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Urzadzenie pneumatyczne strumieniowe spelniajagce dowolng
dwuwartoSciowa funkcje¢ trzech parametrow dwuwartoSciowych
zwlaszcza sumator dwoéjkowy

1

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest urza-
dzenie pneumatyczne strumieniowe, spelniajace
dowolng dwuwarto$ciowa funkcje trzech parame-

- tré6w dwuwartos$ciowych, zwlaszcza sumator dwéj-
kowy.

Urzadzenia automatyki elektronicznej maja w
niektorych galeziach przemystu, zwlaszcza w prze-
my$le chemicznym i w gérnictwie ograniczone za-
stosowanie ze wzgledu na niebezpieczefistwo wy-
buchu wskutek powstania iskry elektrycznej. Po-
nadto ogdlng wadg urzadzen elektronicznych zwta-
szcza maszyn cyfrowych jest negatywny wplyw na
ich dzialanie ubocznych pél elektrycznych i mag-
netycznych. Z tego powodu coraz szersze zastoso-
wanie znajduje automatyka pneumatyczna i hy-
drauliczna, a ostatnio czynione sa préby konstruo-
wania »nielktéryéh automatéw. pneumatycznych ma-
szyn cyfrowych.

Podstawowym elementem maszyny cyfrowej jest
sumator dwoéjkowy, ktorego dzialanie polega na
sumowaniu trzech danych sygnaléw dwuwarto-
sciowych (1 lub 0) poddawanych na trzy wejscia

o, B, Do sumatora przy czym na jednym z dwéch’

wyjsé s sumatora otrzymuje si¢ bezpoSrednig su-
me, a na drugim p; przeniesienie do nastepnego
sumatora (fig. 1).

Sumator pracujacy w ukladzie dwéjkowym spetl-
nia warunki podane w poszczegélnych pionowych
rzedach w taheli przedstawionej na fig. ‘2. Na
przyklad w przypadku gdy na wejécia o, B, i P
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sumatora zostang podane warto$ci 1, 1, 1 na oby-
dwu jego wejSciach s i p; otrzymuje sie warto§é 1.
W przypadku gdy na wejScie § podana jest war-
to§¢ 1, na wejScie a warto§é 0, a na wejscie p,
warto§é 1, na wyjSciu s sumatora otrzymuje sie
warto§é 0, a na wyjSciu p; wartosé 1.

Warunki okreflone przez tabele przedstawiong
na fig. 2 mozna w prostszy spos6b ujaé w tabeli
przedstawionej na fig. 3. Na przyklad pierwszy
wiersz tej tabeli oznacza, ze w przypadku, gdy na
wszystkich wejSciach o, B i py sumatora podana
jest warto$§é 0 to na wyjsciu s otrzymuje sie war-
tosé 0 i na wyjSciu py warto§é 0, za§ w przypadku
gdy na jednym z dowolnych wej$é podana zostaje
wartoéé 1 (to znaczy na dwéch pozostalych — war-
tos¢ 0), to na wyjsciu s uzyskuje sie warto§é 1, a
na wyjsciu p, wartosé 0.

W ukladach elektronicznych role sumatoréw
dwéjkowych spelniaja urzadzenia stanowigce sto-
sunkowo skomplikowane uklady zlozone z szeregu
tranzystoréw, diod i opornikéw, za$§ $umatory
pneumatyczne nie znalazly dotychczas zastosowa-
nia ze wzgledu na bardzo niewielka szybko$§¢
dzialania. W ostatnim czasie zastosowano jednak
elementy pneumatyczne strumieniowe, ktérych
szybkoéé dz1alan1a dzieki wyeliminowaniu elemen-
tow' ruchomych .i -zastgpieniu ich strumieniem
czynnika przeplywoweg'o, na przyktad . povwetrza,
zostala znacznie zwigkszona.

