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Pneumatyczny manometr tlokowy
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Przedmictem wynalazku jest pneumatyczay ma-
nometr ttokowy, przeznaczony do dokladnych po-
miaré6w cisnien w o$rodkach gazowych oraz do
dokladnego wzorcowania ci$nieniowych przyrzadow
pomiarcwych.

Zasada dzialania manometrow ttokowych polega .
na zréwnowazeniu znang silg parcia sity wyiwola-
nej cidnieniem mierzonym, dzialajgcym na tlok
w kierunku jego osi wzdiuznej. Ci$nienie panu-
jace pod tlokiem powoduje przeplyw gazu na zew-
natrz weadluz tloka przez szczeline obwodowa po-
miedzy tulejg, a thokiem.

W znanych rozwigzaniach konstrukecyjnych wy-
tworzenie lozyska powietrznego pomiedzy tulejg
i ttokiem, a wiec wyeliminowanie tarcia pomig-
dzy nimi, uzyskuje sie przez wprawienie ttoka
w ruch obrotowy. Stato§¢ wymiaréow szczeliny nie
pozwala na wyeliminowanie ruchéw poosiowych
ttoka w czasie trwania pomiarow. Aby dokonaé
pomiaru z zgdang doktadno$cig, predkosé pocsio-
wa przemieszczania tloka wzdluz tulei musi byé*
odpowiednio mata.

W zwigzku z tym zawér dozujacy winien za-
pewnié bardzo dokladne dozowanie wydatku, Wig-
ze sie z tym bardzo klopotliwa obstuga i diugi
czas dokonania pomiaru. Koniecznos¢ wytworze-
nia ruchu obromwego wymaga kl.qpothwych urzg-
dzen napedowych, bardzo dokladnego zachowania
pioncwego ustawienia osi tulei oraz symetryczne-
go ustaw1en1a obcigznikow wzgle»dem osi ttoka.
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Wszelkie cdchylenia od podanych warunkéw po=
wodujg powstanie sit odérodkowych na ttoku,
niszczagc w efekcie lozysko powietrzne.

Taki sam stan powstaje przy nieprawidtowym
wykonaniu tulei i tloka, a zwlaszcza prostolinij-
no$ci ich o3i oraz przy zlym wywazeniu dyna-
micznym tloka. Ponadto ruch obrotowy tloka wy-
wobluje pod nim ruch wirowy gazu, co w efekcie
pocigga za sobg zmienne ciSnienie wzdbuz pro-
mienia na dnie tloka. Taki rozklad ci$mienia stwa-
rza dodatkowo bledy metodyczne przyrzgdu.

Celem wynalazku bylo opracowanie mamniometru
ttokowego wysokiej klasy, pozbawionego wad zna-
nych manometréw tego typu, a w szczeg6lnosci
wyeliminowanie ruchu obrotowego i poosiowego
thoka.

Zgodnie z wyty'czolnyrm zadaniem opracowano
manometr tlokowy, ktéorego tilok lub . tuleja,
wzglednie thok i tuleja posiadajg zmienny przekroj
tak uksztaltowany, iz pomiedzy nimi powstaja
co najmniej dwie szczeliny obwodowe, w ktérych
przeplywajgce réownolegle do osi tloka strumienie
gazu tworzg poduszki pneumatyczne, nie dopusz-
czajagc do kontaktu mechaxmcznego pomiedzy tto-
kiem i tuleja. )

Manometr ttokowy pneumatyczny wedlug wy-
nalazku nie wymaga ruchu obrotowego tlcka w
czasie dokonywania pomiaru, gdyz zlikwidowanie

“kontaktu medha{mc‘znego thoka i tulei zapewmiajg

lp'OdIUISZﬂﬂ p)neumatylc'zne Szybkios§é ruchu poosmwe-
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- go tloka jest uzalezniona cd pojemmosci zbiornikéw

i moze byé praktycznie wyeliminowana. Dzigl~

zmiennej Srednicy tloka, manometr nie wymaga
zaworu dozujacego tak precyzyjnego jak w rozwia-
zaniach znanych. W zwigzku z tym, czas potrzeb-
ny na dolkonanie pomiaru jest znacznie kroétszy.

