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Streszczenie

Metode bezkontaktowych pomiaréw pdenia ttoczyska z wykorzystaniem
triangulacji laserowej opracowano na potrzeby eksperymentalnego wyznaczania
charakterystyk sitownika udarowego. Przeprowadzono badania sitownikow uda-
rowych z nastawianobijetoscia komory. Przedstawiono wyniki analizy charak-
terystyk sitownikoéw udarowych uzyskanych na drodze eksperymentalnej.

Wprowadzenie

Sitowniki udarowe charakteryzugie duzym przyspieszeniem i da pred-
koscia maksymala ruchu roboczego tloczyska, a tym samym #glingajaca
uzyskanie znacznej energii kinetycznej [4]. W konstrukcji sitownika udarowego
zastosowano przegre@ nastawianym pof@niul,, co umdaliwia zmiare obje-
tosci komory roboczej nad tlokiem (rys. 1).z@8 stosunek warkei cisnien
powietrza pod tlokiem i nad tlokiem:p, nie przekroczy stosunku wastd
powierzchniS;: S (p1Si<p.S;), tlok pozostaje w gbérnym pateniu w spoczynku
(potazenie 1). Po otwarciu zaworu wylotowego zachodzi nier@épeS> p,S,,
przez co zostaje zapatkowany ruch ttoka, przy czym jednoénée zwiksza
sie¢ wielokrotnie powierzchnia czynna nad ttokien (potozenie 2). W efekcie
nastpuje gwattowny skok roboczy ttoka zgolkoscia maksymala do okoto
12 m/s. W celu osgniecia maksymalnego prigieszenia przez ttoczysko, wy-
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lot powietrza z sitownika powinien posiadadpowiednio diy przekrdj. Para-
metry pracy sitownika udarowego, takie jak gagszenie i oggana pedkaosé
maksymalna ttoka zate w duzym stopniu od olgjosci komory nad ttokiem [3].
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Rys. 1. Zasada dziatania sitownika udarowego: 1)zeole spoczynkowe, 2) faza skoku

Sitowniki udarowe g stosowane w ugzlzeniach technologicznych wytwa-
rzania i montau, w operacjach przebijania, nitowania, znakowania, wykrawa-
nia, wttaczania, krojenidcinania.

Zaprezentowana analiza pracy sitownika udarowego wskazuje na gotrzeb
dysponowania wiedzo jego charakterystykach, jdiks f(t), v = f(t), v = f(l).

1. Metoda pomiarowa i stanowisko badawcze

Do wyznaczania charakterystyk sitownika udarowego zastosowanog¢metod
pomiarova, polegajca na bezkontaktowym pomiarze pgémia tloczyska
z wykorzystaniem techniki triangulacji laserowej [1]. Zasada pomiaru polega na
projekcji plamki promienia lasera na powierzchni obiektu i jej obserwacji za
pomoa ukfadu wizyjnego (rys. 2). W zaledici od odlegtéci L danego punktu
powierzchni obiektu od emitera azki laserowej zmienia sikat ®, pod ktérym
jest obserwowana plamka. Do obserwaciji pefoa plamki zastosowano sensory
CCD w pohczeniu z uktadami optycznymi.

W uktadzie pomiaru skoku roboczego ttoczyska sitownika udarowego gto-
wica laserowa patzona jest z uktadem rejestracji i przetwarzania danych po-
miarowych, ktorym w zrealizowanym rozyzianiu jest komputer z kartPCl
(rys. 3). Sygnaly pomiarowe, svsipnie przetwarzane cyfrowo przez sterownik
zintegrowany z gtowig laserov.
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Rys. 2. Zasada pomiaréw z wykorzystaniem triangulacji laserowej
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Rys. 3. Struktura ukladu pomiarowego