Przedmiotem niniejszego wynalaﬁku jest pneu-
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matyczne urzgdzenie strumieniowe, spelniajace
dowolng dwuwarto$ciowg funkcje trzech parame-
tréw dwuwartoSciowych, ktore moze stanowié
zwlaszeza pneumatyczny strumieniowy sumator
dwoéjkowy. Urzadzenie to moze znalezé zastosowa-
nie szczegdlnie w ukladach automatyki pneuma-
tycznej, jako element pneumatycznych regulatoréw
cyfrowych.

Wynalazek jest przykladowo wyjasniony na ry-
sunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blo-
‘kowy sumatora dwdjkowego, fig. 2 i 3 — tabele
v(réx“toéci wej$é podawanych na sumator i odpo-
wiadajgce im warto§ci uzyskiwane na wyjsciach
sumatora, fig. 4 — schematycznie przedstawiony
element sterujgcy urzadzenia wedlug wynalazku,
fig. 5, 6 i T — sposéb przestrzennego uksztaltowa-

- nia strumienia wypadkowego, strumieni podawa-

nych na wejScia suiatora, fig. 8 — plaszczyzne
ze §ladami strumieni wypadkowych, fig. 9 — ta-
blice polozeri strumieni wypadkowych, odpowiada-
jacych poszczegélnym strumieniom podawanym na
wejScia urzadzenia, fig. 10 — przyklad konstruk-
cyjnego rozwigzania elementu sterujacego sumato-
ra w widoku z gory, a fig. 11- — w przekroju
wzdluz linii A—A na fig. 10 wraz z polozeniem
plaszezyzny $ladowej, fig. 12 — element sterujacy
sumatora lgcznie z elementem -zbiorczym, speinia-
jgcym warunki jego wyjscia py, fig. 13 — element
sterujacy sumatora z elementem zbiorczym spet-
niajgcym warunki wyjécia s, fig. 14 — element
sterujacy lgcznie z elementem zbiorczym urzadze-
nia wedlug wynalazku spelniajacego warunki in-
nej funkcji dwuwartosciowej trzech parametrow
dwuwarto$ciowych podawanych na jego wejscia,
a fig. 15 — przykladowsa konstrukcje pneumatycz-
nego sumatora dwojkowégo wedlug wynalazku w
widoku z roztozonymi elementami.

Pneumatyczny strumieniowy sumator dwéjkowy
wedlug wynalazku jest zaopatrzony podobnie jak
kazdy inny sumator (fig. 1) w trzy wejscia, z kt6-
rych dwa a 1 B, stuzg do poddwania suthowahych
wielko$ci dwuwarstosciowych (1 i 0), a trzecle p,
do podawatiia przeniesienia z poprzeédniego stop-
nia sumatora oraz w dwa wyiscla, z ktérych wyj-
$cle s wskazuje beézposrednio sumie, a dtiigie wyj-
Scie P stuzy do przehiesietiia nadmiaru na nastep-
ny stopiefi sutnatora. WielkoSei dwuwarto§ciowe
podawsane fia wejécla o, B i po sumatora oraz od-
powiadajgce im wielkoSci dwuwartoéciowe na
wyj§clach 8 i p, spelniajg warunki przedstawione
w poszcézegbélnych rzedach pionowych tabeli na
fig. 2 lub w wierszach poziomych tabeli na fig. 3.
Powyiszg zasade dzialania uzyskuje -si¢ w suma-
torze pneumatycznym wedtug wynalazku przez su-
mowanie wektorowe predkoéei strumieni przeptys
wajacych przez element sterujacy sumatora.

