o — L. LS

1/2 (90/91) 2014
warta n|k

T ISSN 1426-6644
Indeks 3375

i

Pneumat

magazyn.pneumatyka.com

g

yrka

‘Nowe sterowniki ALMiG Kompressoren

i.

, T = -
Systemy amortyzacji

i sitownikéw pneumatycznych
Mozllwosa wykorzyst‘é‘ﬁ'la

ﬂrprgzonego powmtfza AT A érodowiska

w} -l

J
\ Hydraullkl Pneumatyki, Sterowania i Napedow

- |

ublleuszowe Miedzynarodowe Targi




Nowe sterowniki sprezarek srubowych ALMiG Kompressoren

Dzieki nowoczesnej technologii Atlas Copco
zyskujesz potrojnie: oszczedzasz energie, pienigdze
i zyskujesz wiecej miejsca w sprezarkowni.

Jubileuszowe Miedzynarodowe Targi Hydrauliki,
Pneumatyki, Sterowania i Napedow HaPeS

Nowy sitownik znormalizowany DSBC
z inteligentnym system amortyzacji PPS

Manufacturing Awards 2014

ITM Polska: 9 pawilonédw petnych nowosci

Pomiary cisnieniowego punktu rosy w instalacjach
sprezonego powietrza za pomocg przenosnego urzadzenia
testo 635




Specjalne chwytaki do palet z pneumatycznymi
aktuatorami miesniowymi

Pneumatyczne poduszki podnoszace
- badanie odpornosci na przebicie

Systemy amortyzacji sitownikow pneumatycznych

Premierowa edycja Miedzynarodowych Targow
Innowacji Energetycznych InEnerg

Mozliwosci wykorzystania sprezonego
powietrza w inzynierii srodowiska

Wptyw warunkow pracy instalacji
pneumatycznej na wspoétczynnik przeptywu

Synchronizacja ruchu sitownikéw pneumatycznych

Pneumatyka

Pneumatyka
magazyn.pneumatyka.com

Redaktor naczelny

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

Pneumatyka Sp.z o.0.

ul. Szybowa 14c

41-808 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

prof. dr hab. inz.
Ryszard Dindorf

dr inz. Kazimierz Dzierzek

dr inz. Janusz Pluta

Recenzenci wydania

prof. dr hab. inz. Franciszek Siemieniako
dr inz. Tomasz Kuzmierowski

dr inz. Cezary Kownacki

dr inz. Kazimierz Dzierzek

Reklama / prenumerata

reklama@pneumatyka.com
prenumerata@pneumatyka.com

Na oktadce wykorzystano zdjecie
z Miedzynarodowych Targéw HPS.
Redakcja nie odpowiada za tresci
zamieszczonych reklam.

magazyn.pneumatyka.com



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 rowniez okazja do
poznania technicznych probleméw z ktérymi zmaga
sie przemyst.
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Pragniemy zaprosi¢ Panstwa
do publikacji artykutow oraz

zamieszczania reklam w naszym

kwartalniku branzowym.

wiecej informacji:
http://magazyn.pneumatyka.com

Darmowa prenumerata

Magazyn Pneumatyka skierowany jest do oséb zawodowo zwigzanych z branzg pneumatyki.

Aby zamowic lub zaktualizowad 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 potrzebujg Panstwo pomocy lub maj3a jakiekolwiek pytania to prosimy o kontakt:

redakcja@pneumatyka.com

Prenumerata realizowana jest od nastepnego wydania czasopisma. Istnieje mozliwos¢ zamowienia 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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Nowe sterowniki sprezarek srubowych
ALMiG Kompressoren

Nowe sterowniki sprezarek srubowych ALMiG KompressorenSprezarki srubowe
ALMiG Kompressoren od wielu lat wyposazane s3 seryjnie w zaawansowane i
niezawodne sterowniki procesorowe.W 2013 roku do ofertyzostatywprowadzone
nowe sterowniki: Air Control B i Air Control P.

Sterowniki sg uwazane za bardzo istotny element wyposazenia ' o =" Pressure
eksploatacyjnego sprezarki. Dobrze zaprojektowany sterownik S (1, 5.9bar

umozliwia ustawienie optymalnych parametrow pracy przy T
. L R s emp.
Jednoczesnym zachoyvar.uu Ja!<.najn|zszego pob?ru 'energu 59°C
elektrycznej i zapewnieniu wtasciwych dla urzadzen zasilanych
sprezonym powietrzem wartosci ci$nienia i wydajnosci. State
Off
Graphics
o Th. 11:23  Menu
06.12.12

Air Control P - Premium

Sterownik Air Control Premium wyposazony zostat w kolorowy
ekran dotykowy. Sterownik jest wysoko zaawansowanym
uktadem diagnostyczno-sterowniczym, realizujgcym wiele
dodatkowych funkcji sterowania i nadzoru systemu sprezonego
powietrza. To rozwigzanie, ktérre znaczaco wyprzedzajagcym
stosowane obecnie na rynku.

Sterownik Air Control P moze takze petnic¢ funkcje sterownika
nadrzednego zespotu 4 sprezarek.Podtaczone sprezarki podlegte
beda kolejno zataczane w taki sposob, zeby wypracowac rowna
ilos¢ godzin pracy dla kazdej jednostki.

N Pressure
AU “ 5.9bar
Optymalizacja zakresu cisnien pracy przez Air Control P: Temp.
- te same wartos$ci zataczenia i wytaczenia dla wszystkich :,f»v :,f»v :.',fw K9°C
podlegtych sprezarek (do 4 sztuk), . - . - - - State
- réznica cisnienia wytaczania i zatgczania zminimalizowana do ErEcEITE Temperature  Air quantity Off
0,2 bar,
- dzieki obnizeniu maksymalnego cisnienia pracy znaczne :;i :;i Graphics
oszczednos$ci energetyczne nawet przy stosowaniu sprezarek EE EE
starego typu jako podlegte. E - (-
Usage Maint.intervals Menu

www.almig.pl
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Dzieki nowoczesnej technologii Atlas Copco
zyskujesz potrojnie: oszczedzasz energie,
pienigdze i zyskujesz wiecej miejsca

w sprezarkowni.

Minetojuz 20 lat,odkad firmaAtlas Copcozaprezentowata pionierskierozwigzanie
wtasnej konstrukcji - sprezarke zmiennoobrotowg (Variable Speed Drive). Byto
to wowczas rozwigzanie, ktére mysla techniczng wybiegato daleko naprzod. W
swoich zatozeniach sprezarki o zmiennym wydatku miaty dostosowywac ilosc
wytwarzanego powietrza do aktualnego zapotrzebowania. Zastosowanie takiej
koncepcji wyeliminowato cze$¢ energii zuzywanej przez kompresor podczas

pracy na biegu jatowym.
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Wiosng 2013 roku firma Atlas Copco niespodziewanie
zaskoczyta rynek nowa sprezarka Srubowa o mocy o 7-15 kW.
Wydarzenie miato swojg inauguracje w na targach w Hanowerze,

gdzie odwiedzajacy stoisko firmy Atlas Copco mieli
przyjemnos¢ zobaczy¢ urzadzenie GA 7-15 VSD+.
Kilka miesiecy pdzniej, bo juz w listopadzie zakres
produkcji tych urzadzen powiekszono o typoszereg
GA18-37 VSD+ (od 18 do 37 kW). Charakterystyczna
cecha najnowszych sprezarek z pewnoscia jest
ich pionowa konstrukcja i kompaktowa, zwarta
obudowa. Zajmowana przez nie powierzchnia jest
nawet o 60% mniejszej niz w dotychczasowych
urzadzeniach. Sprezarki zapewniaja nawet o
12% wiekszy wydatek (Free Air Delivery) oraz
niewyobrazalng wrecz efektywnos¢ energetyczna:
sprezarka zuzywa srednio do 50% energii mniej, niz
poréwnywalny kompresor statoobrotowy. Najnowsze
sprezarki zmiennoobrotowe GA 7-37 VSD+
(sterowane zmienng predkoscia obrotowa silnika)
stanowia rozwigzanie znajdujace zastosowanie
w wiekszosci branz przemystowych. Fakt, ze
urzadzenie wystepuje rowniez w wersji Full Feature
(zintegrowany system uzdatniania powietrza i
kondensatu) dostosowuje produkcje klientéw
Atlas Copco do wymagan ekologicznej gospodarki.
Sprezarki  GA 7-37 VSD+, to w 100% wtasna
konstrukcja firmy Atlas Copco. Skupia w sobie cata
wiedze i know-how na temat energooszczednej
technologii ~ sprezania. Dzieki  zastosowanym
innowacjom ponownie zostaty ustanowione nowe
wzorce obowigzujgce w przemysle sprezarkowym.

Palace potrzeby Klientow firmy Atlas Copco zostang
teraz zaspokojone dzieki nowemu typowi sprezarek,
oferujacych: lepszy wydatek (FAD) przy nizszym
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jednostkowym zuzyciu energii, bardzo niski poziom hatasu oraz
kompaktowe wymiary. Urzadzenie GA 7-37 VSD+ (sprezarka
sterowana zmienna predkoscia obrotowa silnika) osiaga
zdecydowanie lepsze parametry, niz urzadzenie statoobrotowe
tej samej mocy sterowane w systemie docigzenie/odcigzenie.
Chec¢ skorzystania z innowacyjnego rozwiazania, jakim sa
sprezarki GA 7-37 VSD+ pozwoli ich uzytkownikom wykonanie
waznego kroku w kierunku bardziej zréwnowazonego
przemystu.

Mata sprezarka, wielkie mozliwosci

Kazda czes$¢ sprezarki Atlas Copco GA 7-37 VSD+ zostata
zmodernizowana : niezwykle wydajny wentylator, system
wlotu powietrza, trwate komponenty elektroniczne oraz nowy
system przeniesienia napedu. Zmiany te w efekcie umozliwity
uzyskanie oszczednosci energetycznych srednio nawet do 50%
(w poréwnaniu do sprezarek statoobrotowych tej samej mocy).
Urzadzenia te wykonywane s3 takze w wersji Full Feature -
zawierajg zintegrowany osuszacz ziebniczy osuszajacy sprezone
powietrze do temperatury cisnieniowego punktu rosy +30C.

Juz w produkcji

Firma Atlas Copco na potrzeby wytwarzania nowych urzadzen
zaadoptowata i zmodernizowata réwniez linie produkcyjne:
sprezarki GA VSD+ s3 obecnie produkowane w Antwerpii w
Belgii, na linii produkcyjnej, ktéra jest bardziej wydajna, bardziej
ustandaryzowana i ulokowana na mniejszej przestrzeni.
Produkcja nowych sprezarek zostata uruchomiona, a nowych
aplikacji, w ktorych te urzadzenia znajdujg zastosowanie
przybywa z kazdym dniem.
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Jubileuszowe Miedzynarodowe Targi Hydrauliki,
Pneumatyki, Sterowania i Napedéw HaPe$S

W dniach 21-23 pazdziernika 2014r. w Katowicach odbeda

sie  10. Jubileuszowe Miedzynarodowe Targi Hydrauliki,
Pneumatyki, Sterowania i Napedow HaPeS, zdaniem
wystawcow i odwiedzajacych jedyna tak specjalistyczna
ekspozycja targowa w kraju. HaPeS regularnie - od dwudziestu
lat budzi zainteresowanie profesjonalistbw z  Polski
i zagranicy. Dwuletni cykl wystawienniczy w
petni umozliwia zaprezentowanie nowosci

i premier produktowych, pojawiajacych sie w przemysle budowy
maszyn.

W  Miedzynarodowych Targach Hydrauliki, Pneumatyki,
Sterowania i Napedow HaPeS kazdorazowo uczestniczy
grono firm tworzacych nowoczesne rozwigzania
z zakresu hydrauliki sitowej, pneumatyki, sterowania i
napedow. Obecnie swodj udziat zgtosito juz ponad 100
wystawcow z Belgii, Czech, Francji, Niemiec, Stowacji, Tajlandii,
Wielkiej Brytanii, Wtoch i Polski. Targom towarzyszy¢ beda

n PNEUMATYKA | 1/2 (90/91) 2014 | magazyn.pneumatyka.com

liczne wyktady i seminaria, m.in. panel pt. “20 lat Targow
HaPeS - istotnym czynnikiem rozwoju technologii i rynku
techniki ptynowej” zorganizowane i poprowadzone przez
specjalistéw Korporacji Napeddw i Sterowan Hydraulicznych
i Pneumatycznych z Wroctawia. Wydarzeniu przewodniczy¢
bedzie Pan Henryk Chrostowski, ktory katowicki HaPeS wspiera
od poczatku istnienia.

Organizator zaprasza przedstawicieli i dystrybutorow
przedmiotowych branz oraz producentéw olejow i smarow,
ptynow chtodzacych,narzedzi hydraulicznych i pneumatycznych.

Szczegoty: www.hapes.fairexpo.pl
Kontakt: Eliza Kunikowska, tel.
e.kunikowska@fairexpo.pl

327281553, 664080291,
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Nowy sitownik znormalizowany DSBC
z inteligentnym system amortyzacji PPS

Festo, wiodacy miedzynarodowy dostawca rozwigzan z dziedziny automatyki,
wprowadzit do sprzedazy nowa serie sitownikéw znormalizowanych DSBC z
samonastawng amortyzacjg PPS dostepng w standardzie. Seria DSBC oferuje

konstruktorom i uzytkownikom koncowym

amortyzacje pneumatyczng ze

wszystkimi swoimi zaletami, ale bez zwigzanych z nig trudnosciami w zakresie
instalacji i bez dodatkowych kosztow zwigzanych z uruchomieniem czy

eksploatacjg napedu.

Sitownik znormalizowany DSBC z systemem amortyzacji PPS
to gotowe rozwigzanie do wielu zastosowan, ktére pracuje
automatycznie i w bezpieczny, kontrolowany sposob wytraca
energie na koncu skoku stosownie do predkosci,z ktorg sitownik
sie porusza, oraz obcigzenia, jakie przenosi. Dzieki temu tatwiej
jest spetni¢ wymagania norm bezpieczenstwa i sporzadzic¢
instrukcje instalacji zgodne z dyrektywg maszynowa.

Sercem systemu amortyzacji PPS firmy Festo jest innowacyjna
konstrukcja ttoka z naktadka amortyzujaca, w ktoérej znajduja
sie specjalne kanaliki o przekroju potokragtym i w ksztatcie V,
biegnace przez catg dtugosc naktadki lub tylko przez jej czesc.
Taka ich konfiguracja umozliwia wypychanie pewnej objetosci
powietrza, proporcjonalnej do inercji ttoka w momencie jego
wsuwania sie do zamknietej komory w pokrywie koncowej.
Dzieki temu uzyskiwane jest ptynne i powtarzalne zwalnianie
ruchu na koncu skoku.

Samonastawna amortyzacja PPS firmy Festo oznacza
brak koniecznosci wielokrotnego korygowania ustawien
wymaganego zazwyczaj podczas regulowania amortyzacji
standardowych  sitownikéw  pneumatycznych.  System
amortyzacji w sitownikach znormalizowanych DSBC utatwia
uruchomienie i pozwala zaoszczedzi¢ czas. Zapewnia on,
ze amortyzacja w potozeniach koncowych jest dynamiczna
a zarazem tagodna i sprawia, ze reczna regulacja nie jest
wymagana.Nowa seria sitownikéw DSBC daje korzysci takze
projektantom,gdyz majg oni do wyboru duzg liczbe modutowych
wariantow umozliwiajaca dostosowanie konfiguracji do
specyficznych srodowisk pracy i zastosowan przy jednoczesnym
zachowaniu efektywnosci ekonomiczne;.

Seria sitownikow DSBC jest nastepca sprawdzonych produktow
DNC oraz DNCB. Dzigeki wymiarom zgodnym z ISO 15552
sitowniki DSBC moga bez problemu zastapic¢ produkty starsze
- z wykorzystaniem znacznie bardziej uproszczonego procesu
doboru komponentéw. Sitowniki DSBC s3 dostepne w szesciu
srednicach ttoka (do 125 mm) i ze skokami do 2,8 metra.
Szeroki zakres wariantow uszczelnien zoptymalizowanych
pod katem specyficznych zastosowan obejmuje twarde
pierscienie zgarniajace chronigce przed pytem, uszczelnienia
do pracy bezsmarowej dla srodowisk, w ktérych wystepuje
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np. mycie ttoczysk, uszczelnienia przeznaczone do pracy w
temperaturach do -40°C lub odporne na wysokie temperatury
do +150°C, a takze uszczelnienia kwasoodporne.

Opcjonalne warianty obejmujg kwadratowe ttoczysko jako
zabezpieczenie przed obrotem, opcje uszczelnien przeznaczone
do eksploatacji przy matych statych predkosciach bez efektu
ruchu skokowego lub dla uzyskania bardzo niskiego tarcia,
gtowice zaciskowa i blokade potozen koncowych majace na celu
zapobiezenie ruchom sitownika nawet w przypadku przerwy w
dostawie powietrza, a takze wersje do obszaréw zagrozonych
wybuchem ATEX 2G wraz z odpowiednig dokumentacja.

. _d

Strategia wspoélnych czesci stosowana przez Festo pozwala
obnizy¢ koszty logistyki i produkcji, w wyniku czego klient
moze uzyskac¢ krotszy czas realizacji serii produkcyjnej
oraz konkurencyjne ceny. Dodatkowo w magazynach Festo
znajduje sie duza liczba sitownikéw o standardowych skokach,
gotowych do dostarczenia nastgpnego dnia, a sitowniki o skoku
niestandardowym s3 dostepne na zamdwienie. Ograniczanie
kosztow jest mozliwe dzieki zastosowaniu opatentowanej
konstrukcji ttoka, w ktdrej jest wykorzystywana innowacyjna
technika trojstopniowego formowania. Nowy ttok stanowi
konstrukcyjnie jeden element, ktory sktada sie z uszczelnien,
pierécienia prowadzacego oraz magnesu dla sygnalizacji
potozenia ttoka.

Wiecej informacji na temat sitownikéw DSBC mozna znalez¢ na
stronie internetowej www.festo.pl.
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Manufacturing Awards 2014

EuropaProperty.com i CEO Manufacturing Magazine majg zaszczyt zaprosic
Panstwa nadruggdoroczng gale wreczenianagrod CEE Manufacturing Excellence
Awards oraz konferencje Strategy Summit. To wazne wydarzenie w branzy
produkcyjnej jest okazjg do wyrazenia uznania dla sukcesow przedsiebiorstw
reprezentujacych wszystkie gatezie przemystu.