Do uktadu akwizycji dostarczane kolejne wyniki pomiaréw ze stalkcze-
stascia. Ruch roboczy tloczyska sitownika udarowego odbywgawsikrétkim
czasie (rzdu ms), przez co pomiar przemieszczenia realizowany jest w sposob
dyskretny, co ustalanprogramowo przergiczasovwy. W celu wyznaczenia cha-
rakterystyki drogi z wymagandoktadndcia, konieczny jest dobér wdaiwych
parametréw pracy uktadu pomiaroweigaktadu akwizycji wynikéw pomiarow,
przede wszystkim okresu prébkowania [1]. W opracowanym stanowisku badaw-
czym zastosowano glowddaserowy LK-503 firmy Keyence o amstasci prob-
kowania ok. 1 kHz, rozdzielczoi pomiarowej 0,05 mm i zakresie pomiarowym
500 mm [2]. W celu redukcji zakléaewynikow pomiaréw wynikajcych
Z szumu pomiarowego, zastosowano metfitiracji medianowej. Pierwotn
charakterystyk skoku sitownika jest wykres drogi ttoczyska spozony
w dziedzinie czasli = f(t). Na podstawie tych wynikéw byla wyznaczana cha-
rakterystyka pgdkosci ttoczyskav = f(t).

Metoda pomiarowa i stanowisko badawcze glingaja wyznaczanie gd-
kosci maksymalnej ttoczyska z niepewdom okoto 1% oraz skoku ttoczyska
sitownika odpowiadajcego pedkasci maksymalnej z niepewscia okoto 11%

[1]. Niepewnd¢ rozszerzona typu A (ze wspotczynnikiem rozszerzenia k = 2)
byla wyznaczona na podstawie statystycznej analizy danych uzyskanych w 20
kolejnych pomiarach.
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2. Wyniki badan i wnioski

Przedmiotem badabyty sitowniki udarowe: sitownik D40x200, z regulacj
diugcsci komory roboczej nad ttokiem w zakresie 0+200 mm oraz sitownik
D100x200, z regulagj dlugasci komory roboczej nad tlokiem w zakresie
0+80 mm. Badania zrealizowano dla wytypowanych vgartoisnienia sp¢zo-
nego powietrza: 0,4 MPa, 0,5 MPa, 0,6 MPa. Na podstawie danych pomiaro-
wych drogi ttoczyska sitownika w funkcji czasu, przy pomocy opracowanego
programu, wyznaczane byly charakterystykidiosci w funkcji czasu (rys. 4)
oraz charakterystyki pdkosci i energii kinetycznej w funkcji przebytej drogi
przez ttoczysko sitownika (rys. 5).
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Rys. 4. Przyktadowe charakterystyki:l B f(t), 2) v = f(t) ttoczyska sitownika D40x200 (p = 0,6 MPa
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Rys. 5. Przyktadowe charakterystyki: 1yqkosci v = f(l), 2) energii kinetyczndg = f(l) ttoczy-
ska sitownika D40x200 (p = 0,6 MPa,i# 200 mm)
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Lokalne znieksztalcenia charakterystykeghosci sa efektem losowo wy-
stepujacych bkddéw pomiaru drogi przy wykorzystaniu techniki triangulacii
laserowej. Pomiary dla ustalonych myakéw eksperymentu wykonywano trzy-
krotnie, a rezultatem Keowym bytasrednia z uzyskanych wynikéw [1].

Na podstawie uzyskanych danych przeprowadzono anafitywu ditugo-
sci komory roboczej sitownika na uzyskiwapredkos¢ maksymala ruchu tto-
czyska (rys. 6 i rys. 7). Przebieg otrzymanych krzywyckmampisd, z bardzo
dobrym przyblieniem, wielomianami drugiego stopnia zachawujspotczyn-
nik dopasowania £ 0,99. Otrzymane krzywe moa take aproksymowaza
pomoe funkgcji liniowej, przyjmupc przyblizenie na poziomie £ 0,91.Pre-
zentacja zaleznosci predkosci maksymalnej ttoczyska w postaci prostej jest
wygodna i catkowicie wystarczgja na potrzeby dobierania parametrow sitow-
nika udarowego dla wymaggch warunkéw pracy.

