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1. Szczegdtowy opis stanowiska badawczego
1.1. Rysunek techniczny stanowiska badawczego

Dok. tow. — Rysunek stanowiska badawczego SB 00-1-00

1.2.  Opis stanowiska badawczego
Stanowisko badawcze elementow podatnych zostato zaprojektowane jako przestrzenna kon-
strukcja ramowa, ktorej zadaniem jest umozliwienie prowadzenia badan elementow sprezys-
tych 1 podatnych w warunkach kontrolowanego obcigzenia oraz wymuszonego przemieszcze-
nia. Konstrukcja stanowiska pozwala na zadawanie ruchu roboczego, rejestracje sity dziatajg-
cej na badany element oraz pomiar przemieszczeh wybranych zespotow ruchomych. Obejmuje
ona mi¢dzy innymi rame¢ no$ng, prowadnice, potki robocze, tensometr 15 kN, enkodery li-
niowe, sitownik pneumatyczny oraz elementy uktadu pneumatycznego, w tym zbiorniki po-

wietrza.

Podstaweg stanowiska stanowi dolna rama wykonana z ceownikéw stalowych o szerokosci 140
mm. Ceowniki te tworzg gtdéwny uklad no$ny dolnej czesci konstrukeji i odpowiadajg za prze-
noszenie obcigzen pochodzacych od sitownika, badanego elementu oraz masy wtasnej zespo-
tow ruchomych. Elementy dolnej ramy zostaty potaczone metoda spawania MIG, co pozwolito
uzyskac¢ sztywne 1 trwale polaczenia konstrukcyjne. Na material czesci konstrukcyjnych wy-

brano ze wzgledu na swe whasciwosci stal konstrukcyjng S235JR.

Do dolnej ramy przyspawano pionowe profile stalowe, ktére lacza podstawe stanowiska z cze-
Scig gorng. Profile te pelnig funkcje stupdw nosnych 1 odpowiadajg za zachowanie geometrii
catej konstrukcji podczas pracy. Gorna czgs¢ stanowiska zostata wykonana w podobne;j tech-
nologii jak czgs¢ dolna, z wykorzystaniem analogicznych elementéw stalowych. Dzigki temu
uzyskano zamknigta rame przestrzenna, ktdra zapewnia odpowiednig sztywno$¢ oraz umozli-

wia prowadzenie ruchomych potek w zadanym kierunku.

W dolnej czgsci stanowiska przewidziano dodatkowe ceowniki umieszczone w rejonie pracy
sifownika. Ich zadaniem jest mechaniczne ograniczenie zakresu ruchu. Rozwigzanie to ma

istotne znaczenie dla sztywnosci uktadu.

Ruch roboczy stanowiska wymuszany jest przez sitownik pneumatyczny zamontowany w dol-
nej czgsci konstrukcji. Sitownik oddziatluje na dolng potke ruchoma, powodujac jej przemiesz-

czenie w kierunku pionowym. W dokumentacji ztozeniowej wyszczegolniono duzy sitownik

o

POLITECHNIKA POZNANSKA Puh\ ll_ ;]I

KNITP



"% Ministerstwo Nauki Studenckie Kota
. i Szkolnictwa Wyzszego haCkows¥oize

POLITECHNIKA POZNANSKA Puh\ ll_ jl
o o

KNITP

Innowacje

pneumatyczny oraz elementy jego mocowania, w tym sworzen, widetki i przegub montazowy.
Zastosowanie potaczen przegubowych w obrebie mocowania sitownika jest korzystne, ponie-
waz ogranicza ryzyko przenoszenia niepozadanych momentdéw zginajacych na ttoczysko i po-

zwala kompensowac niewielkie odchytki montazowe. [SB 00-1-00 | PDF]

Na dolnej poétce zamontowano tensometr, ktory stuzy do pomiaru sity wystepujacej podczas
badania. Tensometr zostatl potaczony z konstrukcja za pomoca polaczenia Srubowego, co
umozliwia pewne zamocowanie elementu pomiarowego, a jednoczesnie pozwala na jego de-
montaz w przypadku koniecznos$ci kalibracji, wymiany lub kontroli technicznej. W zestawie-

niu czesci stanowiska wskazano tensometr o zakresie 15 kN.

Bezposrednio nad tensometrem znajduje si¢ potka przeznaczona do mocowania badanego
obiektu. Takie rozmieszczenie elementow pomiarowych i roboczych pozwala na bezposrednie
przenoszenie sily z badanego elementu na czujnik pomiarowy. Dzicki temu mozliwe jest uzy-
skanie wiarygodnego pomiaru sity generowanej podczas $ciskania, odcigzania lub cyklicznego
obcigzania badanego elementu. Uktad ten mozna traktowac jako zasadnicza cz¢$¢ pomiarowa

stanowiska.

Powyzej czes$ci pomiarowej zaprojektowano gorng potke obcigzajaca. Jej zadaniem jest prze-
noszenie dodatkowego obcigzenia, ktore zostatlo wykonane z blach stalowych. Zastosowanie
obcigznikéw w postaci ptyt pozwala na stosunkowo prostg zmian¢ masy dzialajacej na badany
element oraz umozliwia prowadzenie badan przy roznych warunkach obcigzenia. W dokumen-
tacji zlozeniowe] wystepuje osobny zespdt obcigzenia, ktorego masa zostala okreslona na

okoto 200 kg.

Gorna potka zostata wyposazona w cztery tozyska §lizgowe zamocowane za pomocg polaczen
srubowych. Lozyska te wspotpracuja z pozioma prowadnica i odpowiadaja za stabilizacje po-
tozenia potki w czasie pracy. Ich zastosowanie ogranicza niekontrolowane przemieszczenia

boczne oraz pomaga utrzymac wlasciwg geometri¢ ruchu.

Ruch catej potki odbywa si¢ z wykorzystaniem tozysk tocznych wspdtpracujacych z prowad-
nicami pionowymi. Prowadnice te zostaty przymocowane do dwoch czegsci stanowiska, dzigki
czemu potka moze poruszac si¢ w sposob uporzadkowany i1 powtarzalny. Zastosowanie pro-
wadnic ma istotne znaczenie dla jako$ci pomiaru, poniewaz ogranicza przekoszenie potek oraz

zmniejsza ryzyko wystapienia dodatkowych sit bocznych dzialajacych na badany element.
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W celu zwigkszenia sztywnosci konstrukcji w narozach ramy zastosowano zastrzaty. Zostaty
one wykonane z materiatu odpowiadajacego profilom no$nym i dociete pod katem 45°. Na-
stepnie zastrzaty wspawano w narozach konstrukcji. Ich zadaniem jest ograniczenie odksztal-
cen bocznych ramy oraz poprawa odpornosci stanowiska na obcigzenia dynamiczne i cy-
kliczne. Jest to szczegbdlnie wazne, poniewaz podczas pracy sitownika i przemieszczania ob-
cigzonej potki konstrukcja jest narazona nie tylko na obcigzenia statyczne, lecz takze na

zmienne obcigzenia wynikajace z ruchu uktadu.

Do pomiaru przemieszczenia zastosowano enkodery liniowe zamocowane do ruchomych po-
tek za pomoca potaczen srubowych. Enkodery umozliwiajg rejestracj¢ potozenia poétek pod-
czas pracy stanowiska. Na potrzeby prawidtowego odczytu przemieszczenia zamontowano do-
datkowy ceownik, na ktérym umieszczono ta§my pomiarowe wspOtpracujace z enkoderami.
W dokumentacji stanowiska wyszczegolniono dwa enkodery liniowe jako cze$¢ uktadu pomia-

rowego.

Zastosowanie enkoderow liniowych pozwala na biezacg kontrolg przemieszczen, co ma duze
znaczenie podczas analizy pracy elementow podatnych. Dzigki temu mozliwe jest jednoczesne
zestawienie wartosci sity rejestrowanej przez tensometr z przemieszczeniem potek. Takie po-
taczenie danych pozwala pdzniej wyznacza¢ charakterystyki sita—przemieszczenie oraz oce-

nia¢ zachowanie badanego elementu w kolejnych fazach pracy.

Na wprost sitownika znajduje si¢ tablica pneumatyczna, ktora odpowiada za zasilanie oraz
sterowanie ukladem pneumatycznym stanowiska. Uklad pneumatyczny obejmuje elementy
magazynujace, sterujagce oraz wykonawcze. W sklad tych elementéw wchodza migdzy innymi
zbiorniki powietrza, filtro-reduktory, elektrozawory, zawory bezpieczefstwa oraz sitowniki

pneumatyczne.

Tablica pneumatyczna stanowi centralny punkt obstugi uktadu pneumatycznego. Jej zadaniem
jest doprowadzenie powietrza do elementow wykonawczych oraz elementu badanego. Umiesz-
czenie tablicy w bezposrednim sgsiedztwie stanowiska ufatwia obstuge, diagnostyke oraz

ewentualng regulacje parametrow ukladu podczas przygotowania badan.

Sterowanie stanowiskiem odbywa si¢ z poziomu panelu sterowania umieszczonego na
skrzynce elektrycznej. Skrzynka zostata przymocowana do profilu stanowiska na wysokosci

umozliwiajacej wygodng obstuge przez operatora. Takie rozwigzanie poprawia ergonomi¢
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pracy i1 pozwala na uruchamianie oraz zatrzymywanie stanowiska bez konieczno$ci przyjmo-
wania niewygodnej pozycji. Lokalizacja panelu sterowania przy konstrukcji no$nej ogranicza

réwniez ryzyko przypadkowego uszkodzenia przewodow i elementow sterujacych.

Stanowisko moze by¢ rowniez obslugiwane z poziomu komputera podtaczonego do sterow-
nika. Jest to istotne zwlaszcza podczas prowadzenia serii pomiarowych, poniewaz umozliwia
automatyczng rejestracj¢ danych. Dane pomiarowe moga by¢ eksportowane do pliku Excel,
gdzie nastepnie mozliwe jest ich dalsze opracowanie, filtrowanie, pordwnywanie oraz przygo-
towanie wykresow. Takie rozwigzanie znaczaco usprawnia analiz¢ wynikdéw, poniewaz ogra-
nicza konieczno$¢ recznego przepisywania danych i zmniejsza ryzyko btedéw podczas obrobki

pomiarow.

Waznym elementem stanowiska jest rowniez sposob posadowienia konstrukcji. W projekcie
przewidziano stopy wibroizolacyjne. Ich zadaniem jest poprawa stabilno$ci ustawienia stano-
wiska, ograniczenie przenoszenia drgan na podtoze oraz czgsciowe odizolowanie konstrukcji
od wplywu nierownos$ci posadzki. Ma to znaczenie szczegdlnie podczas pracy cyklicznej,

kiedy zmienne obcigzenia moga powodowac drgania ramy.

Potaczenia Srubowe zastosowane w stanowisku umozliwiaja montaz, regulacj¢ oraz demontaz
wybranych zespotow. W dokumentacji wyszczegolniono wiele elementéw znormalizowanych,
w tym S$ruby, nakretki oraz podktadki wedtug norm ISO. Rozdzielenie potaczen spawanych 1
srubowych jest rozwigzaniem praktycznym: rama no$na pozostaje konstrukcja sztywng i
trwalg, natomiast elementy pomiarowe, prowadzgce oraz mocujgce mogg by¢ w razie potrzeby

wymieniane lub regulowane. [SB 00-1-00 | PDF]

Calos$¢ stanowiska mozna okresli¢ jako mechaniczno-pneumatyczny uktad badawczy z pomia-
rem sity 1 przemieszczenia. Rama no$na zapewnia odpowiednig sztywnos$¢ i stabilnos¢, sitow-
nik pneumatyczny wymusza ruch roboczy, prowadnice odpowiadaja za zachowanie wtasci-
wego toru ruchu poétek, a tensometr 1 enkodery umozliwiajg rejestracje podstawowych wielko-
sci pomiarowych. Dzi¢ki takiej konfiguracji stanowisko pozwala na badanie elementow podat-

nych w warunkach kontrolowanego obciazenia i powtarzalnego przemieszczenia.

Pod wzgledem funkcjonalnym stanowisko umozliwia prowadzenie badan w sposob uporzad-
kowany 1 powtarzalny. Operator moze dobra¢ obcigzenie, uruchomi¢ cykl pracy, obserwowac

zachowanie badanego elementu oraz zapisa¢ dane pomiarowe do dalszej analizy. Zastosowana
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konstrukcja ramowa, uktad prowadzenia oraz pomiar sily 1 potozenia tworzg kompletny uktad
badawczy, ktéry moze by¢ wykorzystany do oceny charakterystyki pracy elementéw sprezys-
tych, pneumatycznych lub innych elementéw podatnych poddawanych obcigzeniom piono-

wym.



= Ministerstwo Nauki Studenckie Kota
Szkolnictwa Wyzszego Rl e

Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA Puh\ ] -
o o

KNITP

L

2. Opis uktadu pneumatycznego stanowiska badawczego

2.1.