W najprostszytn przypadku przedstawionym na
fig. 4, element sterujacy sumatora sklada sie z
trzech przewodéw 1, 2 i 3 tworzgeych krawedzie
ostrostupa prostego, ktérego podstawa 4 stanowi
tr6jkgt réwnobocziiy, polaczonych odpowiednio z
wejsciami «, B i Py sumatora i zdopatrzonych we
wspélny otwér wylotowy §. Element sterujgcy su-
matora wspoldziala z elementetit zbierajacym, kté-
ry w najprostszym przypadku przedstawienym na
fig. 5, 6, 7 i 11 stanowi plaszczyzne B, umieszczo-
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ng w odleglo$ci d nad wylotem 6 przewodow 1,
2 i 3. Dzialanie tego najprostszego sumatora przed-
stawione na fig. 5 do 7 jest nastepujace. W przy-
padku gdy impuls ci$nieniowy odpowiadajacy war-
toSci 1 podany zostanie tylko na jedno z wejsé su-
matora, na przyklad o — strumiefh powietrza ozna-
czony na fig. 5 linig przerywang przetnie pta-
szczyzne 5 w punkcie 7. Analogicznie w przypad-
ku zasilenia impulsem ci$nieniowym wejécia f od-
powiadajgcy mu strumien przedstawiony na fig. 5
linig ciggla przetnie plaszczyzne zbiorcza 5 w
punkcie 8, a w przypadku zasilenia impulsem wej-
$cia py strumien przedstawiony na fig. 5 linig
kropkowang przetnie te plaszczyzne w punkcie 9.

Jezeli za§ impuls ci$nieniowy podany zostanie
réwnoczedénie na dwa wejécia sumatora (fig. 6), na
przyklad wejscia a i B to odpowiadajgce tym im-
pulsom strumienie przedstawione na fig. 6 linig
ciggla przetng plaszczyzne zbiorcza 5 w punkcie 10.
Punkt ten znajduje sie w przecieciu wypadkowej
predkoséci strumieni skladowych w przewodach 1
i 2, z plaszczyzna zbiorcza 5, przy czym dzieli on
odcinek 7—8 na dwie polowy. Analogicznie w przy-
padku ,gdy impulsy ciSnieniowe podane zostang
réwnocze$nie na wejécia ¢ i pp — odpowiadajacy
im strumien wypadkowy przedstawiony na fig. 6
linia przerywang przetnie plaszczyzne $§ladowg w
punkcie 11, dzielacym na pét odcinek 7—9, za$ po
podaniu impulséw réwnoczesnie na wejscia i po
odpowiadajgcy im strumien wypadkowy przedsta-
wiony na fig. 6 linia kropkowana przetnie plasz-
czyzne 5 w punkcie 12 polowigcym odcinek 8—9.

Jezeli impulsy ci$nieinowe zostana podane réw-
nocze$nie na wszystkie trzy wejscia «, 8, po su-
matora (fig. 7) odpowiadajgcy im strumienn wypad-
kowy, ktérego kierunek wyznacza predko§é wy-
padkowa predkosci strumieni sktadowych, przetnie
plaszezyzne 5 w punkcie $rodkowym 13, stanowia-
cym §rodek geometryczny tréjkata 7, 8, 9.

W ten sposéb impulsom odpowiadajgcym war-
tosci 1 podawanym na poszczegdlne wejScia o, B,
P, sumatora oraz brakowi impulséw (odpowiada-
jacych wartosci 0) w dowolnych ich kombinacjach,
odpowiadaja poszczegblne punkty od 7 do 13 pla-
szezyzny 5 wedlug zestawienia przedstawionego w
tablicy na fig. 9.

Powyisza zasade pracy pneumatycznego stru-
mieniowego sumatora dwojkowego wediug wyna-
lazku wykorzystano w przedstawionych przykla-
dowo na fig. 10 do 15 rozwigzaniach konstrukcyj-
nych tego sumatora.