Nie ma wiekszego zaszczytu dla lidera biznesu niz uznanie
wyrazone przez innych lideréw. Podczas jednego wyjatkowego
wieczoru ponad dwiescie o0séb piastujacych stanowiska
kierownicze w przedsiebiorstwach produkcyjnych wezmie
udziat w ceremonii uhonorowania tych, ktérzy wykazali
sie szczegolnymi zastugami, zapewniajac podlegtym sobie
organizacjom spektakularne osiggniecia. W gali wezma udziat
osoby petnigce funkcje kierownicze w przedsiebiorstwach
dziatajacychwregionie,atakze przedstawicielemedidw,dostawcy
i eksperci w dziedzinie technologii produkcji. Przewidywana
liczba uczestnikéw to okoto 400 gosci VIP. EuropaProperty.
com - przez ostatnie 12 lat zajmuje sie regionem CEE Russia-
CIS w zakresie nieruchomosci komercyjnych z koncentracja w
sektorze nieruchomosci przemystowych. CEO - Manufacturing
Magazine - zajmuje sie regionem CEE, dystrybuowany jest

prezesom firm zwigzanych z przemystem i produkcjg, a takze
dyrektorom wyzszego szczebla zaangazowanym w regionie.
Magazyn publikowany jest kwartalnie, jego ostatnia edycja
zostata wydana w marcu, a kolejna juz we wrzesniu.

Doswiadczenie uzyskane przy organizacji poprzedniej edycji
pozwolito nam na dalszy rozwoj kategorii oraz konferencji,
dzieki czemu spodziewamy sie przybycia okoto 100 dyrektoréw
i kierownikdw, tacznie gromadzac ponad 300 profesjonalistow
z branzy przemystowej. Nasi partnerzy, sponsorzy i sympatycy
wywodzg sie z wielu miedzynarodowych korporacji, co
dodatkowo podnosi range wydarzenia i przyczynia sie do
miedzynarodowego sukcesu.

www.ManufacturingAwards.eu

SERWIS BRANZOWY

/
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Ugruntowana pozycja portalu daje Panstwu mozliwosc dotarcia za jego

posrednictwem do osdb majgcych wptyw na proces zakupow produktow z
rynku pneumatyki, sterowania i oprzyrzagdowania.
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Podczas targow ITM Polska (3-6 czerwca 2014 r)
wystawcy prezentujg oferte dla takich branz, jak
maszynowa, motoryzacyjna, zbrojeniowa, energetyka,
czy kolejnictwo. W poznanskich halach mozna ogladac
maszyny i urzadzenia w ruchu z zakresu obrébki metalli,
hydrauliki i pneumatyki, spawalnictwa i lakiernictwa,
metalurgii, czy tez roboty przemystowe i manipulatory.

Miedzynarodowe spotkanie branzy

W tym roku na ITM Polska swoja oferte zaprezentuja
wystawcy z takich krajow jak: Austria, Belgia, Chiny,
Czechy, Dania, Francja, Hiszpania, Holandia, Indie,
Niemcy,Polska,Rumunia,Stowacja,Szwajcaria, Szwecja,
Tajwan, Turcja, Ukraina, Wegry, Wielka Brytania, Wtochy.
Wystapienia narodowe (prawie 200 firm) zapowiedziaty
m.in.: Indie (Kraj Partnerski ITM Polska 2014),
Szwaijcaria, land Badenii Wirtembergii, Tajwan i Chiny.
Ekspozycja salonowITM Polska:Mach-Tool,Metalforum,
Surfex, Welding, Hape, Nauka dla Gospodarki oraz
Forum Odlewniczego FOCAST (odbywa sie po raz
pierwszy) zajmie powierzchnie 9 pawilondw.

Technologiczne nowinki
Targi ITM Polska beda dobrg okazja, by zapoznac
sie z nowosciami rynkowymi z zakresu produktow,
ustug i technologii dedykowanych dla réznych gatezi
przemystu. M.in. firma Abplanalp zaprezentuje nowe
oprogramowanie CAD/CAM Esprit, ktére steruje
obrabiarkami juz w ponad 15 000 zaktadach na catym
Swiecie i jest dostepne w 15 jezykach. Nowoscig na
tegorocznych targach beda weciagniki tancuchowe
Black-Series prezentowane przez Dolezych oraz
systemy prowadnic GN 491 i GN 492 firmy Elesa.

ITM Polska: 9 pawilonow petpych nowosci

Juz w czerwcu do Poznania zjadg firmy z kilkunastu krajow, by zaprezentowac
na targach ITM Polskas najnowsze technologie dla v¥_||elu gatezi przemystu.
8 jmie az 9 pawilonow - bedzie to doskonata okazja do
endow i produktow na rynku oraz wymiany doswiadczen.

Firma Fidi przedstawi natomiast nowe modele nitownic
pneumatycznych i stacjonarnych (m.in. do montazu
nitonakretek, nitéw petnych, drazonych, zrywalnych).
Firma PrimaPower na ITM Polska zaprezentuje w
petni serwo-elektryczng wykrawarke zintegrowang
z gilotyng katowa Shear Genius SGeé. Bedzie mozna
tez zobaczy¢ nowe modele pras krawedziowych
firmy LVD Polska — Dyna-Press oraz ToolCell, a takze
zrobotyzowane stanowisko do obrdbki profili i
ksztattownikow firmy Stigal.

Na stoisku firmy Trupmf bedzie mozna zapoznac sie
z nowymi wycinarkami laserowymi 2D. Na ekspozycji
oznaczone jako ,nowos¢” znajdziemy takze nowe
modele laseru wtoknowego (stoisko IPG Photonics),
mobilne urzadzenia pomiarowe (stoisko firmy Pol-
Welt), systemy do zarzadzania produkcja konstrukcji
stalowych czy gospodarka narzedziowa (firma Stigo),
nowe rodzaje przewodow typu Anaflex® (firma
Mercator) czy nowy model honownicy cylidrow (firma
Sunnen).

Petny opis nowosci prezentowanych na tegorocznych
targach ITM Polska na stronie www.machtool.mtp.pl
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Pomiary cisnieniowego punktu rosy w
instalacjach sprezonego powietrza za pomoca
przenosnego urzadzenia testo 635

JakosS¢ sprezonego powietrza zalezy
w duzej mierze od zawartosci w nim
Sladowe;j ilosci wilgoci.

Urzadzenie testo 635 z sondg cisnieniowego punktu rosy zostato
opracowane specjalnie w celu kontrolowania i monitorowania
wilgotnosci w sprezonym powietrzu az do -600Ctpd.

Zapewnia ono wysoki poziom niezawodnosci podczas
monitorowania wartosci krytycznych w systemach sprezonego
powietrza.

Sonda cisnieniowego punktu rosy wyposazona jest w komore
pomiarowg z szybkoztgczem. Umozliwia szybki montaz w
instalacji sprezonego powietrza, bez koniecznosci redukowania
do zera cisnienia w uktadzie. Szybki czas reakcji sensora
zapewniony jest dzigki statemu przeptywowi powietrza przez
komore z sensorem dzieki zaworowi wyjsciowemu. Sonda
jednoczesnie dokonuje pomiaru cisnieniowego punktu rosy,
wilgotnosci wzglednej oraz temperatury.

Miernik testo 635 umozliwia udokumentowanie wynikow
pomiaréw bezposrednio w miejscu ich przeprowadzania dzieki
porecznej drukarce bezprzewodowej lub na komputerze przy
wykorzystaniu  wygodnego oprogramowania. Pojedyncze
pomiary, jak réwniez serie pomiarowe s3g zapisywane w pamieci
przyrzadu (10 000 odczytéw) a nastepnie prezentowane w
formie graficznej, badz tabelarycznej na PC.
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Specjalne chwytaki do palet z pneumatycznymi
aktuatorami miesniowymi

dr hab. inz. Ryszard Dindorf
profesor nadzwyczajny
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Streszczenie:

We wstepie do artykutu przedstawiono ogoélny podziat i rodzaj chwytakéw oraz opisano ich funkcje manipulacyjne. Wyszczegélniono
elastyczne chwytaki pneumatyczne oraz zamieszczono przyktady roznych chwytakow pneumatycznych do palet. Przedstawiono
model brytowy 3D CAD chwytaka do europalet, ktory jest uruchamiany muskutem pneumatycznym. Opisano takze model brytowy
3D CAD specjalnego chwytaka zespolonego, sktadajacego sie z chwytaka do europalet z pneumatycznym napedem migsniowym
oraz chwytaka podcisnieniowego do opakowan kartonowych. Specjalny chwytak zespolony bedzie stosowany w systemach

zrobotyzowanych do paletyzacji opakowan kartonowych.

Wprowadzenie

Podczas czynnosci manipulacyjnych chwytaki realizuja
podstawowe funkcje zwigzane z chwytaniem i manipulacja.
Proces chwytania musi uwzglednia¢ orientacje i potozenie
srodka ciezkosci, ksztatt, wymiary, mase, rodzaju materiatu
i stan powierzchni obiektu chwytanego. Podczas manipulacji
i chwytania istotne sg parametry konstrukcyjne chwytaka,
jego naped i sterowanie. Wtasciwy dobor chwytaka ma duze
znaczenie dla prawidtowego przebiegu procesu chwytania
i manipulacji.

Poniewaz liczba rozwigzan konstrukcyjnych chwytakow jest
ogromna, przyjmuje sie rézne kryteria ich podziatu, np. ze
wzgledu na: rodzaj chwytania (sitowe, ksztattowe, ksztattowo-
sitowe); sposdb  chwytania (zewnetrzne, wewnetrzne,
mieszane); budowe (sztywne, elastyczne), liczbe koncowek
chwytnych (z dwiema, trzema i wieloma koncowkami);
spos6b przemieszczania koncowek chwytnych (réwnolegle,
katowe nozycowe, katowe szczypcowe, wieloprzegubowe,
imadtowe, igtowe); ksztatt punktow styku (punktowy, liniowy,
powierzchniowy); rodzaj napedu (elektryczny, hydrauliczny,
pneumatyczny nadcisnieniowo i podcisnieniowo, magnetyczny,
adhezyjny).

Oprocz przedstawionego podziatu wyroznia sie takze chwytaki
specjalne (do specjalnego zastosowania), np. chwytaki do palet
z aktuatorami pneumatycznymi. Chwytaki pneumatyczne moga
mie¢ naped sitownikowy (sitowniki ttokowe i membranowe),
strumieniowy z przyssawkami podcisnieniowymi oraz za
pomoca elastycznych aktutoréw mieszkowych, przeponowych,
palcowych i innych [1].Zaletg chwytakow pneumatycznych jest
chwytanie i manipulowanie przedmiotami o réznych ksztattach
i powierzchniach w srodowisku o roznej temperaturze
i wilgotnosci powietrza, w miejscach zagrozonych pozarem lub
wybuchem.

Nowymi  elementami
stosowanymi  w

napedowymi i
réznych  chwytakach

wykonawczymi,
pneumatycznych,

s3 muskuty pneumatyczne nazywane pneumatycznymi
aktuatorami miesniowymi (PMA - Pneumatic Muscle Actuators)
lub sztucznymi migsniami pneumatycznymi (PAM - Pneumatic
Artificial Muscle) [2], [3]. W oparciu o muskuty pneumatyczne
tworzy sie zaréwno chwytaki przemystowe, jaki i bioniczne
(sztuczne dtonie, protezy reki).

Paletyzacja i chwytaki do palet

Paleta jest ptaska, najczesciej drewniang konstrukcja, stuzaca
do transportu réznych towarow utozonych w kilku warstwach.
Najbardziej rozpowszechniona w Europie jest europaleta,
oznaczana z boku napisem ,EUR”. Wymiary europalet zostaty
ustandaryzowane do wymiaréw 1200 x 800 x 144 mm
i dostosowane sg do obcigzenia do 1000 kg. Spotyka sie réwniez
tzw. skrzynio-palety, wykonane z tworzyw sztucznych Llub
aluminium, ktére oprécz sztywnego spodu maja réwniez $ciany
i klape zamykajaca od gory. Istniejg takze wersje izotermiczne,
zapewniajace utrzymanie okreslonej temperatury we wnetrzu.

Reczne przenoszenie palet i paletyzowanie wyrobdw jest
wolne i niesie ze sobg ryzyko wielu btedoéw i niedoktadnosci;
jest takze uciazliwa i ciezka czynnoscia, mogaca spowodowac
niebezpieczenstwo w pracy. Ze wzgledu na duzy ciezar

(:g\ Wk jazdy

Podnarnik prsumatycamy

| l_/Prg'wImrlpnullmll‘:,l:1ny

Chwytak pssmatycary

Rys. 1 Podnoszenie

| palety chwytakiem
pneumatycznym przez
operatora za pomocg
panelu sterujacego [10]

PNEUMATYKA | 1/2 (90/91) 2014 | magazyn.pneumatyka.com



Il NAPEDY | STEROWANIA PNEUMATYCZNE

dal

Rys. 2 Widok robota ABB, przenoszacego pusta palete
za pomocg chwytaka [9]

przenoszonych towardw reczna paletyzacja jest niemozliwa.
Stosy pustych palet i pojedyncze, zatadowane palety mozna
tatwo podnosi¢ za pomoca wozkow widtowych lub chwytakéw
widtowych. Do podnoszenia palet na wyzsze wysokosci
stuzg rozne wozki podnosnikowe. Do chwytania, manipulacji
i przenoszenia pustych lub zatadowanych palet wykorzystuje
sie chwytaki mechaniczne, pneumatyczne i hydrauliczne.

Istnieje wiele rozwigzan konstrukcyjnych chwytakéw do
zewnetrznego chwytania pustych i zatadowanych palet.
Chwytaki pneumatyczne do palet sa ekonomiczne w uzyciu,
poniewaz zuzywaja mata ilos¢ powietrza przy ci$nieniu pracy
od 4 do 6 baréw. Na rys. 1 przedstawiono przyktad zastosowania
chwytaka pneumatycznego do przenoszenia pustych palet [10].
Chwytak zawieszony na linie jest podnoszony lub opuszczany
za pomocg podnosnika pneumatycznego z silnikiem
pneumatycznym  topatkowym. Podnosnik  pneumatyczny
zawieszony jest na wozku jezdnym poruszajacym sie po szynie.
Chwytakiem steruje operator za pomoca panelu sterujgcego.
Przedstawiony przyktad chwytaka pneumatycznego stosowany
jest do podnoszenia towaréw o masie do 200 kg na wysoko$¢
3Im.

Paletyzacja to jedno z najbardziej powszechnych zastosowan
robotéw przemystowych. Zastosowanie robotéw w paletyzacji
charakteryzuje sie duza doktadnoscia i powtarzalnoscia
czynnosci przy przenoszeniu materiatow o rdéznej masie,
pakowanych np. w workach, torbach, kartonach, skrzyniach,
wiadrach, kanistrach czy beczkach. Robotyzacja umozliwia
sprawna i skuteczna realizacje zadan zwigzanych z uktadaniem
materiatow na paletach (paletyzacjg) oraz przenoszenie pustych
i zatadowanych palet. Paletyzacja za pomoca robotéw ma wiele
zalet oraz oferuje wieksze mozliwosci w poréwnaniu z innymi
systemami paletyzacji, np. przy zastosowaniu paletyzatorow [4].
W poréwnaniu z urzadzeniami paletyzujgcymi, stanowiska
zrobotyzowane zajmuja znacznie mniej miejsca oraz
umozliwiajg szybkie i tatwe dostosowanie do paletyzacji
réznych materiatow. Przez zastosowanie robotéw ogranicza sie
réwniez do minimum ryzyko uszkodzenia opakowan podczas ich
przenoszenia i uktadania na paletach. Roboty moga pracowac
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w trudnych warunkach, np. w niskich temperaturach (chtodnie)
oraz w wysokich temperaturach (walcownie, huty, odlewnie).
Zaleta robotyzacji paletyzacji jest duza wydajnos¢ i doktadnosc
robotdw, ktére moga wykonywac wiele innych czynnosci, jak
odbieranie i uktadanie palet lub réznych materiatéw. Roboty
zastosowane w paletyzacji pozwalaja nie tylko zredukowac
koszty zwigzane z zatrudnieniem pracownikéw do obstugi
urzadzen transportowych, ale takze zapewnic¢ bezpieczenstwo

pracy.

Idea zrobotyzowanych systemoéw paletyzacji polega na
zastosowaniu robotéw wyposazonych w gtowice manipulacyjna
do mocowania réznych chwytakéw, np. chwytakéw do pustych
palet, chwytakéw do paletyzowanych materiatéw oraz
chwytakéw do przenoszenia zatadowanych palet. Manipulacja
paletami moze przebiega¢ wedtug dowolnie zaprogramowanej
sekwencji w uktadzie przestrzennym. Do paletyzacji
wykorzystuje sie rézne roboty firm: ABB, Kawasaki, Kuka, Fanuc
i innych. Przy wykorzystaniu napedéw pneumatycznych firma
Schmalz Vakuum stworzyta inteligentny system VacuGrip FX,
stuzacy do chwytania powierzchniowego za pomocg chwytakéw
podcisnieniowych [9]. System ten moze byc¢ zastosowany
do chwytania pustych palet, pojedynczych kartonéw oraz
kilku kartonéw jednoczesnie. System czterech chwytakéow
podcisnieniowych FX-400/120 SV umozliwia paletyzacje
w 200 cyklach na godzine przy przenoszeniu trzech kartonéw
po 8 kg kazdy. Na kazdej palecie uktada sie po 9 kartonow
w 5 warstwach. System FX-600/80 SW stuzy natomiast do
transportu zatadowanych palet. Na rys. 2 przedstawiono robot
ABB z chwytakiem podcisnieniowym VacuGrip FX firmy Schmalz
Vakuum podczas przenoszenia pustej palety.