Schemat uktadu pneumatycznego

11

Wy

i

o
j :
&

L1

Numer Nazwa Funkcja
elementu

Wytwarza sprezone powietrze poprzez pobieranie

1 Sprezarka powietrza z otoczenia i podnoszenie jego ci$nie-
nia.
Magazynuja spr¢zone powietrze, wyrownujg pul-

2 Zbiorniki ci$nieniowe 2x401 sacje cisnienia zasilania i petnig role bufora ener-
getycznego.
Oczyszcza sprezone powietrze z zanieczyszczen

3 Zespol przygotowania powietrza statych 1 wody (filtr), ustala odpowiednie ci$nienie

robocze (reduktor) oraz ewentualnie wprowadza
mgte olejowa (smarownica).
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Numer
elementu

Nazwa

Funkcja

4

Zawor redukcyjny

Obniza i stabilizuje ci$nienie w uktadzie (lub jego
czescei) do ustalonej wartosci roboczej, niezaleznie
od wahan ci$nienia zasilania.

Zawor 5/3 Centralnie zamknigty

Steruje kierunkiem przeptywu powietrza. W pozy-
cji srodkowej (spoczynkowej) odcina wszystkie
drogi, co pozwala zatrzymac sitownik w dowol-
nym potozeniu.

Zawor dlawigco-zwrotny

Zawor dtawigco-zwrotny

W jednym kierunku diawi przeptyw (stuzy do re-
gulacji predkos$ci ruchu sitownika), a w kierunku
przeciwnym pozwala na swobodny przeplyw.

Sitownik pneumatyczny

Element wykonawczy; zamienia energi¢ sprezo-
nego powietrza na energi¢ mechaniczng (ruch li-

niowy).

Zawor redukcyjny

Obniza i stabilizuje ci$nienie w uktadzie (lub jego
czesci) do ustalonej wartosci roboczej, niezaleznie
od wahan ci$nienia zasilania.

10

Zawor 5/3 Centralnie zamkniety

Steruje ruchem kolejnego sitownika, umozliwiajac
jego zatrzymanie w pozycji posredniej dzigki cen-
tralnemu zamknieciu drog przeptywu.

11

Sitownik pneumatyczny

Stabilizuje polozenie gérnej potki

12

Zawor kulowy

Peni funkcje recznego zaworu odcinajacego.
Stuzy do szybkiego i catkowitego otwarcia lub za-
mkniecia przeptywu czynnika roboczego.

13

Elektroniczny zawor proporcjonalny

Plynnie i precyzyjnie reguluje ci$nienie lub nate-
zenie przepltywu proporcjonalnie do zadanego sy-
gnatu elektrycznego

14

Zawor bezposredniego dziatania NC

Otwiera przeptyw powietrza tylko w momencie
podawania sygnatu sterujacego (Normalnie Za-
mkniety - w stanie bez zasilania blokuje prze-

ptyw).

15

Zawor spustowy

Stuzy do usuwania nagromadzonego kondensatu
(wody, zanieczyszczen) ze zbiornikow ci$nienio-
wych lub uktadéw filtracyjnych.

16

Zawor dlawiacy

Zmniejsza (dtawi) natgzenie przeptywu powietrza
w obu kierunkach, co wplywa na natgzenie prze-
ptywu w danej gatezi.

17

Przetwornik cis$nienia

Element pomiarowy; mierzy aktualne ci§nienie w
uktadzie i zamienia je na sygnat elektryczny wy-
korzystywany przez uktad sterowania.

18

Zawor odcinajacy

Odcina doptyw powietrza do zbiornika thumigcego

19

Zawor bezpieczenstwa

Chroni instalacj¢ przed nadmiernym wzrostem ci-
$nienia; otwiera si¢ automatycznie i upuszcza po-
wietrze do atmosfery, gdy ci$nienie przekroczy
bezpieczng granice.

20

Zbiornik cisnieniowy 11

Pelni funkcje matego akumulatora lokalnego do
thumienia zbiornika

21

Zawor dtawigco-zwrotny

Umozliwia zmian¢ dtawienia migdzy elementem
badanym a zbiornikiem ci$nieniowym

22

Element badany

Obiekt, ktory jest poddawany badaniom.

10
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2.2.  Opis dziatania uktadu pneumatycznego

1. Uktad zasilania i przygotowania powietrza: Dziatanie stanowiska rozpoczyna si¢ od
sprezarki [1], ktora wytwarza sprezone powietrze poprzez zasysanie go z otoczenia.
Nastegpnie powietrze jest magazynowane w zbiornikach ci$nieniowych 2x401 [2], ktore
petnig role bufora energetycznego i wyro6wnuja pulsacje cisnienia w uktadzie. Ze zbior-
nikdw czynnik roboczy trafia do zespotu przygotowania powietrza [3], ktéry odpo-
wiada za jego odpowiednie przefiltrowanie z zanieczyszczen oraz ustalenie wstepnego
ci$nienia zasilania dla dalszych sekcji stanowiska.

2. Uktad wymuszajacy (symulacja drgan/ruchu): Kluczowym modulem stanowiska jest
uktad symulujacy obcigzenia. Odpowiednie cis$nienie dla tej sekcji ustawiane jest na
zaworze redukcyjnym [4]. Bezpos$rednie sterowanie ruchem sitownika wymuszajacego
w kierunkach ,,géra-dot” realizuje zawor 5/3 centralnie zamkniety [5], co pozwala row-
niez na jego ewentualne zatrzymanie. Ruch elementu wykonawczego, ktérym jest si-
townik pneumatyczny [8], ulega odpowiedniemu spowolnieniu (dtawieniu) dzigki za-
stosowaniu dwdch zawordéw dtawigco-zwrotnych [6 1 7]. Gtownym zadaniem sitownika
[8] jest symulacja ruchu przenoszonego od torowiska poprzez cykliczne wsuwanie 1
wysuwanie si¢ ttoczyska.

3. Uktad pozycjonowania 1 stabilizacji gornej potki: Stanowisko zostalo wyposazone w
mechanizm ustawiania tzw. gornej potki. Cisnienie zasilajace dla tego mechanizmu jest
regulowane przez zawor redukcyjny [9]. Ustawienie potki w odpowiedniej pozycji i jej
zablokowanie umozliwia zawor 5/3 centralnie zamknigty [10]. Elementem bezposred-
nio poziomujacym i stabilizujacym polozenie gérnej poiki jest dedykowany do tego
sitownik pneumatyczny [11].

4. Uktad zasilania, sterowania i pomiaru elementu badanego: Jesli procedura testowa wy-
maga podania sprezonego powietrza bezposrednio do obiektu testowego, jego zasilanie
jest otwierane za pomocg rgcznego zaworu kulowego [12]. Za precyzyjne ustalenie za-
danego ci$nienia wewnatrz elementu badanego odpowiada elektroniczny zawor pro-
porcjonalny [13]. W celu zabezpieczenia tego delikatnego zaworu [13] przed uszko-
dzeniem spowodowanym wysokim cisnieniem z uktadu testowego, zastosowano zawor
bezposredniego dziatania NC [14], ktory w odpowiednim momencie blokuje przeptyw
zwrotny. Aktualna warto$¢ ci$nienia panujacego w elemencie badanym jest mierzona

przez przetwornik cis$nienia [17].
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5. Uklad tlumienia i bezpieczenstwa: Aby stanowisko mogto bada¢ rozne wihasciwosci
obiektoéw, zastosowano dodatkowy uktad thumigcy. Doplyw powietrza do uktadu thu-
migcego otwiera zawor odcinajacy [18]. Powietrze trafia wowczas do zbiornika ciénie-
niowego 11[20], ktory stuzy jako dodatkowy thumik 1 akumulator lokalny dla elementu
badanego. Zmiana parametrow ttumienia pomig¢dzy zbiornikiem [20] a elementem ba-
danym jest regulowana za pomocg zaworu dtawigco-zwrotnego [21]. Nad bezpieczen-
stwem catego procesu czuwa zawodr bezpieczenstwa [19], ktory zabezpiecza obiekt
przed przekroczeniem maksymalnej dopuszczalnej warto$ci ci$nienia.

6. Procedura zakonczenia badan (odpowietrzanie) i obiekt badany: Po zakonczeniu cyklu
badawczego instalacja jest bezpiecznie dekompresowana. Proces ten wykorzystuje za-
wor spustowy [15] stuzacy do odpowietrzenia uktadu. Zastosowany przy nim zawor
dlawiacy [16] gwarantuje kontrolowane i znacznie wolniejsze spuszczanie powietrza
ze stanowiska. Zwienczeniem catego ukladu jest element badany [22] — centralny
obiekt poddawany testom, ktérym w zaleznos$ci od potrzeb moze by¢ m.in. miech za-

wieszenia, sitownik lub amortyzator pneumatyczny.
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3. Opis techniczny instalacji elektrycznej 1 systemu sterowania sta-
nowiska badawczego

3.1.  Schemat ideowy

Dokumentacja zrédtowa: Dok. tow. — Schemat ideowy instalacji elektrycznej

Schemat ideowy stanowiska badawczego (arkusze 1, 2, 3), nr rysunkéw: 080001-1-00 do
080003-1-00.

Niniejszy dokument zawiera kompletny opis techniczny instalacji elektrycznej, uktadu stero-
wania oraz podsystemu pomiarowego stanowiska badawczego. Opis odzwierciedla strukture
logiczna 1 powigzania funkcjonalne pomiedzy komponentami elektrycznymi a elementami wy-

konawczymi automatyki i pneumatyki.

3.2.  Opis Instalacji Elektrycznej 1 Systemu Sterowania

3.2.1. Uktad Zasilania Gléwnego (Arkusz 1)
Uktad zasilania odpowiada za bezpieczne doprowadzenie energii elektrycznej z sieci zewnetrz-
nej, jej zabezpieczenie, rozdzial oraz konwersje na poziomy napig¢ stalych wymagane przez

system sterowania 1 uklady pomiarowe.

o Przylacze sieciowe 1 dystrybucja pierwotna (-X1): Stanowisko zasilane jest jednofazo-
wym napie¢ciem zmiennym 230V AC. W strukturze wejSciowej przewidziano standar-
dowe gniazdo serwisowe 230V podlaczone przed gtownymi elementami wykonaw-

czymi.

e Glowny element odcinajacy (-Q1): Roztacznik gtowny o pradzie znamionowym 16A
stuzy do calkowitego, bezpiecznego odizolowania catego stanowiska od sieci elek-

trycznej podczas prac konserwacyjnych, przezbrajania lub w sytuacjach awaryjnych.

e Zabezpieczenie obwodu pierwotnego (-F230V): Bezpiecznik nadpragdowy o wartosci
4A, chronigcy bezposrednio lini¢ zasilajaca zasilacz impulsowy przed przecigzeniem i

skutkami zwar¢.

o Konwersja napigcia (-T1): Centralnym punktem zasilania niskonapigciowego jest zasi-
lacz impulsowy o mocy 240W, ktory transformuje napiecie wejsciowe 230V AC na

bezpieczne napigcie state 24V DC. Wyjscie zasilacza (szyny potencjalowe 24+ 1 24-)
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stanowi gléwne zrddto zasilania dla logiki sterowniczej oraz cewek rozdzielaczy pneu-

matycznych.

Zabezpieczenie obwodu wtornego (-F24V): Bezpiecznik o wartosci 10A zabezpiecza-

jacy gtéwng szyng¢ dystrybucyjng 24V DC.

3.2.2. Architektura Sterowania i Komunikacji — PLC / HMI (Arkusz 1)
Sercem systemu automatyki stanowiska jest modularny sterownik programowalny PLC zinte-

growany z interfejsem operatora HMI, ktory koordynuje pracg wszystkich podzespotow.

Jednostka centralna PLC (-PLC): Zastosowano zaawansowany kontroler programo-
walny WAGO 750-8216. Urzadzenie to charakteryzuje si¢ rozbudowanymi mozliwo-

$ciami komunikacyjnymi i diagnostycznymi:

— X1 ETH / X2 ETH — Porty sieciowe Ethernet stuzagce do komunikacji nadrzedne;j

oraz wymiany danych z panelem operatorskim.

— X5 PROFIBUS, X4 CAN, X3 RS232/485 — Magistrale obiektowe umozliwiajace

elastyczng integracj¢ z zewnetrzng aparaturg laboratoryjng.

— USB-A / USB-B — Porty komunikacyjne przeznaczone do lokalnej diagnostyki i

wgrywania oprogramowania aplikacyjnego.

Interfejs Operatora (-HMI):** Graficzny panel dotykowy potaczony ze sterownikiem
PLC za pomocg magistrali szeregowej RS485 (porty COM1 / COM2). Umozliwia wi-
zualizacje parametréw procesu, konfiguracje profilu badawczego oraz sygnalizacje sta-

néw alarmowych.

Zabezpieczenie sekcji sterownika (-FPLC): Dedykowany bezpiecznik o wartosci 10A

chronigcy sekcje zasilania sterownika PLC oraz powigzanych modutow rozszerzen I/O.

— Modularna wyspa wejs¢/wyjs¢ (WAGO): Sterownik rozbudowany jest o pakiety

kart wejs¢/wyjs¢ sygnalowych montowanych na szynie DIN:
- WAGO 750-430 (-DI1) — Modut wejs$¢ cyfrowych (odczyt stanéw binarnych).
— WAGQO 750-530 (-DO1) — Modutl wyjs¢ cyfrowych (sterowanie elementami wyko-

nawczymi).
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- WAGO 750-450 / WAGO 750-496 (-REZ1/-All) — Moduly wej$¢ analogowych

(odczyt sygnatow z czujnikow).
- WAGO 750-550 (-AO1) — Modut wyj$¢ analogowych (sterowanie proporcjonalne).

