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1. Wstep

1.1« Przedmiot i cel badai

Badaniom poddano 3 szt. prototypdw pneumatycznych ustawnikdéw pozycyjnych
typ A 703, oznaczonych do badai nr nr 4, 2,3, wykonanych przez Przedsig-
biorstwo Automatyki Przemystowej PNEFAL w W-wie Falenicy, ul, Poezji 19.
Celem badaf bylo sprawdzenie parametrdw w/w ustawnikdédw w oparciu o norme
zakladowg ZN-85/MERA-O14/244 /wg badah peinych{ Ustawniki zamontowano do

membranowych silownikéw pneumatycznych.
1.2. Dokumenty stanowigce podstawe badan

- Norma Zakladowa ZN-85/MERA-~014/244 "Ustawnik pozycyjny typ A 703. Wymagania
i badania"

- Wymagania konstrukcyjne. WK-HP2G-7758 "Sprawdzenie ustawnika pozycyjnego
typ HP /dla f-my Heneywell/"

- Polska Norma PN-84/M-42065 "Ustawniki pozycyjne pneumatyczne",

1.2, Aparatura uzyta do badaf

D

~ silowniki wspélpracujgce z ustawnikami:

o badafl ustawnikéw uzyto nastepujacej aparatury i urzgdzef:

~ typ 37-15, skok 50,8 mm

- typ PSM 7-9, skok 19 mm

- typ 37-9, skok 19 mm

- =~ .czujniki zegarowe o zakresie O0-10 mm i dzialce elementarnej 0,01 mm

- precyzyjny manometr pomiarowy z zadajnikami f-my Wallace Tiernan o zakre-
sie 0-196,133 kPa i dzialce elementarnej 0,19613 kPa nr 9389

- manometr plywakowy rtgciowy o zakresie 0-156,9 kPa i dzialce elementarnej
0,0981 kPa

- manometr KFM o zakresie 0-156,9 kPa

- rotametr VEB

-~ komore klimatyczng KTK-800

- wstrzgsarke wibracyjng typ WDR-80




- wstrzgsarke udarowg SPS-80.

2. Badania
2.1. Kolejnoéé badatt
Badania wykonano w nastepujacej kolejnoéci:

ogledziny

1

- spr. wymiardw

~ spr. szczelnosci

- spr. sygnaldw

- spr. dopuszczalnego bledu podstawowego i strefy histerezy

- spr. progu czulosci

- spr.zakresu proporcjonalnoéci

- spr. bledu dodatkowego spowodowanego zmianag cisdnienia zasilania

~ spr. biedu dodatkowego spowodowanego zmiang temperatury otoczenia
- spr. blgdu dodatkowego spowodowanego wibracjami sinusoidalnymi

- spr. statosci parametréw

- spr. dopasowania

- spr. strumienia objetoéci powietrza na wyjsciu ustawnika pozycyjnego
- spr. strumienia objetosci powietrza w stanie ustalonym

- spr. wytrzymalosci na temperature.i wilgotnosé otoczenia

- spr. wytrzymatodci na wibracje sinusoidalne

- spr, wytrzymatosci na udary mechaniczne

- spr. wytrzymato$ci na upadki, przewracanie i spadki swobodne

- spr. stopnia ochrony obudowy,

Jako kryterium oceny przyjeto zgodnoéé wartodci parametrdw metrologicznych
ustawnikéw z wartoSciami okre$lonymi w normach: ZN-85/MERA-O14/24,

PN-84/M-42065, PN-80/M-42020, PN-81/E-04550-05 i PN-79/E~08106.




2.2+ Wyniki badan

2.2.1. Ogledziny

W wyniku ogledzin stwierdzonoy .. Y
-~ brak tabliczek znamionowych na wszystkich ustawnikach,

oznaczenia na przylgczkach sg zakryte ostong manometrdéw

brak uszkodzef mechanicznych

L}

stan pokryé lakierowych i galwanicznych jest dobry /brak uszkodzef w postac?

peknigé, zadrapai, wgniecef, pecherzykdw, plam, zluszczed, zaciekdéw/.

