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1. Wstęp
1.1. Przedmiot i cel badań.

Badaniom poddano, z serii próbnej, 3 szt. pneumatxcznych ustawnikód

pozycyjnych typ A703 oznaczonych do badań nr nr 1, 2, 3, wykonanych
przez Przedsiębiorstwo Automatyki Przemysłowej PNEFAL w Falenicy.
Celem badaillpylo sprawdzenie parametrów w/w ustawników w oparciu o

normę zakładową ZN-85/MERA-014/244 /wg badan pełnych/.
Ustawniki badano z membranowymi siłownikami pneumatycznymi.

1.2. Dokumenty stanowiące podstawę badali.

- Norma ZN-85/MERA-014/244 "Ustawnik pozycyjny typ A703. Wymagania i

badania"

- Wymagania konstrukcyjne WK-HP7758 "Sprawdzenie ustawnika pozycyjne-

go typ H /dla f-ray HóneywellP

- Norma PN-84/M-42065 "Ustawniki pozycyjne Pneumatyczne. Wymagania i

badania".

1.3. Aparatur użyta do badań

Do badali ustawników użyto następującej aparatury i urządzeit:
- siłowniki współpracujące z ustawnikami:
typ 37-15 skok 50,8 mm; typ ESM 7-9 skok 19 mm; typ 37,9 skok 19 mm

- czujniki zegarowe o zakresie 0-10 mm i działce elementarnej 0,01 mm
- precyzyjny manometr pomiarowy z zadajnikami f-my Wallace Tiernan o

zakresie 0-196,133 kPa i działce elementarnej 0,19613 kPa ur .9389
- precyzyjny manometr pomiarowy f-my Wallace Tiernan o zakresie

0-294,19950 kPa i działce elementarnej 0,19613 kPa nr 9417
- manometr KFM o zakresie 0-156,9 kPa

- rotametr VEB

- komora klimatyczna KTK-800

- wstrząsarka udarowa 8P580

- wstrząsarka wibracyjna sTa000
- komora do badań. pyIoszczelności
- komora do badań. bry2goszczelnosci.
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2. Badania

2.1. Kolejność badań

Badania wykonano w następującej kolejności:
- oględziny
- spr.

spr.

- spr.

- spr.

- spr.

- spr.

spr.

- spr.

- spr.

- spr.

spr.

- spr.

- spr.

spr.

spr.

- spr.

- spr.

- spr.

wymiarów

szczelności
sygnałów'
dopuszczainego błędu podstawowego i strefy histerezy
progu czułości
zakresu proporcjonalności
błędu dodatkowego spowodowanego zmianami ciśnienia zasilania
błędu dodatkowego spowodowanego zmianami temperatury otoczenia
błędu dodatkowego spowodowanego wibracjami sinusoidalnymi
stałości parametrów
dopasowania

strumienia objętości powietrza na wyjściu ustawnika pozycyjnego
strumienia objętości powietrza w stanie ustalonym
wytrzymałości na temperaturę i wilgotność otoczenia
wytrzymałości na wibracje sinusoidalne
wytrzymałości na udary mechaniczne
wytrzymałości na upadki, przewracanie i" spadki swobodne
stopnia ochrony obudowy IP54.

Jako kryterium oceny przyjęto zgodność wartości parametrów metrolo-
gicznych ustawników uzyskanych podczas badań z wartościami określonymi
w normach: ZN-85/MERA-014/244, PN-84/M-42065, PN-80-42020, PN-81/E-

-04550-05, PN-79/E-08106.

2.2. Wyniki badań
2.2.1. Oględziny

W wyniku oględzin stwierdzono:
- brak tabliczek znamionowych na wszystkich ustawnikach

- oznaczenia na przylączkach są zakryte osłoną manometrów
- stan pokryć lakierowych i galwanicznych jest dobry - nie stwierdzono

uszkodzeń w postaci pęknięć, zadrapań, wgnieceń, pęcherzyków, plam,
złuszczeń, zacieków.

tif



2.2.2. Sprawdzenie wymiarów

Wymiary gabarytowe ustawników są zgodne z wymiarami podanymi na rys.2
ZR-85/MERA-014/244.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.3. Sprawdzenie szczelności

Sprawdzenie wykonano'w układzie pomiarowym wg ZN-85/MERA-014/244 rys.3.
Po zadaniu parametrów zg. z pkt 3.4 ZN sprawdzano szczelność roztworem
mydlanym. Wszystkie ustawniki wykazały całkowitą szczelność.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.4. Sprawdzenie sygnIlów

Sprawdzdnie wykonano w układzie pomiarówym podanym w PN-84/M-42065
pkt 4.4.2.