Réwniez dzieki zmiennej §redmicy ttoka, mozli-
wym jest dokonywanie pomiaru w zakresie od-
chylen kilku procent od nominalnej wartosci, przez
dolozenie lub zdjecie ze stotu ttoka obcigznikdow

. Bezprzestawiania zaworu dozujacego. Wykona-
nie stosunkowo krétkich wycinkéw tulei w miej-
scach, w ktérych tworzg si¢ poduszki pneuma-
tyczne, mimo wymaganej znacznej dokladnosci,
nie nastrecza probleméw technologicznych. Nie-
obracajacy sie tlok znacznie upraszcza ewentualne
podwieszenie go na ramieniu wagi i w zwigzku
z tym umoZliwia automatyzacje pomiaru oraz za-
stosowanie manometru do pomiaru matych -cis-
nien lub podciSnien.

W przypadku pomiaru bardzo maltych ci$nien,
celem wytworzenia odpowiednio noénych poduszek
pneumatycznych, stcsuje sie odsysanie gazu przez
polaczenie otworéw wylotowych 2z urzadzeniem
wytwarzajgcym podciSnienie.

Istota wynalazku jest blizej wyjasniona w przy-
kladowym rozwigzaniu na Tysunku, ktéry przed-
stawia manometr ttokowy w przekroju podiuznym.

Jak pokazano ma rysunku, tlok 1 umieszczony
jest w tulei 2 osadzonej na podstawie 3 za pomoca
tulei zewnetrznej 4, na ktérej znajduje sie uszczel-
niajgca nakretka 5. Na thoku 1 znajduje sie stot
6, pod Kktérym wumieszczony jest ogramicznik 7
zwigzany z tuleja 2. Z uwagi na zmienng geome-
trie thoka 1 i rtulei 2 powstaly pomiedzy mnimi
szczeliny 8, 9, 10, 11, 12 oraz komory wejSciowe
13 i 14 i wyjsciowe .15 i 16. Komora wejsciowa 13
oddziela szczeliny 8 i 9, natomiast komora wejscio-
wa 14 oddziela szczeliny 10 i 11.

Komora wyj§ciowa 15 oddziela szczeliny 9 i 10
a komora wyjéciowa 16 oddziela szczeliny 11 i 12.
Fiowierzchnie przekroju sazczelin 9, 10, i 11 sg sobie
réwne, natomiast powierzchnie przekroju szczelin
8 i 12 sg wieksze od pcwierzchni przekroju szcze-
lin 9, 10 i 11. Kbmory wyjsciowe 15 i 16 potgczo-
e s3 szeregiem otwor6éw 17 i 18 z oboczeniem, a
komory wejSciowe 13 i 14 — szeregiem obtworéw
promieniowych 19 i 20 z komorag stabilizacyjng
21, istniejgcg pomiedzy tulejg 2 i tulejg zewne-
trzng 4..

Komora stabilizacyjna 21 polgczona jest ze
zrodtem zasilania miepokazanym ma rysunku po-
przez przewdd zasilajgcy 22 i zawér dozujgcy 23.
W podstawie 3 wykonany jest otwor 24, lgczacy
obszar pod thlokiem z przyrzgdem, ma przyktad
wzorcowanym (nie pokazanym na rysunku).

‘Gaz ze zbiornika zasilajacego (nie pokazanego na
rysunku) przez zawér dozujgcy 23 i przew6dd za-
silajacy 22 przedostaje sie do komory stabilizacyij-
mej 21, w kitérej zachodzi wyhamowanie strumie-
mia i wustalenie ciSénienia.. Z komory srtalbilii,zacyjme.j
21 gaz przeplywa otworami 19 i 20 réwnomiernie
rozhozonymi na obwodzie tulei 2 do komér wej-
Sciowych 13 i 14.
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W komorach wej§ciowych 13 i 14 nastepuje
spietrzenie gazu i powstanie réwnomiernego cis-
nienia wok6t ttoka 1 oraz pod ttokiem 1 i w przy-
rzé‘dzie wzorcowanym (nie pokazanym na rysunku).
Z komory wejSciowej 13 gaz przeplywa szczeling
9 do komory wyjSciowej 15, z kitérej otworami 17
przedostaje sie do otoczenia. Z komory wejSciowej
14 gaz przeplywa przez szczeling 10 do komory
wyjsciowej 15, z kitérej otworami 17 przedostajz
sie do wotoczenia oraz przeplywa szczeling 11 do
komory wyjSciowej 16.