Na fig. 10 1 11 przedstawiono elément sterujacy
sumatora, w ktérym przewody 1, 2 i 3 sg wyko-
nahe w postaci otworéw wywierconych w plytce
14, wykonanej najkorzystniej z materialu prze-
zroczystego. W przykladowym rozwigzaniu przed-
stawionym na fig. 11 element sterujgcy wspdipra-
cuje z elemeritem zbiorczym majgeym postaé pta-
skiej plytki odpowiadajgcej ptaszczyznie 5 i zaopa-
trzonej w otwor lub w uklad otworéw odpowiada-
jacych polozeniu poszczegdélnych punktéw od 7 do
13 na fig. 8 w zaleznosci od funkcji logicznej, kto-
ra ma wyznaczaé ten element zbiorczy.

Element zbiorczy stuzgacy do wyznaczania funkeji
odpowiadajdcej wyjsciu p; sumatora dwoéjkowego
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jest przedstawiony przykiadowo na fig. 12. Ma on
posta¢ plytki zbierajacej 15, ktérej dolna po-

wierzchnia 16 odpowiada polozeniu plaszczyzny 5,

umieszczonej w odleglo$ci d nad otworem wylo-
towym 6 przewodow 1, 2, 3, zaopatrzonej w komo-
re 17 obejmujaca punkty od 10 do 13 w plaszczy-
7znie 5 (fig. 8). Komora 17 jest przy tym potaczona
z kroécem wylotowym 18 odpowiadajgcym wyjSciu
P+ sumatora.

Element zbiorezy stuzgcy do 'wyznaczania funkeji
na ;;vyjéciu s sumatora dwéjkowego jest przedsta-
wiony przykladowo na fig. 13. Sklada si¢ on z
plytki réznicujacej 19, ktérej dolna powierzchnia
20 jest umieszczona w plaszczyznie 5, w odlegtosci
d nad otworem wylotowym 6 przewodéw 1, 2, 3,
zaopatrzonej w otwor lub przewdéd 21, stanowigcy
przedluzenie przewodu 1 od punktu 7, w przewod
34 stanowigcy przediuzenie przewodu 2 od punktu
8, w przewod 22, stanowigcy przediuzenie przewo-
du 3 od punktu 9 oraz w przewé6d 23 prostopadly
do plaszczyzny 5 i wychodzacy z punktu $rodko-
wego 13. Ponadto w sklad elementqubiorczego
wchodzi polgczona szczelnie z ptytkg 19 — ptytka
15 z komorg zbiorcza 17a obejmujaca wyloty prze-
wodow 21, 34, 22 i 23 i polaczong z kréécem wy-
lotowym 18a, odp0w1ada]acym wyjéciu s sumatora
dwojkowego.

W przypadku gdy urzadzenie pneumatyczne we-
dlug wynalazku ma wyznaczaé inng funkcje dwu-
wartoSciowa trzech parametré6w dwuwarto$cio-
wych, polegajaca na przyklad na wyznaczeniu
wartosci 1 ré6wnoczesnie na dwéch wolnych wej-
$ciach, element zbiorczy takiego urzgdzenia przed-
stawiony przykladowo na fig. 14 sklada sie z piyt-
ki 24, zaopatrzonej w zesp6t przewodow 25, stano-
wigcych przediluzenia strumieni wypadkowych
przecinajacych plaszczyzne 5 w punktach 10, 11
i 12 oraz polaczoneJ z nig szczelnie plytki 15,
zaorpatrzoneJ w komore 17b obejmujgca wyjscia*
tych przewodéw i zaopatrzong w kréciec wyloto-
wy 18b. W ten spos6b przez odpowiednie uksztat-
towanie elementu zbiorczego urzadzenia wedlug
wynalazku mozna wyznaczaé dowolne dwuwarto-
$ciowe funkcje trzech parametréw -dwuwarto$cio-
wych.

