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SILOWNIK PNEUMATYCZNY O RUCHU APERIODYCZNYM

Streszczenie. W pracy przedstawiono liniowy model
pneumatycznego sitownika thokowego. Okreslono dla tego
modelu wymagang wartos¢ sity tarcia dla zachowania
aperiodycznej (.bez drgan) zmiany predkosci tdoka. Prze-
analizowano wptyw parametréw modelu na ruch tdoka sito-
wnika pneumatycznego. Otrzymane wyniki mogg by¢ wyko-
rzystane przy projektowaniu sitownika pneumatycznego o
ruchu aperiodycznym.

1. Liniowy model pneumatycznego sitownika tdokowego

Rozpatrywany liniowy model pneumatycznego sitownika tdokowego
(rys. 1) opisany jest rdownaniem komory napednianej i réwnaniem
ruchu tdoka. Réwnanie komory napednianej stanowi zlinearyzowana
zaleznos¢ cisnienia p w komorze od cisnienia p® powietrza zasila-

Jjacego kanat doprowadzajacy i1 od potozenia tdoka czyli objetosci
komory. Otrzymano je na podstawie réwnania stanu gazu przy zatoze-
niu przemiany izotermicznej @ = const oraz charakterystyki prze-

ptywowej kanatu doprowadzajacego sprezone powietrze [3]

Réwnanie ruchu thoka

M
w " @

gdzie;
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powierzchnia tdoka5
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masa thoka, thoczyska i1 elementédw z nim zwigzanych,

cisnienie absolutne powietrza

nienie absolutne w komorze
Snienie absolutne w komorze

stata gazowa powietrza,
wspotczynnik okreslajacy site
od predkosci tdhoka,

czas,

wspotczynnik wymiarowy kanatu
sprezone powietrze(okreslony
charakterystyki przeptywowej),

objetos¢ komory napednianej,

zasilajacego,

napednianej,
oproznianej,

tarcia w zaleznosci

doprowadzajgcego
na podstawie

objetos¢ poczatkowa komory napeidnianej,

potozenie thoka,

temperatura bezwzgledna powietrza,

Ap = P - Pc w = dx/dt, pQ = const

Rys. 1. Pneumatyczny sitownik
M tiokowy

Fig. 1. Pneumatic cylinder

2. Wspotrzedne bezwymiarowe

Analiza wkasnosci

kowego moze by¢é w znacznym stopniu utatwiona,
odpowiednio dobrane wspétrzedne bezwymiarowe.
wspotrzedne bezwymiarowe zdefiniowane w nastepujacy sposob:

a =

A Pi

Po
AX

1jk

t A
b =P _
Po
Aw
e =
URO /A

dynamicznych pneumatycznego sitownika tho-

o ile wprowadzi sie
Proponuje sie
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Sitownik pneumatyczny o ruchu aperiodycznym

g =
VQ pQ A2/(UR®)2 PQa2/u r®

” Vo/UR $

Zgodnie z zaleznosciami (3), réwnania (1) 1 (2) przyjmuja postac:

db
- ¢b-a-e (o

g§z>_>+he:b ¢)

(5) pozwalajag narysowa¢ schemat blokowy przedsta-

Réwnania (4) i 1 N ) C
2 oraz napisac¢ rownanie modelu sitownika:

wiony na rys.

d2e de
(O

Rys. 2. Schemat
blokowy
sitownika
pneumatyc znego

Fig. 2. Block diagram
of pneumatic
cylinder

3. granica aperiodycznosci
| Réwnanie (6)spednia warunek aperiodycznosci [4],_  -jesli )
réownanie charakterystyczne posiada pierwiastki rzeczywiste, czyli
h > h, -—-g+ 2j~T
lub

0O<hA~Ah2=g- 2|/F° (s)
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Rys. 3. Granica aperiodycznosci
Fig. 3. Aperiodic limit

Rys.4. Przebieg oscylacyjny
Fig.4. Oscillatory motion

Rys.
Fig.