2.2.2, Sprawdzenie wymiardw

Wymiary gabarytowe ustawnikdéw sg zgodne z wymiarami podanymi na rysunku nr 2
ZN-85/MERA-O14/244,

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.3, Sprawdzenie szczelnofci

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym jak na rys. 3 ZN-85/MERA-O014/244,
Po zadaniu parametrdédw zgodnych z pkt 3.4 ZN szczelno$é sprawdzano roztworen
mydlanym. -

Wszystkie ustawniki wykazaly calkowitg szczelnosé.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2,24, Sprawdzenie sygnaidw -

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065 pkt &4.4.2.
Ustawiono wartoSé cisnienia zasilania pz = 140 kPa. Zmieniano sygnal yejéciOWy
px w zakresie zmiany cisnienia 20-100 kPa.

Stwierdzono mozliwo&é nastawienia skoku trzpienia silownika H w zakresie
10-400 mm,

Wynik sprawdzenia pozytywny.
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2.2.5. Spravdzenie dopuszczalnego bledu podstawowego i strefy histerezy_

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065 pkt &4.4.2.
Ustawiono warto$¢ ciénienia zasilania pz = 140 kPa. Zmieniano co 10 % sygnatl
wejéciowy px w zakresie zmiany cisnienia 20-100 kPa, Jednoczesnie mierzono
wielko§é przemieszczenia tloczyska silownika Hn.

Charakterystyke wyznaczono dla warastajacych i malejgcych wielkosci sygnatu

wejsciowego., Wielko$é bledu obliczono wg wzoru:

5 _ H=-Hn |
ch = T 100 %

gdzie: H - zmierzona warto$é przemieszczenia tloczyska silownika w mm
Hn - nominalne warto$Sci poSrednie skoku silownika w mm

Hz - skok znamionowy sitownika.

Wyniki pomiardéw podano w tabeli nr 1. n/sprawozdania.

Wielko$é histerezy obliczono wg wzoru:

gt - HY

h = Hz

- 100 %

gdzie: H{ - przemieszczenie tloczyska silownika w mm v kierunku wzrastajacyel
wartosci skoku
HY - wielko$é przemieszczenia tioczyska silownika w mm zmierzona
w kierunku malejgcych wartodci skoku
Hz ~ skok znamionowy silownika

Wyniki pomiardw podano w tabeli nr 1 n/sprawozdania,

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw stwierdza sig, ze we wszystkich
ustawnikach blad podstawowy oraz histereza przekraczaja dopuszczalne wartodci
okreslone ZN. Maksymalna warto$é bledu podstawowego wynosi 3,42 %, histerezy

. 1,02%.,
Wynik sprawdzenia negatywny.

2.2,6, Sprawdzenie progu czulosci

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanyﬁ w PN-84/MM-42065 pkt 4.4.2,
Ustawiono wartosé cisnienia zasilania na pz = 140 kPa. Sygnal wejsSciowy px

ustawviono na 50 §% zakresu nominalnego, co odpowiadalo 50 % wysunietego tloczys:
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ka silownika. Powoli zmieniano sygnal wejsciowy px w goére i w dé% do momentu
zauvazenia zmiany polozenia ttoczyska sitownika.
W Zzadnym ustawniku prdég czuloéci nie przekraczal dopuszczalne] wartodci 5 kPa.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.7. Sprawdzenie zakresu proporcjonalnosci

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065 pkt 4.4.2.
z tg zmiang, 2Ze sygnal sterujacy p podano na'wskaénik cisnienia,

Na sitownik podano sygnal wejsciowy py z oddzielnego zagajnika, ustawiajgc Vv
skok tloczyska sitownika na 50 % zakresu nominalnego. Do ugtawnika podano
sygnat wejsSciowy px = X, o© takiej wartodci aby sygnal sterujacy p = Rﬂ

byl rdéwny dolnej wartoSci nominalnego zakresu zmian p .

Nastepnie zwigekszono warto$é sygnalu wejsSciowego px do wartosdci X przy
ktbérej sygnal sterujgcy p osiagngl warto$é p2 rdéwna gbérnej wartosci nomi-
nalnego zakresu zmian sygnatu p. Warto$¢ zakresu proporcjonalnosSci Xp obli-
Cz0No0 Wg wWzoru

XE-X1

Xp = —=——]
Pao =Py

+ 100 %

Wyniki pomiardw zakresu proporcjonalnosci

ustavnik nr 1 - 0,05 %
nr 2 - 4105%

nr 3 - 4’35 %
Z uzyskanych pomiardéw wynika, Ze zakres proporcjonalnosgci przekracza wartosé
dopuszczalng.