Z analizy krzywych wynikaze zmiana diugi komory roboczej ma sil-
niejszy wplyw na oagam przez ttoczysko pdkos¢ maksymala w przypadku
sitownika D100, co wynika z kilkukrotnie wkszej powierzchni czynnej tloka
w poréwnaniu do sitownika D40. W przypadku sitownika D40, mata zmignno
wartasci predkosci maksymalnej umdiwia duzy zakres dopuszczalnegoetht
doboru dtugéci komory roboczej. Z analizy obu zestawionych charakterystyk
wynika, ze zaréwno dla sitownika D40 i D100, zmianandenia zasilania
o wartég¢ 0,1 MPa spowoduje zmiarwartaci predkosci maksymalnie o 15%
(przy maksymalnej objosci komér). Na rys. 8 przedstawiono wykresygko-
sci w funkcji dlugaci komér obu sitownikdbw udarowych po zastosowaniu
aproksymaciji liniowej (R= 0,9).
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Rys. 6. Pegdkos¢ maksymalna ttoczyska sitownika udarowego D40 w zaléci od diugdci
komory roboczej
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Rys. 7. Pgdkos¢ maksymalna tloczyska sitownika udarowego D100 wzrakei od dtugdci
komory roboczej
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Rys. 8. Wykresy pdkosci maksymalnych tloczyska badanych sitownikéw udarowych (z rys. 6 i 7)
po zastosowaniu aproksymaciji liniowej

Analizie poddano réwniekrzywe przedstawiage zalénos¢ skoku sitow-
nika, odpowiadajcego pedkosci maksymalnej, od diugoi komory roboczej
i ci$nienia zasilania (rys. 9 10).



3-2008 PROBLEMY EKSPLOATACJI 129

160

140

120

p=0,6 MPa

100 -

80 -

skok [mm]

60 -

R ———_—_——————_—_—Y—Y,—SYSS"S_—_—,—_—_aaa<a_e— §»_

L ——_—_—__,-—————

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

diugos¢ komory roboczej [mm]

Rys. 9. Skok sitownika D40 odpowiadey predkosci maksymalnej w zalamosci od diugdgci
komory roboczej (po aproksymaciji funkdiniowa)
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Rys. 10. Skok sitownika D100 odpowiagtzy predkosci maksymalnej w zalaosci od diugdci
komory roboczej (po aproksymaciji funkdjniowa)

W efekcie przeprowadzenia aproksymacji fuplajiowa otrzymano zbiér
prostych o zblionym potaeniu i kacie pochylenia rositym nieznacznie ze
wzrostem dinienia zasilania. Zmiany @iienia powietrza w zakresie ¢gtym
w eksperymencie nie wplywajv istotny sposob na przebieg charakterystyki.
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Podsumowanie

Metoda triangulacji laserowej urmawia bezkontaktowe pomiary skoku ro-
boczego ttoczyska sitownika udarowego oraz — na podstawie uzyskanych da-
nych — wyznaczenie charakterystyk drogi ¢gkosci na potrzeby badatesto-
wych.

Podstawow przestank wyboru metody pomiarowej byty wymagania funk-
cjonalne dla urgdzenia badawczego, wykluczeg zastosowanie metod kontak-
towych oraz osigniecie jak najkrotszego czasu probkowania sygnatu.

W trakcie przeprowadzonych eksperymentoéw na opracowanym stanowisku
badawczym wyznaczono charakterystyki pracy sitownikéw udarowych dla wy-
typowanych wielkéci srednic ttoka. Krzywe przedstawigie pedkos¢ maksy-
malm ttoczyska w zalnosci od dtugdci komory mog by¢ opisane z bardzo
dobrym przyblkeniem za pomacwielomianéw 2 stopnia. Na potrzeby dobiera-
nia parametrow sitownika udarowego ina wykorzystywa charakterystyki
bedace aproksymaag;j liniowa wynikdw pomiaréw. Zwgkszenie doktadriei
wyznaczania charakterystyki drogi jest e przez zastosowanie laserowej
gtowicy triangulacyjnej o wikszej czstaici probkowania.

Wyznaczone eksperymentalnie charakterystyki aniogt wykorzystywane
w projektowaniu konstrukcji sitownikow udarowych oraz optymalizacji parame-
trow pracy dla wybranych zastosawa

Praca naukowa finansowana ze srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, wykonana w ramach realizacji Programu Wieloletniego pn. ,, Dosko-
nalenie systemdw rozwoju innowacyjnosci w produkcji i eksploatacji w latach
2004-2008" .
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Characteristics calculation of impact cylinders with an adjusting chamber

Key words

Impact cylinder, cylinder characteristics, laser triangulation.

Summary

The non-contact measurement method based on laser triangulation was de-
veloped for the need to calculate stroke characteristics of impact cylinders. The
tests of impact cylinders with an adjusting chamber were performed. The analy-
sis results of experimentally obtained characteristics were presented.
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