- WAGO 750-600 (-KONT1) — Modul koncowy (terminator magistrali wewnetrznej
K-Bus).

3.2.3. Obwody Bezpieczenstwa i Blokad Interlock (Arkusz 2)
Uktad elektryczny realizuje sprzgtowa logike bezpieczenstwa, ktdrej zadaniem jest natychmia-
stowe odcigcie zasilania elementow wykonawczych w przypadku wykrycia zagrozenia dla

operatora.

e Przycisk awaryjny (-S1): Grzyb bezpieczenstwa (E-STOP) wpigty bezposrednio w sze-

regowa petle bezpieczenstwa.

o Krancéwka drzwi (-B1): Czujnik elektromechaniczny lub magnetyczny monitorujacy

zamknigcie oston/drzwi stanowiska badawczego.

e Przekaznik nadrzedny (-K24V): Odpowiada za kontrole cigglosci petli i dystrybucje

potencjatu zezwolenia na pracg.
o Podsystem bezpieczenstwa pneumatyki:

— -FPNEUM - Bezpiecznik 6A dedykowany do ochrony obwodow zasilania zawo-

row.

— -KPNEUM - Przekaznik wykonawczy bezpieczenstwa pneumatyki. Roztaczenie
petli (np. otwarcie drzwi lub wcisniecie E-STOP) natychmiast zrzuca napigcie z
cewek elektrozaworow, doprowadzajac uktad pneumatyczny do stanu bezpiecz-

nego.

3.2.4. Sterowanie Elementami Wykonawczymi (Arkusz 2)
Sterowanie pneumatycznymi elementami wykonawczymi odbywa si¢ posrednio za pomoca
wyj$¢ sterownika PLC, przy zastosowaniu przekaznikéw separujacych i sprzegajacych (izola-

cja galwaniczna wyjs¢).
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Oznaczenie ) Przekaznik posredni- | Wyjscie sterow-
Typ elementu / Funkcja ]
komponentu czacy nika PLC
V1 Glowny zawor od.cinaj acy pneu- KPNEUM Aktywacja nad-
matyczny stanowiska rzedna obwodu
/4 4 _ r . f
Vil Glowny zawor elementu bada KCISN Wyjscie cyfrowe
nego DO1.4
Podnoszenie sitownika glow- Wyjscie cyfrowe
-V2 -K2
nego DO1.5
Opuszczanie sitownika gtow- Wyjscie cyfrowe
-V3 -K3
nego DO1.6
Podnoszenie sitownika po- Wyjscie cyfrowe
-V4 -K4
przecznego DO1.7
Opuszczanie sitownika po- Wyjscie cyfrowe
-V5 -KS
przecznego DO1.8
.\ |Zawor proporcjonalny (regula- [Sterowanie bezposred- |Wyjscie analo-
-B1 (Zawor) [, L% .
cja ci$nienia/przeptywu) nie analogowe gowe AO1.2

Uwaga: Podlgczenie zaworu proporcjonalnego zostato zrealizowane za pomocq dedykowanej wigzki
czteroprzewodowej o kodowaniu kolorystycznym: zielony, czerwony, bialy, czarno-szary.

3.2.5. Podsystem Pomiarowy i Akwizycja Danych (Arkusz 3)
Uktad pomiarowy odpowiada za zbieranie fizycznych wielkosci wejSciowych charakteryzuja-

cych przebieg badania i konwersje ich na sygnaty analogowe przetwarzane przez PLC.

e Zabezpieczenie aparatury pomiarowej (-FPOM): Wyodrebniony bezpiecznik o warto-
$ci 2A zabezpiecza wrazliwe tory pomiarowe czujnikéw przed zakldceniami siecio-

wymi 1 przecigzeniami.

e Pomiar ci$nienia (-B2): Przetwornik ci$nienia zainstalowany bezposrednio w obwodzie
elementu badanego. Sygnat pradowy doprowadzony jest do wejscia analogowego ste-

rownika AIl.7.

e Pomiary przemieszczenia (-U1, -U2): Dwa enkodery liniowe absolutne odpowiedzialne
za precyzyjne $ledzenie pozycji suwakow lub tloczysk sitownikow w czasie rzeczywi-

stym. Sygnaty pomiarowe wprowadzone sg na wejscia All.3 oraz All.4.

e Pomiary sily 1 napr¢zen (-U3, -U4): Dwa przetworniki tensometryczne realizujace po-

miar sit mechanicznych wywieranych podczas testow:
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— -U3 — Tensometr gtowny podtaczony do wejscia analogowego All.1.
— -U4 — Tensometr ruchomy podiaczony do wejscia analogowego All.2.

3.2.6. Struktura Oznaczania Potencjatow i Przewodow
W celu utatwienia prac montazowych oraz diagnostyki serwisowej, w projekcie wdrozono

strukturalny podzial numeryczny przewodow:

e Szereg 1xxx (np. 1001, 1002, 1101) — Oznaczenia obwodow zasilania glownego 230V
AC oraz gtéwnych szyn dystrybucyjnych 24V DC.

e Szereg 2xxx (np. 2001, 2111, 2162, 2201) — Oznaczenia obwoddéw sterowania cyfro-

wego, petli bezpieczenstwa oraz sterowania cewkami elektrozaworow.

e Szereg 3xxx (np. 3001, 3101, 3201) — Niskonapigciowe obwody sygnatowe, ekrano-

wane linie pomiarowe czujnikow i tensometrow.
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4. Opis sposobu wykonywania pomiaru

Pomiar na stanowisku rozpoczyna si¢ od zamocowania badanego elementu pomiedzy potkami
roboczymi oraz ustawienia wymaganego obcigzenia. Nast¢pnie operator z poziomu panelu ste-
rowania lub komputera wprowadza podstawowe parametry proby, takie jak czas trwania po-
miaru oraz ci$nienie robocze uktadu pneumatycznego. Dzigki temu przebieg badania moze by¢
realizowany automatycznie, bez konieczno$ci recznego sterowania catym cyklem pracy. Po
uruchomieniu proby sterownik stanowiska reguluje prace uktadu pneumatycznego zgodnie z
nastawionymi parametrami. Sitownik wymusza ruch pétek, a w tym samym czasie uktad po-
miarowy rejestruje wartosci silty z tensometru oraz przemieszczenia z enkoderow liniowych.
Dane sg zapisywane w sposob ciagly lub z okreslonym krokiem czasowym, co umozliwia p6z-
niejszg analiz¢ przebiegu obcigzania i odcigzania badanego elementu. Po zakonczeniu nasta-
wionego czasu badania stanowisko zatrzymuje cykl pracy, a zebrane dane moga zostac prze-
stane do komputera i1 zapisane w pliku Excel. Pozwala to na dalsze opracowanie wynikow,
wykonanie wykresow oraz poréwnanie zachowania badanego elementu przy réoznych warto-

$ciach ci$nienia i czasie trwania proby.
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5. Elementy badane

Sitownik poddany badaniom to miech pneumatyczny dwufaldowy modelu Continental FD 44-
10 DI CR. Jest to wazacy 0,98 kg komponent o maksymalnej §rednicy zewnetrznej 140 mm 1
roboczej pojemnosci powietrza wynoszacej okoto 0,7 litra. Jego zakres skoku miesci si¢ w
granicach od 65 mm przy maksymalnym $cisnieciu do 150 mm przy catkowitym rozciaggnigciu,
przy czym opOr wiasny pustego miecha przy zgnieceniu wynosi zaledwie 150 N. Element ten
montuje si¢ do konstrukcji za pomoca ptyt aluminiowych przy uzyciu §rub M6 (maksymalny
moment dokrecania 5 Nm), natomiast zasilanie pneumatyczne doprowadzane jest przez gwin-
towane przyltacze G3/8 (maksymalnie 15 Nm). Generowana przez sitownik sita no$na jest $ci-
Sle uzalezniona od zasilajacego ci$nienia powietrza oraz stopnia §ci$nigcia samego miecha.
Przyktadowo, przy cisnieniu 4 baréw sita ta ro$nie od 1,14 kN przy maksymalnym wychyleniu
do 3,06 kN przy zgnieceniu do 80 mm. Natomiast przy ci$nieniu 8 barow i maksymalnym
Sci$nigciu, komponent potrafi wygenerowac site nacisku rzedu 6,21 kN, co w praktyce odpo-

wiada udzwigowi ponad 630 kg.

Sprezyna gazowa zastosowana w badaniach to znormalizowany model trakcyjny (ciagnacy) o
sygnaturze GZ-19-50-BB-350. Jest to mechanizm, ktérego naturalnym stanem spoczynkowym
jest dazenie do wsunigcia wewnetrznego ttoczyska. Charakteryzuje si¢ on zewnetrzng Srednicg
cylindra roboczego wynoszaca 19 mm oraz wspdlpracujagcym z nim ttoczyskiem o $rednicy 6
mm. Skok roboczy tego podzespotu wynosi doktadnie 50 mm, co przy pelnym ztozeniu daje
calkowita dlugos¢ konstrukcyjna na poziomie 132 mm (przy zalozeniu tolerancji fabrycznej
rzedu £2 mm). Zastosowane w specyfikacji oznaczenie "BB" wskazuje na obustronne wypo-
sazenie sitownika w dedykowane, certyfikowane koncowki montazowe, niezbedne do jego sta-
bilnego 1 poprawnego zakotwienia w uktadzie kinematycznym maszyny. Z punktu widzenia
parametroOw obcigzeniowych, opisywany mechanizm generuje znamionow3 sit¢ ciggu na po-
ziomie 350 N, co w warunkach fizycznych przektada si¢ na zdolno$¢ do wywierania ciaglego

uciggu odpowiadajgcego masie okoto 35 kg
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6. Schemat kinematyczny elementéw badanych
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7. Analiza uzyskanych wynikow

7.1.  Zestawienie wynikdéw uzyskanych z pomiarow dynamicznych
7.1.1. Zestawienie tabelaryczne

Zalacznik 1.1. — Tabelaryczne zestawienie wynikow dynamicznych badan samego sitownika
mieszkowego;

Zalacznik 1.2. — Tabelaryczne zestawienie wynikdw dynamicznych badan sitownika miesz-
kowego z thumieniem zbiornikiem w stosunku 1:1;

Zalacznik 1.3. — Tabelaryczne zestawienie wynikow dynamicznych badan sitownika miesz-
kowego z thumieniem zbiornikiem w stosunku 1:1z dwoma ttumikami;

7.1.2. Przedstawienie wynikow na wykresach

Zmiana wysokosci sifownika mieszkowego dla czestotliwosci 0,8Hz
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Zmiana wysokosci sifownika mieszkowego dla czestotliwosci 1,2Hz
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e Sitownik mieszkowy
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e Sitownik mieszkowy z tlumieniem

zbiornikiem stosunek 1:1
100

Przemieszenie [mm]

e SitowyNik mieszkowy z tiumieniem
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thumikami

80

70

Zmiana wysokosci siftownika mieszkowego dla czestotliwosci 1,3Hz
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120

e Sitownik mieszkowy

110

e Sitownik mieszkowy z tlumieniem
zhiornikiem stosunek 1:1

Przemieszenie [mm)]

e SitoWnik Mieszkowy z tlumieniem
zhiornikiem stosunek 1:1z dwoma

20 thumikami

80

70

7.1.3.  Omoéwienie wynikow
Przy czestotliwosci 0,8 Hz dobrze wida¢ podstawowa réznice migdzy trzema konfiguracjami.
Sam mieszek powoduje najwigcksze ugi¢cie masy — zakres ugiecia wynosi okoto 55 mm. Dla
uktadu ze zbiornikiem 1:1 zakres ugiecia zmniejsza si¢ do okoto 40 mm, a dla uktadu ze zbior-

nikiem i1 dwoma tlumikami do okoto 20 mm.

Oznacza to, ze przy najnizszej badanej czestotliwosci uktad z samym mieszkiem najgorzej
izoluje mas¢ od wymuszenia. Masa wykonuje wigkszy ruch niz wynikaloby to z samego za-
kresu pracy sitownika. Zbiornik ogranicza to zjawisko, natomiast thumiki zmniejszaja ugiecie

masy mniej wiecej o potowe wzgledem ruchu sitownika.
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Dla czgstotliwosci 0,9 Hz charakter przebiegéw pozostaje podobny. Sam mieszek nadal daje
najwicksze ugiecia, uktad ze zbiornikiem ogranicza ruch masy, a wariant z dwoma tlumikami

utrzymuje najmniejszy zakres przemieszczen.
Wspoétczynnik przenoszenia ugi¢cia wynosi okoto:

1. 1,375 dla samego mieszka,
2. 1,000 dla uktadu ze zbiornikiem,
3. 0,500 dla uktadu z dwoma tlumikami.