Rys. 3 Uktady kinematyczne z aktuatorami migsniowymi [6]:
a) naped miesniowy liniowy z suwakiem, b) naped miesniowy
z mechanizmem jarzmowym, c) naped katowy jednomigsniowy,
d) naped katowy dwumigsniowy, e) migsien usztywniony pretem,
f) réwnolegte potaczenie miesni do wzmocnienia sity, g) modut
miesniowy z prowadnicami, h) modut miesniowy z rolka, i) modut
migsniowy ze sprezyna powrotna, k) potaczenie rownolegte migsni
do wzmocnienia momentu, ) naped miesniowy liniowy z ciegnem



Rys. 4 Przyktadowe
chwytanie zewnetrzne
palety z beczkami
(wedtug Hesse) [6]

Chwytaki do palet aktuatorami miesniowymi

Pneumatyczne aktuatory miesniowe (muskuty pneumatyczne),
ze wzgledu na swoje wiasciwosci statyczne i dynamiczne,
znalazty szerokie zastosowanie jako elementy napedowe
(uruchamiajgce) w urzadzeniach do automatyzacji produkcji
i robotach. Na rys. 3 przedstawiono rozne rozwigzania
kinematyczne napeddéw pneumatycznych z aktuatorami
miesniowymi, ktére moga byc¢ stosowane takze w chwytakach
specjalnych [6]. W pracach [2], [3] opisano rozne konstrukcje
chwytakéw, w ktérym aktuatorami sa muskuty pneumatyczne:
przedstawiono m.in. chwytak sitowy tréjszczekowy z gumowymi
koncdwkami chwytnymi, chwytak katowy, chwytak réwnolegty
do chwytania wewnetrznego i zewnetrznego, chwytak
wielokrotny do chwytania cegiet, chwytak samocentrujacy.

Poniewaz muskuty pneumatyczne sg sitownikami elastycznymi
o matej masie,roznej dtugosciiduzejsile dziatania,dlatego moga
byc stosowane do chwytania zewnetrznego elementdw o duzych
rozmiarach, np. palet. Przyktad chwytania zewnetrznego palety
zatadowanej beczkami za pomocg chwytaka z pneumatycznym
napedem mie$niowym przedstawiono na rys. 4. Skrocenie

L
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Rys. 5 Chwytak do palet firmy Schmalz [7]: 1 - kotnierz chwytaka,
2 - przewdd pneumatyczny, 3 - muskut pneumatyczny, 4 - paleta,
5 - koncoéwka chwytna, 6 - prowadnica, 7 - sprezyna powrotna, 8 -
poprzeczna deska

(skurcz) miesnia pneumatycznego, pod wptywem wzrastajacego
ci$nienia powietrza, powoduje réwnolegte zaciskanie koncowek
chwytnych pod paleta. Rozwarcie koncéwek chwytnych
chwytaka nastepuje po rozprezeniu miesnia (powrdt do
stanu poprzedniego) przez zmniejszenie ci$nienia powietrza.
Rozwarcie chwytaka utatwiajg sprezyny dziatajace przeciwnie
do muskutu pneumatycznego.

Inne rozwigzanie konstrukcyjne chwytaka przystosowanego do
europalet przedstawiono na rys. 5. W chwytaku tym koncéwki
chwytne przesuwaja sie po prowadnicach, a do zamkniecia
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chwytaka (zacisniecia koncowek chwytnych pod paleta)
zastosowano muskut pneumatyczny. Po zmniejszeniu cisnienia
powietrza w muskule pneumatycznym nastepuje otwarcie
chwytaka (odciagniecie koncowek chwytnych) w wyniku
zastosowania sprezyn umieszczonych po przeciwnej stronie
muskutu. Chwytaki do palet z pneumatycznym napedem
miesniowym moga zastapi¢ chwytaki podcisnieniowe firmy
Schmalz Vakuum.

Projekty nowych chwytakow do palet
z pneumatycznymi aktuatorami miesniowymi

Projekty  nowych  konstrukcji  chwytakow do  palet
z pneumatycznymi aktuatorami mig$niowymi wykonane
zostaty w Zaktadzie Mechatroniki Politechniki Swietokrzyskiej
w Kielcach. Dziatanie chwytakow do palet z muskutami
pneumatycznymi mozna w petni przedstawi¢ za pomoca
zaawansowanego projektowania w przestrzeni trojwymiarowej
3D CAD z uzyciem programu SolidWorks. Program SolidWorks
stanowi jednolite srodowisko, w ktérym mozna modelowac
poszczegolne czesci chwytaka, wykonywac jego skomplikowane,
wielopoziomowe ztozenia,dokonywacich rozwiniec¢ oraztworzyc
dokumentacje techniczng projektu chwytaka i jego napedu
pneumatycznego z aktuatorami migsniowymi. Poszczegdlne
elementy projektu chwytaka sa w petni sparametryzowane
i skojarzone ze soba. Oznacza to, ze jakakolwiek zmiana
wymiaréw chwytaka na dokumentacji wykonawczej powoduje
automatyczng modyfikacje modelu brytowego lub ztozenia
i odwrotnie.

Na rys. 6 przedstawiono wstepne rozwigzanie konstrukcyjne
chwytaka do palet w postaci modelu brytowego 3D CAD,
wykonanego w programie SolidWorks. Jest to chwytak
z pneumatycznym napedem migesniowym, przy uzyciu muskutu
pneumatycznego typu Fluidic Muscle (Festo). Dalszym etapem
prac konstruktorskich byto wykonanie projektu modelu
brytowego 3D CAD w programie SolidWorks, ztozonego
z chwytaka z pneumatycznym napedem miesniowym, stuzacego
do chwytania i przenoszenia europalet oraz chwytania
i paletyzacji pudet kartonowych na tych paletach. Projekt ten
zostat wykonany na zamowienie realizowane przez Osrodek
Badawczo-Rozwojowy Elementdw i Uktadow Pneumatycznych
(OBREiUP) w Kielcach. Zatozono, ze chwytak ma by¢ mocowany
do robota pracujgcego w zrobotyzowanym = systemie
paletyzowania opakowan kartonowych.

Projekt chwytaka musiat uwzgledni¢ sposéb podawania
i odbierania palet, podawania i chwytania pudet kartonowych
oraz system bezpieczenstwa i strefy bezpieczenstwa na
zrobotyzowanym stanowisku pracy. Schemat stanowiska
zrobotyzowanego do  paletyzacji pudet kartonowych
przedstawiono na rys. 7. Pudta kartonowe maja wymiary
gabarytowe 430 x 307 x 260 mm i mase 20 kg, natomiast
europalety wymiary 1200 x 800 x 166 mm i mase 20 kg. Masa
chwytaka do kartonu musiata by¢ mniejsza od 10 kg ze wzgledu
na charakterystyke pracy robota. Po zatadowaniu kartonami
paleta bedzie miata mase 600 kg. Zaprojektowano specjalny
chwytak stanowiacy zespolong konstrukcje ztozong z chwytaka
zewnetrznego do palet i chwytaka podcisnieniowego do pudet
kartonowych.
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Model brytowy 3D CAD chwytaka zewnetrznego z aktuatorami
miesniowymi w fazie chwytania europalety przedstawiono
na rys. 8, a na rys. 9 przedstawiono model brytowy 3D CAD
chwytaka podcisnieniowego w fazie chwytania pudet
kartonowych. Jako aktuator chwytaka zewnetrznego do palet
zastosowano jeden muskut pneumatyczny Fluidic Muscle
firmy Festo typu MAS 10-800 (o $rednicy wewnetrznej 10 mm
i dtugosci 800 mm). Maksymalny ruch roboczy (skrécenie
muskutu) wynosi AL = 95 mm. Muskut pneumatyczny
pracuje jak sitownik ciagnacy, ktérego sita osiowa zalezy
od jego wiasciwosci materiatowych, dtugosci poczatkowej
i stopnia skrocenia muskutu, a bezposrednio od sterowanego
cisnienia sprezonego powietrza. Do rozsuniecia chwytaka
konieczne byto zastosowanie czterech sprezyn. Do chwytania
i przenoszenia (paletyzacji) pudet kartonowych zastosowano
chwytak podcisnieniowy, ktory sktada sie z czterech ejektoréw
i przyssawek o srednicy @ 100 mm.Do podnoszenia i opuszczania
czesci chwytaka podcisnieniowego stuzg dwa sitowniki
pneumatyczne krotkoskokowe o $rednicy ttoka @ 50 i skoku
50 mm. Szacowana masa specjalnego chwytaka zespolonego
do europalet i opakowan kartonowych wynosi 14 kg. Wymagane
cisnienie sprezonego powietrza doprowadzonego do chwytaka
wynosi 0,6 MPa.

Podsumowanie

Wewstepiedoartykutu przedstawionoogélnypodziatchwytakéw
oraz wyszczegolniono specjalne chwytaki pneumatyczne
z elastycznym elementem zaciskowym. Przedstawiono chwytak
pneumatyczny do chwytania i przenoszenia pustych palet,
obstugiwany przez operatora za pomoca panelu sterujgcego.
Scharakteryzowano paletyzacje réznych wyrobow w systemie
zrobotyzowanym oraz opisano zasade dziatania systemu
podcisnieniowego VacuGrip FX firmy Schmalz Vakuum,
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Rys. 6 Model brytowy chwytaka do palet [8]

stosowanego do przenoszenia pustych i zatadowanych palet.
Podano przyktady chwytakéw do palet z pneumatycznym
napedem miesniowym firmy Schmalz, w ktérych elementami
uruchamiajgcymi (aktuatorami) sa muskuty pneumatyczne
Fluid Muscle firmy Festo. Muskuty pneumatyczne znalazty
zastosowanie w chwytakach pneumatycznych jako elementy
napedowe uruchamiajgce, nazywane aktuatorami - ze wzgledu
na ich charakterystyki statyczne orazdynamiczne.Przedstawiono
model brytowy 3D CAD w programie SolidWorks nowego,
specjalnego chwytaka zespolonego stuzacego do chwytania
europalet za pomocg chwytaka zewnetrznego z pneumatycznym
napedem miesniowym oraz do chwytania opakowan
kartonowych za pomocg chwytaka podcisnieniowego. Specjalny
chwytak zespolony bedzie miat zastosowanie w systemach
zrobotyzowanych do paletyzacji opakowan kartonowych.
W przedstawionych rozwigzaniach konstrukcyjnych chwytakow
specjalnych do zewnetrznego chwytania palet trudno sobie
wyobrazi¢ inny naped pneumatyczny niz naped z aktuatorami
miesniowymi.

Sire'a
LeBpinsEnirdema

Zamrzek aluly .
.. 0 BIEa palet Rys. 7 Schemat stanowiska
zrobotyzowanego do paletyzacji

pudet kartonowych
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Pneumatyczne poduszki podnoszace
- badanie odpornosci na przebicie

dr inz. Stanistaw Koziot, mgr inz. Krzysztof Matecki,
dr inz. Eugeniusz Matras, dr inz. Tomasz Samborski

Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom

Streszczenie:

W artykule oméwiono budowe i zasade dziatania urzadzen testowych do sprawdzania odpornosci na przebicie pneumatycznych
poduszek podnoszacych oraz sposéb ich wykorzystania do normatywnych badan tego rodzaju sprzetu ratowniczego. Szczegétowo
zaprezentowano stanowisko do badania prébek materiatow konstrukcyjnych poduszek. Ponadto przedstawiono zasade dziatania
i sposdb wykorzystania pneumatycznych zestawow podnoszacych w dziataniach stuzb ratowniczych oraz ich najwazniejsze parametry

techniczne.

Pneumatyczne poduszki podnoszace

Zadaniem pneumatycznych poduszek podnoszacych jest
przemieszczanie  (podnoszenie)  pojazdéw,  elementow
konstrukcyjnych  np. budowlanych, przewréconych drzew
podczas dziatan podejmowanych w nastepstwie wypadkow
komunikacyjnych, katastrof budowlanych czy klesk zywiotowych.
W przemysle uzywane s3a réwniez podczas prac takich
jak czynnosci obstugowo naprawcze przy rurociggach czy
podnoszenie budowli. Poduszka w stanie nienapetnionym ma
niewielka wysokos¢ i moze by¢ umieszczona nawet w bardzo
waskiej przestrzeni pomigdzy np. gruntem, a podnoszonym
elementem. Napetnienie poduszki sprezonym powietrzem ze
zbiornika cisnieniowego powoduje zwiekszenie jej wysokosci
i uniesienie spoczywajacego na niej elementu. Znaczne wartosci
sity podnoszacej uzyskuje sie napetniajgc poduszke powietrzem
o cisnieniu do 1,0 MPa (10 bar). Systemy poduszek podnoszacych
uzywane s3 najczesciej w potaczeniu z innymi narzedziami do
podtrzymania lub stabilizacji przemieszczanego tadunku takimi
jak zblocza, kliny, zerdzie itp.

W ratownictwie technicznym uzywane sa trzy podstawowe
rodzaje poduszek pneumatycznych:

» poduszki podnoszace wysokocisnieniowe (rys. 1),

e poduszki podnoszace niskocisnieniowe tzw. wysokiego
podnoszenia (rys. 2),

e poduszki uszczelniajace do
i uszkodzonych rurociagdw.

zaslepiania przepustéw

Napetnianie poduszek w warunkach prowadzonych akcji
odbywa sie najczesciej przy pomocy butli ze sprezonym
powietrzem. Ponadto moga byc¢ one zasilane przez stacjonarne
sieci sprezonego powietrza, kompresory budowlane lub
pneumatyczne uktady hamulcowe. Powietrze z urzadzen
zasilajacych powinno by¢ doprowadzane do poduszek poprzez
przewody cisnieniowe oraz reduktor zmniejszajacy jego
cisnienie do wartosci dopuszczalnej.

Dopuszczalne wartosci cisnienia roboczego w przypadku
poduszek wysokocisnieniowych (rys. 1) wynosza 0,8 do 1,0 MPa

PNEUMATYKA | 1/2 (90/91) 2014 | magazyn.pneumatyka.com

Rys. 1 Poduszka wysokocisnieniowa z wyposazeniem roboczym [1]

(8 lub 10 bar). S3 one wytwarzane w kilkunastu rozmiarach
o boku o dtugosci od okoto 13 do 95 cm.Wartosci maksymalnych
sit podnoszenia wynosza od okoto 10 kN dla poduszek
najmniejszych do prawie 700 kN dla najwiekszych, natomiast
wysokosci podnoszenia mogg osiggac od kilku centymetrow do
ok.0,5 m.

W poduszkach podnoszacych niskocisnieniowych cisnienia
robocze wynosza 0,05 MPa (0,5 bar) lub 0,1 MPa (1 bar).
Najczesciej maja one ksztatt prostopadtoscianu o dtugosciach
krawedzi podstawy od 0,60 do 1,2 m i zapewniajg maksymalne
wysokosci podnoszenia od 0,45 do 1,10 m. Stosowane s3
najczesciej wzestawach sktadajacych siez 2 sztuk,a maksymalne
sity podnoszenia zestawow ksztattujg sie w granicach od ok. 60



e

Rys. 2 Zestawy poduszek niskoci$nieniowych z wyposazeniem
roboczym [1]

kN do ok. 230 kN. Rys. 2 przedstawia kompletne, gotowe do
pracy zestawy tych poduszek.

Liczba zestawdw poduszek pneumatycznych w Panstwowej
Strazy Pozarnej przekracza obecnie 5 000 szt., z czego
statystycznie 10 z nich znajduje sie w kazdej chwili w akgji.

Poduszki podczas uzytkowania w warunkach prowadzonych
akcji ratowniczych sg narazone gtdéwnie na rozerwanie wskutek
nadmiernego cisnienia napetniajacego je powietrza oraz na
przebicie ostrymi lub wystajagcymi fragmentami podnoszonej
konstrukgji.Istotnymi z punktu widzenia uzytkownika parametrami
poduszek s3a réwniez: zaleznosc sity podnoszacej od wysokosci
podniesienia i predkos¢ opadania pod obcigzeniem na skutek
przypadkowego uszkodzenia przewodu zasilajacego sprezonym
powietrzem, badz uszkodzenia powtoki poduszki.

Wymagania dotyczace parametrow technicznych poduszek
podnoszacych oraz metod ich weryfikacji opisuje norma
EN 13731:2007 [2]. Oprocz prostych badan uzytkowych
i sprawdzenia wytrzymatosci na cisnienie prébne przewiduje
ona badanie odpornosci prébek materiatdw konstrukcyjnych
oraz kompletnych poduszek pneumatycznych na przebicie,
wyznaczanie sity podnoszenia oraz predkosci i czasu opadania
obcigzonej poduszki na skutek uszkodzenia przewodu
dostarczajgcego sprezone powietrze. Parametry te maja
podstawowe znaczenie dla bezpieczenstwa ratowanych
ofiar wypadkéw drogowych i katastrof. W Centrum Naukowo
Badawczym  Ochrony  Przeciwpozarowej w  Jézefowie
opracowane zostaty szczegdtowe metody badan parametréow
technicznych poduszek podnoszacych [3], a w Instytucie
Technologii Eksploatacji PIB w Radomiu zbudowano urzadzenia
testowe do przeprowadzania tych badan [4]. Umozliwiaja one
migedzy innymi badanie odpornosci na przebicie catych poduszek
pneumatycznych oraz probek materiatow konstrukcyjnych
stosowanych do ich wytwarzania.

NAPEDY | STEROWANIA PNEUMATYCZNE W

Stanowisko do badania odpornosci
probek materiatow na przebicie

Przedstawione na rys. 3 stanowisko do badania odpornosci
probek materiatu konstrukcyjnego poduszki na przebicie jest
laboratoryjnym urzadzeniem testowym przewidzianym do
badania prébek materiatdw wycietych z poduszek poddanych
badaniom niszczacym. Stanowisko  charakteryzuje sie
nastepujgcymi cechami konstrukcyjnymi i funkcjonalnymi:

e wymiary prébki badanego materiatu: 150x150 mm lub @150
mm,

e uktad badawczy: probka mocowana szczelnie na cylindrze
o Srednicy wewnetrznej 110 mm jest obcigzana trzpieniem
o srednicy 6 mm z odpowiednia predkoscia i sitg w okreslonym
czasie,

e uktady wykonawcze: liniowy naped srubowy o regulowanej
predkosci przesuwu, tensometryczny uktad pomiaru sity
obciazajacej, pneumatyczny uktad do kontroli szczelnosci
probki, elektroniczny uktad sterowania,

e konstrukcja - zwarta, zawierajgca wszystkie uktady
wykonawcze i sterowanie elektroniczne, ustawiana na stole
laboratoryjnym.

Schemat pneumatycznego uktadu kontroli szczelnosci cylindra
1 (rys. 3) z probka i pozostatych uktadow wykonawczych
przedstawia rys. 4.