Ustawiono wartość ciśnienia zasilania pz = 140 kPa.
Zmieniano sygnał wejściowy px w zakresie zmiany ciśnienia 20-100 kPa.
Stwierdzono możliwość regulacji przesunięć trzpienia siłownika H
w granicach 10-100 mm.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.5. Sprawdzenie dopuszczalnego błędu podstawowego i strefy histerez

Sprawdzenie wykonano w układzie pomiarowym podanym w PN-84/AE-42065
pkt 4.4.2.

Ustawiono wartość ciśnienia zasilania pz = 140 kPa.
Zmieniano co 10 % sygnał wejściowy px w zakresie zmiany ciśnienia
20-100 kPa. Jednocześnie mierzono wielkość przemieszczenia tłoczyska
siłownika Hn. Charakterystykę wyznaczoną dla wzrastających i maleją-
cych wielkości sygnału wejściowego. Wielkość ipIgdu wyliczono wg wzoru:

o H - Hn
°ch - Hz

gdzie: H - zmierzona wartość skoku siłownika w mm
Hn - nominalna wartość pośrednia skoku siłownika w mm
Hz - max skok siłownika

Wyniki pomiarów podano w tabeli nr 1.

E.



Wielkość histerezy obliczono wg wzoru:

h 
H9-
-

 Hi 
Hz

gdzie: Ht -

H+ -

Hz -

przemieszczenie tłoczyska siłownika w mm w kierunku wzras-
tających wartości skoku
wielkość przemieszczenia tłoczyska siłownika w mm w kierun
ku malejących wartości skoku
max skok siłownika

Wyniki pomiarów podano w tabeli 1 /wartość średnia z 3-ch pomiarów!.
Ba podstawie uzyskanych wyników pomiarów stwierdza się, że we wszyst-
kich ustawnikach błąd podstawowy oraz histereza są zgodne z wymagania-
mi normy zakładowej /max błąd podstawowy wynosi 1,46 %, błąd histerezy
0,60 W.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.6. Sprawdzenie progu czułości

Sprawdzenie wykonano zg. z p. 4.4.3 PN-84/M-42065.

Ustawiono wartość ciśnienia zasilania na pz = 140 kPa. Sygnał wejścio-
wy px ustawiono na 50 % zakresu nominalnego, co odpowiadało 50 % wy-
sunięciu tłoczyska siłownika.
Powoli zmieniano sygnał wejściowy px w górę i w dół do momentu zauwa-
żenia zmiany położenia tłoczyska siłownika.
W żadnym ustawniku próg czułości nie przekraczał dopuszczalnej wartoś-
ci 0,4 %.

Wynik sprawdzenia pozytywny. -

2.2.7. Sprawdzenie zakresu proporcjonalności

Sprawdzenie wykonano zg. z p.4.4.4 PN-84/M-42065. siłownik poddno
sygnał sterujący p = 60 kPa z oddzielnego zadajnika ustalając skok
tIoczirska siłownika na 50 % zakresu nominalnego. Do ustawnika podano
sygaał wejsciowy x = xl o wartościach:
dla ustawnika nr 1 . 60,61 kPa, nr 2 . 61,68kPa, nr 3 = 62,07kPa.
Przy tych wartościach sygnał steruj4cy.p = pl był równy dolnej wartośc
nominalnego zakresu zmian, tj. pi = 20 kPa. Następnie zwiększono war-
tość sygnału x do warto.ści x2 :
dla ustawnika nr 1 . 61,14 kPa, nr 2 = 62,17 kPa, nr 3 . 62,47 kPa,
przy - której sygnał sterujący p. osiągnqi wartość p2 równą górnej war-
tości nominślnegb żakresu zmian sygnału p2 . 100 kPa.-
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Wartość zakresu proporcjonalności xp obliczono wg wzoru:

X2 - x
xp - -2 1 - 100 %

P2 - P1

Wyniki pomiarów zakresu proporcjonalności:
- ustawnik nr 1 - 0,66 X)