Oznacza to, ze zwigkszenie czestotliwosci z 0,8 Hz do 0,9 Hz nie zmienia zasadniczo skutecz-
nos$ci poszczegdlnych rozwigzan. Nadal najlepsze zachowanie ma konfiguracja z dwoma thu-

mikami, poniewaz ogranicza ruch masy do okoto potowy zakresu wymuszenia.

Przy czestotliwoscei 1,0 Hz sam mieszek wykazuje jeszcze wigksza tendencje do przenoszenia
ruchu na mase. Wspotczynnik przenoszenia ugigcia wzrasta do okoto 1,44, co oznacza, ze

ugiecie masy jest wyraznie wigksze niz ruch sitownika.

Dla uktadu ze zbiornikiem warto$¢ ta wynosi okoto 1,03, a dla uktadu z dwoma ttumikami
okoto 0,52. Ten wykres jest szczeg6lnie istotny, poniewaz pokazuje, ze przy czgstotliwosci
1,0 Hz sam mieszek pracuje najmniej korzystnie pod wzglgdem izolacji masy. Masa nie tylko

podaza za wymuszeniem, ale wykonuje ruch o wigkszym zakresie.
Thumiki skutecznie ograniczajg to zjawisko 1 utrzymujg ugiecie na znacznie nizszym poziomie.

Dla czgstotliwoscei 1,1 Hz, 1,2 Hz i 1,3 Hz ukiad zachowuje podobng kolejnos¢ skutecznosci.
Sam mieszek pozostaje wariantem najbardziej podatnym, uktad ze zbiornikiem jest rozwigza-

niem posrednim, a uktad ze zbiornikiem i dwoma ttumikami daje najmniejsze ugigcia masy.
Dla tych czestotliwo$ci wspotczynnik przenoszenia ugigcia utrzymuje si¢ w poblizu:

1. 1,37-1,38 dla samego mieszka,
2. okoto 1,00 dla uktadu ze zbiornikiem,

3. okoto 0,50 dla uktadu z dwoma tlumikami.

Na wykresach wida¢ wiec, ze wzrost czestotliwosci nie powoduje utraty skutecznos$ci thumi-
kow. Wariant ze zbiornikiem i dwoma thumikami utrzymuje najbardziej stabilng prace w catym

analizowanym zakresie czestotliwosci od 0,8 do 1,3 Hz.
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7.2. Zestawienie wynikdéw uzyskanych z pomiaru ttumienia
7.2.1. Zestawienie tabelaryczne

Zalacznik 2. — Tabelaryczne zestawienie wynikow badania zaniku przemieszczen
7.2.2. Przedstawienie wynikéw na wykresie

Zanik przemieszczern w fukncji czasu
60

a0 |

20

m Sitownik mieszkowy

ﬂ A A A A —A I\ A AVAVAVAVAV’ w— Sitownik mieszkowy z tlumieniem
V v U V V V V zhiornikiem stosunek 1:1
Sitownik mieszkowy z tlumieniem

-20 zbiornikiem stosunek 1:1z dwoma
ttumikami

Przemieszczenie pionowe [mm]
(=]

-40

-60

058
12
16
28
32
36
44
48
52
56
12

6,8
7.2
7,6
8
8.4
8,8
9,2
9,6
10

10,4
10,8
11,2
11,6

Czas[s

7.2.3. Omowienie wynikow

Na wykresie dla samego sitownika mieszkowego wida¢ najwolniejsze wygaszanie ruchu. Prze-
bieg ma wyraznie oscylacyjny charakter, a kolejne wychylenia zmniejszaja si¢ powoli. Mini-
malna wartos$¢ osigga okoto -43,24, co oznacza duze przejscie uktadu na drugg strong potozenia

rownowagi.

Czas wejscia 1 pozostania w zakresie +1 wynosi okoto 13,8 s, natomiast dla zakresu +0,5 okoto
16,1 s. Oznacza to, ze sam mieszek ma niewielkg zdolno$¢ do szybkiego rozpraszania energii.
Po poczatkowym wychyleniu energia dtugo pozostaje w uktadzie, przez co sitownik wykonuje
kolejne ruchy w przeciwnych kierunkach. Mechanicznie mozna to interpretowac jako prace
uktadu o matym tlumieniu wlasnym. Mieszek zachowuje si¢ gtownie jak element sprezysty,
ktory magazynuje i oddaje energie, ale nie rozprasza jej wystarczajaco szybko. Z tego wzgledu

taki wariant jest najmniej korzystny, jezeli wymagana jest szybka stabilizacja uktadu.
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Drugi przebieg, odpowiadajacy uktadowi ze zbiornikiem 1:1, pokazuje znacznie szybsze wy-
gaszanie. Wychylenia sg mniejsze niz w przypadku samego mieszka, a uktad szybciej dochodzi

do stanu bliskiego rownowadze.

Czas ustabilizowania w zakresie +1 spada do okoto 4,1 s, a w zakresie +0,5 do okoto 4,8 s. W
porownaniu z samym mieszkiem jest to duza poprawa. Zbiornik dziala tutaj jako dodatkowa
objetos¢ powietrza, ktéra tagodzi gwattowne zmiany ci$nienia. Dzigki temu reakcja uktadu jest

spokojniejsza, a ruch nie jest tak gwattowny.

Nie jest to jednak jeszcze najlepsze rozwigzanie. Przebieg nadal ma charakter oscylacyjny,
tylko jego amplituda maleje szybciej. Oznacza to, ze zbiornik poprawia stabilnos$¢ uktadu, ale

sam nie zapewnia tak skutecznego rozpraszania energii jak elementy dlawigce przeptyw.

Najkorzystniejszy przebieg wystepuje dla uktadu ze zbiornikiem i dwoma thumikami. Oscyla-

cje sa bardzo szybko ograniczane, a odpowiedz praktycznie zanika juz po krotkim czasie.

Czas wejScia w zakres £1 wynosi okolo 1,2 s, natomiast w zakres +0,5 okoto 1,3 s. Minimalna
warto$¢ wynosi okoto -14,26, czyli jest znacznie mniejsza niz dla samego mieszka. Oznacza

to, ze uktad nie przechodzi tak mocno na drugg strone potozenia rOwnowagi.

Z punktu widzenia mechaniki jest to najwazniejszy wykres potwierdzajacy skutecznos¢ thumi-
koéw. Thumiki ograniczajg przeptyw powietrza 1 powodujg rozpraszanie energii ruchu. Dzigki
temu uktad nie rozpedza si¢ tak mocno w przeciwng strong i duzo szybciej przechodzi do spo-

kojnej pracy.

Wykres jednoznacznie pokazuje, ze samo zastosowanie sitownika mieszkowego nie wystarcza
do skutecznego tlumienia. Zbiornik 1:1 znaczaco poprawia zachowanie uktadu, ale dopiero

dodanie dwoch ttumikow daje wyraZzne ograniczenie oscylacji.

Czas ustabilizowania w zakresie =1 zmniejsza si¢ z okoto 13,8 s dla samego mieszka do okoto
1,2 s dla wariantu ze zbiornikiem i dwoma thumikami. Oznacza to ponad dziesi¢ciokrotne skro-

cenie czasu uspokojenia uktadu.
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8. Wnioski

Najmniej korzystnym rozwigzaniem okazat si¢ uktad z samym sitownikiem mieszkowym. Przy
zakresie ruchu sitownika wynoszacym okoto 40 mm masa wykonywala przemieszczenie w za-
kresie okoto 55 mm, co oznacza, ze uktad nie tylko przenosit wymuszenie, ale miejscami je
wzmacniat. Wspotczynnik przenoszenia ugigcia wynosit w tym przypadku okoto 1,38, czyli
ugigcie masy bylo wigksze niz ruch wymuszajacy sitownika. Jednoczes$nie wariant ten charak-
teryzowat si¢ najwiekszym zakresem zmian nacisku tensometru, wynoszacym okoto 1295,8 N
oraz najwigkszym zakresem zmian ci$nienia, okoto 0,98 bar. W badaniu wygaszania drgan sam
mieszek rowniez wypadl najstabiej — czas ustabilizowania w zakresie +£1 wynosit okoto 13,8
s, a dla zakresu +0,5 okoto 16,1 s. Takie wyniki wskazuja, ze sam silownik mieszkowy ma zbyt
mate wlasciwos$ci thumigce i moze by¢ stosowany jedynie tam, gdzie nie wymaga si¢ wysokiej
stabilno$ci dynamicznej ani skutecznego ograniczenia ruchu masy.

Zastosowanie zbiornika powietrza w stosunku 1:1 wyraznie poprawito charakter pracy uktadu.
Przy tym samym zakresie ruchu silownika, czyli okoto 40 mm, ugigcie masy zmniejszylo si¢
do okoto 40 mm. Oznacza to, ze masa przestata wykonywa¢ wigkszy ruch niz sitownik, a
wspolczynnik przenoszenia ugigcia spadt z okoto 1,38 do okoto 1,00. Zmniejszeniu ulegt row-
niez zakres zmian nacisku tensometru — z okoto 1295,8 N do okoto 941,9 N, czyli o okoto
27% wzgledem samego mieszka. Jeszcze wyrazniej poprawila si¢ stabilno$¢ ci$nienia, ponie-
waz zakres jego zmian zmniejszyt si¢ z okoto 0,98 bar do okoto 0,32 bar, co daje redukcje o
okoto 67%. W badaniu wygaszania drgan czas ustabilizowania w zakresie +1 skrocit si¢ z
okoto 13,8 s do okoto 4,1 s. Mozna wigc stwierdzi¢, ze zbiornik dziata jako element stabilizu-
jacy prace pneumatyczng uktadu, poniewaz zwigksza objetos¢ robocza i tagodzi zmiany ci-
$nienia. Nie jest to jednak rozwigzanie najlepsze, poniewaz masa nadal porusza si¢ w zakresie
zblizonym do ruchu sitownika.

Najbardziej korzystnym rozwigzaniem byt uktad ze zbiornikiem 1:1 oraz dwoma ttumikami.
W tym wariancie, mimo ze sitownik nadal pracowal w zakresie okoto 40 mm, ugigcie masy
zostalo ograniczone do okoto 20 mm. Oznacza to, ze masa wykonywata jedynie okoto potowe
ruchu sitownika. Wspotczynnik przenoszenia ugiecia spadt do okoto 0,50, co swiadczy o zde-
cydowanie lepszym odizolowaniu masy od wymuszenia. W poréwnaniu z samym mieszkiem
zakres ugigcia masy zmniejszyl si¢ z okoto 55 mm do 20 mm, czyli

0 okoto 64%. Zakres zmian nacisku tensometru zmniejszyt si¢ natomiast z okoto 1295,8 N do
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okoto 445,5 N, co odpowiada redukcji o okoto 66%. Uktad ten pracowat przy wyzszym cisnie-
niu, okoto 4,45-4,55 bar, jednak zakres zmian ci$nienia wynosit tylko okoto 0,10 bar, czyli byt
najmniejszy sposrod wszystkich wariantoéw. Oznacza to, ze mimo wyzszego ci$nienia robo-
czego uktad byl najbardziej stabilny.

Istotna réznica widoczna byta réwniez przy zmianie czgstotliwosci pracy. Wraz ze wzrostem
czestotliwoscei od 0,8 do 1,3 Hz zakres zmian nacisku rost we wszystkich wariantach, jednak
najgwattowniej w uktadzie z samym mieszkiem. Dla samego mieszka zakres zmian nacisku
wzrést od okoto 277,1 N przy 0,8 Hz do okoto 733,8 N przy 1,3 Hz. Po dodaniu zbiornika
warto$ci te zmniejszyty si¢ odpowiednio do okoto 201,7 N 1 533,8 N. Najlepiej zachowat si¢
uktad z dwoma ttumikami, w ktérym zakres zmian nacisku wynosit okoto 100,8 N przy 0,8 Hz
oraz okoto 266,8 N przy 1,3 Hz. Pokazuje to, ze thumiki nie tylko zmniejszajg przemieszczenia
masy, ale takze ograniczaja wzrost obcigzen dynamicznych przy szybszej pracy uktadu.

Na podstawie wynikdw mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze najlepszym rozwigzaniem dla ana-
lizowanego uktadu jest konfiguracja ze zbiornikiem 1:1 oraz dwoma thumikami. Wariant ten
zapewnia najmniejsze ugi¢cie masy, najmniejsze zmiany nacisku oraz najwyzsza stabilno$é¢
ci$nienia. W poroéwnaniu z domyslnym rozwigzaniem opartym wytacznie na samym mieszku
ogranicza ugigcie masy o okoto 64%, zmniejsza zakres zmian nacisku o okoto 66% i redukuje
zakres zmian ci$nienia o okoto 90%. Dodatkowo w badaniu wygaszania drgan czas ustabilizo-
wania w zakresie =1 zmniejszyt si¢ z okoto 13,8 s dla samego mieszka do okoto 1,2 s dla
uktadu ze zbiornikiem 1 dwoma tlumikami. Tak duza poprawa potwierdza, ze thumiki pelnia
kluczowa role w ograniczaniu przeptywu powietrza i rozpraszaniu energii ruchu.

