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Silownik pneumatyczny pozycyjny
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Przedmiotem wynalazku jest sitownik pneuma-
tyczny tlokowy dwustronnego dzialania z nastaw-
nikiem pozycyjnym, nazywany w skroceniu sitow-
nikiem pneumatycznym pozycyjnym, stanowiacy
uniwersalny czlon wykonawczy, automatyki pneu-
matycznej. Czion ten stuzy do przetwarzania cis-
nienia, przy znormalizowanym sygnale wejSciowym
0,2—1,0 KG/cm?, w przesuniecie liniowe elementu
wyjSciowego, wywierajgcego okreSlong sile wyko-
nawczg, przy czym przesuniecie to jest proporcjo-
nalne do ci$nienia.

Znane pneumatyczne silowniki tlokowe dwu-
stronnego dzialania z nastawnikiem pozycyjnym
zbudowane z silownika tlokowego dwustronnego
dzialania i nastawnika pozycyjnego posiadaja na-
stawnik pozycyjny zlozony z ujemnego pozycyjne-
g0 sprzezenia zwrotnego i wzmacniacza jednostop-
niowego zaworowego.

Wadg tych sitlownikéw jest duza nieczulo$é spo-
wodowana tarciem i niezréwnowazonymi silami w
w zaworach oraz niska stabilno§¢ przy duzych
wspoélczynnikach wzmocnienia, spowodowana bra-
kiem odpowiednich czlonéw korekcyjnych.

Celem wynalazku bylo opracowanie pneumatycz-
nego silownika tlokowego dwustronnego dzialania
posiadajacego malg nieczulo§é oraz wysoksy stabil-
nos¢ przy duzych wspélczynnikach wmocnienia.

Cel ten zostal osiggniety przez zastosowanie na-
stawnika pozycyjnego posiadajgcego oprécz znane-
g0 ujemnego pozycyjnego sprzezenia zwrotnego,
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czlon korekeyjny o charakterystyce ujemnego pred-
koSciowego sprzezenia zwrotnego oraz pneumatycz-
ny wzmacniacz dwustopniowy.

Czlon korekcyjny o charakterystyce ujemnego
predko$ciowego sprzezenia zwrotnego zbudowany
jest z pomiarowej komory ci$nienia sterujacego
0 zmiennej pojemno$ci zaleznej od polozenia tloka
w cylindrze i oddzielonej dlawikiem od linii ci$§-
nienia sterujacego.

Pneumatyczny wzmacniacz dwustopniowy, pola-
czony jest cieglem elastycznym z dZwignig sumu-
jaca polgczong ze sztywnikiem membrany i pod-
partag przegubem sprezystym, skladajacy sie ze
wzmacniacza wstepnego utworzonego z dwoéch sy-
metrycznie rozmieszczonych Wwzmacniaczy typu
,dysza-przeslona”, stanowiacych kaskady pneuma-
tyczne, z ktorych kazda posiada staly diawik na
wejSciu do kaskadowej komory, a na wyjSciu dy-
sze i przestone, przy czym roéznica ci$nienn w kaska-
dowych komorach stuzy do bezpoSredniego prze-
suwania centralnie drgzonego membranowego
sztywnika bedacego wspolnym popychaczem dwéch
symetrycznie rozmieszczonych tréjdrogowych za-
woréw typu normalnie otwartego, z ktorych kazdy
ma w korpusie grzybek dociskany sprezyng i sta-
nowigcych Ijcznie wzmacniacz drugiego stopnia
polaczony wewnetrznie drazonymi kanalami z ko-
morami tlokowymi silownika.

Spadek ci$nienia na dlawiku oddzielajgcym linig
ci$nienia sterujgcego od komory pomiarowej, po-
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wstajacy podczas przemieszczania tloka, pomnozo-
ny przez powierzchnie efektywng membrany po-
miarowej daje silg, ktéra jest sumowana alge-

braicznie na dZwigni sumujgcej z uchybem pocho- -

dzacym od dzialania ujemnego pozycyjnego sprzg-
zenia zwrotnego, co powoduje polepszenie stabil-
no$ci pracy calego silownika.

Zaleta wynalazku jest zwiekszenie czuloSci
i zwiekszenie stabilno$ci pneumatycznych czlonéw
wykonawczych, co polepsza wskazniki techniczno-
-ekonomiczne pneumatycznych ukladéw automa-
tycznej regulacji i zdalnego sterowania oraz roz-
szerza zakres mozliwo$ci ich stosowania.