Wynik sprawdzenia negatywny.

2.2.8, Sprawdzenie blgdu dodatkowego spowodowanego zmiang cisnienia zasilania

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym wg PN-84/M-42065 pkt 4.4.2.
Wyznaczono charakterystyki ustawnikéw dla cifnienia zasilania:
P, = 140 kPa; 126 kPa; 454 kPa

dla kierunku wzrastajgcego i malejgcego sygnalu wejsciowego.




P
Wielko$é bledu spowoddowanego zmiang cifnienia zasilania obliczono wg wzoru:,
H, - H
$M " 0
z

gdzie:
H1 ~ polozenie tloczyska sitownika zmierzone przy p, = 140 kPa

H, - polozenie tloczyska silownika zmierzone przy p, obnizonym i podwyZszonym

2
o0 10%

Hz -~ skok sitownika

Wyniki zawiera tabela 2 i 3.

7 uzyskanych wynikéw pomiardéw wynika, Ze ustawniki nie spelniajs Wymagaﬁ ZN.
Maksymalna warto$é biedu dodatkowego od zmian ciénienia zasilania wynosi
2,04 % i przekracza warto$é dopuszczalng,

Wynik sprawdzenia negatywny.

2.2.9. Sprawdzenie biedu dodatkowego spowodowanego zmiang temperatury otocze-~

nia

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-4206%5 pkt 4.4.2,
Zespdl ustawnik - silownik umieszczono w komorze klimatycznej w temp. 20°C.
Wyroby kondycjonowano zgodnie z normg PN-73/E-04550, pﬁZzym wyznaczono cha-
rakterystyki przy wzrastajgcym i malejacym sygnale wejSciowym. Nastepnie pod-
wyzszono temperatureg do 70°C. W tych warunkach wyroby kondycjonowano zgodnie
z PN-73/E-04550 i wyznaczono charakterystyke w obydwu kierunkach,

ObnizZono temperature do 20% s kondycjonowano wyroby i wyznaczono charakterys
tyke j.wyzej. *

Nastepnie obnizono temperaturg w komorze do -25% i podwyzszono do 20°¢.
WU obu temperaturach wyroby kondycjonowano wg PN-73/E-04550 i wyznaczano
charakterysbyki dla obu kierunkéw,.

Wielkosé bledu podstawowego spowodowanego zmianami temperatury otoczenia

obliczono wg wzoru:




-~ dla temperatury podwyzszonej:

H,.0o - H
70 20° )
N, = «100% / 10°C
J‘t Hz ¢ 0,1 /tr?oo - tzoO/
~ dla temperatury obnizZonej:
H o - H

-25 200 0,
5 = == + 100 % / 10°C
t 7 Hz 20,1 /% 550 - Ty00/

btad spowodowany zmiang temperatury otoczenia w komorze

&

=}

- polozenie tloczyska silownika zmierzone w temp.
Hz ~ skok silownika

t

!

temperatura badatt

Wyniki zawiera tabela 4, 5, 6, 7.
Maksymalny dodatkowy blgd od zmiany temperatury wynosi:
0,77 % / 10°C przy wzroscie temperatury do 70° oraz

1,22 % / 10% przy spadku temperatury do -25°C.

2.2,10, Sprawdzenie bigdu dodatkowego spowodowanego wibracjami sinusoidalnymi

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065 pkt &.4.2,
Zesp6l ustawnik - silownik zamontowano na stole wstrzgsarki wibracyjnej WDR-80.
c . . _ cisnienie g
Na wyjéciu ustawnika przylaczono manometr precyzyjny Wallace i zadandVwartosci .
50 % zakresu nominalnego. Ustawnik poddano wibracjom sinusoidalnym w zakresie

czgstotliwosci 10-55 Hz i amplitudzie 0,35 mm., W czasie wibracji obserwowano
wskazania manometru,
W czasie obserwacji nie stwierdzono Zadnych zmian na manometrze co jest réwno-

znaczne z nieprzesuwaniem si¢ tloczyska siltownika.

YWynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.11. Sprawdzenie stalosdci parametrdw

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w BN-84/M-42065 pkt 4.4,.2.
Ustawiono wartoéé ciénienia zasilania p, = 140 kPa, po czym wyznaczono charakte

rystyki /tabela 8/. Nastepnie podano sygnat wejsciowy Px = 50 % zakresu nomi-

-9
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nalnego, a na koncach tloczyska silownika ustawiono czujniki zegarowe o za-
kresie do 10 mm i w tym stanie pozostawiono wyroby na okres 30 dni. Kazdego
dnia kontrolowano czujniki.

Po probie wyznaczono charakterystyki. Wyniki zawiera tabela 9 /w tabeli 8
przedstawiono réwniez maksymalng rdéinice skoku LAH po prébie 30 dniowej/.
Z pordwnania wyznaczonych charakterystyk przed i po prébie trwalodci wynika,

Ze maksymalny blad podstawowy zmniejszyl sie z 5,57 % do 4,53 %.

2.2.12, Sprawdzenie dopasowanig

Badane ustawniki zapewniajg dopasowanie do nomiﬁalnego skoku troczyska silow-
nika, oraz posiadajgq mozliwo§¢ zmiany kierunku dzialania z dzialania wprost na
dzialtanie odwrotne.

Zmiane kierunku dzialania uzyskuje sie przez obrét bloku zawordw o 180°.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2,13. Sprawdzenie strumienia objetodci powietrza na wyjéciu ustamika

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M~42065 pkt &4.4.2

z tym, Ze na wyjéciu usta&nika przylaczono rotametr o zakresie 100-2400 1/h.
Ustawiono wartosé cidnienia zasilania p, = 140 kPa. Do ustawnika podano sygnal
wejsciowy P, = 10 % i 50 % oraz 90 % zakresu zmian. Po ustawieniu sygnalu wej-
Sciowego p, przytaczono rotametr i mierzono strumied objetodci powietrza.

We wszystkich punktach pomiarowych strumied objetoéci powietrza byt vigkszy

od 2400 1/h, Wyniki pomiardéw zawiera tabela 10.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.1%, Spfawdzenie strumienia objetosci powietrza w stanie ustalonym

Sprawdzenie wykonano w ukladzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065 pkt 4.4.2

2 tym, Ze zasilanie ustawnika odbywalo sie przez rotametr o zakresie 100-2400%

Ustawiono wartoéé ciénienia zasilania p, = 140 kPa. Do ustawnika podano sygnal

A0
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wejéciowy p_ i zmieniano go tak, aby sygnal wyjéciowy Py osiggnal wartosci
odpowiadajace 10 %, 50 % i 90 % zakresu zmian sygnalu wyjsciowego py.
Zmierzone warto$ci we wszystkich punktach pomiarowych podano w tabeli 41.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.15. Sprawdzenie wytrzymalosci na temperature

Badane wyroby umieszczono w komorze klimatycznej, w ktérej wytworzono temp.
70%¢, Wyroby przetrzymano w hiej 8 h.

Nastepnie ebnizZono temperaturg do 20°C i w niej wyroby reklimatyzowano przez
2 h, a potem wyznaczono charakterystyﬁidigiadu pomiarowego w PN-84/M-42065
pkt &4.4.2, Wyniki pomiardéw podano w tabeli 142,

Temperaturg w komorze obniZono do -25°C i w tej temp. wyroby kondycjonowano
8 h, po czym podwyzszono temperature do 20%C i w niej reklimatyzowano wyroby
przez 2 h, a nastgpnie wyznaczono charakterystyki. Wyniki zawiera tabela 13,

W wyniku sprawdzenia wytrzymalodci na temperaturg warto$é bledu podstawowego

wzrosta do 5,43 %,

2.2.16, Sprawdzenie wytrzymalo$ci na wilgotne gorgco cykliczne

Badane wyroby umieszczono w komorze klimatycznej o temp, 25'i3°C i wilgotnosci
wzgl, 45-75 % i poddano 6-ciulcyklicznym zmianom temperatury i wilgotnosci
zgodnie 2z p. 3.3.1 PN=-73/E~0450 ark 4,

Nastgepnie wyroby regenerowané w czasle 2 h po czym wyznaczono charakterystyki.
Wyniki zawiera tabela 44, .