Probka badanego materiatu konstrukcyjnego (rys. 5) musi by¢
wycieta z poduszki pneumatycznej przeznaczonej do badan

Rys. 3 Stanowisko do badania odpornosci probek materiatu
konstrukcyjnego poduszek na przebicie:

A - widok ogolny, B - uktad obcigzajacy,

1 - cylinder z prébka badanego materiatu, 2 - trzpien obciazajacy,
3 - przetwornik sity, 4 - gtowica uktadu obcigzajacego, 5 - silnik

z przektadnia, 6 - enkoder, 7 - sruba, 8 - manometr, 9 - regulator
cisnienia, 10 - panel sterujacy
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niszczacych lub dostarczona przez producenta i szczelnie
zamocowana na cylindrze. Do kontroli szczelnosci prébki i jej
potaczenia z cylindrem stuzy uktad pneumatyczny widoczny
na rys. 4 z elektronicznym czujnikiem cisnienia CP. Cisnienie
powietrza podczas sprawdzania, kontrolowane manometrem
poz. 8, ustala sie odpowiednio do ci$nienia roboczego poduszki
za pomoca regulatora ZR2 poz. 9 (rys. 3).

Probka po sprawdzeniu szczelnosci jest obcigzana trzpieniem 2
(rys. 3), ktéry z odpowiednia predkoscia jest dociskany od géry
do jej powierzchni, az do chwili osiagniecia zadanej pionowej
sity docisku. Ruch trzpienia jest realizowany za pomoca
mechanizmu $rubowego 7 (rys. 3) napedzanego przez silnik
elektryczny z przektadnia 5, ktoéry przemieszcza w dét gtowice
obcigzajaca 4 osadzong na prowadnicy tocznej. Predkosc
ruchu jest regulowana przez uktad sterujacy na podstawie
sygnatéw generowanych przez enkoder 6. Ruch trzpienia jest
zatrzymywany po osiagnieciu zadanej sity nacisku na probke
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Rys. 4 Schemat pneumatycznego uktadu kontroli szczelnosci
cylindra z probka :

CP - przetwornik cisnienia, ZR1 - regulator cisnienia wspomagania
dla zaworéw ZP1 i ZP2,ZP1 - zawér odpowietrzajacy, ZP2 - zawdr
napetniajacy, ZR2 - regulator ci$nienia kontroli szczelnosci cylindra
z probka, CF - przetwornik sity, NL - zespot przemieszczajacy
gtowice obcigzajaca, CL - czujniki skrajnych potozen gtowicy

mierzonej za pomocg czujnika tensometrycznego 3. Po uptywie
zatozonego czasu obcigzenia gtowica z trzpieniem wycofuje
sie w gore i ponownie kontrolowana jest szczelnos$¢ probki.
Wynikiem badania jest stwierdzenie czy prébka badanego
materiatu zachowata szczelnos¢ po poddaniu jej obcigzeniu
0 wartosci wynikajacej z deklarowanych przez producenta
parametrow technicznych poduszki,z ktdrej zostata pobrana.

Do sterowania pracg stanowiska jest wykorzystywany
elektroniczny uktad z panelem 10 (rys. 3). Umozliwia on
programowanie przez uzytkownika takich parametrow testu
jak: sita nacisku trzpienia obcigzajacego prébke, cisnienie
powietrza w cylindrze z probka, czas obcigzenia prébki. Ponadto
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Rys. 5 Probka materiatu konstrukcyjnego poduszki pneumatyczne;j:
A - widok od strony zewnetrznej powierzchni roboczej, B - przekroj
w powiekszeniu

realizuje w cyklu automatycznym poszczegdlne etapy procedury
badawczej oraz pozwala na reczna regulacje potozenia gtowicy
obciagzajacej.

Badanie odpornosci na przebicie
kompletnych poduszek

Norma EN 13731:2007 oprécz badania odpornosci na przebicie
prébek materiatowych przewiduje badanie odpornosci na przebicie
catych pneumatycznych poduszek podnoszacych. Powinno
ono byc¢ realizowane za pomocg urzadzenia umozliwiajacego
umieszczenie poduszki miedzy dwiema ptaskimi, rownolegtymi
i sztywnymi powierzchniami o regulowanej odlegtosci. W jednej
z nich jest zainstalowany prostopadle do powierzchni trzpien
stalowy o $rednicy 6 mm i dtugosci 20 mm. Poduszka umieszczona
miedzy tymi powierzchniami jest napetniana powietrzem
0 nominalnym cisnieniu roboczym, co powoduje, ze jest do nich
dociskana réwniez w miejscu, w ktérym zostat zainstalowany
trzpien. Potozenia trzpienia sa zmieniane podczas kolejnych
napetnien badanej poduszki sprezonym powietrzem w taki sposéb,
aby badaniu poddac rézne obszary jej powierzchni roboczej.
Ponadto procedura badawcza przewiduje wykonanie préb przy
roznych odlegtosciach powierzchni oporowych ograniczajacych
rozprezanie poduszki.

— I
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-

Rys. 6 Urzadzenie do badania charakterystyk roboczych
poduszek podnoszacych podczas badania poduszki
niskocisnieniowej



Rys. 7 Badanie poduszki wysokocisnieniowej: A - okreslanie
nosnosci, B - badanie odpornosci na przebicie

W Instytucie Technologii Eksploatacji PIB w Radomiu zostato
opracowane i wykonane stanowisko badawcze przeznaczone
do  kompleksowego badania  parametrow  technicznych
pneumatycznych poduszek podnoszacych (rys. 6). Urzadzenie
o wymiarach 1700x1700x2500 mm i masie okoto 3300 kg jest
przeznaczone do badania kompletnych pneumatycznych zestawow
podnoszacych (poduszka ze zbiornikiem sprezonego powietrza
izaworami regulujgcymi cisnienie i przeptyw powietrza). Umozliwia
badanie poduszek niskocisnieniowych i wysokoci$nieniowych
o wymiarach do 1350x1350 mm, wysokosci podnoszenia do
1200 mm i sile podnoszacej do 1000 kN. Dzieki zastosowanemu
wyposazeniu pomiarowemu mozliwe jest wszechstronne badanie
charakterystyk uzytkowych poduszek oraz odpornosci na przebicie.
Stanowisko ze wzgledu na duzg mase i wymiary przewidziane jest
do usytuowania na posadzce laboratorium.

Automatyczny uktad sterowania pracg urzadzenia pozwala
na realizacje nastepujacych procedur badania charakterystyk
i parametrow poduszek:

« sita podnoszenia w funkcji wysokosci podnoszenia,
maksymalna sita podnoszenia,

 szybko$¢ opadania po odtaczeniu lub uszkodzenia przewodu
zasilajacego,

e odpornos¢ na przebicie.

Doktadniejszy opis budowy, zasady dziatania i sposobu
sterowania urzadzenia zostang przedstawione w nastepnej
publikacji.

Na rys. 6 pokazana jest fotografia stanowiska podczas badania
maksymalnej sity podnoszenia poduszki niskocisnieniowej,
a na rys. 7 fotografie ilustrujgce badania poduszek
wysokocisnieniowych podczas okreslania charakterystyki
roboczej i odpornosci na przebicie.

Podsumowanie

Opisane urzadzenia badawcze wraz z odpowiednim
oprogramowaniem sterujacym pozwalajagcym na automatyczng
realizacje standardowych procedur testowych wynikajacych
z normy EN 13731:2007 zostaty wykonane, uruchomione
i zainstalowane w laboratorium Centrum Naukowo -
Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej w Jozefowie. Jest
to jednostka, ktérej podstawowa dziatalnos¢ polega na
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prowadzeniu prac  badawczo-rozwojowych,
nowych i badan certyfikacyjnych [5] wyposazenia
przeznaczonego dla stuzb  ratowniczych.
Urzadzenia stanowig kompletne wyposazenie
laboratoryjne pozwalajace na kompleksowe
testowanie  poduszek  podnoszacych  na
zgodno$¢ ze standardowymi wymaganiami oraz
na prowadzenie innych badan charakterystyk
technicznych  kompletnych pneumatycznych
zestawdw podnoszacych

CNBOP wykorzystujac zaprezentowana aparature zamierza
przystapi¢  do rozszerzonych badan rzeczywistych
parametrow techniczno-uzytkowych zestawdw podnoszacych
uwzgledniajacych charakterystyki techniczne i eksploatacyjne
oraz niezawodnos¢ i odpornos¢ na dziatanie czynnikow
zewnetrznych. Ich efektem majg by¢ procedury i wytyczne
do stosowania poduszek pneumatycznych w zaleznosci
od ich konstrukcji i ci$nienia nominalnego oraz rodzaju
podejmowanych dziatan ratowniczych przez jednostki strazy
pozarnej i inne stuzby ratownicze.

Opisane urzadzenia powstaty w ramach pracy naukowej
finansowanej ze $rodkéw na nauke w latach 2007-2010 jako
projekt badawczy rozwojowy.
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Systemy amortyzacji sitownikow pneumatycznych

magr inz. Stefan Dworzak
Festo Sp.z o.o0.

Streszczenie:

Pochtanianie energii przez sitowniki pneumatyczne jest waznym ich zadaniem w ztozonych systemach. Pomimo faktu, ze sitowniki
s znanymi od lat napedami, okazuje sie, iz nadal mozliwe jest ich udoskonalanie. Nowy system amortyzacji PPS firmy Festo jest
rewolucyjnym rozwigzaniem, ktore sprawia, ze sitowniki staja sie jeszcze bardziej uniwersalne i prostsze w utrzymaniu. W niniejszym
artykule zaprezentowano oferowane przez Festo systemy amortyzacji konstrukcyjnie zwigzane z sitownikiem oraz oméwiono nowg

samonastawialng amortyzacje pneumatyczng PPS.

Wprowadzenie

Energia zawarta w sprezonym powietrzu w sitowniku
pneumatycznym zostaje przeksztatcona w ruch liniowy ttoka.
Ten ruch nastepnie jest wykorzystany do przemieszczenia
detali lub elementéw maszyn i urzadzen. Podczas pracy
sitownika jego ruchome czesci (ttok, ttoczysko) w powigzaniu
z przemieszczanymi detalami zawieraja w sobie energie
kinetyczng (energie ciata zwigzana z jego ruchem) zgodnie
z zaleznoscig fizyczna:

1
E, = my (1)
gdzie:
m - przemieszczana masa
v - predkos$¢ przemieszczanej masy.

W sitownikach pneumatycznych dtugos¢ ruchu liniowego jest
okreslona skokiem sitownika. Przy kazdym cyklu pracy energia
zawarta w sprezonym powietrzu powoduje rozpedzenie
ruchomych czesci sitownika wraz z powigzanymi z nimi
detalami, uzyskujac wyzej opisang energie kinetyczna. Ta
energia na koncu skoku sitownika, musi zostac ,odebrana” -
bowiem ruchome elementy zatrzymuja sie. W celu zapewnienia
,odbioru” stosuje sie rézne rodzaje amortyzacji.

Wystepujaca tendencja do zwiekszania wydajnosci maszyn
i urzadzen w powiazaniu z uniwersalnoscia i minimalizacja czasu
przezbrajania powoduje,ze mamy coraz czesciej sytuacje, gdzie
wystepujaca w napedach pneumatycznych energia kinetyczna
jest przeksztatcana, gdyz zmianie ulega przemieszczana masa
oraz predkos¢ ruchu (zwigzana ze wzrostem wydajnosci).
Sytuacja ta powoduje konieczno$¢ stworzenia systemu
amortyzacji sitownikéw, ktéry bedzie sie charakteryzowat
zdolnoscia dopasowania do zmieniajacych sie parametréw
pracy napedu pneumatycznego. Zadanie to spetnia nowatorski
system amortyzacji sitownikow Festo oznaczony PPS.

Rodzaje amortyzacji sitownikdw

Odebranie energii kinetycznej na koncu skoku sitownika
moze nastapic¢ przy wykorzystaniu elementow konstrukcyjnie
zwigzanych z sitownikiem, takich jak:
e amortyzacja z wykorzystaniem elastycznych elementow
w sitowniku - P (oznaczenia wg Festo)
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e amortyzacja z wykorzystaniem tzw. poduszki pneumatycznej
- PPV

e amortyzacja z wykorzystaniem dopasowujgcej sie tzw.
poduszki pneumatycznej - PPS.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie elementow zewnetrznych
niezwigzanych konstrukcyjnie z sitownikiem, takich jak:

e amortyzator zewnetrzny - YSR lub YSRW

¢ elektroniczny uktad sterowania sitownikiem - SPC 11

e amortyzacja elektroniczna - PPE.

Ze wzgledu na fakt stosowania w przewazajacej mierze
sitownikow z systemami amortyzacji zwigzanymi konstrukcyjnie
z sitownikiem w dalszej czesci bedziemy zajmowali sie
wytgcznie tymi systemami amortyzacji.

Amortyzacja typu P

W tego typu amortyzacji elementem amortyzujagcym jest
element wykonany z elastycznego materiatu (Quma, elastomer),
umieszczony wewnatrz sitownika (rysunek 1), ktéry przejmuje
uderzenie ttoka o pokrywe sitownika. Amortyzacja ta nie
posiada mozliwosci przystosowania sie do zmieniajacej
sie energii kinetycznej. Powoduje to szybsze zuzywanie sie
napedu, powstawanie zjawiska bezposredniego uderzania ttoka
w pokrywe sitownika oraz efekt ,,odbijania” sie ttoka od pokrywy
sitownika.

Amortyzacja typu PPV

W tym rozwigzaniu elementem amortyzujacym jest tzw.
poduszka powietrzna. Powstaje ona w wyniku zamkniecia pod
koniec skoku bezposredniego wyptywu powietrza z komory
sitownika i skierowaniu go przez element dtawiacy przeptyw.
Wartos¢ dtawienia mozemy regulowa¢ manualnie, poprzez
wkrety regulacyjne umieszczone w pokrywach sitownika.

Droga amortyzacji jest zwigzana ze $rednica sitownika i wynosi
od 14 mm (dla sitownika o Srednicy 16 mm), przez 42 mm
(dla sitownika o srednicy 125 mm), do 66 mm (dla sitownika
o $rednicy 320 mm). W sitownikach z tego typu amortyzacja
nalezy pamieta¢ o odpowiednim ustawieniu amortyzacji przy
kazdorazowej zmianie energii kinetycznej (zmianie masy i/lub
szybkosci ruchu sitownika).



Rys. 1 Sitownik z amortyzacja typu P:
1 - pokrywa tylna,
2 - element amortyzujacy, np.
elastomer

Ustawienie zbyt matej wartosci dtawienia moze prowadzi¢
do uderzania ttoka w pokrywe sitownika, co prowadzi do
powstawania drgan i szybszego zuzywania sie urzadzenia.
Towarzyszy temu réwniez wzrost hatasu.

Ustawienie zbyt duzej wartosci dtawienia moze prowadzi¢ do
trudnosci w osiggnieciu wydajnosci urzadzenia oraz mozliwosc
powstania kolizji mechanicznych i wzrostu wystepujgcych
obcigzen, co powoduje zmniejszenie trwatosci urzadzenia.

W ztozonych urzadzeniach, gdzie wystepuje wiele napeddw
pneumatycznych, czas potrzebny na witasciwe wyregulowanie
tego typu amortyzacji stanowi juz znaczacg wartos¢, zwazywszy
na fakt, iz czas regulacji jednego napedu (dla dwdéch kierunkow
jego ruchu - wysuwu i powrotu ttoczyska) waha sie w granicach
od trzech do pieciu minut. Dla przyktadu, w urzadzeniu
posiadajacym 120 napedoéw czas potrzebny na jego wtasciwa
regulacje to okoto 120 x 5 minut = 600 minut, czyli 10 godzin.
Nalezy zwréci¢ ponadto uwage na fakt, iz tego typu regulacja
powinna by¢ wykonana przez dwdéch pracownikdw. Na rysunku
2 przedstawiono widok amortyzacji typu PPV.

Amortyzacja typu PPS

By wyeliminowa¢ powyzej opisane niedogodnosci wystepujace
w amortyzacji typu P i PPV, zostat opracowany innowacyjny
system amortyzacji z wykorzystaniem dopasowujacej sie
do wartosci energii kinetycznej poduszki pneumatycznej
oznaczonej przez Festo jako PPS.

W tego typu amortyzacji elementem amortyzujacym jest
wytworzona pod koniec skoku tzw. poduszka powietrzna,
podobnie jak w rozwigzaniu typu PPV. Powstaje ona w wyniku
zamkniecia pod koniec skoku bezposredniego wyptywu
powietrza z komory sitownika i skierowaniu tego powietrza
przez element samoczynnie dtawiacy przeptyw.