Przykiad wykonania urzadzenia wedlug wyna-
lazku uwidoczniony jest na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schematycznie silownik w prze-
kroju wzdluznym, a fig. 2 przedstawia szczegol
konstrukeyjny silownika w widoku w kierunku
strzalki W zaznaczonej na fig. 1.

Silownik pneumatyczny wedlug wynalazku, uwi-
doczniony na fig. 1 i fig. 2, skiada si¢ z pneuma-
tycznego silownika tlokowego dwustronnego dzia-
lania i nastawnika pozycyjnego, ktére polgczone
sa miedzy sobg przy pomocy wewnetrznie drazo-
nych kanaléw pneumatycznych. Pneumatyczny si-
townik tlokowy dwustronnego dzialania zbudowa-
ny jest z cylindra 1 wewnatrz ktérego znajduje
sie tlok 2 osadzony na centralnie drazonym tlo-
czysku 3 prowadzonym dwustronnie w pokrywie
4 i korpusie posrednim 5, uszczelniony przy po-
mocy uszczelek 6.

Nastawnik pozycyjny sklada sie z ujemnego po-

zycyjnego sprzezenia zwrotnego i czlonu korekcyj-
nego o charakterystyce ujemnego predkosciowego
sprzezenia zwrotnego, ktdrych sygnaly sa sumowa-
ne algebraicznie na sumujgcej diwigni 9 polgczo-
nej elastycznym cieglem 11 2z przestonami 12
wzmacniacza dwustopniowego, ktéry jest polaczo-
ny wewnetrznie drgZonymi kanalami z komorami
tlokowymi silownika. )
- Ujemne pozycyjne sprzezenie zwrotne sklada sie
z pomiarowej membrany 7 sygnalu sterujacego
oraz ze sprezyny 8, umieszczonej wewnatrz drazo-
nego tloczyska 3 i polgczonej jednym kohcem ze
sztywnikiem pomiarowej membrany 7, drugim za$
koncem z tloczyskiem 3. Sztywnik membrany 7
jest sztywno zwigzany z sumujgcg diwignig 9,
podpartg jednym koncem na sprezystym przegu-
bie 10. Drugi koniec sumujgcej dZwigni 9 jest po-
lgczony poprzez elastyczne cieglo 11 z ramg ste-
rujacg, utworzong z przeston 12 i sztywnika 13
i napieta wstepnie za pomoca zerujgcej sprezy-
ny 14. Przeslony 12 przymykaja dysze 15 wstep-
nego wzmacniacza.

Czlon korekcyjny o charakterystyce ujemnego
predkoSciowego sprzezenia zwrotnego zbudowany
jest z pomiarowej komory A, ci$nienia sterujacego
w postaci wydrazenia w ttoczysku 3 o pojemnosci
zmieniajgcej sie w zaleznosci od polozenia tloka 2
w cylindrze 1. Komora A oddzielona jest od linii
cisnienia = sterujgcego Ps regulowanym diawikiem
16, pozwalajacym zmieniaé wspbdiczynnik wzmoc-
nienia sprzezenia predkoSciowego.

Pneumatyczny wzmacniacz dwustopniowy, polg-
czony elastycznym cieglem 11 z sumujgcg diwig-
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nig 9 sklada sie ze wzmacniacza wstepnego utwo-
rzonego z dwoéch symetrycznie rozmieszczonych
wzmacniaczy typu ,dysza-przesiona”, stanowigcych
kaskady pneumatyczne, z ktoérych kazdy zbudo-
wany jest ze stalego diawika 17, umieszczonego na
wejsciu do kaskadowej komory B, oraz z dyszy
15 i przestony 12 umieszczonych na wyjsciu tej
komory. Wychylenie sumujgcej diwigni 9 z po-
lozenia réwnowagi statycznej powoduje jednocze$-
nie otwieranie jednej i przymykanie drugiej dy-
szy.

Wzmacniacz drugiego stopnia, posiadajgcy kon-
strukcje typu zaworowego, utworzony jest z dwbch
zaworéw tréjdrogowych typu normalnie otwaytego,
z ktérych kazdy zbudowany jest z korpusu 22,
grzybka 18 dociskanego sprezyne 19 i wspbOlnego
popychacza stanowigcego centralnie drgzony mem-
branowy sztywnik 20, przesuwanego przy pomocy
roznicy ciSnien w kaskadowych komorach B i spre-
zyn 21. Wzmacniacz drugiego stopnia polgczony
jest komorami tlokowymi silownika przy pomocy
wewnetrznie drazonych kanaléw. Zastosowany sy-
metrycznej budowy wzmacniacz jest niewrazliwy
na wahania zasilajacego ci$nienia Po w szerokich
granicach.

