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Summary

Novadays the pneumatic systems are applied in several fields of the Industry. Against numerous advantages
(cheaper, more accurate than the electronic systems, etc.), the matematical description of this systems is very
complicated task because of the properties of the operating fluide. Our purpose was to create a new method which
helps to calculate the piston movement of pneumatic cylinder exactly. The applicabelity of the new method was
examined in a special field, the operate of opening and closing devices of solid and bulk materials storage silos.
Results of this examination are movement-time and velocity-time functions which render determine possible the

exact time of opening and closing process and the exact quantity of the flew material.

Munkahengerek miikddésvizsgalata

Napjainkban, az automatizalas egyre erosebb térhoditasa miatt, az ipar minden terilletén elétérbe keril a
pneumatikus rendszerek alkalmazasa. Szamos eldnyével szemben (pl. ;jobban elviseli a kornyezeti
hatasokat, olcsobb, megbizhatobb mint az elektronikus rendszerek elemet), legnagyobb hatranya az, hogy a
pneumatikus munkahengerekben lejatszodé folyamatok az energiat hordozé kozeg viselkedése miatt
bonyolultak. Mivel a levegd Osszenyomhatd kozeg, nyomasa és siiriisége valtozik. A pneumatikus
rendszerekben minden elem (szelepek, vezetékek, stb.), amelyen a levegd ataramlik nyomasvaltozast okoz.
Az egyszeriibb elemek esetében ez a nyomasesés konnyen szamithatd, vagy gyakorlati mérésekkel
megallapithatd, viszont a munkahenger esetében, mivel itt megy végbe az energiaatalakitas, a szamitasok
bonyolultabbak. A rendszer kezelhetosége érdekében a matematikai modell felallitdsa soran bizonyos
tényezOk hatasat elhanyagoljuk, vagy csak kozelitd mértékben vessziik figyelembe, de az ebbdl adodé hiba
mértékét utdlag (példaul kisérletekkel) ellendrizni kell. A mechanikai modell - az [1].irodalom alapjan - egy
kétoldali miikédésii munkahenger, a hengertereket felvaltva miikodtetjiik, s az egyszeriisités érdekében, a

csatlakozo pontokhoz kapcsolodo sziikitésekkel szamolunk. A hétani vizsgalatok soran a rendszert
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adiabatikusnak tekintjiik és elhanyagoljuk a munkahenger esetleges felmelegedésébdl szarmazo hoatadast a
kornyezetnek. A modell két, egymastol elhatarolt részbdl all, amelynél a vizsgalt helyzetben, az egyik
részben csak bearamlas, a masik részben csak kiaramlas torténik. Az alapegyenletekbdl kiindulva
(energiaegyenlet, Euler-egyenlet, mozgasegyenlet) - nyitott rendszert, és instacionarius esetet feltételezve -

meghatarozzuk a nyomasvaltozast, illetve a tomegaramlast.
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1.abra: Zart térbe aramlas esetén 2.abra: Atmoszféraba aramlas esetén

A levezetések eredményeképpen egy differencidlegyenlet-rendszert kapunk, mely zart alakban nem oldhat6
meg csak numerikus uton. A numerikus médszerek (pl. Runge-Kutta médszer, Taylor modszer) megfeleld
pontossaggal le tudjak kezelni az egyenleteket, azonban az atomlési fiiggvények nagyon érzékenyek a
peremfeltételekre. Annak érdekében, hogy meg tudjuk oldani a differencialegyenleteket, a mozgas
folyamatat t6bb kiilonb6z6 (egymastol elhatarolt) szakaszra kell bontani: allandé tér (holttér) feltoltése,
gyorsulo és egyenletes sebességii szakasz, 16ketvégi csillapitas szakasza, véghelyzetben tartozkodas, illetve
a visszafiitas szakasza. Az atomlési fuggvény érzékenysége miatt az egyes szakaszokon beliil is killonb6zo
fiiggvényeket kell alkalmazni. A differencialegyenlet-rendszer bonyolultsaga, a mozgasszakaszok nagy

szama, valamint a numerikus modszer nagy miiveletigénye miatt az eljaras csak szamitogép segitségével
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valosithatd meg. Végeredményként elmozdulas-ido, sebesség-ido, gyorsulas-idd és nyomas-ido
fiiggvényeket kapunk, amelyek maradéktalanul jellemzik a pneumatikus munkahenger dugattyijanak

viselkedését.

Pneumatikus munkahengerek alkalmazasa silok iiritésénél

Specialis alkalmazasi teriilete a pneumatikus munkahengereknek, az 6mlesztett anyagok tarolasara szolgalo
silok iiritdnyilasai elzaroszerkezeteinek mozgatasa. Ezeknél az elzaroszerkezeteknél a nyitas, illetve a zaras
ideje alatt eltéréen valtoznak a paraméterek. Az omlesztett anyag viselkedésének ismeretében - a [5.]
irodalom alapjan - €és az erdjatékok felirasaval meg lehet hatarozni a terheld erd valtozasat a mozgas
folyaman. Siloelzarok mozgatasanal a munkahenger terhelése az uritnyilas alakjatol és méretétdl, illetve a
tarolt 6mlesztett anyag nyomasatol fiigg. A dugattyu terhelését az elzarolap feliletére gyakorlot nyomas
adja. A terhelt felillet valtozasa miatt valtozik a terheld er6 a mozgas folyaman, ezért az erévaltozas a
dugattyu elmozdulas fuggvényeként adodik. Vizsgalatainkhoz fiiggdleges kialakitasu, téglalap kiaramlasi
keresztmetszetii silot valasztottunk, a dugattyu elmozdulasat és sebességét a 5., 6.abran lathatjuk. Az
elzaroszerkezet elhelyezkedése és a dugattyu mozgasa is figgéleges, igy a munkahenger terhelése a

surlodoerdkbél, illetve az elzarodlap és a dugattyu sulyabol adodik.
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kiillonbozo kiaramlasi keresztmetszetek esetén
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6.abra
Mint az abrakbdl is lathato, az eljaras segitségével modellezni tudjuk a munkahenger dugattyljanak - s
ezaltal az elzardo-szerkezetnek is - a viselkedését a mozgas folyaman, szemléltetve a fellépé dinamikus
jelenségeket, instacionarius hatasokat. Az elvégzett vizsgalatok lehetoséget adnak az optimalis kialakitas
kivalasztasara, elsGsorban a munkahenger egyenletes terhelésének figyelembevételével. Mindez azonban
csak egy lehetséges alkalmazasa az 0 méretezd eljarasnak, a tovabbiakban tervezziik a vizsgalatok

kiterjesztését mas felhasznalasi teriiletekre is.
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