FELTOLTESI ES LESZELLOZESI IDOK CSOKKENTESE
PNEUMATIKUS MUNKAHENGEREKNEL

DECREASE OF PNEUMATIC CYLINDER’S CHARGING AND
DISCHARGING TIME
Bolyki Zsolt, BSc, zsolt.bolyki@gmail.com

Dr. Farkas Zsolt PhD, egyetemi adjunktus, farkas.zsolt@gt3.bme.hu
(Budapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem, Gép- és Terméktervezés Tanszék)

OSSZEFOGLALAS. Kutatasunk fokuszaban
egy stritett levegd hajtasu jarmi teljesitmény-
novelése allt. Egy pneumatikus munkahenger-
fedél geometriai kialakitdsdnak a hengertér
feltoltési és leszell6zési idejére gyakorolt
hatasat elemeztiik. A kiilonb6z6 geometriai
paraméterek valtoztatasaval ugyanis elérhetd,
hogy kevesebb aramléstani veszteség 1épjen fel,
ezaltal nagyobb teljesitmény valjon
kinyerhetévé a munkahengerbdl.

SUMMARY. In this paper, we focused on the
the power increase of a compressed-air-
powered vehicle. We studied how the geometry
of the pneumatic cylinder’s cover influences the
charging and discharging time of the cylinder’s
volume. With different geometrical parameters
(e. g. hole diameter, position etc.) we can
decrease the fluid mechanical losses and
increase the effective power of the pneumatic
cylinder.

1. BEVEZETES
Adott nyomassal mikodé  pneumatikus
munkahengerek  sebességét a  terhelés
csokkentésével és/vagy kisebb surlodasu
tomito-vezetd elemekkel lehet novelni. Ezen
kiviil megoldast jelenthet, ha sikeriil révidebb
id6 alatt feltolteni a munkateret. A feltoltés
sebességét az egész pneumatikus rendszer
befolyasolja: a levegéellatas, a vezérlés és a
munkavégzok szintjén 1évo elemek, sét még a
vezetékezés €s a csatlakozdk is. A rendszernek
mindig talalhatdo gyenge pontja, egy olyan
legsziikebb kereszt-metszet, amely a feltoltés
karakterisztikajat ~ legjobban  befolyasolja.
Ezeket az elemeket elosztott és koncentralt
paraméterti modellekkel is lehet vizsgalni. [1]

Kutatasunk soran egy pneumatikus
hajtasti jdrmii munkahengerének feltoltését és
leszell6zését (tranziens folyamatok) vizsgéaltuk
numerikus aramlastani szimulacidkkal és valos
rendszeren végzett mérésekkel.
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Ha az eredeti hengerfedélen mért
tranziens 1dOket csokkenteni lehet, akkor a
munkahenger, ezaltal a jarmi nagyobb
teljesitményt tud szolgaltatni.
2. NUMERIKUS ARAMLASTANI
VIZSGALATOK
Definialtunk egy, az /. dbra szerinti numerikus
aramlastani modellt, amely két, egymasra
merbleges hengerbdl all, amint az az eredeti
hengerfedélen is tapasztalhaté. A modellen 6t
paraméter valtoztathato: a feltolté/leszell6zo
furat d atméréje, 1 mélysége, e excentricitasa, a
zart véglaptdl mért tavolsadga, valamint az
opcionalisan elforditott helyzeti henger 5
kozépvonalhoz képesti eltolasa.
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1. abra. Numerikus aramldstani vizsgalati

modell

A vizsgalatoknak nem az a célja, hogy
pontosan modellezziik a tranziens folyamatot,
hanem hogy a kiilonb6zé  geometriai
kialakitasokat  hasonlitsuk  6ssze  iddben
allandosult  allapotban. A vizsgalatok
peremfeltétele a felsd6 bedmldnyilason 1€évo 15
bar-os tilnyomas, mig a jobb oldali, nyitott
véglapon kornyezeti nyomds. A  vizsgalt

jellemzok a megfeleld6 metszetekben a
sebességprofil,  valamint az  atengedett
tomegéaram. Mivel Osszehasonlito

vizsgalatokrol van szé, ezért a tomegaramok
viszonyitasahoz az (1) Osszefiiggés szerinti
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tomegaramszamot  definidltuk. Az i-edik
tomegaramszam az i-edik, a programban a
véglapon lekérdezett tomegaram ¢€s az elsd, az
eredeti hengerfedél mérete alapjan
bemodellezett kozelitd geometridhoz tartozd
tomegaram hanyadosa.