Rys. 2 Sitownik z amortyzacja typu PPV:
1 - pokrywa tylna z zaworem dtawigcym,
2 - tuleja poduszki powietrznej
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Rys. 3 Sitownik z amortyzacja typu PPS:
1 - pokrywa tylna,
2 - tuleja rowkowana

Wartos$¢ dtawienia jest powigzana z wartoscia wystepujacej
energii kinetycznej, czyli jest zalezna m.in. od predkosci
przemieszczania sie ttoka i masy powiazanych z nim elementow.
Sitowniki z tego typu amortyzacja nie posiadaja w swoich
pokrywach wkretéw do regulacji tego dtawienia, tak jak ma to
miejsce w sitownikach z amortyzacja typu PPV. Na rysunku 3
przedstawiono widok amortyzacji typu PPS.

rf."
C

prexind talm

™ sl s B I

Rys. 4 Charakterystyka amortyzacji PPS:
1 - kanaty wydechowe o zmiennym przekroju;
2 - kanat o statym przekroju
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Budowa i zasada dziatania samoczynnie

regulowanej amortyzacji PPS !
W [mirru's]

Zaréwno budowa, jak i zasada dziatania systemu PPS jest
zblizona do systemu PPV. Najistotniejszym, a zarazem jedynym
elementem amortyzacji typu PPS jest specjalnie skonstruowana
tuleja amortyzujgca z  charakterystycznymi  kanatami
wylotowymi dwéch typdw (rysunek 4). Zastrzezone rozwigzanie
tulei amortyzujacej koniec skoku sitownika taczy w sobie \_}/—\

funkcje tulei amortyzujacej i zaworu dtawigcego systemu PPV. \
Dzieki temu nie wystepuje koniecznos¢ stosowania zaworu droge menartyrscll
dtawigcego w pokrywach sitownika. e p— Ioniec shobu sl

P [bar]

¥

Rys. 7 Charakterystyka amortyzacji PPS
przy niskiej predkosci ttoka

Do momentu gdy tuleja amortyzujaca nie dotrze do pokrywy,
przepustowos¢ kanatu wylotowego pokrywy jest najwieksza.
Amortyzacja zaczyna dziata¢,gdy powierzchnia przekroju kanatu

] wylotowego jest mniejsza niz powierzchnia przekroju kanatéw
¥ [mms] dtawiacych 1 (rysunek 4). Wraz z ,wnikaniem” tulei w pokrywe
e | Pbar] przekroj kanatow dtawigcych 1 stopniowo ulega zmniejszeniu,

zwiekszajac cisnienie pneumatycznej poduszki amortyzujacej.
Kanat wylotowy 2 okresla minimalng dozwolong predkos¢, przy
ktorej efekt amortyzacji jest osiggniety. Z tego powodu przekrdj
kanatu przebiegajacego wzdtuz catej tulei jest w ksztatcie V.
Takie wzajemne skorelowanie ksztattu i przebiegu kanatdéw
wylotowych powietrza powoduje efekt samoczynnej regulacji

,  Unguenommd 00 - amortyzacji PPS.
pocoyek srrtyofl [ TR ] ]

Poréwnanie amortyzacji PPV i PPS
Rys. 5 Charakterystyka amortyzacji PPV przy niskiej predkosci ttoka
bez dopasowanej wartosci amortyzacji Dla uzyskania obiektywnej oceny rozpatrzmy dwa przypadki
- pierwszy przy niskiej predkosci ruchu ttoka sitownika, drugi
przy wysokiej predkosci ruchu ttoka sitownika. Dodatkowo
dla kazdego z powyzszych przypadkéw rozpatrzymy sytuacje
z dopasowang wartoscig ustawionej amortyzacji PPV oraz

f z niedopasowang wartoscia tej amortyzacji.
W [mrn's]
I P [bar]
[
W [mrm's]
P [bar]
= g ety i -
pocoytek srawrtyoc]l Iznlec shabu sl ln
Rys. 6 Charakterystyka amortyzacji PPV [ e ] -
przy niskiej predkosci ttoka z dopasowang wartoscia amortyzacji
pocxytek sty Ieniec sl s in

Rys. 8 Charakterystyka amortyzacji PPV przy
wysokiej predkosci ttoka
bez dopasowanej wartosci amortyzacji

m PNEUMATYKA | 1/2 (90/91) 2014 | magazyn.pneumatyka.com



[
V [mmis]
/_\‘\U/ P [bar]
- frpe sty - o
ook s tyoc]l Ioniec shobu sl i

Rys. 9 Charakterystyka amortyzacja PPV
przy wysokiej predkosci ttoka
z dopasowana wartoscig amortyzacji

V [mmis]
P [bar]
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Rys. 10 Charakterystyka amortyzacji
PPS przy wysokiej predkosci ttoka

Otrzymane wykresy zaleznosci predkosci ttoka sitownika
i cisnienia powietrza w komorze wylotowej sitownika
przedstawiono odpowiednio na rysunkach 5, 6, 8, 9, natomiast
dla amortyzacji typu PPS odpowiednio na rysunkach 7 i 10.

Podsumowanie

Pomimo uptywu wielu lat od ,debiutu” sitownikow
pneumatycznych i ich rozwoju w tym czasie okazuje sig, iz nadal
mozliwy jest ich rozwoj i wdrazanie innowacyjnych rozwigzan
w dziedzinie konstrukgcji. Modernizacja polegajaca na integracji
amortyzacji zewnetrznej jako elementu sktadowego sitownika
(amortyzacja P i PPV), pomimo niepodwazalnych zalet, okazuje
sie w praktyce przemystowej nie zawsze w petni realizowac
postawione zadania. Dlatego tez inzynierowie Festo podjeli
prace, ktérych celem byto spetnienie postawionych przez
przemyst nowych wymagan. W rezultacie tych prac opracowano
samonastawny system amortyzacji ruchu ttoka sitownika,
oznaczany przez Festo jako PPS.
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Analizujac rézne systemy amortyzacji zwigzanej konstrukcyjnie
z sitownikiem nalezy stwierdzi¢,ze najbardziej zaawansowanym
obecnie systemem amortyzacji jest, wykorzystujacy uktad
dopasowujacej sie amortyzacji do wartosci energii kinetycznej,
system PPS. Ten rodzaj amortyzacji dziata optymalnie takze
przy zmiennej wartosci predkosci ruchu ttoka. Zapewnia wzrost
trwatosci uktadow wykorzystujacych sitowniki oraz minimalizuje
konieczne prace ustawczo-regulacyjne wystepujace przy
biezacym technicznym utrzymaniu ruchu maszyn i urzadzen.

Fot. 1 Sitownik DSNU z PPS zajat
pierwsze miejsce w kategorii ,Silniki,
napedy i sterowanie nimi” i zostat
wyrézniony tytutem ,Produkt Roku 2009”
przez czasopismo branzowe ,Control
Engineering Polska”

Summary

SYSTEMS OF DEPRECIATION IN PNEUMATIC
ACTUATORS

Shock absorbing in pneumatic cylinders is an important task in
complex systems.

Despite of fact that this type of actuators is available for dozens
of years it is still possible to make it operate better.

Festo new PPS shock absorbing system is an innovative solution
that makes pneumatic cylinders even more universal and easy
to commission.
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Premierowa edycja Miedzynarodowych Targow
Innowacji Energetycznych InEnerg

JednymznajwazniejszychwydarzenwpierwszymtygodniumarcaweWroctawiubyty
|. Miedzynarodowe Targi Innowacji Energetycznych InEnerg. To trzydniowe
spotkanie branzowych lideréw, zorganizowane w dniach 4-6 marca 2014
r., przyciaggneto na Stadion Miejski wielu zwiedzajacych, zainteresowanych

pozyskiwaniem energii ze
energooszczednym.

Ceremonig otwarcia rozpoczeto sie we wtorek (4 marca)
trzydniowe wydarzenie energetyczne, zorganizowane we
Wroctawiu. Pierwsza odstone imprezy zainaugurowata swoim
wystapieniem Matgorzata Bartkowski z firmy REECO Poland:
JJargi Innowacji Energetycznych InEnerg maja w tym roku swoja
premiere. Celem targow i towarzyszacych im wydarzen jest
pokazanie, jak proste i ekologiczne moze stac sie generowanie,
dostawa i uzytkowanie energii przysztosci.”

,Mam nadzieje,ze targi, ktore dzi$ po raz pierwszy wpisuja sie w
kalendarz wroctawski,znajda w nim state miejsce” - powiedziat
Wojciech Kaczkowski,wicedyrektor Departamentu Infrastruktury
i Gospodarki, ktory w imieniu Prezydenta Wroctawia przywitat
gosci zebranych w Strefie VIP miejscowego Stadionu Miejskiego.
~Energetyka jest sercem kazdej gospodarki” - mowit.

Na ekspozycjach targowych swoje produkty zaprezentowato
40 wystawcdw - polskich oraz zagranicznych. Na stoiskach
dominowaty ogniwa fotowoltaiczne oraz pompy ciepta. Swoich
przedstawicieli miata réwniez energetyka wiatrowa. Wsrdd
prezentowanych rozwigzan mozna byto réwniez dostrzec
kamery termowizyjne, znajdujace zastosowanie przy ocieplaniu
budynkoéw, a takze lekki rower elektryczny poruszajacy sie z
szybkoscig 30km/h. W ciggu trzech dni wystawe odwiedzito
wiele 0s06b, takze goscie zza granicy - gtédwnie z rejonu Odry i
Nysy tuzyckiej (Niemcy, Czechy).

Odbywajace sie w dniach 4-6 marca br. we Wroctawiu targi
InEnerg obfitowaty w wiele branzowych wydarzen. Pomimo
trudnosci, z jakimi aktualnie zmaga sie polska branza
OZE, konferencje cieszyty sie duzym powodzeniem wsrod
samorzadowcdw, inwestordw, instalatoréw, architektéw, a takze
rolnikdw i potencjalnych prosumentdéw (zainteresowani energia
na wtasne potrzeby i do sprzedazy).

Podczas dwoch pierwszych  dni  targowych najwiecej
uczestnikow zgromadzity spotkania dotyczace fotowoltaiki oraz
inteligentnych sieci energetycznych.

Ostatni dzien targéw organizatorzy w catosci zarezerwowali
na przedstawienie korzysci ptynacych z zastosowania energii
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zrédet

odnawialnych i  budownictwem

odnawialnej w gospodarstwach rolnych. Powdd? Urodzajne
ziemie, stosunkowo krétkie zimy oraz ciepte miesigce letnie
powoduja, ze Dolny Slask jest kraing typowo rolnicza, z
ogromnym potencjatem do rozwoju odnawialnych Zrédet
energii. Dostrzegaja to nie tylko reprezentanci REECO Poland
- organizatora targdw - ale takze przedstawiciele polskiej wsi.
Cho¢ miasto Wroctaw nie jest obszarem agrarnym, to targi
spotkaty sie z duzym zainteresowaniem ze strony $rodowisk
rolniczych.,Dzi$ mozemy juz smiato powiedzie¢,ze umieszczenie
Dnia Rolnictwa w programie miedzynarodowej imprezy byto
trafng decyzja” - mdéwi Matgorzata Bartkowski z REECO Poland.




’ £ Komunalny

<J
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Wiele wskazuje na to, ze InEnerg na dtuzej zagoszcza
w stolicy Dolnego Slaska. ,Praca nad pierwsza edycja
tych targéw nie nalezata do tatwych” - podkresla
Matgorzata Bartkowski. ,W obliczu problemoéw, z jakimi
boryka sie branza, mieliSmy do czynienia z rezygnacja
wielu wystawcow. Jednak nie zniechecito nas to do
tego, by stworzy¢ spotkanie branzy, ktére wszystkim
zaangazowanym  przyniesie ~ wymierne  korzysci.
Sprobowalismy i jesteSmy bardzo zadowoleni, w
przysztym roku planujemy kontynuacje projektu pod
nazwa InEnerg. Zainteresowanie OZE w Polsce jest
ogromne. Osoby, ktére odwiedzaja nasze targi coraz
czesciej przekonujg sie o tym, ze czyste technologie
nie muszg byc¢ drogie. Konkurencja na rynku jest coraz
wieksza, w zwigzku z czym spadajgce ceny s3 coraz
bardziej przystepne dla przecietnych osob. Producenci
muszg poszukiwac sposobow na tansze i wydajniejsze
wytwarzanie  energii ze  zrédet odnawialnych.

W  krajach zachodnich, np. w Niemczech, nowosci
rynkowe nie s3 juz tak zauwazalne. W Polsce to jest
branza stosunkowo nowa, wiec rozwija sie ona naprawde
w bardzo szybkim tempie. Aby zapewni¢ wystawcom,
ekspertom, przedstawicielom mediéw i zwiedzajacym
jeszcze szersze mozliwosci odkrywania specyfiki branzy
oraz poznania nowosci technologicznych, juz dzi$
serdecznie zapraszam na kolejne targi organizowane
przez REECO Poland. Najblizsza ku temu okazjg bedzie
RENEXPO Poland, ktéore odbedzie sie w dniach 23-25
wrzes$nia w Warszawie”

Organizatorem InEnerg 2014 jest spotka REECO Poland,
wchodzaca w sktad niemieckiej Grupy REECO, ktéra juz
od 1997 roku organizuje targi i konferencje zwigzane z
energia i budownictwem energooszczednym. Na polskiej
scenie targowej jest obecna od 2011 r. Organizowane
przez REECO Miedzynarodowe Targi Energii Odnawialnej
i Efektywnosci Energetycznej RENEXPO® Poland z roku
na rok cieszg sie coraz wiekszym zainteresowaniem i
mimo kréotkiego stazu juz zyskaty renome jednego z
najwazniejszych wydarzen branzowych w kraju.

REECO Poland Sp. z o.0.
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Mozliwosci wykorzystania sprezonego
powietrza w inzynierii Srodowiska

Elzbieta RYBAK-WILUSZ
Politechnika Rzeszowska

Charakter procesow technologicznych oraz dostepno$¢ powietrza stwarza szerokie perspektywy wykorzystania sprezonego
powietrza. W artykule przedstawiono charakterystyke mozliwosci zastosowania sprezonego powietrza w réznych sektorach
gospodarki, w szczegolnosci w inzynierii srodowiska. Zdefiniowano pojecie ,inzynieria srodowiska” oraz okreslono podstawowe
jej dziedziny. Przedstawiono zastosowanie sprezonego powietrza w réznego rodzaju technologiach stuzacych ksztattowaniu i
ochronie $rodowiska zewnetrznego i wewnetrznego, gospodarowaniu zasobami naturalnymi i zapobieganiu niekorzystnym skutkom
dziatalnosci cztowieka. Wskazano procesy, w ktérych jest ono zaréwno czynnikiem technologicznym, jak i medium stosowanym w

wielu czynnosciach pomocniczych.

1. Wprowadzenie

Sprezone powietrze odgrywa istotng role w prawie wszystkich
sektorach gospodarki sposrod ktérych mozna wyroéznic przemyst,
budownictwo, handel i ustugi, jak réowniez w prawie wszystkich
dziedzinach inzynierii $rodowiska spetniajgc w nich rozmaite
funkcje - od najbardziej podstawowych do drugorzednych czy
pomocniczych, w zaleznos$ci od rodzaju i charakteru procesu
technologicznego [2].

Powietrze jest jednym z najwazniejszych  nosnikow
energii. Powszechnie dostepne z atmosfery ziemskiej, jest
przede wszystkim czynnikiem roboczym lub czynnikiem
biorgcym udziat w wielu procesach technologicznych.
Instalacja sprezonego powietrza stuzy przemieszczaniu
powietrza z obszaru o nizszym cisnieniu do obszaru o cisnieniu
wyzszym, utatwia magazynowanie i transport gazu przez
zwiekszanie jego gestosci, dostosowuje ilos¢,
cisnienie oraz jako$¢ powietrza do wymagan
procesu technologicznego do ktérego jest
doprowadzane. Powietrze pobierane z otoczenia,
sprezane za pomoca sprezarek lub dmuchaw
jest doprowadzane systemem przewodow do
urzadzen odbiorczych. Jego sprezanie pozwala
na zwiekszenie mozliwosci wykonania pracy
[1]. Cecha charakterystyczng powietrza jest
bezpieczenstwo ekologicznie z uwagi na
brak szkodliwego oddziatywania na ludzi
oraz S$rodowisko naturalne oraz mozliwosc¢
tatwego odprowadzania od otoczenia.
Istotng witasciwoscia powietrza jest sktad, a
przede wszystkim zawarto$¢  tlenu. Dzieki
temu stanowi osrodek, w ktédrym przebiegaja
najwazniejsze procesy zyciowe organizméw
zywych, reakcje utleniania i spalania. Niezbedny
w wielu procesach technologicznych takich
jak  biologiczne i chemiczne oczyszczanie
Sciekow, uzdatnianie wody, natlenianie akwendéw wodnych,
napowietrzanie réznych mediow, itp.
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2.Zastosowanie sprezonego powietrza w
gospodarce

Jednym z podstawowych obszaréw zastosowania sprezonego
powietrza jest przemyst hutniczy gdzie stuzy do wytopu suréwki
w wielkich piecach, do wytwarzania tlenu technicznego dla
procesu konwertorowego, natomiast w gornictwie stosowane
jest przy wykonywaniu odwiertéw do napedu urzadzen
urabiajacych, strumienic pneumatycznych, itp.

W przemysle wytworczym w procesach metalurgicznych i
obrébce metali i innych materiatdow powietrze zasila maszyny,
narzedzia i roboty pneumatyczne, urzagdzenia do malowania
natryskowego,urzadzeniado czyszczenia powierzchni(powietrze
pozbawione czastek oleju), na przyktad metoda piaskowania
lub suchego lodu. Przemystowe pistolety czyszczace,

Fot.1. Widok Oczyszczalni Sciekéw w Rzeszowie [MPWiK Rzeszéw]



Fot.2. Komory biologicznego oczyszczania sciekéw - nitryfikacji lo,
denitryfikacji i defosfatacji [MPWiK Rzeszow]

dysze i noze powietrzne oraz strumienice sprezonego powietrza
jak réwniez rurki wirowe umozliwiaja nadmuch powietrza
miedzy innymi do usuwanie zanieczyszczen, osuszania lub
schtodzenia urzadzen i narzedzi oraz wyrobow technologicznych
réznych branz. Rurki chtodzace s3 stosowane do chtodzenia
mgtami czynnikow chtodniczych, nawilzania, smarowania czesci
urzadzen, dezynfekcji oraz w wielu innych aplikacjach.

Obecnie narzedzia pneumatyczne sg uzywane w procesach
produkcyjnych wielu gatezi przemystu i ustug, na przyktad w
przemysle motoryzacyjnym czy meblowym.
Zaliczamy do nich: szlifierki, polerki, wiertarki,
wkretarki, klucze udarowe, nozyce do blachy,
mtotki i mtoty pneumatyczne, pistolety do
powlekania natryskowego i przedmuchiwania,
wyrzynarki, pity i nitownice oraz dysze
chtodzace, itp. Wymienione narzedzia
pneumatyczne nie wyczerpujg petnej listy
wszystkich ich rodzajéw, s3 z znacznej mierze
ilustracjg ich r6znorodnosci.

W przemysle wtdkienniczym powietrze
sprezone zastosowane jest w produkgcji
wyrobdw tekstylnych w procesie przedzenia,
tkania, barwienia, teksturowania oraz
przewijania i nawijania watkow.

W budownictwie zasila narzedzia
pneumatyczne, urzadzenia do tynkowania
i malowania. Stosowane w wiertnicach i
mtotach do wiercenia otwordw pionowych oraz
wykonywania przewiertédw horyzontalnych.
Zaréwno w budownictwie jak i innych
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dziedzinach wykorzystywane jest réwniez jako czynnik
transportujacy do przemieszczania materiatow sypkich
oraz w procesach pakowania.W transporcie stosowane
jest do pompowania opon samochodowych oraz w
urzadzeniach pomocniczych jak réwniez w réznego
rodzaju hamulcach i narzedziach pneumatycznych.
Branza farmaceutyczna wykorzystuje powietrze do
zasilania urzadzen technologicznych, w procesach
napowietrzania, schtadzania i spryskiwania oraz w
pneumatycznych systemach transportowych.

Powietrze  wykorzystywane jest réwniez do
nasniezania  stokéw istniejacych  lub  nowo
wyznaczanych tras narciarskich. Wysokiej jakosci
sprezone powietrze stuzy réwniez do wydmuchu
obecnie tak powszechnych butelek PET.