Badania zostaly przeprowadzone w celu okreslenia najkorzystniejszego rozwigzania dla trze-
ciej lokomotywy PUTrain. Poczatkowo zaktadanym rozwigzaniem byt uktad z samym mie-
chem, jednak uzyskane wyniki wykazaty, ze taka konfiguracja nie zapewnia wystarczajacej
stabilno$ci pracy. Najwigksze ugiecie masy, najwigksze zmiany nacisku oraz najdhuzszy czas
wygaszania drgan wskazuja, ze sam mieszek nie powinien by¢ traktowany jako rozwigzanie
optymalne. Z tego wzgledu za najlepszy wariant uznano uktad ze zbiornikiem i dwoma ttumi-
kami. Jego zastosowanie pozwala ograniczy¢ przenoszenie ruchu wézka na pudio lokomo-
tywy, co  zmniejsza  wymuszenia boczne 1  poprawia  komfort = jazdy.
W konsekwencji zaprojektowano nowa rame wozka umozliwiajaca montaz dodatkowych ele-

mentéw thumigcych. Wybor tego rozwigzania byt uzasadniony wynikami badan i przetozyt si¢
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na poprawe wlasciwosci dynamicznych pojazdu oraz sukces w konkurencji dotyczacej kom-

fortu jazdy.
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Zalaczniki
Zalacznik 1.1. — Tabelaryczne zestawienie wynikow dynamicznych badan samego sitownika
mieszkowego;
Silownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc Pozy- Ugiecie Masy Nacisk Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
0 0,8| 110,1 99,5 1981,9 3,14
0,1 0,8 1197 113,2 1933,3 2,9
0,2 0,8] 1269 1254 1871,4 2,68
0,3 0,8 130 133,3 1831,8 2,54
0,4 0,8] 128,1 134,7 1824,5 2,51
0,5 0,8| 121,7 1294 1851,2 2,61
0,6 0,8] 1124 118,7 1905,3 2,8
0,7 0,8] 102,5 105,2 1973,4 3,04
0,8 0,8] 945 923 2038,7 3,27
0,9 0,8] 903 83,2 2085 3,44
1 0,8 91 80 2100,9 3,49
1,1 0,8] 964 83,7 2082,5 3,43
1,2 0,8| 105,1 93,2 2034,2 3,26
1,3 0,8| 115,1 106,3 1968,1 3,02
1,4 0,8] 123,8 119,7 1900,4 2,78
1,5 0,8 129,1 130,1 1848 2,59
1,6 0,8] 129,6 134,8 1823.,8 2,51
1,7 0,8] 1253 132,9 1833,8 2,54
1,8 0,8 117,3 124,6 1875,5 2,69
1,9 0,8 107,4 112,1 1938,6 2,92
2 0,8] 982 98,5 2007,5 3,16
2,1 0,8 91,9 87,1 2065,1 3,37
2,2 0,8 90 80,7 2097,2 3,48
2,3 0,8] 932 81 2095,9 3,48
2,4 0,8| 100,5 87,8 2061,5 3,35
2,5 0,8| 110,1 99,5 20024 3,14
2,6 0,8] 119,7 113,2 1933.3 2,9
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Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
2,7 0,8] 126,9 1254 1871,4 2,68
2,8 0,8 130 133,3 1831,8 2,54
2.9 0,8] 128,1 134,7 1824,5 2,51
3 0,8] 121,7 1294 1851,2 2,61
3,1 0,8] 1124 118,7 1905,3 2,8
3,2 0,8] 102,5 105,2 1973,4 3,04
33 0,8] 94,5 92,3 2038,7 3,27
34 0,8] 90,3 83,2 2085 3,44
3,5 0,8 91 80 2100,9 3,49
3,6 0,8] 964 83,7 2082,5 3,43
3,7 0,8] 105,1 93,2 2034,2 3,26
3,8 0,8| 115,1 106,3 1968,1 3,02
3,9 0,8] 123,88 119,7 1900,4 2,78
4 0,8] 129,1 130,1 1848 2,59
4,1 0,8] 129,6 134,8 1823,8 2,51
4,2 0,8] 1253 132,9 1833,8 2,54
4,3 0,8] 1173 124,6 1875,5 2,69
4,4 0,8] 107,4 112,1 1938,6 2,92
4,5 0,8] 98,2 98,5 2007,5 3,16
4,6 0,8] 91,9 87,1 2065,1 3,37
4,7 0,8 90 80,7 2097,2 3,48
4,8 0,8] 93,2 81 2095,9 3,48
4,9 0,8] 100,5 87,8 2061,5 3,35
5 0,8| 110,1 99,5 2002,4 3,14
5,1 0,8] 119,7 113,2 19333 2,9
5,2 0,8] 126,9 1254 1871,4 2,68
53 0,8 130 1333 1831,8 2,54
54 0,8] 128,1 134,7 1824,5 2,51
5,5 0,8] 121,7 1294 1851,2 2,61
5,6 0,8] 1124 118,7 1905,3 2,8
5,7 0,8] 102,5 105,2 1973,4 3,04
5,8 0,8] 94,5 92,3 2038,7 3,27
5,9 0,8] 90,3 83,2 2085 3,44
6 0,8 91 80 2100,9 3,49
6,1 0,8] 964 83,7 2082,5 3,43
6,2 0,8] 105,1 93,2 2034,2 3,26
6,3 0,8] 115,1 106,3 1968,1 3,02
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Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
6,4 0,8] 123,8 119,7 1900,4 2,78
6,5 0,8] 129,1 130,1 1848 2,59
6,6 0,8] 129,6 134,8 1823,8 2,51
6,7 0,8] 1253 132,9 1833,8 2,54
6,8 0,8] 1173 124,6 1875,5 2,69
6,9 0,8] 107,4 112,1 1938,6 2,92
7 0,8 98,2 98,5 2007,5 3,16
7,1 0,8] 91,9 87,1 2065,1 3,37
7,2 0,8 90 80,7 2097,2 3,48
7,3 0,8 93,2 81 2095,9 3,48
7,4 0,8] 100,5 87,8 2061,5 3,35
7,5 0,8] 110,1 99,5 2002,4 3,14
7,6 0,8] 119,7 113,2 19333 2,9
7,7 0,8] 126,9 1254 1871,4 2,68
7,8 0,8 130 133,3 1831,8 2,54
7,9 0,8] 128,1 134,7 1824,5 2,51
8 0,8] 121,7 1294 1851,2 2,61
8,1 0,8] 1124 118,7 1905,3 2,8
8,2 0,8] 102,5 105,2 1973,4 3,04
8,3 0,8] 945 923 2038,7 3,27
8.4 0,8] 90,3 83,2 2085 3,44
8,5 0,8 91 80 2100,9 3,49
8,6 0,8] 964 83,7 2082,5 3,43
8,7 0,8] 105,1 93,2 2034,2 3,26
8,8 0,8] 115,1 106,3 1968,1 3,02
8,9 0,8] 123,88 119,7 1900,4 2,78
9 0,8] 129,1 130,1 1848 2,59
9,1 0,8] 129,6 134,8 1823,8 2,51
9,2 0,8] 1253 132,9 1833,8 2,54
9,3 0,8] 1173 124,6 1875,5 2,69
9,4 0,8] 1074 112,1 1938,6 2,92
9,5 0,8] 98,2 98,5 2007,5 3,16
9,6 0,8] 91,9 87,1 2065,1 3,37
9,7 0,8 90 80,7 2097,2 3,48
9,8 0,8] 93,2 81 2095,9 3,48
9,9 0,8| 100,5 87,8 2061,5 3,35
10 0,9] 110,1 99,5 2837 3,14
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Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
10,1 0,9] 120,8 114,9 1914,9 2,87
10,2 0,9] 128,1 127,9 1831,4 2,63
10,3 09| 1298 134,6 1788,6 2,51
10,4 0,9] 1253 132,9 1799,8 2,54
10,5 0,9] 116,1 123,2 1861,5 2,72
10,6 0,9] 104,9 108,7 1954,4 2,98
10,7 09| 953 93,8 2049,8 3,25
10,8 09| 90,3 83,1 2117,8 3,44
10,9 09| 914 80,1 21373 3,49
11 09| 983 85,6 2102,2 3,39
11,1 0,9] 108,9 97,9 2023,5 3,17
11,2 09| 119,7 113,2 1925,6 2,9
11,3 0,9] 127,6 126,7 1839,1 2,65
11,4 0,9 130 134,3 1790,8 2,52
11,5 0,9] 126,1 133,5 1795.,8 2,53
11,6 09] 1173 124,6 1852,6 2,69
11,7 0,9] 106,1 1104 19434 2,95
11,8 09] 96,2 95,3 2040 3,22
11,9 09| 90,6 84 21123 3,42
12 0,9 91 80 2137,8 3,49
12,1 09| 973 84,6 2108,6 3,41
12,2 0,9] 107,6 96,3 2033,7 3,2
12,3 0,9] 118,6 111,5 1936,5 2,93
12,4 0,9] 126,9 1254 1847,2 2,68
12,5 0,9 130 133,8 1793,7 2,53
12,6 0,9] 126,8 134 1792,6 2,52
12,7 09| 1184 1259 1844,2 2,67
12,8 0,9] 1074 112,1 1932,5 2,92
12,9 09| 972 96,9 2030 3,19
13 09] 90,9 84,9 2106,3 3,41
13,1 09| 90,7 80 2137,7 3,49
13,2 09| 964 83,7 21144 3,43
13,3 0,9] 1064 94,7 2043,7 3,23
13,4 0,9] 1175 109,8 1947,5 2,96
13,5 0,9] 126,2 124,1 1855,8 2,7
13,6 0,9 130 1333 1797,2 2,54
13,7 0,9] 1275 1344 1789,9 2,52
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[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
13,8 0,9] 1195 127,2 1836,2 2,65
13,9 0,9] 108,6 113,8 1921,6 2,89
14 09] 98,2 98,5 2019,7 3,16
14,1 09| 914 86 2099,7 3,39
14,2 09| 904 80,2 2136,9 3,49
14,3 09| 955 82,9 2119,6 3,44
14,4 0,9] 105,1 93,2 2053,3 3,26
14,5 0,9] 116,3 108 1958,5 2,99
14,6 0,9] 1255 122,7 1864,8 2,73
14,7 0,9] 1299 132,6 1801,4 2,55
14,8 0,9 128 134,7 1788 2,51
14,9 0,9] 120,6 128,3 1828,7 2,62
15 0,9] 109,9 115,5 1911 2,86
15,1 09] 99,2 100,1 2009,1 3,13
15,2 09| 91,9 87,1 2092,6 3,37
15,3 09] 90,2 80,4 2135,4 3,49
15,4 09] 947 82,1 21242 3,46
15,5 0,9] 103,9 91,8 2062,5 3,28
15,6 0,9] 1151 106,3 1969,6 3,02
15,7 0,9] 1247 121,2 1874,2 2,75
15,8 0,9] 129,7 131,9 1806,2 2,56
15,9 09| 128,6 134,9 1786,7 2,51
16 09| 121,7 1294 1821,8 2,61
16,1 09] 111,1 117,1 1900,5 2,83
16,2 0,9] 100,3 101,8 1998,4 3,1
16,3 09] 924 88,3 2084,9 3,35
16,4 0,9 90 80,7 2133,2 3,48
16,5 09] 939 81,5 2128,2 3,47
16,6 09| 102,7 90,4 2071,4 3,31
16,7 0,9] 113,9 104,6 1980,6 3,05
16,8 0,9] 1238 119,7 1884 2,78
16,9 09| 1294 131 1811,7 2,58
17 0,9 129 135 1786,2 2,51
17,1 0,9] 1227 130,4 1815,4 2,59
17,2 09] 1124 118,7 1890,3 2,8
17,3 0,9] 101,4 103,5 1987,5 3,07
17,4 09] 93,1 89,6 2076,8 3,32
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[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
