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Streszczenie

W artykule podano sposéb przeprowadzenia doboru podstawowych parametrow elementow
napedowych i sterujacych. Ich charakterystyki zobrazowano, podajac wyniki komputerowej symu-
lacji dziatania podstawowego uktadu napgdowego.

Stowa kluczowe: uklady pneumatyki, elementy napedowe, programy inzynierskie.

Abstract

In the article the manner of conducting the selection parameters of the controls and drive
components. Their characteristics were illustrated the results of the computer simulation of the
primary drive system.

Key words: pneumatic systems, driving elements, engineering programs.

Wstep

Obserwowany od wielu lat postep technologii w zakresie projektowania
| wytwarzania urzadzen mechatronicznych obejmuje wiele dziedzin, zaczynajac
od wytwarzania roznego rodzaju dobr ogdlnego uzytku, a konczac na wyjatkowo
doktadnych miniaturowanych urzadzeniach elektronicznych. Istotnym aspektem
jest doktadno$¢ wykonania elementow wchodzacych w sktad urzadzen mecha-
tronicznych, wyrobow czgsci 1 ich konstrukcji. Aby student studiéw inzynier-
skich mogl poprawnie projektowaé i wykonywac urzadzenia mechatroniczne,
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powinien w ramach ksztalcenia zapozna¢ si¢ z komputerowymi programami
inzynierskimi, a w szczegolnosci dla uktadow pneumatyki.

Waznym etapem projektowania uktadu sterujacego i napedowego sa obli-
czenia projektowe. Celem tych obliczen jest okreslenie warto$ci niezbednych do
zaprojektowania lub doboru z katalogow elementow sterujacych i napgdowych
wchodzacych w sktad projektowanego uktadu napedowego. Obliczenia projek-
towe majg na celu stwierdzenie na drodze obliczeniowej, czy projektowany
uktad spetni stawiane przed nim wymagania [Szenajch 1997]. Podstawowym
dazeniem czlowieka jest stale ulepszanie warunkéw pracy i zycia [Szenajch
1992].

Obecnie w przemys$le pojawiajg si¢ oprogramowania inzynierskie (online)
stuzace do dobierania elementow w pneumatycznych ukladach napedowych.
Jedna z firm oferujaca tego typu programy jest Firma Festo. Dzi¢ki takim opro-
gramowaniom mozliwe staje si¢ przeprowadzenie doboru podstawowych para-
metrow elementéw pneumatycznych czy tez symulacja dziatania uktadu stero-
wania.

Rysunek 1. Silownik pneumatyczny dwustronnego dzialania firmy Festo [www.festo.pl]

1. Program doboru i symulacji jest programem intuicyjnym. W pierwszej
kolejnosci do programu nalezy wprowadzi¢ gltowne parametry wynikajace
z obiektu sterowania, np. masa przemieszczanego przedmiotu sitownika, cisnie-
nie pracy czy tez dtugos$¢ przewodu.

o Wybor gtéwnych ustawien:
1. Przemieszczana masa (waga przesuwanego przedmiotu sitownika): 30 [kg].
2. Zadany skok (dlugoé¢ drogi): 1500 [mm)].
3. Cisnienie pracy (cisnienie dostepne bezposrednio z zaworu, regulowac je
mozna od 3 do 12 bar): 6 [bar].
4. Zadany czas pozycjonowania (czas potrzebny na wykonanie pracy wysu-
wu i cofnigcia): 1 [s].
e Poczatkowe parametry sitownika:
1. Kierunek ruchu: wysuwanie.
e Zasilanie sprezonym powietrzem:
1. Dlugos$¢ przewodu (przewody muszg by¢ uktadane prosto bez zgiec):
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— jednostka przygotowania powietrza do zaworu 1 [m],
— zawor — sitownik 1 [m].

e Dodatkowe dane:

1. Dodatkowa sita: 1000 [N].
2. Dodatkowe tarcie: 100 [N].
3. Po wprowadzeniu podstawowych parametréw do programu nalezy
wprowadzié: ksztalt, rodzaj materiatu oraz wymiary przesuwanego elementu.
Pozwoli to programowi na oszacowanie masy przedmiotu.
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Rysunek 2. Wybor ksztaltu i materialu przesuwanej masy

4. W nastgpnym kroku program daje mozliwos¢ wyboru sitownika ze
wzgledu na pozostate parametry obiektowe w celu skompletowania uktadu ste-
rowania. Przyktadowo wybrano: sitownik pneumatyczny DNC-80-1500-PPV-A
zgodny z ISO 15552, korpus z profilu z bezdotykowa sygnalizacja polozenia,
Z obustronnie nastawialng amortyzacja w potozeniach koncowych.