Przyklad rozwigzania pneumatycznego strumie-
niowego sumatora dwéjkowego wedlug wynalazku
przedstawiono na fig. 15. Sumator ten jest wypo-
sazony w element rozdzielczy, stanowigcy plytke
26, zaopatrzong w kréciec 27 polaczony z otworem
28 odpowiadajgcym wejéciu o sumatora, kréciec 29
polaczony z otworem 30 odpowiadajgcym wejsciu
B sumatora i w kréciec 31 polgczony z otworem 32
odpowiadajacym wejéciu p, sumatora. Ponadto
sklada sie¢ on z dwoéch opisanych poprzednio i
umieszczonych symetrycznie wzgledem elementu
rozdzielczego 26 elementéw sterujacych, stanowig-
cych plytki 14 z otworami 1, 2 i 3 tworzgcymi
krawedzie ostrostupa prostego o podstawie stano-

wigcej trojkat réwnoboczny i wspélnym otworem -

wylotowym 6, z elementu zbiorczego, przedstawio-
nego oddzielnie na fig. 12 i stanowigcego plytke
zbierajacg 15 z komora 17, obejmujacg punkty od
10 do 13 (fig. 8) i z kroécem wylotowym 18, odpo-
wiadajacym wyjSciu p; sumatora oraz z elementu
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zbiorczego przedstawionego oddzielnie na fig. 13
i stanowiacego plytke rozmcuaqca 19, zaopatrzong
w otwory 21, 34, 22 i 23 oraz polgczong z nig
szczelnie plytke zbierajaca 15 z komora 17a obej-
mujacg wyloty otworéw 21, 34, 22 i 28 i z kroé-
cem wylotowym 18a odpowiadajacym wyjéciu s
sumatora. W celu zachowania odpowiegniej odle-
glosci d miedzy powierzchniami ptytek 14 i 15, je-
dna z tych plytek 15 jest zaopatrzona w elementy
dystansowe 33.

Dziatanie sumatora przedstawmnego na fig. 15
stanowi polaczenie dzialania oméwionych uprze-
dnio jego elementéw przedstawionych na fig. 12
i 13 i spelnia warunki podane w tablicy na fig. 2
i'3. Na przyklad w przypadku przedstawionym w
trzecim wierszu tabeli na fig. 3 gdy na dwa z
wej§é, na przyklad a« i B zostang podane impulsy
ci$nieniowe (odpowiadajace wartosci 1), a na .trze-
cie z wejsé Pp nie' jest podany impuls (co odpo-
wiada wartosci 0), impulsy ci§nieniowe przenoszo-
ne przez przewody 28 i 30 elementu rozdzielczego
26 oraz przewody 1 i 2 obydwu elementéw steru-
jacych 14, powodujg utworzenie strumienia wypad-
kowego (fig. 6), ktéry przetnie plaszczyzne 5 w
punkcie 10. Poniewaz plytka 19 nie ma otworu
cdpowiadajgcego punktowi 10 na wyjsciu s (kro-
ciec 18a) sumator nie wskaze impulsu ci$nienio-
wego (co odpowiada warto$ci 0) wskutek tego, ze
tenze punkt 10 jest objety przez komore 17 plytki

15 — na wyjsciu p; sumatora (kréciec 18) powsta-

nie impuls ci§nieniowy odpowiadajgcy wartosci 1.
Sumator wykaze wiec zgodnie z tablica na fig. 3,

- na wyjsciu s wartosé 0, a na wyjéciu p, wartosé 1.