17,5 0,9 90 81,2 2130,3 3,47
17,6 09] 932 81 2131,4 3,48
17,7 09| 101,6 89,1 2079,8 3,33
17,8 09] 112,6 102,9 1991,5 3,08
17,9 0,9] 1228 118,1 1894 2,81
18 0,9] 129,1 130,1 1817,7 2,59
18,1 0,9] 1293 135 1786,3 2,51
18,2 0,9] 123,6 131,3 1809,6 2,57
18,3 0,9] 113,6 120,3 1880,3 2,77
18,4 0,9] 102,5 105,2 1976,5 3,04
18,5 09] 938 90,9 2068,2 3.3
18,6 0,9 90 81,7 2126,8 3,46
18,7 09] 925 80,6 2134,1 3,48
18,8 0,9] 100,5 87,8 2087,8 3,35
18,9 09] 1114 101,2 2002,4 3,11
19 09] 121,8 116,5 1904,3 2,84
19,1 0,9] 128,6 129 18243 2,61
19,2 0,9] 129,6 134,8 1787,1 2,51
19,3 0,9] 1245 132,1 1804,4 2,56
19,4 09] 1149 121,8 1870,7 2,74
19,5 0,9] 103,7 107 1965,5 3,01
19,6 09| 945 92,3 2059,2 3,27
19,7 09] 90,1 82,4 2122,6 3,45
19,8 0,9 92 80,3 2136 3,49
19,9 09] 994 86,7 2095,3 3,38
20 1] 110,1 99,5 2848,7 3,14
20,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
20,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
20,3 1 129 135 1744,9 2,51
20,4 1] 121,7 1294 1789 2,61
20,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
20,6 1 98,1 98,5 2033,3 3,16
20,7 1] 909 84,9 2140,2 3,41
20,8 1 91 80 2179,1 3,49
20,9 1] 983 85,6 2135 3,39
21 1] 110,1 99,5 2024.,9 3,14
21,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
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low-
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[mm]
21,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
21,3 1 129 135 17449 2,51
21,4 1] 121,7 1294 1789 2,61
21,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
21,6 1] 98,1 98,5 20333 3,16
21,7 1] 909 84,9 2140,2 3,41
21,8 1 91 80 2179,1 3,49
21,9 1] 983 85,6 2135 3,39
22 1] 110,1 99,5 2024,9 3,14
22,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
22,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
223 1 129 135 1744.,9 2,51
22,4 1] 121,7 1294 1789 2,61
225 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
22,6 1] 98,1 98,5 2033,3 3,16
22,7 1] 909 84,9 2140,2 3,41
22,8 1 91 80 2179,1 3,49
22,9 1] 983 85,6 2135 3,39
23 1] 110,1 99,5 2024.,9 3,14
23,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
23,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
23,3 1 129 135 1744.,9 2,51
23,4 1] 121,7 1294 1789 2,61
23,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
23,6 1] 98,1 98,5 2033,3 3,16
23,7 1] 909 84,9 2140,2 3,41
23,8 1 91 80 2179,1 3,49
23,9 1| 983 85,6 2135 3,39
24 1] 110,1 99,5 2024,9 3,14
24,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
24,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
243 1 129 135 1744,9 2,51
24,4 1] 121,7 1294 1789 2,61
24,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
24,6 1] 98,1 98,5 2033,3 3,16
24,7 1 90,9 84,9 2140,2 3,41
24,8 1 91 80 2179,1 3,49
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[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]
low-
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[mm]
24,9 1] 983 85,6 2135 3,39
25 1] 110,1 99,5 2024,9 3,14
25,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
25,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
25,3 1 129 135 1744,9 2,51
254 1] 121,7 1294 1789 2,61
25,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
25,6 1| 981 98,5 2033,3 3,16
25,7 1] 909 84,9 2140,2 3,41
25,8 1 91 80 2179,1 3,49
25,9 1] 983 85,6 2135 3,39
26 1] 110,1 99,5 2024,9 3,14
26,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
26,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
26,3 1 129 135 1744,9 2,51
26,4 1] 121,7 1294 1789 2,61
26,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
26,6 1] 98,1 98,5 2033,3 3,16
26,7 1] 909 84,9 2140,2 3,41
26,8 1 91 80 2179,1 3,49
26,9 1] 983 85,6 2135 3,39
27 1] 110,1 99,5 2024,9 3,14
27,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
27,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
273 1 129 135 17449 2,51
274 1] 121,7 1294 1789 2,61
27,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
27,6 1| 981 98,5 2033,3 3,16
27,7 1 90,9 84,9 2140,2 3,41
27,8 1 91 80 2179,1 3,49
27,9 1 98,3 85,6 2135 3,39
28 1] 110,1 99,5 2024,9 3,14
28,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
28,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
28,3 1 129 135 17449 2,51
28,4 1] 1217 1294 1789 2,61
28,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
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[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]
low-
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[mm]
28,6 1] 98,1 98,5 2033,3 3,16
28,7 1] 909 84,9 2140,2 3,41
28,8 1 91 80 2179,1 3,49
28,9 1] 983 85,6 2135 3,39
29 1] 110,1 99,5 2024,9 3,14
29,1 1] 121,9 116,5 1890,7 2,84
29,2 1] 129,1 130,1 1783,8 2,59
293 1 129 135 1744,9 2,51
29,4 1] 121,7 1294 1789 2,61
29,5 1] 109,9 115,5 1899,1 2,86
29,6 1] 98,1 98,5 2033,3 3,16
29,7 1| 909 84,9 2140,2 3,41
29,8 1 91 80 2179,1 3,49
29,9 1] 983 85,6 2135 3,39
30 1,1] 110,1 99,6 2861,6 3,14
30,1 1,L1] 1229 118,2 1860,2 2,81
30,2 1L,L1] 1297 131,9 1729,2 2,56
30,3 1L,L1] 1275 1344 1705 2,52
30,4 1L,L1] 1172 124,6 1798,8 2,69
30,5 1,1| 103,7 106,9 1967,5 3,01
30,6 1,1 93 89,5 2133,7 3,32
30,7 1,L1| 90,2 80,4 2221,1 3,49
30,8 LI| 964 83,7 2189,5 3,43
30,9 1,1| 1089 97,9 2053,5 3,17
31 1L,L1] 121,9 116,5 1875,6 2,84
31,1 1,L1] 1294 131 17373 2,58
31,2 1,1 128 134,7 1702,1 2,51
31,3 1,L1] 1184 125,9 1786,2 2,67
31,4 1,L1] 104,9 108,6 1951 2,98
31,5 1,L1| 937 90,9 2120,9 3.3
31,6 1,1 90 80,7 2217,8 3,48
31,7 1,1 95,5 82,9 21973 3,44
31,8 1,L1| 107,6 96,3 2068,8 32
31,9 1,1] 120,8 114,9 1891,3 2,87
32 1,L1] 129,1 130,1 1746,2 2,59
32,1 1,1] 1285 134,9 1700,2 2,51
32,2 L,L1] 1195 127,1 1774,3 2,65
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[mm]
323 1,L1] 106,1 1104 1934,6 2,95
32,4 LLI| 945 92,3 2107,4 3,27
32,5 1,1 90 81,2 2213,5 3,47
32,6 1| 947 82,2 2204,2 3,46
32,7 1,L1] 1064 94,8 2083,7 3,23
32,8 1,L1] 119,8 113,2 1907,3 2,9
32,9 1,1] 128,6 129,1 1756,1 2,61
33 1,1 129 135 1699,3 2,51
33,1 1,1]| 120,6 128,3 1763,1 2,63
33,2 1,L1| 1074 112,1 1918,2 2,92
33,3 IL1| 953 93,7 2093,4 3,25
33,4 1,1 90 81,7 2208,3 3,46
33,5 L1] 939 81,5 2210,1 3,47
33,6 1,1] 105,2 93,3 2098,1 3,26
33,7 1,1] 118,6 111,5 1923,6 2,93
33,8 1,1] 128,2 1279 1766,7 2,63
33,9 1,L1] 1293 135 1699,5 2,51
34 1,L1] 121,6 1294 1752,8 2,61
34,1 1,1| 108,6 113.8 1902 2,89
34,2 LI 96,2 95,3 2078,8 3,22
34,3 L1 90,1 82,4 2202 3,45
34,4 1,L1| 932 81 2215 3,48
34,5 1,1 104 91,8 2111,9 3,28
34,6 1] 1175 109.8 1940 2,96
34,7 1,L1] 127,6 126,7 1778,2 2,65
34,8 1,L1] 129,6 134,8 1700,7 2,51
34,9 1,L1] 122,6 130,4 1743,2 2,59
35 1,L1] 109,9 1154 1886,1 2,86
35,1 1,1 97,1 96,8 2063,8 3,19
35,2 L1| 903 83,1 2194,8 3,44
35,3 1,1 92,5 80,6 2219 3,48
35,4 1,1] 102,8 90,4 2125,2 3,31
35,5 1,L1] 116,3 108,1 1956,5 2,99
35,6 1,1 127 125,5 1790,3 2,68
35,7 1,L1] 129,8 134,6 1702,9 2,51
35,8 1,1] 123,6 131,3 1734,5 2,57
35,9 IL,L1] 111,1 117,1 1870,5 2,83
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36 I,L1] 98,1 98,5 2048,4 3,16
36,1 LL1| 90,6 84 2186,7 3,42
36,2 1,1 92 80,3 2221,9 3,49
36,3 1,1| 101,6 89,1 2137,8 3,33
36,4 1,1] 115,1 106,4 1973 3,02
36,5 1,L1] 126,3 124,1 1803,1 2,7
36,6 L1 130 134,3 1706,2 2,52
36,7 1,L1]| 1245 132,1 1726,7 2,56
36,8 L,L1] 1124 118,7 1855,2 2,8
36,9 1| 9972 100,1 2032,7 3,13