- ustawnik nr 2 - 0,b1 %

- ustawnik nr 3 - 0,50 %
Z uzyskanych pomiarów wynika, te zakres proporcjonalności jest zgodny
z wymaganiami ZN.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.8. Sprawdzenie błędu dodatkowego spowodowanego zmianą ciśnienia
zasilania

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

Wyznaczono charakterystyki ustawników dla ciśnienia zasilania:
pz = 140 kPa, 126 kPa, 154 kPa dla kierunku wzrastającego i malejące-
go sygnału wejściowego.
Wielkość błędu spowodowanego zmianą cisnienia zasilania obliczono wg
wzoru:

H _
1 2   

Hz 
4 100 %

gdzie: H1 - położenie tłoczyska siłownika

112 - położenie tłoczyska siłownika
o 10 :TL ciśnieniu zasilania

11
3 
- położenie tłoczyska siłownika

o 10 ciśnieniu zasilania
Hz - skok max siłownika

zmierzone przy pz = 140 kPa

zmierzone przy obniżonym

zmierzone przy podwyższonym

Wyniki zawiera tabela 2 /wartość średnia z trzech pomiarów/.
Z uzyskanych wyników pomiarów wynika, że ustawniki spełniają wymaga-
nia ZN /max błąd wynosi 0,5 %/.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.9. Sprawdzenie błędu dodatkowego spowodowanego zmianą, temperatury
otoczenia

Sprawdzanie wykonano w układzie pomiarowym podanym w PN-84/M-42065
pkt 4.4.2.

Zespół ustawnik-siłownik umieszczono w komorze klimatycznej w t 2pera-turze 20ct.
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Wyroby kondycjonowano zg. z 10N-73/E-04550, po czym wyznaczono.cha-

rakterystyki przy wzrastającym i malejąćym sygnale wejściowym.
Następnie podwyższono temperaturę do 70°C. W tych warunkach' wyroby
kondycjonowano zg. z PN-73E-04550 i wyznaczono charakterystykę w
obydwu kierunkach. Obniżono temperaturę do 20°C, kondycjonowanó wyroby
i wyznaczono charakterystykę jak wyżej.
Następnie obniżono temperaturę w komorze do -25°C i podwyższono do 20
W obu temperaturach wyroby kondycjonowano wg PN-73/E-04550 i wyznaczon

charakterystyki dia obu kierunków.

Wielkość błędu podstawowego spowodowanego zmianami temperatury otocze-
nia obliczono wg wzoru:

- dla temperatury podwyższonej

H 

2 
- H

 • 0,1 „t700 - t20°'

700 20 /. 100 % / 10°C

- dla temperatury obniżonej

H 250 - H200

• Hz • 0,1 /t_250  100 % / 10oC 
t200/

- błąd spowodowany zmianą temperatury otoczenia w komorze
H - pnotenie tłoczyska siłownika zmierzone w temp.
Hz - skok max siłownika
t - temperatura badań

- maksymalny błąd spowodowany zmianą temp.otoczenia wynosi 0,8 % /
/ 10°C.

Wyniki zawiera tabela 3 i 4/średnia wartość z trzech pomiarów/
Z uzyskanych pomiarów wynika, że ustawniki spełniają wymagania ZN.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.10. Sprawdzenie błędu dodatkowego spowodowanego wibracjami sinu-
soidalnymi

*

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

Zespól ustawnik-siłownik zamontowano na stole' wstrząsarki wibracyjnej
WDR-80.

Na wyjściu ustawnika przyłączono manometr precyzyjny Wallace i zadano
sygnał wejściowy o wartości 50 h zakresu nominalnego.
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Ustawnik poddano wibracjom sinusoidalnym w zakresie Częstotliwości
10-55 Hz i amplitudzie 0,35 mm. W czasie wibracji obserwowano wskaza-

nia manometru.

W czasie obserwacji nie stwierdzono żadnych zmian na manometrze,
co jest równoznaczne z nieprzesuwaniem się tłoczyska siłownika podcza
wibracj i
Po próbie wykonano sprawdzenie charakterystyki, a wyniki podano w

tabeli 5 /wartość średnia z trzech pomiarów!.
P ynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.11. Sprawdzenie stałości parametrów

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

Ustawiono wartość ciśnienia zasilania pz = 140 kPa. Następnie podano
sygnał wejściowy px = 50 % zakresu nominalnego, a na końcach tłoczysk
siłownika ustawiono czujniki zegarowe o zakresie do 10 mm i w tym
stanie pozostawiono wyroby na okres 30 dni. Każdego dnia kontrolowano
czujniki.

