obrotéw silnika

jednokierunkowego: 1 - zesp6t przygotowania powietrza FRL, 2 - zawor
rozdzielajacy typy 2/2, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - ttumik hatasu
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Rys. 7. Schemat sterowania kierunkiem obrotéw silnika

jednokierunkowego: 1 - zesp6t przygotowania powietrza FRL, 2 - zawor
rozdzielajacy typy 3/2, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - ttumik hatasu
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Rys. 8. Schemat sterowania kierunkiem obrotéw silnika

dwukierunkowego: 1 - zespot przygotowania powietrza FRL, 2 - zawor
rozdzielajacy typy 5/3, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - ttumiki hatasu
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Rys. 9. Schemat sterowania kierunkiem obrotéw silnika
dwukierunkowego: 1 - zespét przygotowania powietrza FRL, 2 - zawory
rozdzielajace typy 3/2,3 - silnik pneumatyczny, 4 - ttumiki hatasu

STEROWANIE PREDKOSCIA OBROTOWA
SILNIKOW PNEUMATYCZNYCH

Optymalne predkosci obrotowe silnikéw pneumatycznych
uzyskuje sie przez bezstopniowe sterowanie dtawieniowe
strumienia powietrza doptywajacego do silnika lub
wyptywajacego z silnika. Podczas sterowania dtawieniowego
(przez dtawienie przeptywu), zmniejsza sie doptyw strumienia
powietrza do silnika, a przez to predkos¢ obrotowa silnika
przy zachowaniu optymalnej mocy i momentu. W sterowaniu
dtawieniowym powinno sie ograniczy¢ predko$¢ obrotowa
silnika podczas biegu luzem, ktéra nie moze by¢ jednak
mniejsza niz 50% jej wartosci przy petnym zasilaniu (przy
catkowicie otwartym zaworze). Dalsze obnizanie predkosci
obrotowej prowadzi do nieregularnej pracy silnika. Sterowanie
dtawieniowe ma niewielki wptyw na moment hamowania
silnika. Obliczenie zadanej redukcji obrotédw przy danym stopniu
dtawienia jest dosc trudne. Najprosciej jest przeprowadzi¢ kilka
testow w scisle okreslonych warunkach, ktére wskaza sposéb
ustalenia odpowiednich parametréw silnika.

Predkos¢ obrotowa silnika pneumatycznego zalezy od
natezenia przeptywu strumienia powietrza, ktére mozna
zmienia¢ za pomoca zaworéw dtawiacych (dtawika) Llub
zaworow regulujacych  natezenie przeptywu (zaworow
proporcjonalnych). Zawory sterujace natezeniem przeptywu
moga by¢ umieszczonych na wlocie (na doptywie) do silnika
lub na wylocie (na wyptywie) z silnika. Przyktad uktadu
sterowania dtawieniowego wlotowego, za pomoca dtawika
umieszczonego na doptywie silnika jednokierunkowego, za
zaworem rozdzielajagcym 3/2, przedstawiono na schemacie
rysunku 10. Uktad sterowania dtawieniowego wlotowego,
za pomoca dtawika umieszczonego na doptywie do silnika
dwukierunkowego przedstawiono na schemacie rysunku 11.
W tym przypadku obroty silnika w lewo L lub w prawo R zaleza
od stanu przesterowania zaworu rozdzielajgcego 5/3.

Rys. 13. Schemat sterowania dtawieniowego silnika dwukierunkowego
z dtawieniem na doptywie: 1 - zespo6t przygotowania powietrza FRL,
2 - zawory rozdzielajace typy 3/2, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - zawory

dtawigco-zwrotne, 5 - ttumiki hatasu
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Rys.10. Schemat sterowania dtawieniowego silnika jednokierunkowego
z dtawieniem na doptywie: 1 - zespo6t przygotowania powietrza FRL,
2 - zawor rozdzielajacy typy 3/2, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - zawor
dtawiacy, 5 - ttumik hatasu
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Rys. 11. Schemat sterowania dtawieniowego silnika dwukierunkowego
z dtawieniem na doptywie: 1 - zespo6t przygotowania powietrza FRL,
2 - zawor rozdzielajacy typy 5/3, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - zawor
dtawiacy, 5 - ttumiki hatasu

W uktadach sterowania dtawieniowego silnikow
pneumatycznych stosuje sie takze zawory dtawigco-zwrotne
umieszczone przed silnikiem i za silnikiem. W zaleznosci od
potozenia zaworu zwrotnego mozna dtawic przeptyw na wlocie
(na doptywie) do silnika lub na wylocie (na wyptywie) z silnika.
Przypadek sterowania dtawieniowego wlotowego, na doptywie
silnika dwukierunkowego z zastosowaniem zaworow dtawigco-
zwrotnych, umieszczonych miedzy zaworem rozdzielajacym
5/3 a silnikiem, przedstawiono na schemacie rysunku 12.
Przypadek sterowania dtawieniowego wlotowego, na doptywie
silnika dwukierunkowego z zastosowaniem zaworow dtawigco-
zwrotnych, umieszczonych miedzy zaworami rozdzielajgcymi
3/2 a silnikiem, przedstawiono na schemacie rysunku 13.