37 LI 909 84,9 2177,8 3,41
37,1 L1| 915 80,1 22238 3,49
37,2 1,1| 100,5 87,9 2149,7 3,35
373 1,L1] 113,9 104,6 1989,4 3,05
374 1,1| 1255 122,7 1816,6 2,73
37,5 1,1 130 133,8 1710,5 2,53
37,6 1,L1] 1253 132,8 1719,8 2,54
37,7 1,1] 113,6 120,2 1840,3 2,77
37,8 1,1] 100,2 101,8 2016,7 3,1
37,9 L1| 914 85,9 2167,9 3,39

38 1,1 91 80 2224,7 3,49
38,1 LI| 994 86,7 2160,9 3,37
38,2 1,L1] 112,6 102,9 2005,8 3,08
38,3 1,1] 1247 121,3 1830,6 2,75
38,4 1,1 130 133,3 1715,7 2,54
38,5 1,L1] 126,1 133,5 1713,9 2,53
38,6 1,L1] 1148 121,7 1825,9 2,74
38,7 1,L1] 101,4 103,5 2000,4 3,07
38,8 1,1 91,8 87,1 21573 3,37
38,9 L1 90,7 80 22245 3,49

39 1,1 98,4 85,6 2171,2 3,39
39,1 L,L1] 1114 101,2 2022 3,11
39,2 1,1] 1238 119,7 1845,2 2,78
39,3 1L,L1] 1299 132,6 1722 2,55
39,4 1L,L1] 126,8 134 1709 2,52
39,5 1,1 116 123,2 1812,1 2,72
39,6 1,L1] 102,5 105,2 1984 3,04
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39,7 LLI| 924 88,3 2145,8 3,35
39,8 L1| 904 80,2 22233 3,49
39,9 L1| 974 84,6 2180,8 3,41
40 1,2] 110,2 99,6 2875,6 3,14
40,1 1,2] 1238 119,7 1822,8 2,78
40,2 1,2 130 133,3 1668,9 2,54
40,3 1,2] 1253 132,8 1673,9 2,54
40,4 1,2] 1124 118,7 1835 2,8
40,5 1,2] 98,1 98,4 2065 3,16
40,6 1,2] 90,3 83,1 2239,2 3,44
40,7 1,2] 93,2 81 2263,1 3,48
40,8 1,2] 105,2 93,3 2123,8 3,26
40,9 1,2] 119,8 113,2 1896,8 2,9
41 1,2] 129,1 130,1 1705,1 2,59
41,1 1,2 128 134,7 1652,7 2,51
41,2 1,2] 117,2 124,6 1768 2,69
41,3 1,2] 102,5 105,2 1988,4 3,04
41,4 ,2] 91,8 87 2194,5 3,37
41,5 1,2 91 80 2274,6 3,49
41,6 1,2] 100,5 87,9 2185,2 3,35
41,7 1,2] 115,1 106,4 19749 3,02
41,8 1,2 127 125,5 1757,5 2,68
41,9 1,2] 129,6 134,9 1651 2,51
42 1,2] 121,6 1294 1713,1 2,61
42,1 1,2| 1073 112,1 1910,1 2,92
42,2 1,2] 945 92,3 2135,2 3,27
423 1,2 90 80,7 2266,5 3,48
42,4 1,2] 964 83,7 2232,7 3,43
425 1,2] 110,2 99,6 2052,1 3,14
42,6 1,2] 123.8 119,7 1822,8 2,78
42,7 1,2 130 133,3 1668,9 2,54
42,8 1,2] 1253 132,8 1673,9 2,54
42,9 1,2] 1124 118,7 1835 2,8
43 1,2] 98,1 98,4 2065 3,16
43,1 1,2] 90,3 83,1 2239,2 3,44
43,2 1,2] 932 81 2263,1 3,48
433 1,2] 105,2 93,3 2123,8 3,26
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
43,4 1,2] 119,8 113,2 1896,8 2,9
43,5 1,2] 129,1 130,1 1705,1 2,59
43,6 1,2 128 134,7 1652,7 2,51
43,7 1,2] 1172 124,6 1768 2,69
43,8 1,2] 102,5 105,2 1988,4 3,04
43,9 ,2] 91,8 87 2194,5 3,37
44 1,2 91 80 2274,6 3,49
44,1 1,2] 100,5 87,9 2185,2 3,35
44,2 1,2] 115,1 106,4 1974,9 3,02
443 1,2 127 125,5 1757,5 2,68
44,4 1,2] 129,6 134,9 1651 2,51
44,5 1,2] 121,6 1294 1713,1 2,61
44,6 1,2| 1073 112,1 1910,1 2,92
44,7 1,2] 945 92,3 2135,2 3,27
44,8 1,2 90 80,7 2266,5 3,48
44,9 1,2] 96,4 83,7 2232,7 3,43
45 1,2] 110,2 99,6 2052,1 3,14
45,1 1,2] 123,8 119,7 1822,8 2,78
45,2 1,2 130 133,3 1668,9 2,54
453 1,2] 1253 132,8 1673,9 2,54
45,4 1,2] 1124 118,7 1835 2,8
45,5 1,2] 98,1 98,4 2065 3,16
45,6 1,2] 90,3 83,1 2239,2 3,44
45,7 1,2] 932 81 2263,1 3,48
45,8 1,2] 105,2 93,3 2123,8 3,26
45,9 1,2] 119,8 113,2 1896,8 2,9
46 1,2] 129,1 130,1 1705,1 2,59
46,1 1,2 128 134,7 1652,7 2,51
46,2 1,2] 1172 124,6 1768 2,69
46,3 1,2] 102,5 105,2 1988,4 3,04
46,4 1,2] 91,8 87 2194,5 3,37
46,5 1,2 91 80 2274,6 3,49
46,6 1,2] 100,5 87,9 2185,2 3,35
46,7 1,2] 115,1 106,4 1974,9 3,02
46,8 1,2 127 125,5 1757,5 2,68
46,9 1,2] 129,6 134,9 1651 2,51
47 1,2] 121,6 1294 1713,1 2,61
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
47,1 1,2] 1073 112,1 1910,1 2,92
47,2 1,2] 945 92,3 2135,2 3,27
47,3 1,2 90 80,7 2266,5 3,48
47,4 1,2] 96,4 83,7 2232,7 3,43
47,5 1,2] 110,2 99,6 2052,1 3,14
47,6 1,2] 123,8 119,7 1822,8 2,78
47,7 1,2 130 133,3 1668,9 2,54
47,8 1,2] 1253 132,8 1673,9 2,54
47,9 1,2] 1124 118,7 1835 2,8
48 1,2] 98,1 98,4 2065 3,16
48,1 1,2] 90,3 83,1 2239,2 3,44
48,2 1,2] 932 81 2263,1 3,48
48,3 1,2] 105,2 93,3 2123,8 3,26
48,4 1,2] 119,8 113,2 1896,8 2,9
48,5 1,2] 129,1 130,1 1705,1 2,59
48,6 1,2 128 134,7 1652,7 2,51
48,7 1,2] 1172 124,6 1768 2,69
48,8 1,2] 102,5 105,2 1988,4 3,04
48,9 1,2] 91,8 87 2194,5 3,37
49 1,2 91 80 2274,6 3,49
49,1 1,2| 100,5 87,9 2185,2 3,35
49,2 1,2] 115,1 106,4 1974,9 3,02
49,3 1,2 127 125,5 1757,5 2,68
49,4 1,2] 129,6 134,9 1651 2,51
49,5 1,2] 121,6 1294 1713,1 2,61
49,6 1,2| 1073 112,1 1910,1 2,92
49,7 1,2] 945 923 2135,2 3,27
49,8 1,2 90 80,7 2266,5 3,48
49,9 1,2] 964 83,7 2232,7 3,43
50 1,3] 110,2 99,6 2890,9 3,14
50,1 1,3] 1247 121,3 1778,1 2,75
50,2 1,3] 1299 134,3 1604,6 2,52
50,3 1,3] 122,6 1304 1656,6 2,59
50,4 1,3] 1073 112 1901,3 2,92
50,5 1,3] 93,7 90,8 21843 3.3
50,6 1,3] 904 80,1 2327 3,49
50,7 1L,3] 994 86,7 22394 3,37
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]
low-
nika
[mm]
50,8 1,3] 115,1 106,4 1976,9 3,02
50,9 1,3] 127,6 126,8 1704,9 2,65
51 1,3 129 135 1595,1 2,51
51,1 1,3] 1184 125,9 1716,8 2,67
51,2 1,3] 102,5 105,2 1993,2 3,04
51,3 ,3] 913 85,9 2249.9 3,39
51,4 1,3 92 80,3 2324,9 3,49
51,5 1,3 104 91,8 2171 3,28
51,6 1,3] 119,8 113,3 1885,2 2,9
51,7 1,3] 1294 131 1647,9 2,58
51,8 1,3] 126,8 134 1608,7 2,52
51,9 1,3] 113,6 120,2 17924 2,77
52 1,3] 98,1 98,4 2083,2 3,16
52,1 L3 90,1 82,4 22974 3,45
52,2 1,3] 947 82,2 2300,1 3,46
52,3 1,3] 108,9 97,9 2089,4 3,17
52,4 1,3] 1238 119.8 1798,4 2,78
52,5 1,3 130 133,8 1610,6 2,53
52,6 1,3] 123,6 131,3 1644,5 2,57
52,7 1,3] 108,6 113,7 1878,7 2,89
52,8 1L,3] 945 92,3 2165,5 3,27
52,9 1,3 90,2 80,4 23239 3,49
53 1,L3] 98,4 85,6 2254 3,39
53,1 1,3] 1139 104,7 19999 3,05
53,2 1,3 127 125,5 1721,8 2,68
53,3 1,3] 1293 135 1595,4 2,51
53,4 1,3] 1195 127,1 1700,2 2,65
53,5 1,3] 103,7 106,9 1970,2 3,01
53,6 1,3 91,8 87 2235 3,37
53,7 1,3 915 80,1 2327,6 3,49
53,8 1,3] 102,8 90,4 2189,5 3,31
53,9 1,3] 1187 111,6 1907,9 2,93
54 1,3] 129,1 130,1 1660,4 2,59
54,1 1,3] 1274 1344 1603,2 2,52
54,2 1,3] 1148 121,7 17723 2,74
54,3 1,3] 99,1 100,1 2061,2 3,13
54,4 L3] 90,3 83,1 22874 3,44
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]
low-
nika
[mm]
54,5 1,3] 939 81,5 2308,4 3,47
54,6 1,3] 107,7 96,3 2110,8 3,2
54,7 1,3] 1229 118,2 1819,3 2,81
54,8 1,3 130 133,3 16179 2,54
54,9 1,3] 1245 132,1 1633,6 2,56
55 1,L3] 109,8 1154 1856,4 2,86
55,1 1,3] 953 93,7 2145,9 3,25
55,2 1,3] 90,1 80,7 23194 3,48
55,3 1,31 974 84,6 22674 3,41
55,4 1,3] 1127 103 2022,7 3,08
55,5 1,3] 126,3 124,2 1739,7 2,7
55,6 1,3] 129,6 134,9 1597 2,51
55,7 1,3] 120,6 128,3 1684,6 2,63
55,8 1,L3] 104,9 108,6 1947,1 2,98
55,9 1,3] 924 88,2 2219,1 3,35
56 1,3 91 80 2328,9 3,49
56,1 1,3] 101,6 89,1 2207,2 3,33
56,2 1,3] 1175 109,8 1930,8 2,96
56,3 1,3] 1287 129,1 1674,1 2,61
56,4 1,3 128 134,7 1599,1 2,51
56,5 1,3 116 123,2 1753 2,72
56,6 1,3] 100,2 101,7 2038,8 3,1
56,7 L3 90,6 84 2276,1 3,42
56,8 1,3] 93,2 81 2315,3 3,48
56,9 1,3] 106,4 94,8 2131,6 3,23
57 1,3] 121,9 116,6 1840,8 2,84
57,1 1,3] 1299 132,6 1626,6 2,55
57,2 1,3] 1253 132,8 1623,9 2,54
57,3 1,3] 111,1 117,1 1834,6 2,83
57,4 1,3 96,2 95,2 2125,6 3,22
57,5 1,3 90 81,2 23134 3,47
57,6 1,3] 964 83,7 2279,5 3,43
57,7 1,3] 1114 101,3 2045,3 3,11
57,8 1,3] 1255 122,7 1758,5 2,73
57,9 1,3] 129,8 134,6 1600,1 2,51
58 1,3] 121,6 1294 1670 2,61
58,1 1,3] 106,1 110,3 1924,1 2,95
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 Mniterstwo Nk ) roLTERA OISR o 3
KNITP
Sitownik mieszkowy
Czas Czestotliwosc | Pozy- Ugiecie_Masy Nacisk_Tensometr Cisnienie
[s] [Hz] cja_Si [mm] [N] [bar]

low-

nika

[mm]
58,2 1,3 93 89,5 2202,2 3,32
58,3 L3 90,7 80 2328,6 3,49
58,4 1,3] 100,5 87,9 2223.8 3,35
58,5 1,3] 116,3 108,1 1953,8 2,99
58,6 1,3] 1282 128 1689 2,63
58,7 1,3] 128,5 134,9 1596,4 2,51
58,8 1,3] 1172 124,6 1734,5 2,69
58,9 1,3] 101,3 1034 2016,1 3,07
59 L3 90,9 84,9 2263,6 3,41
59,1 1,3] 92,6 80,6 2320,8 3,48
59,2 1,3] 105,2 93,3 2151,7 3,26
59,3 1,3] 120,9 114,9 1862,8 2,87
59,4 1,3] 1297 131,9 1636,6 2,56
59,5 1,3] 126,1 133,5 1615,6 2,53
59,6 1,3] 1123 118,7 1813,2 2,8
59,7 L,3] 97,1 96,8 2104,7 3,19
59,8 1,3 90 81,7 2306,1 3,46
59,9 1,3] 955 82,9 2290,4 3,44
60 1,3] 110,2 99,6 2016,2 3,14

Zalacznik 1.2. — Tabelaryczne zestawienie wynikow dynamicznych badan sitownika miesz-

kowego z ttumieniem zbiornikiem w stosunku 1:1;

Silownik mieszkowy z tltumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja Silownika | Ugiecie Masy Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]

0 0,8 110,1 100,5 1985,8 3,08
0,1 0,8 119,7 110,2 1961,2 3
0,2 0,8 126,9 119.8 1912,6 2,92
0,3 0,8 130 127 1876,3 2,86
0,4 0,8 128,1 130 1861,1 2,84
0,5 0,8 121,7 128 1870,9 2,86
0,6 0,8 1124 121,6 1903,2 2,91
0,7 0,8 102,5 1124 1950,1 2,98
0,8 0,8 94,5 102,5 1999,9 3,06
0,9 0,8 90,3 94,5 2040.,4 3,12

1 0,8 91 90,3 2061.4 3,16
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]

1,1 0,8 96,4 91 2057,9 3,15
1,2 0,8 105,1 96,4 2030,6 3,11
1,3 0,8 115,1 105,2 1986,4 3,04
1,4 0,8 123.,8 115,1 1936,1 2,96
1,5 0,8 129,1 123.8 1892,3 2,89
1,6 0,8 129,6 129,1 1865,6 2,85
1,7 0,8 125,3 129,6 1862,9 2,84
1,8 0,8 117,3 125,3 1884,6 2,88
1,9 0,8 107,4 117,2 1925,5 2,94

2 0,8 98,2 107,3 1975,4 3,02
2,1 0,8 91,9 98,1 2022 3,1
2,2 0,8 90 91,8 2053,8 3,15
2,3 0,8 93,2 90 2062,8 3,16
2,4 0,8 100,5 93,2 2046.,9 3,13
2,5 0,8 110,1 100,5 2010 3,08
2,6 0,8 119,7 110,2 1961,2 3
2,7 0,8 126,9 119,8 1912,6 2,92
2,8 0,8 130 127 1876,3 2,86
2,9 0,8 128,1 130 1861,1 2,84

3 0,8 121,7 128 1870,9 2,86
3,1 0,8 1124 121,6 1903,2 2,91
3,2 0,8 102,5 1124 1950,1 2,98
3,3 0,8 94,5 102,5 1999,9 3,06
34 0,8 90,3 94,5 2040,4 3,12
3,5 0,8 91 90,3 2061,4 3,16
3,6 0,8 96,4 91 2057,9 3,15
3,7 0,8 105,1 96,4 2030,6 3,11
3,8 0,8 115,1 105,2 1986,4 3,04
3.9 0,8 123,8 115,1 1936,1 2,96

4 0,8 129,1 123.8 1892,3 2,89
4,1 0,8 129.,6 129,1 1865,6 2,85
4,2 0,8 125,3 129,6 1862,9 2,84
4,3 0,8 117,3 125,3 1884,6 2,88
4,4 0,8 107,4 117,2 1925,5 2,94
4,5 0,8 98,2 107,3 1975,4 3,02
4,6 0,8 91,9 98,1 2022 3,1
4,7 0,8 90 91,8 2053,8 3,15
4,8 0,8 93,2 90 2062,8 3,16
4,9 0,8 100,5 93,2 2046,9 3,13

5 0,8 110,1 100,5 2010 3,08
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]

51 0,8 119,7 110,2 1961,2 3
5,2 0,8 126,9 119.8 1912,6 2,92
53 0,8 130 127 1876,3 2,86
54 0,8 128,1 130 1861,1 2,84
5,5 0,8 121,7 128 1870,9 2,86
5,6 0,8 1124 121,6 1903,2 2,91
5,7 0,8 102,5 1124 1950,1 2,98
5,8 0,8 94,5 102,5 1999,9 3,06
5,9 0,8 90,3 94,5 2040,4 3,12