Inng dziedzing zastosowania sprezonego powietrza
jest pneumatyka, czyli technika wykorzystania
powietrza w automatyzacji proceséw produkcyjnych, zaréwno
w zastosowaniu do napedu jak i sterowania. Wykorzystuje
réznice cisnien powietrza, jego nadcisnienia i podcisnienia. W
zaleznosci od wykonywanego zadania uktady pneumatyczne
moga spetniac ré6znorodne funkcje. Z tego wzgledu rozrézniamy
uktady pomiarowe, sygnalizacyjne, przeliczajace, sterujace,
napedowe, regulacyjne, mocujace i transportowe. Znajduja
one zastosowanie w maszynach technologicznych i roboczych,
kolejnictwie, motoryzacji, lotnictwie, w przemysle okretowym,
goérnictwie, energetyce, chemii i transporcie [3].

3. Wykorzystanie sprezonego powietrza w

Fot.3. Komory nitryfikacji Ilo [MPWiK Rzeszow]
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inzynierii sSrodowiska

Inzynieria $rodowiska jest dyscypling naukowa, ktora stosuje
metody inzynierskie dla potrzeb ochrony i ksztattowania
srodowiska [5]. Tworzy ona zaréwno podstawy do racjonalnego
gospodarowania zasobami przyrody, jak i prognozowania,
oceny, zapobiegania i naprawy skutkéw dziatalnosci cztowieka
[4]. Wyrézniamy dwa podstawowe obszary zainteresowania
inzynierii srodowiska:

- ochrona, racjonalne ksztattowanie i wykorzystanie srodowiska
zewnetrznego (naturalnego),do ktorego zaliczamy: zaopatrzenie
w wode, usuwanie i unieszkodliwianie sciekéw i odpadow,
gospodarka odpadami, inzynieria i gospodarka wodna, ochrona
terenu i gleby, rozprzestrzenianie zanieczyszczen w srodowisku
oraz monitoring $rodowiska,

- ochrona i ksztattowanie srodowiska wewnetrznego obiektow
budowlanych i pomieszczen. Nalezg do niego urzadzenia i
instalacje sanitarne (wodne i kanalizacyjne), balneotechniczne,
gazowe, grzewcze, chtodnicze, wentylacyjne i klimatyzacyjne
[5] oraz ochrona przed wibracjami i hatasem.

Zuwaginatechnicznycharaktertejdyscyplinydziata onana styku
technologii i $rodowiska, stajac sie nauka interdyscyplinarna,
taczac dziedzine techniczna z naukami przyrodniczymi
(biologia i chemia) oraz naukami rolniczymi. Kierunki dziatan
i podstawowe zadania inzynierii srodowiska wynikaja ze stanu
prawnego stanowionego przez ustawy Prawo budowlane i Prawo
ochrony srodowiska [6,7].Polegaja one na dazeniu do spetnienia
wymagan podstawowych i zapewnienia odpowiednich
warunkow uzytkowych, projektowanych i budowanych obiektéw
budowlanych i zwiazanych z nimi urzadzen budowlanych
[6]. Jednoczesnie realizuja zasady ochrony srodowiska, w tym
zrébwnowazonego rozwoju czyli rozwoju
spoteczno-gospodarczego, w  ktérym
nastepuje proces integrowania dziatan
politycznych, gospodarczych i spotecznych,
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej
oraz trwatosci podstawowych procesow
przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mozliwosci zaspokajania podstawowych
potrzeb  poszczegdlnych  spotecznosci
lub obywateli zaréwno wspdtczesnego
pokolenia, jak i przysztych pokolen [7].

W podstawowych dziedzinach inzynierii
srodowiska takich, jak zaopatrzenie w
wode, uzdatnianie wody dla réznych celéw
technologicznych miedzy innymi wody
basenowej czy w pralniach przemystowych,
odprowadzanie i unieszkodliwianie
Sciekow, szpitalnictwo, balneotechnika,
wentylacja i klimatyzacja, chtodnictwo,
ogrzewnictwo i cieptownictwo oraz
szeroko pojeta energetyka, sprezone
powietrze  wykorzystuje sie  przede
wszystkim do zasilania odbiornikow czyli
urzadzen technologicznych i narzedzi
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pneumatycznych, stosowane jest réwniez w uktadach

sterowniczych, napedowych i transportowych|[2].

Problematyka zaopatrzenia w wode obejmuje ujecie,
uzdatnianie, magazynowanie oraz rozprowadzanie wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi pochodzacej z ujec
powierzchniowych i podziemnych. W systemach uzdatniania
wody stanowi zrédto tlenu w procesie utleniania zwigzkow
zelaza i manganu oraz natleniania wody. Wobec tego sprezone
powietrze wykorzystywane jest w procesach oczyszczania i
napowietrzania wod gruntowych zawierajacej w nadmiarze
zelazo i mangan usuwanych w zamknietych procesach
uzdatniania. W procesie oczyszczania ztéz filtracyjnych,
filtrow pospiesznych otwartych i zamknietych, odzelaziaczy
i odmanganiaczy, stuzy do przedmuchiwania ztoza w celu
poprawy efektywnosci przebiegu procesu oraz zmniejszenia
zuzycia wody w podczas ptukania filtrow. Wykorzystywane jest
rowniez do przedmuchiwania ztéz filtrow dennych uje¢ wody.
Napowietrzanie to proces poprawiania wtasciwosci fizycznych
i chemicznych wody, usuwa wiec rozpuszczalne gazy takie
jak siarkowoddr, dwutlenek wegla czy amoniak i inne zwigzki
nadajace smak i zapach oraz zawarte w niej zwigzki organiczne.
W  procesach chemicznego oczyszczania wody powietrze

utatwia mieszanie odczynnikéw chemicznych z woda,
przettaczania korozyjnych roztwordw, itp. W niektdrych
przypadkach postuzy¢ moze nawet do wydobywania

wod mineralnych przy pomocy pomp podnosnikowych
powietrznych. W zbiornikach wodno-powietrznych sprezone
powietrze stuzy do ochrony pomp i sieci przed uderzeniami
hydraulicznymi, a w zbiornikach hydroforowych oraz dolnych
posrednich zbiornikach stosowanych w stacjach hydroforowych
wykorzystywane jest do wytwarzania i uzupetniania poduszek

Fot.4. Ruszt napowietrzajacy [MPWiK Rzeszéw]



powietrznych. Znajduje réwniez zastosowanie do ptukania sieci
wodociaggowej, przepompowywania osadéw, a w warsztatach
zaplecza technicznego do napedu narzedzi pneumatycznych,
oczyszczania  powierzchni  metalowych  przy  pomocy
piaskowania oraz zabezpieczania antykorozyjnego powierzchni
przez malowanie natryskowe, itp.

Powietrze wykorzystuje sie réwniez do natleniania jezior,
stawow hodowlanych oraz rzek w celu utrzymania odpowiednich
warunkow tlenowych niezbednych w funkcjonowaniu i
zyciu organizméw wodnych oraz prawidtowego przebiegu
naturalnych proceséw oczyszczania wdd.

Oczyszczanie sciekdw moze by¢ przeprowadzony w rozmaity
sposob: metoda oczyszczanie sciekdw na ztozach biologicznych,
przedmuchiwanych lub sztucznie wentylowanych,metoda osadu
czynnego, w procesach odttuszczania sciekéw lub za pomoca
tlenowej fermentacji osadéw posciekowych. W oczyszczaniu
sciekdw przemystowych sg stosowane metody chemiczne.
Proces oczyszczania poprzedza niejednokrotnie pomocniczy
proces wstepnego napowietrzania $ciekdéw, ktéry umozliwia
odswiezanie $ciekéw i przygotowanie do dalszego oczyszczania
lub bezposredniego rolniczego wykorzystania. Powietrze
stosowane jest réwniez do napowietrzania stawoéw sciekowych,
wzglednie zt6z biologicznych. W procesie biologicznego
oczyszczania $ciekdw metodg osadu czynnego zawarty w
powietrzu tlen jest substratem utleniania zanieczyszczen
organicznych. Podstawowymi urzadzeniami w tym przypadku
sa komorach napowietrzania. W procesie odttuszczania oraz w
piaskownikach przedmuchiwanych doprowadzone powietrze
zwiekszenia skutecznosci pracy urzadzen. Powietrze zasila
réwniez urzadzenia flotacyjne oczyszczalni chemicznych.
Niekiedy bezposrednio przed wprowadzeniem sciekow
biologicznie lub chemicznie oczyszczonych do odbiornika
stosuje sie dodatkowe natlenianie. Efektywno$¢ procesu
oczyszczania w kazdym z nich w duzym stopniu zalezy od
strumienia objeto$ci wykorzystywanego powietrza.

W oczyszczalniach $ciekéw sprezone powietrze moze byc
czynnikiem roboczym w powietrznych podnosnikach cieczy,
np. pompach typu ,mamut’, stosowanych jako urzadzenia do
transportu piasku z piaskownikéw, wzglednie do podnoszenia
0sadow, jako pompy do ttoczenia nadmiernego lub powrotnego
osadu czynnego. Sprezone powietrze stosuje sie rowniez
do mieszania roztworéw chemicznych i ich przettaczania
w procesach chemicznego oczyszczania $ciekéow oraz do
mieszania i usredniania sciekow.

Technologia transportu Sciekow w kanalizacji podcisnieniowej
zewnetrznej i wewnetrznej wykorzystuje powietrze jako
czynnik transportujacy scieki przettaczane za pomoca pomp
prozniowych.

W ogrzewnictwie i cieptownictwie wykorzystywane jest do
transportu pneumatycznego paliw statych: pytowych lub
drobnoziarnistych. Pyt weglowy, pelety, rozdrobniona stoma
lub odpady poprodukcyjne s3 transportowane do zbiornikow
czy siloséw, a nastepnie do kottdw. Umozliwia roéwniez
odprowadzenie z kotta statych produktéw spalania. Sprezone
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Fot.5 Dmuchawa typu ABS HST 6000 Integral [MPWiK Rzeszow]

powietrze wykorzystywane jest réwniez do regeneracji urzadzen
do odpylania np. filtréw tkaninowych, natomiast systemy
transportu pneumatycznego mogg postuzy¢ do usuwania
pytdw z urzadzen do oczyszczania spalin. Wykorzystywane
jest do wytwarzania poduszek powietrznych w zbiornikach
cisnieniowych oraz do napedu i sterowania pneumatycznego
urzadzen i narzedzi. Jest rowniez czynnikiem stosowanym do
oczyszczanie oraz przeprowadzania prob szczelnosci urzadzen
(kottow, zbiornikéw) i rurociggéw zrodet ciepta, sieci cieplnych
oraz instalacji grzewczych, wentylacyjnych i chtodniczych.

W instalacjach i sieciach gazowych powietrze sprezone jest
przede wszystkim czynnikiem stosowanym do przedmuchiwania
czyli oczyszczania rurociggdéw i wykonywania prob szczelnosci.
W warsztatach zaplecza technicznego stosowane jest do
oczyszczania powierzchni przewoddw i blach przez piaskowania,
malowania natryskowego powierzchni oraz w innych procesach.
Szpitalnictwo, opieka medyczna i balneotechnika wykorzystuje
powietrze sprezone pozbawione zanieczyszczen o odpowiednio
wysokiej jakosci. Jest to powietrze do oddychania, inhalacji i
wentylacji, do odsysania ptynéw ustrojowych miedzy innymi
w chirurgii, stomatologii i laryngologii. Zasila narzedzia oraz
jest czynnikiem technologicznym urzadzen medycznych takich,
jak medyczne pistolety do mycia natryskowego i osuszania
sprezonym powietrzem. Stosowane jest, na przyktad w
ortopedii w leczeniu urazéw za pomoca fali pneumatycznej,
w stomatologicznej technice abrazji powietrznej i w leczeniu
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Fot.6 Dmuchawa typu ABS HST 6000 Integral [MPWiK Rzeszow]

metodami cisnieniowymi, polegajacymi na lokalnych zmianach
cisnienia w komorach pneumatycznych oraz w hydroterapii.
Stuzy réwniez do napedu medycznych narzedzi pneumatycznych
oraz do transportu wod mineralnych, borowiny, itp. Inng coraz
bardziejrozwijajgca sie dziedzing opieki i profilaktykizdrowotnej
to rehabilitacja i odnowa biologiczna, w ktérych stosowane
s3 pneumatyczne urzadzenia i narzedzia terapeutyczne oraz
treningowe. Innym dziatem s3 zabiegi weterynaryjne, stad
wykorzystania sprezonego powietrza w stomatologii zwierzat
czy zastosowanie urzadzen do leczenia standéw zapalnych i
pourazowych zwierzat przy pomocy fali pneumatyczne;.

4. Podsumowanie

Wspotczesnie rozwoj cywilizacyjny,zwtaszcza w zakresie nauki i
technikizmierzaw kierunku petniejszego wykorzystania srodkéw
pozwalajacych sprosta¢ wymaganiom zwigzanym z zyciem w
srodowisku naturalnym (zewnetrznym) i wewnetrznym, a takze
maksymalnie wykorzysta¢ jego zasoby naturalne. Stuzy temu
rozwoj nowoczesnych technologii. Jednoczesnie $rodowisko
winno podlega¢ racjonalnemu ksztattowaniu i wykorzystaniu
oraz ochronie w celu neutralizowania skutkédw negatywnego
oddziatywania sit przyrody na cztowieka (powodzie, susze).
Inzynieria Srodowiska jest dyscypling, ktéra na swoim
polu dziatania umozliwia miedzy innymi wprowadzanie i
ksztattowanie odpowiednich srodkéw technicznych i metod
technologicznych,ktoére stuza do utrzymaniu srodowiska w stanie
wiasciwej rownowagi oraz likwidujg i ograniczaja negatywne
skutki dziatalnosci gospodarczej cztowieka. W tym to wtasnie
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obszarze z uwagi na charakterystyczne cechy powietrza, ktorymi
s3 miedzy innymi bezpieczenstwo ekologicznie oraz mozliwos¢
tatwego pozyskiwania i odprowadzania do otoczenia istnieja
duze mozliwosci jego wykorzystania, zwtaszcza jako czynnik
technologiczny biorgcy udziat w wielu procesach, jak réwniez
jako medium stosowane w wielu procesach pomocniczych.

Nalezy zaznaczy¢, ze inzynieria $rodowiska jest dyscypling o
szerokich mozliwosciach rozwoju. Postep techniczny w tym
zakresie, wprowadzanie nowych technologii, udoskonalonych
urzadzen, maszyn i narzedzi sprzyja znacznemu poszerzeniu
perspektyw wykorzystania sprezonego powietrza.
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Streszczenie:

Jednym z zadan projektanta uktadéw pneumatycznych jest okreslenie wtasciwosci przeptywowych instalacji pneumatycznej. W pracy
przedstawiono wyniki eksperymentalnych badan witasciwosci przeptywowych przewodéw pneumatycznych w réznych warunkach
pracy. Wykazano, iz wspdtczynniki opisujace wtasciwosci przeptywowe wyznaczone metodami zbiornikowymi, nie zawsze oddaja

wiasnosci tych elementow.

Wstep

Do opisu strumienia masy przeptywajacego czynnika
wykorzystywane s3 rézne modele matematyczne, ktérych
opis mozna znalez¢, [3]. Wspotczynniki opisujace wiasciwosci
przeptywowe elementéw wyznacza sie najczesciej metodami
zbiornikowymi. Z opisem tych metod mozna sie zapoznac,[1, 2].
Do weryfikacji projektu wykorzystuje sie czesto symulacje
komputerowa. Jedng z decyzji, ktérg nalezy w tym przypadku
podjac jest wybor sposobu opisu instalacji pneumatycznej.Mozna
zastosowac¢ model dyskretny jaki proponuje np.Zbigniew Kulesza,
[7]. Mozliwym jest tez opisanie przewodu pneumatycznego
modelem o statych skupionych ze zmiennym wspotczynnikiem
przeptywu, [5].

W wielu pracach, [4, 5, 7] dostepne s3 informacje o problemach
zgodnosci osiggow projektowanych uktadow uzyskiwanych
w badaniach symulacyjnych i w badaniach prototypdw. Autorzy
niniejszej pracy postanowili eksperymentalnie zweryfikowac jak
warunki pracy instalacji wptywaja na wtasciwosci przeptywowe
opisywane  wspotczynnikami  wyznaczanymi  metodami
zbiornikowymi.

Rys. 1 Schemat stanowiska badawczego:
1 - zbiornik, 2 - badany przewdd, 3 -
zawor, 4 - czujnik ci$nienia, 5 - komputer
z karta pomiarowa
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Rys. 2 Przyktadowe przebiegi zmian cisnienia w zbiorniku
w funkcji czasu,
z powiekszeniem fazy poczatkowe;j

Opis stanowiska badawczego i badan

Do przeprowadzenia badan zbudowano stanowisko, ktérego
schemat przedstawiono na rys. 1. Sktada sie ono z nastepujacych
elementéw: wymiennego zbiornika 1, badanego przewodu 2,
zaworu sterowanego elektromagnetycznie 3, czujnika cisnienia
4 oraz komputera 5 z kartg pomiarowa National Instruments
USB 6216.

W czasie prowadzenia badan wielkosciami wejsciowymi byty:
objetosc zbiornika 1 oraz ci$nienie poczatkowe w nim panujace.
Badano proces oprozniania zbiornika dokonujac pomiaru
zmian cisnienia w zbiorniku 1 czujnikiem 3. Do wyznaczania
wspotczynnikow  opisujacych  witasciwosci  przeptywowe
wykorzystano program FCC autorstwa Szymona Grymka
i Tomasza Kiczkowiaka, [6]. W celu oceny wptywu sposobu
pomiaréw na uzyskiwane wyniki dokonano badan dla réznych
czestosci prébkowania cisnienia.

Przyktadowe przebiegizmian cisnienia wzbiorniku 1 uzyskanych
w badaniach przedstawiono na rysunku 2.
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™ Na rys. 4 pokazano wptyw objetosci oproznianego zbiornika
'-' E na przebiegi zmian wspotczynnika przeptywu w  funkgcji
Em A stosunku cisnien. Mozna zauwazy¢ (rys. 4), ze charakter
E 012 .nllllgl'l i Pl zmian wspotczynnika przeptywu, podobnie jak w poprzednim
a1 7 T przypadku (wptyw cisnienia), nie jest praktycznie zalezny (poza
ﬁ e zbiornikiem o objetosci 0,131 dcm3) od wartosci objetosci
§ oM \\ zbiornika. Objetosc¢ zbiornika ma zas istotny wptyw na wartosci
Lr wspotczynnika przeptywu. Im  wieksza objetos¢ zbiornika

T T o4 T os ' o ' 1 tym uzyskujemy wieksze wartosci wspoétczynnika przeptywu.
wesanek lineAYL ] Dla badanego przewodu o objetosci 0,3697 dcm?® dopiero

w przypadku wzglednie duzych zbiornikéw (2,4 czy 3,8 dcm?)
Rys. 3 Przebiegi zmian wspotczynnika przeptywu w funkgji stosunku zmiany objetosci zbiornika nie wptywaja istotnie na wartosci

ci$nien Y dla modelu przeptywu Saint Venanta Wenzela i réznych wspotczynnika przeptywu. Zauwazy¢ mozna roéwniez (rys. 4),
wartosci cisnien poczatkowych (11 - 3 bar) w zbiorniku ze dla bardzo matej objetosci zbiornika zmienia sie charakter
przebiegu wspotczynnika przeptywu w funkcji stosunku cisnien.