Qi _ qm,i

Om,ref (1)
A szimulaciok azt mutattdk, hogy az e
excentricitassal be6mlé munkakoézeg részecskéi
az als6 dombort feliiletrdl visszaverddve a jobb
oldali kiomlonyilas felé a vizszintes henger
keriilete kornyezetében spirdl alaktl palyan
mozognak. Legnagyobb mértékben — a mérnoki
meglatasokkal Osszhangban — a furataitmérd
novelése novelte az atengedett tomegaramot. A
furat mélységének csokkentésével vall alakul ki
a henger-henger athatasnal, amely csokkenti a
hasznos ataramlasi keresztmetszetet, ezaltal a
tomegaramot. Az excentricitds novelése még
egyenetlenebb sebességprofilokat eredményez a
véglapon, mig az a  hosszkoordinata
csokkentése csokkenti a bal oldali, zart véglap
kornyezetében fellelhetd holt teret. A két
henger tengelyének parhuzamossa tétele, azaz a
csatlakoz6 elforditasa kb. 30%-o0s tomegaram-
novekedést jelent a szimulacids eredmények
alapjan. A 2. dbrdn a tomegdramszamokat
abrazoltuk az 4tmérd, a mélység és az eltolas
paraméterek valtozasanak fliggvényében.

Furatatmérd Furatmélység Eltolas

2. abra. Tomegdramszamok valtozdsai
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3. PNEUMATIKUS MERORENDSZER
Pneumatikus méréseken keresztiill kivantuk
meghatarozni az eredeti és az uj, altalunk
tervezett és gyartott hengerfedélre jellemzo
feltoltési és leszellozési idoket.

A mérérendszer egy jarmiibol kiszerelt
komplett hajtas- és vezérlésrendszer volt. Ez a
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3. abra szerinti pneumatikus kapcsolasi rajzon
lathato: az (1) jelt kompresszorral feltoltottik a
(3) puffertartalyt, majd a kompresszort
levalasztottuk a rendszerrdl a (2) csappal. A (4)

jeli  5/3-as hengert vezérld  szelepet
muikodtettik, amely  feltoltétte a  (6)
munkahenger  dugattyuterét. Kozben a

hengerfedélen elhelyezett (5) szenzor detektalta
a nyomasértékeket. Az adatok ARDUINO-ra irt
szamitdgépes program segitségével keriiltek
kiértékelésre. A folyamatosan  csokkend
puffernyomas  miatt  sikertlt  kilonb6zd
nyomasszinteken lemérni a jellemzd tranziens
iddket.
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3. dbra. Mérdrendszer pneumatikus kapcsoldsi
rajza

4. AZ EREDETI HENGERFEDEL MERESE

A 4. dbran az eredeti hengerfedél egy
tetszoleges nyomason végzett mérési ciklusanak
nyomas-ido6 jelleggorbéje lathato. A feltoltési és
a leszellozési folyamat 1is hirtelen, nagy
meredekséggel indul a nagy nyomaskiilonbség
miatt, azonban a gorbe érintdje az iddben eldre
haladva egyre laposodik, beall az allandosult
allapot. Ez azonos a rendszertechnika
egytarolos elemének az egységugras gerjeszto-
fuggvényre adott valaszanak, az atmeneti
figgvénynek az alakjaval. Igy a feltoltési és a
leszell6zési  szakaszok nyomasa az 1d6
figgvényében a (2) és (3) egyenletekkel irhato
le, ahol K az éallandésult allapotbeli nyomas,
mig T az idéallando. A mérési pontokra
illesztett ilyen alaka gorbék regresszids
egylitthatoi 0,98-0,99 kortli értékiiek.
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4. abra. Feltoltési és leszellozési folyamat
nyomds-ido jelleggorbéje

p®=K-(1-e) @)
p(H)=K-eTt (3)

A feltoltési  idé6k a  nyomastol
fiiggetlennek tekinthetoek a vizsgalt kb. 3,5-8,3
bar hengertér tulnyomas tartomanyon, amint ez
az 5. dbran is lathatdo. A két bekarikazott,
kiugré pont mérési hibanak tekintheto.
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5. abra. Feltoltési idok valtozasa a feltilto
nyomds fiiggvényében

A leszell6zési idok a  nyomas
csokkenésével csokkenek. Ez azzal
magyarazhatd, hogy a végtelennek és mindig
ugyanolyan nyomastnak tekintheté kornyezeti
térbe egyre kisebb nyomasszintekrol egyre
rovidebb id6 alatt lehet leszelldozni. Ezt a 6.
abra mutatja.
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6. dbra. Leszell6zési iddk valtozasa a hengertér
nyomdsanak fiiggvényében

5.UJ HENGERFEDEL MERESE

A kutatdsokhoz terveztiink egy uj, vizsgalati
hengerfedelet, amelyet le is gyartottunk. Az
alkatrészen négy pneumatikus csatlakozo kertilt
elhelyezésre: fels6 helyzeti, hatsé véglapi,
valamint két, a hossztengellyel rendre 45°-0s ¢s
60°-0s szoget bezard, ahogyan az a 7. dbran is
lathatd. A vizsgalt csatlakozok G1/2-es
menetiiek.