W wyniku dokonanych ogledzin stwierdzono w ustawniku:

nr 1 - odpryski lakieru oslony manometrdéw i korozje’ na niej, odprysk lakieru

na pokrywie i nalot bialy na diwigni nastawczej,

nr 2 nalot na przelaczniku,

nr 3

odpryski lakieru i korozjg na ostonie manometréw, duzy bialy nalot na

dZzwigni nastawczej ustawnika.
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Wartoéc: bledu podstawowego ulegla nieznacznej zmianie i wynosi 3,78 %.

2.2.17. Sprawdzenie wytrzymalo$ci na wibracje sinusoidalne

Zespbl ustawnik - silownik zamontowano na stole wstrzasarki wibracyjnej
WDR-80. Wytworzono wibracje sinusoidalne w zakresie czestotliwosci 10-55 Hz

i amplitudzie 0,35 mm. Ustawniki poddano wibracjom w czasie 1,5 godziny.

Po tym czasie wykonano ogledziny, w wyniku ktdérych nie stwierdzono zadnych
zmian w wygladzie zewngtrznym oraz wyznaczono charakterystyki. Wyniki zawiera
tabela 15.

2 uzyskanych pomiaréw wynika, e po prdébie wytrzymalo$ci na wibracje sinusoidal

ne wartos¢ bledu podstawowego wzrosla i wynosi 4,05 %.

2.2.48. Sprawdzenie wytrzymalos$ci na udary mechaniczne

Ustawniki w opakowaniu transportowym sztywno przymocowano do stolu wstrzgsarki
udarowej SPS-80 i poddano udarom o parametrach:

~ przyspieszenie szczytowe - 98 m/s

- czas trwania udaru - 16 ms

- liczba udaréw dla kazdego kierunku - 4000 +10,

Po prdbie dokonano ogledzin i wyznaczono charakterystyki ustawnikéw.

Nie stwierdzono uszkodzeii mechanicznych i zmian w wygladzie zewngtrznym

ustawnikéw, a wartoié bledu podstawowego nie ulegala zmianie.,

2.2.19, Sprawdzenie wytrzymatosci na upadki, przewracania i spadki swobodne

Wyroby podigczono do ukladu pomiarowego podanego w PN-84/M-42085 pkt &4.4.1.
Ustawiono warto$é ciénienia zasilania p, = 140 kPa. Na wyjdciu z ustawnika
przylaczono manometr, Podano sygnal wejSciowy p, = 50 % zakresu zmian.
Podnoszono kolejno jedna z czterech krawgdzi podstawy na wysokosé ?O_mm

1 upuszczano. W czasie tej prdéby nie zaobserwowano zadnych zmian sygnatu wyjs-

ciowego
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Nastepnie wyznaczono charakterystyki, Wyniki zawiera tabela 17.
Z uzyskanych pomiardéw wynika, Ze wartosé bledu podstawowego po prébie na

upadki, przewracanie i spadki swobodne nie ulegla zmianie,

2,2.20, Sprawdzenie stopnia ochrony IP-67

Sprawdzenie stopnia ochrony okreslanego drugg cyfra charakterystyczng /IPX7/.
Badanie przeprowadzono zgodnie z PN~79/E-08406 p. 4.3 umieszczajac ustawnik
pozycyjny w naczyniu z wodg destylowang, ktérej poziom znajdowal sie w odle-
gilosci 150 mm od najwyzszego pﬁnktu obudowy ustawnika.

Po proébie stwierdzono.przedostanie sig¢ wody do wnetrza ustawnika oragz

do manometréw. Po uruchomieniu ustawnik dzialal.

Wynik sprawdzenia negatywny.

Sprawdzenie stopnia ochrony okreslonego pierwsza cyfrg charakterystyczng /IP6X
Biorgc pod uwage obecnosé wody wewnatrz ustawnika sprawdzenia stopnia ochrony

IP6X nie wykonano,

3. Wniosek

Ustawnik typ A-703 nie spelnia gldwnego wymagania, tj. bledu podstawowego,
ktérego wartoéé zostala przekroczona ponad trzy razy /dr;ax = 3,42/,
Pozostale sprawdzenia mialy na celu uzyskanie informacji o zachowaniu sie

ustawnika poddanego naraZeniom zgodnie z wymaganiami ZN-85/MERA=O014/24l,
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