Urzadzenie pneumatyczne strumieniowe wedlug
wynalazku moze znalezé zastosowanie zwlaszcza
jako element regulatoréw lub ukladéw logicznych
w ukiadach automatyki pneumatycznej.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie pneumatyczne strumieniowe, spet-
niajace dowolng dwuwarto$ciowsy funkcje trzech
parametréw dwuwarto§ciowych, zwlaszeza su-
mator dwéjkowy, znamienne ¥ym, ze sklada sie
z elementu sterujgcego, zlozonego z trzech prze-
wodéw (1, 2, 3), tworzacych krawedzie ostrostu-
pa o podstawie tréjkatnej, polaczonych z wej-
$ciami urzadzenia i zaopatrzonych we wspélny
otwor wylotowy (6), odpowiadajacy wierzchol-
kowi tego ostrostupa oraz z elementu zbiorcze-
go (5), stanowiagcego plytke umieszczong ' w
okreslonej odleglosci (d) od otworu wylotowego
(6) i zaopatrzona w jeden lub kilka otworéw
(7 do 13) wyznaczonych przez Zgdang funkcje
trzech parametré6w dwuwarto$ciowych i odpo-
wiadajacych przecieciu strumieni wypadkowych
przez powierzchnie tego elementu zbiorczego (5).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
trzy wspomniane przewody (1, 2, 3), jego ele-
mentu sterujagcego tworza ostrostup prosty o
podstawie (4) stanowigcej tréjkat réwnoboczny.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze jest wyposazone przynajmniej w dwa ele-
menty sterujace, zlozone ze wspomnianych
trzech przewodéw wejSciowych (1, 2, 3), two-
rzacych ostrostup, oraz wyposazone 'w plytke
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zbierajacy (15) zaopatrzong w komore (17) obej-
mujacg jeden lub kilka punktéw (od 10 do 13)
w plaszczyznie plytki zbierajacej (15) wyzna-
czajacych zadang fumnkcje trzech parametréw
dwuwarto$ciowych, polaczong z wylotem (18)
stanowigcym wyjscie przeniesienia (p;) sumato-
ra i w plytke réznicujaca (19) zawierajaca trzy
przewody (21, 22, 34), stanowigce przedluzenie
wspomnianych trzech przewodéw wejSciowych
1, 2,3), elementu sterujacego, tworzacych ostro-
stup i wychodzacych z trzech punktéw (7, 8, 9)
w plaszczyZnie elementu zbiorczego (5), wyzna-
czonych przez przebicie-tej plaszczyzny przez
osie przewodow tworzacych ostrostup pxjosty,
ponadto zawierajacg przewdd (23) prostopadly
do plaszczyzny elementu zbiorczego (5) i wy-
chodzacy z punkiu Srodkowego (13), a ponadto
sklada sie z laczacej wyloty wyzej okre§lonych
czterech przewodéw (21, 22, 34, 23), komory
(17a), polaczonej z wylotem (18a) stanowigcym
wyjScie sumy (s) sumatora. ‘

. Urzgdzenie wedlug zastrz. 1—3, znamienne tym,
e jego element sterujacy ma postaé plytki (14),
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zaopatrzonej w uklad trzech otworéw tworza-
cych przewody wejsciowe (1, 2, 3) uformowane
w ostrostup prosty. .

Urzadzenie wedlug zastrz. 1—4, znamienne tym,
Ze jest wyposazone w element rozdzielczy, sta-
nowigcy plytke (26) z trzema wylotami (27, 29,
31) odpowiadajacymi wejSciom trzech przewo-
déw dwuwarto$ciowych (a, B, Py polaczony-
mi za pomoca trzech przewodéw (28, 30, 32) z
przewodami wejSciowymi (1, 2, 3), uformowany-
mi w ostrostup prosty, a ponadto z dwéch ele-
mentéw sterujacych (14) otaczajgcych obustron-
nie element rozdzielczy (26).

Urzadzenie wedlug zastrz. 1—5, znamienne tym,
Ze jego element zbiorczy odpowiadajacy wyjsciu
sumy (s) sklada si¢ z plytki réznicujacej (19)
z otworami odpowiadajacymi czterem przewo-

dom (21, 22, 23, 34) oddzielonej za pomocg ele-

mentu dystansowego (33) od plytki (14) elemen-
tu sterujacego oraz ze szczelnie z nig potgczo-
nej plytki (15), w ktoérej znajduje sie komora
(17a) obejmujgca wyloty -czterech przewodow
(21, 22 ,23, 34) polaczona z wylotem (18a).
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