Po próbie wyznaczono ponownie charakterystyki. Wyniki zawiera tabela

7 /w tej tabeli podano max różnicę skoku H w czasie próby 30 dnio-

wej!.

Wynik sprawdzenia Pozytywny.

2.2.12. Sprawdzenie dopasowania

Badane ustawniki zapewniają dopasowanie do nominalnego skoku tłoczysk
siłownika oraz posiadają możliwość zmiany kierunku działania z
działania na wprost na działanie odwrotne. Zmianę kierunku działania
uzyskuje się przez obrót bloku zaworów o 1800.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.13. Sprawdzenie strumienia objętości powietrza na wyjściu ustawni

Sprawdzenie wykonano w - ukIadzie pomiarowym podanym w Pli-84/M-42065

pkt 4.4.:2 z tym; że wyjscie. ustawnika odłączono od siłownika i przylg:
czono rotametr'o zakresie 100-2400 l/h.

Ustawiono wartość ciśnienia zasilania pz = 140 kPa. Do ustawnika poda
no sygnał wejściowy px = 10 % i 50 % oraz 90 % zakresu zmian. Po usta
wieniu'sygnalu wejściowego px itierzono strumień objętości powietrza.



-8-

We wszystkich punktach pomiarowych strumien objętości powietrza był
większy o' d ig00 l/h. 0300

Wyniki pomiarów zawiera tabela 8./wartość śr4dnia z trzech pomigbów/.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.14.Sprawdzenie strumienia objętości powietrza w stanie ustalonym

Sprawdzenie wykonano w układzie pomiarowym podanym w PB-84/M-420b5
pkt 4.4.2. z tym, że zasilanie ustawnika odbywało sig przez rotametr
o zakresie 100-2400 l/h.

Ustawiono wartość ciśnienia zasilania pz = 140 kPa.
Do ustawnika podano sygnał wejściowy px i zmieniano go tak, aby sygnał
wyjściowy py osiągnął wartości odpowiadające 10 %, 50 % i 90 % zakresu
zmian sygnału wyjściowego py.
Zmierzone wartości we wszystkich punktach pomiarowych podano w tabeli 9
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.15. Sprawdzenie wytrzymałości na temperatury i wilgotność otocze-
nia

2.2.15.1. Wytrzymałość na suche gorąco

Badane wYroby przetrzymano przez 8 h w komorze klimatycznej w temp. 700

Następnie wyroby reklimatyzowano przez 2 h w temp. 20°C po czym wy-
znaczono charakterystyki wg PN-84/M-42065 p. 4.4.2.

Wyniki pomiarów podano w tabeli 10./wartość średnia z 3-ch pomiarów/
Na podstawie uzyskanych wyników/maksymalny błąd podstawowy wynosi 1,5%
błąd histerezy 0,8 %/stwierdza się, że ustawniki spełniają wymagania
ZN.

Wynik" sprawdzenia pozytywny.

2.2.15.2. Wytrzymałość na zimno

Badane wyroby przetrzymano przez 8 h w temp. -25°C w komorze klimatycz-

nej.. Następnie wyroby reklimatyzowano przez 2 h w temp. 20°C, po czym
wyznaczono chabakterystyki wg PN-84/M-42065 p. 4.4.2.

Wyniki pomiarów podano w tabeli 11./wartość średnia z trzech pomiarów/
Na podstawie. uzyskanych wyników /maksymalny błąd podstawowy wynosi
1,5%, błąd histerezy 1,0 13/ stwierdza sig, te ustawniki spełniają wy-
magania'ZN.

Wynik sprawdzenia pozytywny.



2.2.15.3. Wilgotne gorąco cykliczne

Badania wykonano zg. Z PN-73/E-04550 ark.04 próba Db. Górna temperatu-

ra w cyklu wynosiła 40 +2°C, liczba cykli 6.
Po 2 h reklimatyzacji w temp. 20 C wyznaczono charakterystykę ustawni-

ka zg. z PN-84/M-42065 p. 4.4.2.