L.M. Kaminski/

5. Przebieg aperiodyczny
5. Aperiodic motion



Sitownik pneumatyczny o ruchu aperiodycznym

Warunek (8) nie ma praktycznego znaczenia, gdyz jednoczesnie g".4,
co odpowiada bardzo duzym masom M przy spotykanych wymiarach
sitownikow. Na podstawie warunku (,7) granica aperiodycznosci
okreslona jest zaleznoscia:

MU R(9)

ktdéra przedstawiono wykreslnie na rys. 3 dla modelu si+ownikaco
powierzchni tdoka A = 0,01 m i cisnieniu poczatkowym pQ = 1(V Pa
w uktadzie wspodrzednych (m/Vqg, r) dla wartosci DR@ odpowiednio

5-10-3, 2-10-3, 10"3 i1 0,5-10-3 m3/s. Poza tym z prawej strony
podano wykresy predkosci ustalonego ruchu tdoka w ~ odpowia-
dajace podanym granicom aperiodycznosci. Podane wyzej wartosci
UR (® odpowiadaja wspotczynnikom U: 59,4594-10-~, 23,7838-10"",
11,8919—10_9 i 5,9460—10_% kg/s-Pa przy stalej gazowej powietrza
R = 287 J/kg-K i1 temperaturze bezwzglednej @) =293 K R® =
= 287-293 = 84091 N-m/kg) -

Na rys. 4 przedstawiono przebiegi cisnienia, predkosci
potozenia thoka wyznaczone numerycznie dla sitownika o g = 0,1
h =0 oraz na rys. 5 dla sitownika o g = 0,1 1 h = 2. Odpowiada
to np. danym: A = 0,01 m2, pQ = 105 Pa, UR® = 2-10"3 m3/s,
M/Vo = 0,25 106 kg/m”*3 1 r = 0 oraz r = 20000 N-s/m. W pierwszym
przypadku przebiegi maja charakter oscylacyjny, a w drugim
aperiodyczny.

Z przedstawionych danych wynika, ze granice aperiodycznosci
uzyskuje sie, zaleznie od masy M, przy odpowiednio duzej
objetosci poczatkowej komory lub duzym tarciu. Powyzszy wniosek

oraz charakter uzyskiwanych przebiegéw sa zgodne z wynikami badan

doswiadczalnych i analitycznych w literaturze [1, 2].

4. Wnioski

Proponowany prosty model”~pneumatycznego sidownika thokov;ego
przy zastosowaniu podanych wspodrzednych bezwymiarowych pozwala w
tatwy sposéb ocenia¢ whkasnosci dynamiczne sidownika. Stosowanie
parametrow sitownika odpowiadajgcych granicy aperiodycznosci
zapewnia ruch tdoka bez drgan przy mozliwie duzej predkosci.
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NHEBMATHHECKHH  ilPHBOR  AIIEPHOfIMHECKOrO  fIBHSEHHR

Pe3»me

B pa6oTe npeacTaBnena nHHedHaa Moneni nHeBMaTHHecKoro nopiuHe—
Boro npHBoaa. OnpeaeneHo 3HaseHHe cnnu TpeHHa Xeo6xonHMOR ana co -
xpaHeHHfl anepnoaH M ecKoro <6e3 Kone6aHHM) HSMeneHH» cKopocTH hbh-
2eHHfl nopuH«. IlpoaHanH3HpoBaHO BnHfl[HHe napaMeTpoB Monenw Ha Kane-
ctbo atEHieHHH nopuiHfl nH&BMaTHHecKoro npHBoaa. noliyueHHhie pe3ynbTa-
TH MOryT &HTb HCnOJIb30BaHM npH npoeKTHpOBaHHH nHEBMaTHHeCKOrO npH -
BOfla anepHoflHM ecKoro nSnaieHHH.

RHEUMATIC CYLINDER WITH APERIODIC MOTION
Summary

The paper presents a linear model of pneumatic cylinder. In
this model is obtained value of friction force which guarantee
aperiodic (“uniform) change of piston velocity. The influence
of models parameters on the piston motion of pneumatic cylinder
has been analyze. The results obtained may be used for design of
pneumatic cylinder with aperiodic motion.
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