&

Wyniki badan

Na rys. 3 pokazano przebiegi zmian wspotczynnika przeptywu
w funkcji stosunku ci$nien. Badania przeprowadzono dla
réznych wartosci cisnien poczatkowych w zbiorniku.

Widac (rys. 3), ze charakter zmian wspoétczynnika przeptywu

nie jest praktycznie zalezny od wartosci poczatkowej cisnienia

w zbiorniku:

1.W fazie poczatkowe] procesu, gdy stosunek cisnied Y ma
mate wartosci to wspoétczynnik przeptywu réwniez ma mate
wartosci i wraz ze wzrostem Y bardzo szybko rosnie, osiagajac

yeepelicyrnd k. p roapdyyu SV -1
~Eebteteke

swoje maksimum. Charakter przebiegu zwigzany jest o 02 oA 0.5 oa 1
badana. konﬁgur?qa (zawor n.a konFu p.r'ze.woFIu i Przewod ciosunsk cliniah ¥ -]

wypetniony powietrzem, panuje w nim cisnienie takie samo

jak w zbiorniku) oraz z badanym procesem (oprdéznianiem). Rys. 5 Przebiegi zaleznosci wspoétczynnika przeptywu od stosunku

Otwarcie zaworu powoduje poczatkowo tylko wyptyw cisnier dla: D - zbiornika o objetosci 3,77 dcm3, D+V, - zbiornika
o objetosci 3,77 dcm?® przy uwzglednieniu objetosci przewodu, 70

z przewodu, a nastepnie ze zbiornika. - zbiornika o objetosci 0,131 dem?, 70+V. - zbiornika o objetosci
2. Po osiggnieciu wartosci maksymalnej (,ustaleniu” sig spadku 0,131 dem?® przy uwzglednieniu objetosci pprzewodu,Vp= 0.37 dem?
cisnienia na dtugosci przewodu) wspétczynnik przeptywu
maleje wraz ze wzrostem stosunku cisnien Y.
Zaleznosci o podobnym charakterze dostepne s3a w literaturze,

2.5] Oczywiscie, ze mozna w obliczeniach (przy wyznaczaniu

wspotczynnika przeptywu) uwzgledni¢ objetos¢ badanego
przewodu. Poréwnania takiej sytuacji dokonano na rys. 5. Im
mniejsza objetos¢ zbiornika w stosunku do objetosci przewodu

025 tym wieksze réznice w wyznaczonym wspoétczynniku przeptywu.
W analizowanym przypadku bardzo matej objetosci uzyskano,
02 ™ po uwzglednieniu objetosci przewodu prawie czterokrotny

—_—

wzrost wartosci wyznaczanego wspétczynnika. Wartos¢ tego
wspotczynnika (krzywa 70+Vp na rys. 5) jest wyraznie wieksza

015 \\\. . . S
% od wspotczynnika przeptywu uzyskanego dla zbiornika

o dziesieciokrotnie wiekszej, w stosunku do objetosci przewodu,

5 objetosci (krzywa D, czy krzywa D+Vp na rys. 5).
@EH_ %

005 ﬂ“‘&%“@ Na rys. 6 pokazano przebiegi zmian wspotczynnika przeptywu
:..‘\ w funkcji stosunku cisnien, gdy badania przeprowadzono przy
roznych (1 - 100 kHz) czestosciach probkowania sygnatu cisnienia.

yop dierymnik prephym YW -1
B

o o oz oa us na 1 Widac (rys. 6), iz czestos¢ probkowania nie ma praktycznie
wptywu na uzyskane wyniki, a rozbieznosci sg efektem obrébki

Flosunsk cinled Y [-1 danych (usuniecie z przebiegdw zmian cisnienia (rys. 1) odcinkéw

Rys. 4 Przebiegi zmian wspotczynnika przeptywu w funkcji stosunku poczatkowych i koncowych gdzie cisnienie jest state, a takze
cisnien Y dla modelu przeptywu Saint Venanta Wenzela i réznych aproksymacji i bteddw numerycznych) oraz faktem wykonywania

objgtosci oproznianego zbiornika wielu eksperymentéw (pomiar z réznymi czestotliwosciami
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prébkowaniawinien by¢ dokonanypodczas jednego eksperymentu).
Na wykresie zmian cisnienia w funkcji czasu (rys. 1) widac
(powiekszenie) dwie fazy procesu. Na rys. 7 pokazano
wyznaczone wspotczynniki przeptywu dla fazy pierwszej, dla
ktérej dokonano aproksymacji wielomianowej przebiegu, fazy
drugiej oraz dla obu faz razem.

Podsumowanie

Przedstawione w artykule wyniki badan wskazuja na problemy

z wyznaczeniem wspotczynnika przeptywu rozbudowanych

instalacji pneumatycznych w fazie projektowania. Na podstawie

wynikéw badan stwierdzi¢ mozna, ze:

1.Uzyskane wartosci wspotczynnika przeptywu w  funkgji
stosunku cisnien nie zaleza od warto$ci poczatkowej cisnienia
panujacego w opréznianym zbiorniku (rys. 3).

2. Wptyw czestosci probkowania w zakresie 1 - 100 kHz na
przebieg zmian wspotczynnika przeptywu w funkgji stosunku
ci$nien jest praktycznie pomijalny (rys. 6).

3.Im wieksza objetos¢ zbiornika w stosunku do objetosci
przewodu tym wptyw tej ostatniej na wyniki pomiaréw jest
mniejszy.

4. Dwufazowosc przebiegu procesu (rys. 1 i rys. 7) oraz sposéb
uwzgledniania objetosci przewodu tgczacego komory (rys. 4
i rys. 5) wymagaja dalszych badan.

Zauwazy¢ nalezy, ze prezentowane w pracy wyniki uzyskano
tylko dla jednej komory i tylko procesu jej oprdzniania.
W rozbudowanej instalacji okreslona objetos¢ moze byc
réwnoczesnie oprdzniana i napetniana, a przewod moze taczyc
dwie komory (badz wiecej) o zmieniajacych sie cisnieniach.

Prace wykonano przy realizacji projektu: ,Inwestycja w wiedze
motorem rozwoju innowacyjnosci w regionie” wspotfinansowanego
przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego i Budzetu Paristwa Poddziatanie 8.2.2 Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007 - 2013.
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Rys. 6 Wyniki uzyskane dla réznych czestosci prébkowania (kHz)
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Rys. 7 Przebiegi uzyskane dla czesciowej (pierwsza i druga)
oraz catosciowej obrobki
wynikéw dla zbiornika o objetosci 0,131 dcm?,
Wielob. jest linig trendu
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Summary

INFLUENCE OF OPERATING CONDITIONS

ON FLOW PROPERTIES

OF A PNEUMATIC LINE SYSTEM

A determination of flow properties of a pneumatic line system
is an important task during designing of a pneumatic driving
system. Some experimental results are presented in this paper.
They are flow properties of pneumatic lines under various
operating conditions. It was revealed that the coefficients
describing flow properties and determined with the use of
tank methods often poorly introduced properties of pneumatic
devices under the defined operating conditions.
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Streszczenie:

W konstrukcjach niektérych urzadzen mechanicznych, takich jak miedzy innymi podnosniki czy podajniki, korzystnym i czesto
stosowanym rozwigzaniem jest uzycie kilku elementéw napedowych pneumatycznych lub hydraulicznych pracujacych réwnolegle.
Zaktadajac, ze konstrukcja elementu ruchomego jest sztywna, element porusza sie tylko w jednym kierunku, a wystepuja rézne
obcigzenia sitownikéw, to w celu niedopuszczenia do zablokowania sie ruchomych elementéw w prowadnicach konieczne jest
zapewnienie synchronizacji pracy sitownikow napedzajacych takie uktady.

Celem przeprowadzonych badan modelowych byto sprawdzenie skutecznosci pracy zaworu synchronizujacego w uktadzie sterowania
dwoma sitownikami pneumatycznymi oraz dobdr parametréw konstrukcyjnych zaworu, niezbednych do wykonania prototypu.

Dalszym etapem prac beda badania uktadu rzeczywistego.

Wprowadzenie

Napedy sitownikowe s3 powszechnie wykorzystywane do
napedu roznych rodzajow urzadzen mechanicznych, w tym
réwniez zautomatyzowanych, na przyktad chwytakéw, uktadow
pakujacych czy pozycjonujacych. Za zastosowaniem sitownikow
przemawia ich wyjatkowa prosta konstrukcja, stosunkowo
niski koszt, mate gabaryty w stosunku do uzyskiwanej sity oraz
duza predkos¢ dziatania. W mechanizmach pozycjonujacych,
chwytajacych czy mocujacych stosuje sie jednoczesnie kilka
sitownikoéw przemieszczajacych jeden element konstrukcyjny.
Przyktadowy schemat elementarnego uktadu napedzanego
dwoma sitownikami pneumatycznymi pracujacych réwnolegle
[1] pokazany jest na rys.Btad: Nie znaleziono Zrodta odwotanial.
Przy przemieszczaniu smuktych profili,dzieki zastosowaniu kilku
elementéw napedowych,mozna uprosci¢ konstrukcje urzadzenia
m.in. przez wyeliminowanie skomplikowanych prowadnic, lecz
nalezy zapewni¢ synchronizacje ruchu elementéw napedowych.
Takie uktady mozna spotka¢ na przyktad przy napedzie pras
wulkanizacyjnych [10] czy uktadach wysuwu podwozia
w samolotach [11]. Nieréwnomierne obcigzenie sitownikéw
w uktadzie przedstawionym na rysunku Btad: Nie znaleziono
zrodta odwotania przy braku synchronizacji ruchu sitownikow
moze spowodowac¢ skoszenie elementu przemieszczanego
i zablokowanie ruchu. Do sterowania praca takich uktadow
zostaty zaprojektowane specjalne zawory synchronizujace [2],

[3].

Rys. 1.1 Uktad napedzany dwoma
sitownikami
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Zawory takie, ktérych schemat przedstawia rys. 1.2, sktadaja sie
zksztattowego suwaka przemieszczajacego sie pomiedzydwoma
sprezynami na skutek réznicy cisnien w komorach sterujacych.
Zawoér posiada trzy przytgcza wejsciowo-wyjsciowe - A,B i P (R)
oraz dwa przytacza sterujace - X i Y,a przemieszczenie suwaka
powoduje dtawienie przeptywajacego przez niego medium.

Warto$¢ dtawienia przeptywu jest funkcja potozenia suwaka
zaworu i bezposredniozalezyod cisnieniawkomorach sterujacych.
Mozna wyrézni¢ dwa typy uktadow synchronizujgcych ruch
sitownikow: w ktorych nastepuje dtawienie na zasilaniu lub
dtawienie na wyptywie powietrza z sitownikéw do atmosfery.
W obu tych przypadkach, aby nastgpita synchronizacja, musi
wystapic rdznica cisnien i w zwigzku z tym sterowanie mozna
realizowa¢ w dwojaki sposdb - wykorzystujac roznice cisnien
na wlocie do sitownikoéw lub tez na wylocie z sitownikow, co
przedstawiono na rys. 1.3.

W wszystkich tych przypadkach synchronizacja rozpoczyna
sie po rozpoczeciu ruchu, gdy wystapi réznica przeptywow
w gateziach zasilajacych (lub odpowietrzajacych) sitowniki
i powstanie roznica cisnien. W zwiazku z tym wystepuje
pewien btad potozenia sitownikow, co jest wada tych uktadow,
ale rekompensuje to prostota realizacji bez zewnetrznego
sprzezenia zwrotnego od potozen sitownikdw.

Ponizej podano model uktadu synchronizacji pracy sitownikow
i wyniki przeprowadzonych badan symulacyjnych w Srodowisku
Matlab. Model zbudowano dla przypadku przedstawionego na
rys. 1.3a) z dtawienia na wlocie do sitownika. W uktadzie tym,
aby pozbyc¢ sie niekorzystnych zjawisk wystepujacych przy
tym sposobie dtawienia, wyptyw powietrza na wylocie jest
tez dtawiony. Schemat obliczeniowy uktadu przedstawiono na
rysunku 1.4.
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Rys. 1.1 Zawér synchronizujacy przeptyw: a - schemat funkcjonalny,
b - schemat ideowy

Celem przeprowadzonych badan byto sprawdzenie pracy
zaworu w uktadzie sterowania dwoma sitownikami oraz dobér
parametrow uktadu, takich jak: powierzchnia czynna suwaka
zaworu, wspotczynnik sprezystosci sprezyn, wartosci oporéow
doptywu do sitownikéw d, i d,, wartosci oporéw wyptywu
z sitownikow d, i d,, charakterystyka przeptywowa zaworu, ktore
zapewnig rownolegty ruch sitownikéw z minimalnym btedem
przy réznych obcigzeniach.

1. Model uktadu synchronizacji sitownikow

1.1 Model sitownikéw pneumatycznych

Model sitownikéw zastat opracowany na podstawie prac
[3], [4]. Przyjeto, ze na dynamike ruchu ttoka wptywajg: masy
elementéw ruchomych, zmienne obcigzenia zewnetrzne, sity
tarcia statycznego i dynamicznego oraz ci$nienia w komorach
sitownika.W modelu zatozono przemiane izotermiczna i przyjeto,
ze temperatura T = const. Zmiennymi stanu dla sitownikéw s3:
masy powietrza: m,,, m,, - w komorach sitownika pierwszego,
m,,,m,, - w komorach sitownika drugiego oraz predkosci v,, v,
i potozenia s, s, ttokow sitownikow.

Przyjeto nastepujace oznaczenia dla zmiennych stanu x,, =
My Xy = My Xy = My Xy =My, Xy SV X S Ve Xy =55, X, = 55
Zaleznosci opisujace dynamike ruchu sitownikéw oraz przeptyw
powietrza zostaty podane w réwnaniach (1.0), (1.0).

Xy =gy, Lj=12
dla((a;>0ix,,,<0)lub(a,<0ix, ,>L)
lub (x,,, >0ix,,<L))
X, =a,
dla((a;<0ix,,<0)lub(a,>0ix,,>L))
x, =0,
Xip =X,
gdzie:
q; - wydatek masowy powietrza wptywajacego do
komory j sitownika i [kg-s™],
a, - przyspieszenie ruchu ttoka sitownika i [m-s?],
L - skok ttoka sitownika [m]

W réwnaniach (1.0) zostato uwzglednione zachowanie sie
sitownika w skrajnych potozeniach cylindra, tj. dla x,,< 0

oraz x,,2 L, i = 1,2. Przyspieszenia a, i = 1,2 wyznacza sig na

i+2

podstawie réwnan (1.0).

Rys. 1.2 Uktady synchronizacji pracy sitownikdw w réznych kombinacjach:

a), b) - z dtawieniem na zasilaniu, ), d) - z dtawieniem na wyptywie, b),
c) - sterowanie cisnieniem z komor opréznianych, a), d) - sterowanie cisnieniem
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a=Fim, i=12
dlax,=0 F = sign(F,)max(0,| F, | -F,(x, = 0))
dla x,, #0 F,=F, - sign(v)F,,

£y
F;V_Ep }/ +f;p|vi‘9
v, +|v|
gr i

gdzie
m, - masa ttoka oraz czesci ruchomych sitownika 7 [kq],
F, - sita dziatajaca na ttok sitownika i dla x,€(0, L) [N],
F. - sita oddziatywania cisnienia oraz sity zewnetrznej

na ttok sitownika i [N],
F. - sita zewnetrzna obcigzajaca sitownik i [N],

F, - sumaryczna sita tarcia [N],

F, - sita tarcia suchego [N],

Y - wspbtczynnik tarcia mieszanego [m-s],

1, - wspbtczynnik tarcia wiskotycznego [N-s-m™],

v - predkos$¢ graniczna [m-s?],

v, - predkos¢ ruchu sitownika i [m-s?].

W réwnaniach (1.0) przy wyznaczaniu sity dziatajacej na ttok
zostaty uwzglednione cisnienia sitownikow P,./. w komorach, i,
J=1,2,sity tarcia F, ,oraz sity zewnetrzne F_. Przyjeto, ze sity tarcia
nie zaleza od cisnien w komorach sitownika oraz sg takie same
dla obu sitownikow.

W modelu do wyznaczania objetosci v, komory j sitownika
i poza réwnaniami (1.0) i (2.2) zostato wykorzystane réwnanie
(1.0), a do wyznaczania cisnienia P,./. w komorze j sitownika
i rownanie stanu gazu doskonatego (1.0).

V=V +1(j+ A+ - DANG - DL+ (D x, ],

1.2 Model zaworu synchronizujgcego ruch

Model zaworu synchronizujgcego jest podobny do modelu
sitownika, przy czym wystepuje dodatkowe sprzezenie od sit
pochodzacych od sprezyn, nie ma natomiast sit zewnetrznych.
Przyjeto, ze charakterystyka sprezyn jest liniowa. Zmiennymi
stanu dla synchronizatora s3: masy powietrza m,,m, w komorach
zaworu, predkos¢ v i potozenie s suwaka zaworu. Przyjeto
nastepujace oznaczenia zmiennych stanu: x, = m, x, = m, x, =
v,x, = s. Dynamika pracy suwaka synchronizatora oraz réwnania
przeptywu zostaty podane zaleznosciami (1.0).

&

z komor napetnianych
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Xs=qp, Xg=4,
dla((a>0ix, <0)lub(a<0ix;>L)
Iub (x; >0ix, <L)))

X, =a,
dla((a<0ix,<0)lub(a>0ix,>L))
x, =0,
Xg = X5,

W réwnaniach (1.0), podobnie jak w modelu sitownika, zostato
uwzglednione zachowanie suwaka zaworu w skrajnych
potozeniach, tj. dla x, < 0 oraz x, = L,. Przez g, oraz q,
oznaczone s3 wydatki masowe powietrza wptywajacego do
komor sterujacych zaworu. Zaleznosci pozwalajace obliczy¢
przyspieszenie a podane sa w réwnaniach (1.0).

a=F/m,
dla x,=0 F =sign(F,)max(0, F, | —F, (x, =0))
dlax, #0 F=F,
F,=(R P)4 +o(L, 2x).

sign(v)F,,,

Wspotczynnik ¢/2 w réwnaniach (1.0) jest to wspétczynnik
sprezystosci sprezyny.