Rys. 12. Schemat sterowania dtawieniowego silnika dwukierunkowego
z dtawieniem na doptywie: 1 - zesp6t przygotowania powietrza FRL,
2 - zawor rozdzielajacy typy 5/3, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - zawory
dtawigco-zwrotne, 5 - ttumiki hatasu




Z kolei przypadek sterowania dtawieniowego wylotowego,
na wyptywie (na odptywie) z silnika dwukierunkowego
z zastosowaniem zaworow dtawigco-zwrotnych, umieszczonych
miedzy zaworem  rozdzielajagcym  5/3 a  silnikiem,
przedstawiono na schemacie rysunku 14. A przypadek
sterowania dtawieniowego wylotowego, na wyptywie z silnika
dwukierunkowego z zastosowaniem zaworow dtawigco-
zwrotnych, umieszczonych miedzy zaworami rozdzielajacymi
3/2 a silnikiem, przedstawiono na schemacie rysunku 15.
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Rys. 14. Schemat sterowania dtawieniowego silnika dwukierunkowego
z dtawieniem na wyptywie: 1 - zespot przygotowania powietrza FRL,
2 - zawor rozdzielajacy typy 5/3, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - zawory
dtawigco-zwrotne, 5 - ttumiki hatasu
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Rys. 15. Schemat sterowania dtawieniowego silnika dwukierunkowego
z dtawieniem na wyptywie: 1 - zespot przygotowania powietrza FRL,
2 - zawory rozdzielajace typy 3/2, 3 - silnik pneumatyczny, 4 - zawory
dtawigco-zwrotne, 5 — ttumiki hatasu

CHARAKTERYSTYKI DLAWIENIOWE
SILNIKOW PNEUMATYCZNYCH

W wyniku sterowania dtawieniowego, po zdtawieniu strumienia
powietrza na doptywie do silnika lub odptywie z silnika,
zmniejsza sie jego predkos¢ obrotowa, a przez to zmieniajag
sie jego charakterystyki momentu M = f(n) i mocy P = f(n). Na
rysunku 16 poréwnano charakterystyki momentéw M = f(n)
silnika pneumatycznego: bez dtawienia strumienia powietrza,
z dtawieniem strumienia powietrza na wlocie do silnika (zawér
dtawiacy umieszczony jest na wlocie silnika) oraz z dtawieniem
strumienia powietrza na wylocie z silnika (zawor dtawiacy
umieszczony jest na wylocie silnika). Przy dtawieniu wylotowym
jest mniejsza rdznica cisnien Ap w silniku niz w przypadku
dtawienia wlotowego Zastosowanie dtawienia wylotowego
moze spowodowac zaktdcenia w pracy silnika przez zmiane
cisnienia wewnatrz silnika oraz w wyniku wzrostu przecieku
przez uszczelnieniu watu obrotowego. Wptyw stopnia otwarcia
zaworu dtawigcego na charakterystyki momentu silnika M = f(n)
przedstawiono na rysunku 17.

NAPEDY | STEROWANIA PNEUMATYCZNE W

M [%] 100

) (<

50
40-{
30

20

T T T T T Y T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 n[%]

Rys. 16. Charakterystyki momentu silnika pneumatycznego bez
dtawienia, z dtawieniem wlotowym, z dtawieniem wylotowym
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Rys. 17. Charakterystyki momentu silnika pneumatycznego w zaleznosci
od stopnia otwarcia zaworu dtawigcego: 1 - 100%, 2 - 80%, 3 - 60%,
4-40%

W wyniku dtawieniu strumienia powietrza na doptywie silnika
redukuje sie jego predkos¢ obrotowa, wtedy zmniejsza sie moc
maksymalna Pmax silnika, ale nominalny moment obrotowy w
stosunku do mocy maksymalnej prawie sie nie zmienia, patrz na
charakterystyki mocy P = f(n) i momentu M = f(n) przedstawione
na rysunek 18.
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Rys. 18. Poréwnanie charakterystyk mocy i

Z charakterystyk rysunku 18 wynika,ze sterowanie dtawieniowe
silnikdw pneumatycznych jest najlepsza metoda dozmniejszenia
ich mocy przy zachowaniu statego momentu.