Naped

==

Zawor Zawor

dlawizco-zwrotny diawizco-zwrotny

B

Zawor Zawor

rozdzielajacy rozdzielajacy

It

Rysunek 3. Schemat przykladowego ukladu sterowania silownika pneumatycznego
dwustronnego dzialania z zaworami regulacji predkosci
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Zawory dlawigco-zwrotne sg stosowane do regulacji predkosci sitownikow.
Maja one mozliwo$¢ recznej regulacji natezenia przeptywu, w wyniku czego
powoduja zmiang predkosci ruchu tloczyska.

2. Nastepnie pozwala na przeprowadzenie symulacji ruchu ze wzgledu na
parametry dynamiczne ukladu. Mozliwe jest to po zatozeniu calo$ci ukladu:
rozdzielacz, elementy regulacyjne, dtugos¢ doprowadzenia powietrza jak na
rysunku 3. Na tej podstawie wylicza i kresli parametry dynamiczne uktadu.
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Rysunek 4. Zaleznos$¢ skoku i predkosci od czasu
Tabela 1. Wyniki symulacji dzialania

Laczny czas pozycjonowania 2,12s
Srednia predkosé 0,71 m/s
Predko$¢ uderzenia 0,58 m/s
Maks. predkos¢ 0,97 m/s
Energia kinetyczna uderzenia 6,10J
Minimalne zuzycie powietrza 47,041

Na rysunku 4 przedstawiono zalezno$¢ skoku, czyli drogi i predkosci od
czasu. Dzieki przeprowadzonemu przez program dzialaniu mozna odczytac
istotne dane dotyczace dzialania sitownika w poczatkowej fazie. W czasie od
0-0,03 s zauwaza si¢ duzy skok — predkos¢ osigga nawet do 0,93 m/s. Po czasie
0,26 s predkos¢ dziatania sitownika stabilizuje si¢, osiagajac 0,7 m/s. Po 2 s
dziatania sitownika widoczne jest osiggnigcie krancowego potozenia.

Program daje rowniez mozliwos¢ regulacji przebiegu dziatania przyspiesze-
nia i ci$nienia wzgledem czasu (rysunek 5). Analizujac przebieg wykresu, moz-
na zauwazy¢ faze skoku sitownika — w czasie 0,01 s zauwazy¢ mozna fazg
wzrostu ci$nienia, po tym czasie ci$nienie stabilizuje si¢. Przeprowadzajac anali-
zg przyspieszenia, mozna zaobserwowac rozpedzenie si¢ ttoka, nastepnie stabili-
zacje 1 hamowanie tloczyska.
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Rysunek 5. Zalezno$¢ przyspieszenia i ci$nienia od czasu

Przy takim zobrazowaniu w formie symulacyjnej parametréw dynamicznych
mozna dopasowa¢ je do wymogdéw obiektowych. W przypadku niezgodnosci
z oczekiwaniami wréci¢ do poczatku i zmieni¢ np. sposdb sterowania lub sam
sitownik do momentu zgodnosci.

Kolejng firmg, ktora oferuje podobne oprogramowanie inzynierskie, jest
Metal Work. Easy Sizer jest to program do doboru elementdéw aplikacji pneuma-
tycznych [www.metalwork.pl].

Dla odpowiedniego doboru wielkosci elementow pneumatycznych stosowa-
ny jest program Easy Sizer (rysunek 6). Jest to narzgdzie bardzo pomocne, ktore
mozna bezptatnie pobraé ze strony Firmy Metal Work Polska.
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Rysunek 6. Program Easy Sizer

W trakcie projektowania instalacji pneumatycznych mozna si¢ Spotkaé
Z r6znymi problemami. Zamiast projektowac¢ odpowiedni ksztatt pojedynczych
komponentdéw, powinno si¢ przeprowadzi¢ optymalizacj¢ catego systemu przez
wybor odpowiednich komponentéw. Program ten utatwia dobdr $rednicy sitow-
nika w zaleznosci od obcigzenia, predkosci ttoka, stosownej wielkosci zaworu
rozdzielajacego oraz $rednicy przewodow zasilajacych. Ponadto pozwala na
dobor $rednicy przewodu zasilajacego uktad pneumatyczny, dobor stacji przygo-
towania powietrza [Pacholik 2010].
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Whioski

W obecnych czasach obserwujemy dynamiczny rozwoj oprogramowan stu-
zacych do wspomagania prac inzynierskich. Konieczne jest nauczanie takich
programdow inzynierskich, aby student nabyl wiedze¢ i umiejetnosci doboru ele-
mentow w pneumatycznych uktadach napedowych czy tez symulacji dziatania
uktadu sterowania, gdyz wtasciwy dobor elementéw pneumatycznych ma duzy
wptyw na koszt zakupu oraz eksploatacje. Przyktadem jest nieprawidlowe zwy-
miarowanie silownika pneumatycznego — poprzez zastosowanie sitownika
0 $rednicy ttoka 80 mm tam, gdzie korzystny jest sitownik o $rednicy 63 mm.
Oprocz wysokiej ceny zakupu danego elementu dochodza do tego dodatkowe
koszty zwigzane z zwigkszonym zapotrzebowaniem na sprezone powietrze.
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