7. abra. Legydrtott hengerfedél tobb nézetben

A 8 dbra az egyes csatlakozdkhoz
tartozo feltoltési idoket mutatja. Mivel a
nyomastdl fiiggetlennek tekinthetd a feltoltési
idd, ezért kényelmesen, oszlopdiagram lehet
azokat abrazolni. Az eredeti, G3/8-0s
csatlakozohoz képest kb. 8%-os csokkenést
sikertilt elérni ugyanolyan helyzetd, de G1/2-es
csatlakozoval. Az egyik ipari szerepld
katalogusaban talalhatoak adatok a
csatlakozoatmérd és az atengedett névleges

térfogataram kozott. Ez G3/8-os csatlakozora

3 3
555 I mig Gl/2-esre 600 S [2] Az
min min

altalunk mért valtozas 6sszhangban all ezzel az
értékkel.

A kiilonb6z6 szoghelyzetek hatasat nem
sikertlt jelentdsebb mértékben kimutatni, pedig
az irodalom a kiilonb6z6 csékonyokok és
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csOivek hidraulikai  veszteség-tényezdjének
szOgfliggését hosszan elemzi. [3] A 45°-o0s
csatlakozé azért adhat nagyobb feltoltési 1dot,
mert az a furat Osszetett, két irdnyu torés is
talalhat6 benne.

A leszell6zési id6ket a kiilonb6zo
hengertér nyomasokon a 9. dbrdn mutatjuk be.
A mérési pontokra 0,95 érték feletti regresszios
egylitthatoju egyenesek illeszthetdek.
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8. dbra. Feltoltési idok a kiilonbozd furat
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9. dbra. Leszelldzési idok kiilonbozd furatokndl

A legkisebb leszell6zési idovel a G1/2-es
véglapi, valamint a fels6 helyzeti G3/8-o0s
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csatlakozo rendelkezik. Elobbi az aramlas
iranyanak legkisebb valtozasaval magyarazhato,
mig az utobbi esetben (konstrukcids okok miatt)
mashol kellett elhelyezni a nyomasmérd
szenzort, igy ez  okozhatott = mérnoki
meglatasokkal nehezen magyarazhatd
eredményt. A két ferde helyzetii csatlakozo
leszell6zési ideje jelentdsen nem kiilonbozik
egymastol.

6. EREDMENYEK, TOVABBFEJLESZTES
A numerikus aramlastani modellel sikertilt
bizonyitani, hogy a furat felbovitése, illetve a
homlokfeliiletre vald athelyezése noveli az
atengedett tomegaramot. Valds pneumatikus
mérorendszeren kimértiik az eredeti hengerfedél
tranziens idejeit, majd terveztiink és gyartottunk
egy Uj, vizsgalati hengerfedelet, amelyen tobb
csatlakozo furatot is elhelyeztiink. Mérések
sorozataval igazoltuk, hogy a kovetkezd
szabvanyos méretli csatlakoz6 alkalmazasaval
8%-0s csokkenést lehet elémi a feltoltési
idében. Ezt az eredményt fel lehet hasznalni a
kovetkezo6 évadra késziild jarmi tervezésénél.
Az  eredmények  tovabbi  fejlesztési
lehetdségekre vilagitanak ra. A numerikus
aramlastani modellen tranziens folyamatokat is
lehetne szimuldlni. Valés méréseket Ilehetne
végezni  dinamikusan, a  dugattyurudak
miukodtetésével, majd terheléssel is. A
levegoérendszer minden elemét szisztematikusan
cserélve ¢és ujabb méréseket végezve ujabb
gyenge pontokat lehetne feltarni. Végezetiil
célszerli lenne az egész pneumatikus rendszer
koncentralt paraméterti modelljét felallitani.

Zarasként szeretnénk koszonetet mondani a
Miiszakik Pneumobil Team csapat tagjainak,
akik  4ldozatos = munkdjukkal  segitették
kutatasainkat.
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