Z uwagi na duze diawienie przeplywu w szcze-
linie 12, gaz z komory wyjSciowej 16 wyplywa do
otoczenia cotworami 18. Przeplywajacy gaz przzz
wyraznie wyodrebnione szozeliny 9, 10 i 11 wy-
twarza w nich poduszki pmneumatyczne pomiegdzy
thokiem 1 i tulejg 2. Poduszki te ustawiajg thok
1 w osi tulei 2, co powoduje zanik tarcia pomie-
dzy ttokiemn 1 i tulejg 2. W chwili, gdy ciSnienie

“gazu w (komomze wefjSciowej 13, a tym samym

i pod tickiem 1 osiggmie odpowiednig warbto$é, na-
stepuje zréwnowazenie silty ciezko$ci tloka 1 wraz
z ewentualnym obcigzeniem umieszczonym ma sto-
le 6 ttoka 1 przez parcie pod tiokiem 1 i silty tar-
cia gazu o thok 1 w szczelinach 9, 10 i 11. Wéwczas
tloikx 1 przesunie sie w goére, zajmujgc okreslone
polozenie ré6wnowagi.

Przy wzroscie ci$nienia zasilania w komorze
wejsciowej 13 Tegulowanego zaworem dozujacym
23, jednoczesnie 'wzrosnie ciSnienie pod tlokiem
1, co powoduje dalszy ruch tloka 1 w goére. Ruch
tloka 1 powoduje zmmiejszenie diugosci szczeliny
10, a tym samym zmniejszenie dlawienia w miej.
Ta zmiana diawienia pocigga za soba zwickszenie
wydatku przeplywajacego gazu, co0 w konsekwen-
cji powoduje \zmin‘iejszeni-e ciSnienia w komorze
wejsciowej 13 i pod ttokiem 1.

Proces ten bedzie tak dlugo trwal, az wustali sie

‘nowe polozenie rownowagi tloka 1, przy czym

ci§nienie pod tlokiem wosiggnie warto§¢ jaka po-
siadato przed zmiang ciSnienia zasilajgcego. Przy
zmniejszeniu ciénienia w komorze wejsciowej 13,
ruch tloka 1 i zwigzane z tym ruchem konsek-
wencje w szczelinie 10 majg charakter przeciwmy.

W obu przypadizach zmiany ci$nienia zasila-
nia powodujg zmiany pobozenia ttoka 1 okredlone
jednoznacznie, przy czym ciSnienie pod thckiem
ma te samg warto§é. Pomiar ci$nienia pod tlokiem,
a tym samym w przyrzadzie wzarcowanym odbywa
sie wtedy, gdy tlok jest w bezruchu w dowolnym
potozeniu, bez kontaktu mechanicznego stolu 6 z
ogranicznikiem 7.
,» Warto§¢ ci$nienia pod tlokiem 1 otrzymuje sie
przez podzielenie wartosci sily ciezkosci ttoka 1
i stotu 6 wraz z obcigznikami przez powierzehnie
skuteczng ttoka 1. Zmiana ciezaru obcigznikéw
przy stalym potozeniu zaworu dozujgcego 23 po-
woduje ruch tloka 1 i zwigzane z tym ruchem
zmiany dlawienia w szczelinie 10, pociggajac za
sobg przyrost (dodatni lub ujemmy) ci$nienia pod
ttokiem 1, az do ustalenia nowego polozenia Téw-
nowagi.

Z uwagi na ograniczony skok tloka 1 w zakresie
pomiarowym zmiany ciénienia na skutek zmiamy
polozenia zaworu dozujgcego 23 przy stalym cieza-
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rze obcigznikéw oraz zmiany ciezaru obcigznikéw
przy stalym polozeniu zaworu dozujacego 23 moga
odbywaé sie w matltych granicach,
procent warto§ci nominalnych. Realizacja nowego
zakresu pomiarowego zachodzi ma drodze zmiany
ciSnienia w komorze wej$ciowej 13 przez ustawie-
nie w inne potozenie zaworu dozujgcego 23.

Zastrzezenie patentowe
Pneumatyczny manometr ttokowy z tlokiem ob-

rzedu kilku -

10

6

cigzanym pionowo, usytuowanym w tulei, zna-
mienny tym, ze tlok (1) lub tuleja (2), wzglednie
thok (1) z tulejg (2) posiadajg zmienny przekr6j
tak uksztaltowany, iz pomiedzy mimi powstaja
co najmniej dwie szczeliny obwodowe (9 i 10),
oddzielone komorg wyijsciowag (15), odprowadza-
jaca gaz do otoczenia, w ktérych przeptywajace
strumienie gazu tworzg poduszki pneumatyczne,
nie dopuszczajgce do kontakitu mechanicznego mie-
dzy tlokiem (1) i tuleja (2).
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