1.3 Model uktadu przeptywowego
Potozenie suwaka synchronizatora s ma bezposredni wptyw na

powierzchnie A i = 1,2 przeptywu dtawikéw zaworu. Przyjeto,

ze powierzchnie przeptywu A, A, dtawikéw d_, d_, zaworu
liniowo zalezg od potozenia suwaka s,stad zaleznosci opisujace
powierzchnie przeptywu dtawikéw przyjmuja posta¢ podana

w rownaniach (1.0).

4
Axl = M%& + Amax
14S2 141113)( 14111"’[ Am“_l
« 31 « 52
Via Vi Vo Vi
W ds ) d, )(ds )(d,

Rys. 1.3 Schemat obliczeniowy uktadu synchronizacji
pracy sitownikéw
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Minimalne oraz maksymalne powierzchnie przeptywu zaworu
sq takie same dla obu dtawikow i zostaty one oznaczone przez
A A

Wartoéci masowego natezenia przeptywy g = q(P,, P, A)
przeptywajacego przez dtawiki synchronizatora d, d,
dtawiki d,, d, pomiedzy sitownikiem a synchronizatorem oraz
dtawiki zastepcze d., d, oporu przeptywu pomigdzy zaworem
a sitownikiem wyznaczane s3 z zaleznosci (1.0) wprowadzonej

na podstawie pracy [2],[3].
q=q(R,P,,4)

P
q(I)I’I)Z’A) =Slgl’l(])1 ])Z)A 2Pmaxpmax V/(k’f)mmja

max

dla Don 50527833, (//(k,ﬁmi“j =

max max

dla Fin <0.527833, (k, i ] =0.484416,

max max

P,, =min(P.P,), P

min max

=max(f,F,),

max
P =,
max r T

Przyjeto, ze dtawienia d,, d, powietrza na wyjsciu opréznianych
komér oraz dtawienia zastgpcze d,, d, pomiedzy komorami
synchronizatora a sitownika s takie same. Powierzchnie
przeptywu dtawikéw d,, d, oznaczono przez A, natomiast

powierzchnie przeptywu dtawikéw d, d, oznaczono przez A,.

2. Symulacja pracy uktadu synchronizacji ruchu sitownikéw

W rozdziale tym zostaty przedstawione wyniki symulacji pracy
uktadu synchronizacji sitownikow z rysunku 1.1.2a). Model
symulacyjny uktadu zostat zbudowany w pakiecie Matlab
Simulink; do budowy zostat wykorzystany model matematyczny
omowiony wczesniej. Schemat blokowy modelu w pakiecie
Matlab Simulink pokazany jest na rysunku 2.4.

Przyjete zostaty nastepujace parametry poczatkowe symulacji:
Dla sitownikow: L = 0.4 [m],A=1.26e-3 [m?],At=A - 7.85e-5 [m?],
m, =m, =5 [kg],V, = 0.000005 [m®], F, =1 [N],f, = 200 [N-m-s"],
y=0.5[m-s"],v,=0.03 [m-s],oraz warunki poczatkowe réwnan
rézniczkowych: s,(0) = 5,(0) = L/2 [m], v,(0) = v,(0) = 0 [m*], P,(0)
=P_[Pa],

Dla zaworu: L = 0.02 [m], A, = 3.14e-4 [m’], m = 0.05 [kg],
= 0.05 [N], fm— 4 [N-m-s?], 5, = 001 [ms], v, = 0.03 [m-s],
@ =20 [N-m*,A =5e-6[m,A = 25e-8[m’],oraz warunki
poczatkowe réwnan rozniczkowych: s(0) = L/2 [m], v(0) = 0 [m?],
P,(0)=P,0) =P, [Pa],

Dtawikow: A= 0.000005 [m?*], A=A, [m],

Powietrza zasilajacego: T = 273.16 [°K], P, =
101,325 [kPa].

600 [kPa], P, =



2.1 Wptyw opordéw przeptywu na prace uktadu

Z przeprowadzonej wstepnie analizy mozna wnioskowac, ze jesli
wartos¢ dtawienia d,, d,, jest zbyt duza w stosunku do dtawienia
w zaworze, to nastepuje wzrost cisnienia w obu komorach
sterujacych zaworu do cisnienia zasilania i suwak pozostaje
w potozeniu srodkowym. Natomiast jezeli ta warto$¢ jest
zbyt mata, to duza rdéznica ci$nien powoduje przemieszczenie
suwaka w skrajne potozenie i zatrzymanie.

Na rysunkach 2.5 i 2.6 przedstawione sg przebiegi zmiennych
stanu: s, s,, P,, P,, s podczas symulacji uktadu dla parametrow,
przy ktorych suwak zaworu przemieszcza sie w skrajne
potozenie. Symulacja uktadu zostata przeprowadzona dla
powierzchni przeptywu dtawikéw uktadu réwnych: A, = 5e-006
[mZ, A, =10A, [m?].

2.2 Dobér parametrow uktadu

Do optymalizacji wstepnie dobranych parametréow uktadu
zostata zastosowana funkcja fminsearch programu Matlab.
W procesie optymalizacji wykorzystano dwa kryteria ceny
parametréw. Pierwszym kryterium byta minimalizacja catki
z modutu réznicy pomiedzy potozeniami s, oraz s, ttoczysk
sitownikow jak w réwnaniach (2.0).

t

>

Er, = min _[ ‘sl S,
As ’ Ad ’ Ads ’ Amm ’Amax 0

Drugim kryterium oceny parametrow byta minimalizacja
maksymalnej odlegtosci pomiedzy potozeniami s, oraz s,
ttoczysk jak w rownaniach (2.0).

Er, = min
As > Ad > Ads > Amm ’Amax

):

(mtax‘sl -8,

[§)

Er,= min
Ad > Amm *Amax

(mtax‘sl ) Sz‘)

Sitowniki zostaty obcigzone statymi sitami: F, (f) =-25 [N], F, =
-50 [N], oraz zostaty przyjete powierzchnie przeptywu dtawikow:
A,=5e-6,A =A/4

Po dobraniu parametréw poczatkowych zostata przeprowadzona
optymalizacja ze wzgledu na parametry: A, A A A A .. przy
ustalonej sztywnosci j sprezyny. Przyjeto taka metode, poniewaz
dla kazdej statej j mozna dobra¢ odpowiednig wartos¢
powierzchni czynnej A, synchronizatora.

Po optymalizacji dla pierwszego kryterium oceny £r, nie uzyskano
znaczacej poprawy pracy uktadu: suwak synchronizatora nie
poruszat sie. W wyniku optymalizacji wartos¢ kryterium oceny
Er, spadta z wartosci 0.01038 [m-s] do wartosci 0.00638
[m-s]. Po przeprowadzeniu optymalizacji uktadu dla kryterium
drugiego Er, z réwnania (2.0) réwniez nie uzyskano znaczacej
poprawy pracy uktadu: suwak synchronizatora pozostawat
w spoczynku. W wyniku optymalizacji warto$¢ kryterium oceny
Er, spadta z wartosci 0.02438 [m-s] do wartosci 0.02036 [m-s].
W przeprowadzonych eksperymentach suwak synchronizatora
pozostawat w spoczynku, poniewaz poczatkowa wartosc
dtawienia d,, d, pomiedzy synchronizatorem a sitownikiem
miaty zbyt duzg warto$¢, co powodowato napetnienie komor
synchronizatora do ci$nienia zasilania w krotkim czasie.
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W kolejnym etapie eksperymentéw znacznie zmniejszono
dtawienia d,, d,. Przyjeto, ze A, = 5e-6 [m?], A, = A’10,
oraz eksperymentalnie zmniejszono powierzchnie suwaka
synchronizatora A, = A”0.02, tak by zminimalizowac efekt
gwattownego przesuwanie sie suwaka w skrajne potozenie.

Wykresy przebiegéw zmiennych stanu: s, s,, P, P, s, dla
najlepszych znalezionych wartosci parametréw uktadu w wyniku
optymalizacji dla kryterium pierwszego Er,, przedstawione s
na rysunkach 2.7 i 2.8.

W wyniku optymalizacji uzyskano nastepujace parametry
synchronizatora: A = 1.52316e-005; A, = 6.05069e-005; A
= 3.11413e-005; A . = 4.14257e-007; A = 2.88378e-005.
Wartos¢ kryterium Er, zmienita sie z wartosci 0.00318 [m-s] do
wartosci 0.00097 [m-s].

Wykresy przebiegéw zmiennych stanu: s, s,, P, P, s, dla
najlepszych znalezionych wartosci parametréw uktadu w wyniku
optymalizacji dla kryterium drugiego Er,, przedstawione s3 na
rysunkach 2.9, 2.10.

W wyniku optymalizacji uzyskano nastepujace parametry
synchronizatora: A = 6.26082e-006; A, = 4.74738e-006; A
= 4.66520e-005; A = 2.63633e-007; A = 5.41982e-006.
Wartos¢ kryterium Er, zmienita sie z wartoéci 0.01961 [m] do
wartosci 0.00838 [m].

Z wykresow na rysunkach 2.7 oraz 2.9 wyraznie wida¢ wptyw
wartosci funkcji oceny na czas przemieszczania sie sitownikdw.
Stosujac pierwsze kryterium oceny, dazy sie do uzyskania jak
najwiekszej predkosciv,,v,,poniewaz wtedy catki (2.0) przyjmuja
mate wartosci, pomimo ze odlegtosci pomiedzy ttoczyskami
sitownikéw moga byc znaczne. Stosujac drugie kryterium (2.0),
nastepuje wydtuzenie czasu ruchu sitownikdéw.

W nastepnej kolejnosci  przeprowadzono eksperyment
symulacji dziatania uktadu dla innych wartosci obciazen
sitownikow. Przyjeto obcigzenia o wartosciach: F (f) = -5
[N], F,, = -80 [N]. W procesie symulacji zostaty wykorzystane
parametry, dla ktorych uktad przy obcigzeniu F, (f) = -25 [N],
F, = -50 [N] pracowat jak na rysunkach 2.9 i 2.10. Wykresy
przebiegéw zmiennych stanu:s,s,, s, P,, P, po zmianie obcigzen
przedstawione sg na rysunkach 2.11i 2.12.

Z rysunkéw wida¢, ze nastapito znaczace pogorszenie jakosci
pracy uktadu.Wartosci kryterium oceny Er, po zmianie obcigzenia
wynosita 0.17461 [m], tj. 43.6% skoku ttoka. Opisane powyzej
proby optymalizacji uktadu nie przyniosty zadawalajacych
wynikéw, dlatego w kolejnym etapie eksperymentdw zostata
zwiekszona powierzchnia ttoczka synchronizatora. Przyjeto,
ze A_= 4e-004 [m?]. Przyjeta powierzchnia nie byta zmieniana
w procesie optymalizacji. Powierzchnia synchronizatora
zostata zwiekszona, by zminimalizowa¢ wptyw sit tarcia
w synchronizatorze na jego reakcje wywotang zmiang cisnienia
w komorach sitownikéw. Po dobraniu powierzchni A zostata
wyznaczona wartos¢ wspotczynnika sity sprezyny j/2, tak by
przy maksymalnej potencjalnej roznicy cisnien w komorach
synchronizatora réwnej DP = 0,5 [MPa] suwak przemieszczat sie
do skrajnego potozenia.
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Rys. .4 Schemat blokowy modelu uktadu synchronizacji sitownikow

A - AP
2=
4 L

s

Z zaleznosci (2.0) zostat wyznaczony wspétczynnik j o wartosci
20 [kN-m?] Nastepnie wartos¢ wspotczynnika zostata
eksperymentalnie zmniejszona do wartosci 5500 [N-m1],

tak by dla obcigzenia sitownikéw sitami -5 [N] oraz -90 [N]
suwak synchronizatora podczas symulacji nie przesuwat sie do
skrajnego potozenia. Przyjeto wartos¢ powierzchni przeptywu A
dtawikow zastepczych d,, d, pomiedzy zaworem a sitownikiem

rowng 25.1327e-6 [m?].

Poniewazw uktadzie chodzi o dobo6r parametréwzapewniajgcych
uzyskanie jak najmniejszej odchytki potozen sitownikow, nie jest
tak istotna predkos¢ przemieszczania. Dlatego w dalszej czesci
w procesie optymalizacji zostato wykorzystane kryterium Er,.

Po ustaleniu parametrow poczatkowych zostata przeprowadzona
optymalizacja uktadu dla kryterium £r, ze wzgledu na parametry:
ApA A

min® " “max"

W wyniku optymalizacji uzyskano nastepujace parametry
synchronizatora: A, = 7.06852e-006; A == 6.69554e-007; A
=2.92694e-006, wartosc kryterium Er, wynosita 0.00169 [m], tj.
0.42% skoku ttoka.

Wykresy przebiegéw zmiennych stanu: s, s,, s, P, P, s, dla
najlepszych znalezionych wartosci parametréw uktadu
w wyniku optymalizacji dla kryterium drugiego, przedstawione
sg na rysunkach 2.13i 2.14.
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Nastepnie zostat przeprowadzony eksperyment symulacji
dziatania uktadu dla innych wartosci obcigzen sitownikow.
Przyjeto obcigzenia o wartosciach: F, ()=-5 [N],F, =-200 [N].Dla
zmienionych obcigzen uzyskano wartos¢ kryterium Er, réwng
0.04838 [m], tj. 12.09% skoku ttoka.

Wykresy przebiegdw zmiennych stanu: s, s,, s, P,, P,, po zmianie

obcigzen, przedstawione sg na rysunkach 2.15 i 2.16.

Z wykreséw 2.14, 2.16 wida¢, ze suwak synchronizatora
przyjmuje pozycje zalezng od roznicy obcigzen sitownikow,
natomiast cisnienia w komorach synchronizatora pozostaja
state w catym przedziale czasu ruchu ttoczysk sitownikow (jak
na rysunkach 2.13 i 2.15).

Po przeprowadzeniu optymalizacji uktadu przy obcigzeniach
F,(8) =-5[N],F, =-200 [N] uzyskano nastepujace parametry: A =
7.62360e-006,A = =7.04013e-007,A  =2.58046e-006,wartosc
kryterium oceny £r, wynosita 0.01363 [m], t]. 3.41% skoku ttoka,
co jest znaczacag poprawa w poréwnaniu z wartoscig kryterium
po zmianie obcigzen dobrang dla matych obcigzen.

Po optymalizacji parametrow uktadu dla wiekszych réznic
obcigzen sitownikéw wystepuje wyraznie efekt przecinania
sie charakterystyk czasowych potozen sitownikéw (jak na
rysunku 2.15), ktérego nie udato sie wyeliminowac w procesie
optymalizacji parametrow A, A . A . Odchytki potozenia
powstaja w poczatkowej fazie i nie mozna ich skorygowac
poprzez dobdr pary dysz zasilajacych sitowniki i zapewniajacych
ich ruch ze stata predkoscia.
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Rys. 2.5 Wykres potozenia s,, s, ttoczysk sitownikow oraz
cisnien P, P, w komorach synchronizatora
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Rys. 2.7 Wykres potozen s, s, ttoczysk sitownikow oraz
ci$nienia P, P, w komorach synchronizatora
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Rys. 2.9 Wykres potozen s, s, ttoczysk sitownikéw oraz cisnien
P, P, w komorach synchronizatora
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Rys. 2. 11 Wykres potozen s,, s, ttoczysk sitownikéw oraz
cisnien P, P, w komorach synchronizatora

0.4

035

/
0.2 /

0.15

0.1
1

0.05

Ciénienia P, P, [Pa]
N

© 02 04 06 08 ' 12 14 ° 02 04 06 08 ' 12 14
Caas tis] Czas tis]

Rys. 2. 13 Wykres potozen s, s, ttoczysk sitownikow oraz
cisnien P, P, w komorach synchronizatora
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Rys. 2. 15 Wykres potozen s,, s, ttoczysk sitownikow oraz
cisnien P, P, w komorach synchronizatora
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Rys. 2.6 Wykres potozenia s suwaka
synchronizatora
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Podsumowanie i wnioski

W  wyniku optymalizacji wybranych parametréw uktadu
uzyskano znaczaca poprawe wartosci funkcji oceny oraz
zblizenie charakterystyk czasowych potozen sitownikéw, ale nie
udato sie uzyskac synchronizacji na odpowiednim poziomie dla
znacznych roznic obciazen sitownikow.

Po optymalizacji uktadu dla matych réznic obcigzen uzyskano
odchytki potozen na poziomie 0.42% skoku, natomiast
dla duzych roznic obcigzen uzyskano odchytki potozen na
poziomie 3.41%. Po zwiekszeniu réznicy obcigzen dla uktadu
zoptymalizowanego dla matych obcigzen odchytki potozenia
dochodzity do 12.09%.

W modelowanym uktadzie przyjeto, ze przekrdj powierzchni
przeptywu dtawika synchronizatora jest liniowa funkcja
potozenia suwaka. Parametry szukanej liniowej charakterystyki
zaleza od obcigzenia sitownikéw, dlatego zastosowanie
nieliniowej charakterystyki poprawizachowanie synchronizatora
dla szerokiego zakresu roznic obcigzen.

W  kolejnym etapie badan zostanie dobrana nieliniowa
charakterystyka powierzchni przeptywu dtawikow
synchronizatora poprzez wyznaczenie powierzchni dla réznych
obcigzen sitownikow.

Summary

In constructions of some mechanical devices, such as, among
ales, elevators or feeders, a convenient and frequently used
solution is use of some pneumatic or hydraulic driving elements,
which act parallel. Assuming that the design of the moveable
element is rigid, the element moves in one direction only, and
there are different load actuators, then in order to prevent
a blockade of moving element in guides, it is necessary to assure
the synchronization of work of power actuators in such systems.
We present below the first part of research and modeling in the
Matlab environment for the driving system consisting of two
pneumatic actuators controlled by a special sliding valve which
synchronizes the flow of medium. The aim of the studies was to
examine the efficiency of the synchronizing valve in the control
system for two pneumatic actuators, and the choice of valve
design parameters, necessary to implement the prototype. The
next step would be testing of the real system.
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