CHARAKTERYSTYKI CISNIENIOWE
SILNIKOW PNEUMATYCZNYCH

Sterowanie cisnieniowe jest sposobem ,ustawienia” momentu
obrotowego. W tym celu zawodr redukcyjny lub regulator
cisnienia umieszczany jest na wlocie silnika. Sposob sterowania
cisnieniem jest stosowany wtedy, gdy moment zahamowania
(zatrzymania silnika) powinien byc¢ regulowany, a wysoki
moment rozruchowy nie ma znaczenia. Regulator cisnienia
umozliwia osiggniecie pozadanego ,punkt pracy” w wyniku
ustalenia wymaganego cisnienia wlotowego. Moment silnika
jest funkcjg cisnienia wlotowego M = f(p), dlatego przez
sterowanie cisnieniem mozna sterowa¢ momentem silnika
pneumatycznego. Na rysunku 19 przedstawiono charakterystyki
momentu silnika pneumatycznego dla réznych wartosci
cisnienia wlotowego, sterowanego (ustawianego recznie)
regulatoremcisnienia.Obnizenie cisnienia wlotowego powoduje
zmniejszenie momentu startowego przy uruchamianiu
silnika. Na rysunku 20 poréwnano charakterystyki mocy P =
f(n) i momentéw M = f(n) silnika pneumatycznego po redukgcji
cisnienia z p1 do p2.Z charakterystyk tych wynika, ze redukcja
cisnienia powoduje zmniejszenie momentu. Nastepstwem tego
jest takze zmniejszenie mocy silnika i zmniejszenie obrotow
silnika. Na rysunku 21 przedstawiono charakterystyki mocy P =
f(n) i momentoéw M = f(n) silnika pneumatycznego w przypadku
kombinowanego sterowania dtawieniowego i cisnieniowego, po
szeregowym potaczeniu zaworu dtawigcego (dtawika) i zaworu
redukcyjnego (regulatora przeptywu) na doptywie do silnika.
Zmniejszenie obrotow silnika ma zwigzek ze zmniejszeniem
strumienia powietrza w wyniku redukgji cisnienia.Na rysunku 22
przedstawiono charakterystyki natezenia strumienia powietrza
w funkcji predkosci obrotowej g = f(n), doprowadzanego do
silnik pneumatycznego topatkowego, w zaleznosci od cisnienia
roboczego p.
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Rys. 19. Charakterystyki cisnieniowe silnika pneumatycznego
w zaleznosci od ustawienia zaworu redukcyjnego: 1 - 7 bar, 2 - 6 bar,
3 -5bar,4-4bar,5 -3 bar
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Rys. 20. Poréwnanie charakterystyk mocy i momentu silnika
pneumatycznego po redukgji cisnienia zaworem redukcyjnym
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Rys. 21. Poréwnanie charakterystyk mocy i momentu silnika
pneumatycznego po redukcji ci$nienia zaworem  redukcyjnym

i strumienia przeptywu zaworem dtawigcym
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Rys. 22. Zuzycie powietrza przez silnik pneumatyczny w zaleznosci od
cisnienia roboczego na przyktadzie silnika topatkowego

CHARAKTERYSTYKI SILNIKOW
PNEUMATYCZNYCH Z PRZEKLADNIA

Silniki  pneumatyczne moga napedza¢ narzedzia lub
urzadzenia bezposrednio lub za posrednictwem przektadni.
Silniki pneumatyczne moga by¢ zbudowane z przektadnia
zebatg planetarng lub potaczone s3 z przektadniami zebatymi
slimakowymi lub sSrubowymi. Przekroj silnika topatkowego
z zabudowana przektadniag planarng przedstawiono na rysunku
23,

Rys. 23. Przekrdj silnika pneumatycznego topatkowego z przektadnia
planarng (wg firmy Atlas Copco): 1 - silnik topatkowy, 2 - obudowa,
3 - przektadnia planarna, 4 - wal napedowy

Na rysunku 24 poréwnano charakterystyki mocy P = f(n)
i momentéw M = f(n) silnika pneumatycznego bez przektadni,
z przektadnia 3:1 iz przektadnia 9:1.Dla przetozenia 9:1 uzyskuje
sie stroma charakterystyke momentu. W takim przypadku,
predkos¢ obrotowa zmienia sie w bardzo waskim zakresie przy
duzych zmianach momenty obcigzajacego silnik.
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Rys. 24. Poréwnanie charakterystyk mocy i momentu silnika
pneumatycznego bez przektadni,z przektadnig 3:1 i przektadnig 9:1