Wyniki pomiarów przedstawiono w tabeli 12./wartość średnia z 3-ch poma
row

Po próbie dokonano oględzin ustawników i stwierdzono:
- w ustawnikach nr 1 i 3: odpryski lakieru osłony manometrów oraz

ślady korozji; odpryski lakieru i biały nalot na dźwigni,nstawczej
- w ustawniku nr 2: biały nalot na przełączniku.
Na podstawie wyników pomiarów /max błąd podstawowy wynosi 1,5 %, błąd
histerezy 1,0 %/ oraz oględzin stwierdza sig, że ustawniki spełniają

‚ wymagania ZN w zakresie wymagali metrologicznych.

Zmiany korozyjne nie obniżają właściwości użytkowych ustawników.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.16. Sprawdzenie wytrzymałości na wibracje sinusoidalne

Zespól ustawnik--siłownik zamontowano na stole wstrząsarki wibracyjnej
WDR-80. Wytworzono wibracje sinusoidalne w zakresie częstotliwości
10-55 Hz i amplitudzie 0,35 mm. Ustawniki poddano wibracjom w czasie

15 godz.

Po próbie dokonano oględzin, w wyniku których nie stwierdzono żadnych
zmian w wyglądzie zewnętrznym oraz wyznaczono charakterystyki.
Wyniki zawiera tabela 13./wartość średnia z trzech pomiarów/
Z uzyskanych pomiarów /max błąd podstawowy wynosi 06%, błąd histerezy
40%/ wynika, że ustawniki spełniają wymagania ZN.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.17. Sprawdzenie wytrzymałości na udary mechaniczne

Ustawniki w opakowaniu transportowym sztywno przymocowano do stołu
wstrząsarki' udarowej SES-80 i poadano w trzech wzajemnie prostopadłych
położeniach iF6Trobów udarom o parametrach:
- przyspieszenie szczytowe - 98 ni/s2

- czas trwania udaru - 16 ms

- liczba udarów dla każdego kierunku - 1000 +10
Po próbie wYznaczono charakterystyki ustawników, a wyniki podano w

tabali* 14 Zwartość średnia z trzech pomiarów/
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Maksymalny błąd podstawowy wynosi 1,48 %1 1)10 histerezy 0,94%.

W wyniku dokonanych oględzin nie stwierdzono żadnych uszkodzeń mecha-
nicznych i zmian w wyglądzie zewnętrznym.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.18. sprawdzenie wytrzymałości na upadki, przewracania i spadki
swobodne

Wyroby podłączono do układu pomiarowego podanego w PN-84/M-42065
pkt 4.4.2.

Ustawiono wartość ciśnienia zasilania pz = 140 kPa. Na wyjściu z ustaw-
nika przyłączono manometr. Podano sygnał wejściowypx = 50 % zakresu
zmian. Podnoszono kolejno jedną z czterech krawędzi podstawy na wy-
sokość 50 mm i upuszczano. W czasie tej próby nie zaobserwowano
żadnych zmian sygnału wyjściowego. /wartość średnia z trzech pomiar
Następnie wyznaczono charakterystyki, a wyniki podano w tabeli 15.
Z uzyskanych wyników stwierdza się, że ustawniki spełniają wymagania
ZN / mak. blm_ podstawowy wynosi 1,48 %, biga histerezy 1,0 %/.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.2.19. Sprawdzenie stopnia ochrony IP54

Sprawdzenie stopnia ochrony określonego pierwszą cyfrą charakterysty-
czną IP51 przeprowadzono zg. z PN-79/E-08106. Umieszczono ustawniki
w komorze pyIoszczeiności i przez 8 godz. rozpylano talk.
Po próbie wykonano Oględziny i stwierdzono obecność pyłu pod pokrywą.
Do wnętrza pyl dostał się otworem odpowietrzającym ale nie spowodował
zakłócenia pracy ustawników.

Sprawdzenie stopnia ochrony określonego drugą cyfrą charakterystyczną
IPX4 przeprowadzono zg. z PN-79/E-08106. Umieszczono ustawniki w komo-

rze bryzgoszczelności i poddano bryzgom wody w czasie 10 min.
Po próbie wykonano oględziny i stwierdzono przedostanie się niewiel-
kiej ilości wody przez otwór 0 12, nie spowodowało to jednak zakłóceń
pracy ustawników.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

3. Orzeczenie

Na podstawie przeprowadzonych badań i uzyskanych wyników stwierdza się.
że ustawniki A703 przeszły badania z wynikiem pozytywnym.
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