W stanach ustalonej pracy urzgdzenia sila wy-
wolana dzialaniem ciSnienia sterujacego Ps na
sztywnik pomiarowej membrany 7 jest réwnowa-
Zona sila napiecia sprezyny 8 pozycyjnego spreze-
nia zwrotnego, sumujgca diwignia 9 pozostaje w
polozeniu Srodkowym i ci$nienia w obu komorach
kaskadowych B sg jednakowe. Polozenie tloka 2
jest okreSlone warto$cig ci$nienia sterujacego Ps.
W przypadku zaklécenia réwnowagi tych sit z po-
wodu zmiany ci$nienia sterujacego Ps lub zmiany
zewnetrznego obcigzenia tloczyska 3 nastepuje wy-
chylenie sumujacej dzwigni 9 z polozenia &rodko-
wego, co powoduje wysterowanie dwustopniowego
wzmacniacza.

Na skutek przymkniecia jednej z dysz 15 przy
jednoczesnym otwarciu drugiej powstaje ré6znica
cisnien w komorach  kaskadowych B, powodujac
poprzez wzmachiacz zaworowy oproznienie jednej
komory tlokowej i.jednocze$nie napelnienie dru-
giej. Nowy stan rownowagi nastepuje z chwilg,
gdy tlok 2 zajmie nowe polozenie odpowiadajace
nowej wartosci ci$nienia sterujacego Ps. Zasadni-
czy wplyw na przebieg procesu przesuwania tlo-
ka 2 z jednego polozenia réwnowagi w nowe po-
lozenie r6wnowagi ma czlon korekcyjny o charak-
terystyce ujemnego predkoSciowego sprzezania
zwrotnego. Przesuniecie liniowe tloka 2 powoduje
zmiane pojemnoSci komory A, co prowadzi do
spadku ci$nienia na dlawiku regulowanym 16.

Spadek ciSnienia ma warto§é bezwzgledng pro-
porcjonalng w pierwszym przyblizeniu, do pred-
koSci tloka 2 i znak przeciwny do kierunku jego
przesuniecia. W stanach przejsciowych czynny sy-
gnat sterujacy jest korygowany o ten spadek ci$-
nienia, co zmniejsza przeregulowanie silownika lub
sprowadza proces do przebiegu bezoscylacyjnego.

Zastrzezenie patentowe

Silownik pneumatyczny pozycyjny tlokowy dwu-
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stronnego dzialania z ujemnym pozycyjnym sprze-
Zeniem zwrotnym, znamienny tym, Ze ma czlon
korekcyjny o charakterystyce ujemnego predkos-
ciowego sprzezenia zwrotnego zbudowany z pomia-
rowej komory (A) ci$nienia sterujacego (Ps)
.0 zmiennej pojemno$ci zaleznej od polozenia tio-
ka (2) w cylindrze (1) i oddzielonej dlawikiem (16)
.od linii ci$nienia sterujgcego (Ps) oraz ma pneu-
matyczny wzmacniacz dwustopniowy polgczony ela-
:stycznym ciegltem (11) z sumujgca dzwignig (9), po-
1gczong ze sztywnikiem membrany (7) i podparta
przegubem sprezystym (10), sktadajacy sie ze wzma-
cniacza wstepnego utworzonego z dwoch symetrycz-
nie rozmieszczonych wzmacniaczy typu,,dysza-prze-
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slona”, stanowigcych kaskady pneumatyczné,zkté-
rych kazda posiada staly dlawik (1¥) na wejsciu do
kaskadowej komory (B), a na wyjSciu dysze (15)
i przestone (12), przy czym réznica ci$niei w kas-
kadowych komorach (B) sluzy do bezpoSredniego
przesuwania centralnie draZonego membranowego
sztywnika (20) bedacego wspdlnym popychaczem
dwéch symetrycznie rozmieszczonych tr6jdrogo-
wych zaworéw typu normalnie otwartego, z kt6-
rych kazdy ma w Kkorpusie (22), grzybek (18) do-
ciskany sprezyng (19) i stanowigcy lgcznie wzmac-
niacz drugiego stopnia potgczony wewnetrznie drg-
zonymi kdnalami z komorami tlokowymi silow-
nika.
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