Lepsze charakterystyki od dtawieniowych i ci$nieniowych
uzyskuje sie po wyposazeniu silnika pneumatyczny w regulator
obrotow: odsrodkowy, odsrodkowo-réznicowy lub elektroniczny.
Odsrodkowy regulator obrotéw ma dwojakie zadanie w silniku
pneumatycznym: ma zapewni¢ optymalng moc w mozliwie
szerokim zakresie obrotéw oraz utrzymac tzw. bezpieczng
predkosc obrotowa. Sita odsrodkowa w regulatorze, zalezna od
predkosci obrotowej silnika, powodujac wychylenie ciezarkow
wokét osi obrotu, a poprzez grzybek powoduje ugiecie
sprezyny, sterujac w ten sposéb doptywem powietrza do silnika.
Doktadnosc¢ tej regulacji silnika zalezy od charakterystyki
sprezyny, wtasciwego doboru geometrii przeptywu i masy
ciezarkow, a takze od doktadnosci wykonania tych elementow.

PODSUMOWANIE

Silniki pneumatyczne nie s3 wolne od wad. Zaliczy¢ do nich
mozna zaleznosci predkosci obrotowej od obcigzenia. Dotyczy
to silnikow, ktdre nie zostaty wyposazone w regulatory obrotéw.
Obroty silnikow sa wrazliwe na wahania cisnienia powietrza
w sieci pneumatycznej. Nie bez znaczenia pozostaja réwniez
wysokie koszty towarzyszace wytworzeniu sprezonego
powietrza, ktére musi posiada¢ odpowiednie parametry. Ogdlna
sprawnosc¢ instalacji pneumatycznych jest tez dos¢ niska.Jednak
w przypadku niewielkich recznych narzedzi pneumatycznych
wspomniane wyzej wady nie sg az tak bardzo istotne. Z chwilg
pojawienia sie na rynku wielu niezbyt drogich sprezarek,
narzedzia pneumatyczne coraz chetniej s3 stosowane przez
rzemieslnikéw. Decydujac sie na wybor tego typu urzadzen,
otrzymuje sie wydajne narzedzia, posiadajace wysokg trwatosc
(przewyzszajaca nawet kilkukrotnie trwatosc¢ elektronarzedzi)
i zuzywajace stosunkowo niewiele energii. Gdy to wszystko
wezmie sie pod uwage, okaze sie, ze stosujac narzedzia
pneumatyczne, w pewnych okolicznosciach mozna poprawic
wydajnos¢ pracy, a takze osiggnac obnizenie jej kosztow.
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Reklama w czasopism

neumaty

Pneumatyka jest czasopismem specjalistycznym,

0 zasiegu krajowym, ukazujgcym sie od 1996 r.
Jako jedyne w Polsce w catosci zajmuje sie
catoksztattem zagadnien zwigzanych z powietrzem.

Magazyn Pneumatyka stat sie platformga mocnego
powigzania nauki z instytucjami, ktére moga ja
wykorzystywac i stworzyt silng wiez miedzy tworca
pomystu a uzytkownikiem. Jest réwniez okazjg do
poznania technicznych probleméw z ktérymi zmaga
sie przemyst.
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Darmowa prenumerata

Magazyn Pneumatyka skierowany jest do 0s6b zawodowo zwigzanych z branzg pneumatyki.

Aby zamowi¢ lub zaktualizowac bezptatng prenumerate prosimy o przestanie nazwy i adresu firmy,

numeru telefonu, danych osoby zamawiajacej na adres:
- Pneumatyka Sp. z 0.0. ul. Mickiewicza 66 41-807 Zabrze

- lub elektronicznie piszac na adres prenumerata@pneumatyka.com
(zachecamy do skorzystania z formularza na stronie http://magazyn.pneumatyka.com/prenumerata)

Jezeli potrzebuja Panstwo pomocy lub maja jakiekolwiek pytania to prosimy o kontakt:

redakcja@pneumatyka.com

Prenumerata realizowana jest od nastepnego wydania czasopisma. Istnieje mozliwos¢ zamdwienia w wersji
cyfrowej lub drukowanej (redakcja zastrzega sobie prawo do odmowy przyznania prenumeraty drukowanej).

Zgodnie z ustawa z dnia 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. Nr 133, poz. 883) wypetniajac ten formularz wyrazasz zgode na
przetwarzane Twoich danych osobowych i wykorzystywanie ich tylko do wewnetrznych celéw statystycznych i marketingowych. Jednoczesnie masz
prawo wgladu do swoich danych, ich poprawienia lub usuniecia.
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