6 0,8 91 90,3 2061,4 3,16
6,1 0,8 96,4 91 2057,9 3,15
6,2 0,8 105,1 96,4 2030,6 3,11
6,3 0,8 115,1 105,2 1986,4 3,04
6,4 0,8 123.,8 115,1 1936,1 2,96
6,5 0,8 129,1 123.8 1892,3 2,89
6,6 0,8 129,6 129,1 1865,6 2,85
6,7 0,8 125,3 129,6 1862,9 2,84
6,8 0,8 117,3 125,3 1884,6 2,88
6,9 0,8 107,4 117,2 1925,5 2,94

7 0,8 98,2 107,3 1975,4 3,02
7,1 0,8 91,9 98,1 2022 3,1
7,2 0,8 90 91,8 2053,8 3,15
7,3 0,8 93,2 90 2062,8 3,16
7,4 0,8 100,5 93,2 2046.,9 3,13
7,5 0,8 110,1 100,5 2010 3,08
7,6 0,8 119,7 110,2 1961,2 3
7,7 0,8 126,9 119.8 1912,6 2,92
7,8 0,8 130 127 1876,3 2,86
7,9 0,8 128,1 130 1861,1 2,84

8 0,8 121,7 128 1870,9 2,86
8,1 0,8 1124 121,6 1903,2 291
8,2 0,8 102,5 1124 1950,1 2,98
8,3 0,8 94,5 102,5 1999.,9 3,06
8,4 0,8 90,3 94,5 2040,4 3,12
8,5 0,8 91 90,3 2061,4 3,16
8,6 0,8 96,4 91 2057,9 3,15
8,7 0,8 105,1 96,4 2030,6 3,11
8,8 0,8 115,1 105,2 1986,4 3,04
8,9 0,8 123.8 115,1 1936,1 2,96

9 0,8 129,1 123.8 1892,3 2,89
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie

[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
9,1 0,8 129,6 129,1 1865,6 2,85
9,2 0,8 1253 129,6 1862,9 2,84
9,3 0,8 117,3 125,3 1884,6 2,88
9,4 0,8 107,4 117,2 1925,5 2,94
9,5 0,8 98,2 107,3 1975,4 3,02
9,6 0,8 91,9 98,1 2022 3,1
9,7 0,8 90 91,8 2053,8 3,15
9,8 0,8 93,2 90 2062,8 3,16
9,9 0,8 100,5 93,2 2046.,9 3,13
10 0,9 110,1 100,5 2572,5 3,08
10,1 0,9 120,8 1114 1952,9 2,99
10,2 0,9 128,1 121,9 1886 2,9
10,3 0,9 129.8 128,7 1842,7 2,85
10,4 0,9 125,3 129,6 1836,6 2,84
10,5 0,9 116,1 124,5 1869,5 2,88
10,6 0,9 1049 114,8 1931,2 2,96
10,7 0,9 95,3 103,7 2002,5 3,05
10,8 0,9 90,3 94,5 2061,2 3,12
10,9 0,9 91,4 90,1 2089 3,16
11 0,9 98,3 92 2077,3 3,14
11,1 0,9 108.,9 99,4 2029,6 3,08
11,2 0,9 119,7 110,2 1960,9 3
11,3 0,9 127,6 120,9 1892,6 2,91
11,4 0,9 130 128,2 1845,8 2,85
11,5 0,9 126,1 129.8 1835,2 2,84
11,6 0,9 117,3 1253 1864,1 2,88
11,7 0,9 106,1 116 1923,5 2,95
11,8 0,9 96,2 1049 1994,8 3,04
11,9 0,9 90,6 95,3 2056 3,12
12 0,9 91 90,3 2087,8 3,16
12,1 0,9 97,3 91,5 2080,5 3,15
12,2 0,9 107,6 98,4 2036,3 3,09
12,3 0,9 118,6 108,9 1969 3,01
12,4 0,9 126,9 119,8 1899,5 2,92
12,5 0,9 130 127,6 1849,4 2,86
12,6 0,9 126,8 129.9 1834,4 2,84
12,7 0,9 1184 126,1 1859,1 2,87
12,8 0,9 107,4 117,2 1915,9 2,94
12,9 0,9 97,2 106,1 1987 3,03
13 0,9 90,9 96,2 2050,3 3,11
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POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
13,1 0,9 90,7 90,6 2086,2 3,16
13,2 0,9 96,4 91 2083,3 3,15
13,3 0,9 106,4 97,4 2042,7 3,1
13,4 0,9 117,5 107,7 1977 3,02
13,5 0,9 126,2 118,7 1906,6 2,93
13,6 0,9 130 127 1853,4 2,86
13,7 0,9 127,5 130 1834,1 2,84
13,8 0,9 119,5 126,8 1854,6 2,87
13,9 0,9 108,6 118,4 1908,5 2,93
14 0,9 98,2 107,3 1979,1 3,02
14,1 0,9 91,4 97,1 2044,3 3,1
14,2 0,9 90,4 90,9 2084 3,15
14,3 0,9 95,5 90,7 2085,6 3,15
14,4 0,9 105,1 96,4 2048,8 3,11
14,5 0,9 116,3 106,4 1984,9 3,03
14,6 0,9 125,5 117,5 1913,9 2,94
14,7 0,9 129.9 126,3 1857,9 2,87
14,8 0,9 128 130 1834,3 2,84
14,9 0,9 120,6 1274 1850,4 2,86
15 0,9 109.9 119,5 1901,3 2,92
15,1 0,9 99,2 108,6 1971,1 3,01
15,2 0,9 91,9 98,1 2038 3,1
15,3 0,9 90,2 91,3 2081,3 3,15
15,4 0,9 94,7 90,4 20874 3,16
15,5 0,9 103.,9 95,5 2054,5 3,12
15,6 0,9 115,1 105,2 1992,8 3,04
15,7 0,9 124,7 116,3 1921,5 2,95
15,8 0,9 129,7 125,5 1862,8 2,88
15,9 0,9 128,6 129.9 1835 2,84
16 0,9 121,7 128 1846,7 2,86
16,1 0,9 111,1 120,6 1894,4 2,92
16,2 0,9 100,3 109,8 1963,1 3
16,3 0,9 92,4 99,1 20314 3,09
16,4 0,9 90 91,8 2078,2 3,15
16,5 0,9 93,9 90,2 2088,8 3,16
16,6 0,9 102,7 94,7 2059,9 3,12
16,7 0,9 113.9 104 2000,5 3,05
16,8 0,9 123.,8 115,1 1929,2 2,96
16,9 0,9 129.4 124,7 1868 2,88
17 0,9 129 129.,7 1836,2 2,84

50



“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
17,1 0,9 122,7 128,5 1843,5 2,85
17,2 0,9 1124 121,6 1887,7 2,91
17,3 0,9 101,4 111,1 1955 2,99
17,4 0,9 93,1 100,2 2024,5 3,08
17,5 0,9 90 92,4 2074,6 3,14
17,6 0,9 93,2 90,1 2089,6 3,16
17,7 0,9 101,6 93,9 20649 3,13
17,8 0,9 112,6 102,8 2008,1 3,06
17,9 0,9 122.8 113,9 1937 2,97
18 0,9 129,1 123,8 1873,7 2,89
18,1 0,9 129,3 1294 1837,8 2,84
18,2 0,9 123,6 129 1840,7 2,85
18,3 0,9 113,6 122,6 1881,3 2,9
18,4 0,9 102,5 112,3 1947 2,98
18,5 0,9 93,8 101,3 2017,4 3,07
18,6 0,9 90 93 2070,6 3,14
18,7 0,9 92,5 90 2089.,9 3,16
18,8 0,9 100,5 93,2 2069,4 3,13
18,9 0,9 111,4 101,6 2015,5 3,07
19 0,9 121,8 112,7 1944,9 2,98
19,1 0,9 128,6 122.9 1879,7 2,9
19,2 0,9 129.,6 129,1 1840 2,85
19,3 0,9 124,5 129,3 1838,4 2,85
19,4 0,9 114,9 123,6 1875,2 2,89
19,5 0,9 103,7 113,6 1939,1 2,97
19,6 0,9 94,5 102,5 2010,1 3,06
19,7 0,9 90,1 93,7 2066,1 3,13
19,8 0,9 92 90 2089,7 3,16
19,9 0,9 99,4 92,6 2073,6 3,14
20 1 110,1 100,5 2586,4 3,08
20,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
20,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
20,3 1 129 129.,7 1806,6 2,84
20,4 1 121,7 128 1819,7 2,86
20,5 1 109.9 119,5 1887,2 2,92
20,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
20,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
20,8 1 91 90,3 21174 3,16
20,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
21 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
21,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
21,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
21,3 1 129 129,7 1806,6 2,84
21,4 1 121,7 128 1819,7 2,86
21,5 1 109,9 119,5 1887,2 2,92
21,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
21,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
21,8 1 91 90,3 21174 3,16
21,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
22 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
22,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
22,2 1 129,1 123.,8 1852,9 2,89
223 1 129 129,7 1806,6 2,84
22,4 1 121,7 128 1819,7 2,86
225 1 109,9 119,5 1887,2 2,92
22,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
22,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
22,8 1 91 90,3 21174 3,16
22,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
23 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
23,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
23,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
23,3 1 129 129.,7 1806,6 2,84
23,4 1 121,7 128 1819,7 2,86
23,5 1 109,9 119,5 1887,2 2,92
23,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
23,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
23,8 1 91 90,3 21174 3,16
23,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
24 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
24,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
24,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
243 1 129 129.,7 1806,6 2,84
244 1 121,7 128 1819,7 2,86
24,5 1 109.9 119,5 1887,2 2,92
24,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
24,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
24,8 1 91 90,3 21174 3,16
24,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
25 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
25,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
25,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
25,3 1 129 129,7 1806,6 2,84
254 1 121,7 128 1819,7 2,86
25,5 1 109,9 119,5 1887,2 2,92
25,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
25,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
25,8 1 91 90,3 21174 3,16
25,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
26 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
26,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
26,2 1 129,1 123.,8 1852,9 2,89
26,3 1 129 129,7 1806,6 2,84
26,4 1 121,7 128 1819,7 2,86
26,5 1 109,9 119,5 1887,2 2,92
26,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
26,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
26,8 1 91 90,3 21174 3,16
26,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
27 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
27,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
27,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
27,3 1 129 129.,7 1806,6 2,84
274 1 121,7 128 1819,7 2,86
27,5 1 109,9 119,5 1887,2 2,92
27,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
27,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
27,8 1 91 90,3 21174 3,16
27,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
28 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
28,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
28,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
28,3 1 129 129.,7 1806,6 2,84
28,4 1 121,7 128 1819,7 2,86
28,5 1 109.9 119,5 1887,2 2,92
28,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
28,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
28,8 1 91 90,3 21174 3,16
28,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
29 1 110,1 100,5 2036,8 3,08
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
29,1 1 121,9 112,7 1940,8 2,98
29,2 1 129,1 123.8 1852,9 2,89
293 1 129 129,7 1806,6 2,84
29,4 1 121,7 128 1819,7 2,86
29,5 1 109,9 119,5 1887,2 2,92
29,6 1 98,1 107,3 1983,2 3,02
29,7 1 90,9 96,2 2071,1 3,11
29,8 1 91 90,3 21174 3,16
29,9 1 98,3 92 2104,3 3,14
30 1,1 110,1 100,5 2601,8 3,08
30,1 1,1 122.9 113.9 1924,4 2,97
30,2 1,1 129,7 125,5 1813,6 2,88
30,3 1,1 127,5 130 1770,9 2,84
30,4 1,1 117,2 125,3 1815,9 2,88
30,5 1,1 103,7 113,6 1928 2,97
30,6 1,1 93 100,2 2055,6 3,08
30,7 1,1 90,2 91,3 2140,3 3,15
30,8 1,1 96,4 91 2143,1 3,15
30,9 1,1 108,9 99,4 2062,8 3,08
31 1,1 121,9 112,7 1936,2 2,98
31,1 1,1 1294 124,7 1821,5 2,88
31,2 1,1 128 130 1771,2 2,84
31,3 1,1 1184 126,1 1808,5 2,87
31,4 1,1 104.,9 114,8 1916,3 2,96
31,5 1,1 93,7 101,3 2045 3,07
31,6 1,1 90 91,8 2135,7 3,15
31,7 1,1 95,5 90,7 2146,6 3,15
31,8 1,1 107,6 98,4 2072,8 3,09
31,9 1,1 120,8 111,4 1948,2 2,99
32 1,1 129,1 123.8 1829,9 2,89
32,1 1,1 128,5 129.9 1772,2 2,84
32,2 1,1 119,5 126,8 1801,7 2,87
32,3 1,1 106,1 116 1904,7 2,95
32,4 1,1 94,5 102,5 2034 3,06
32,5 1,1 90 92,4 2130,3 3,14
32,6 1,1 94,7 90,4 21493 3,16
32,7 1,1 106,4 97,4 2082,4 3,1
32,8 1,1 119,8 110,2 1960,2 3
32,9 1,1 128,6 122.9 1838,8 2,9
33 1,1 129 129.,7 1774 2,84

54



“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
33,1 1,1 120,6 127,4 1795,5 2,86
33,2 1,1 107.4 117,2 1893,4 2,94
33,3 1,1 95,3 103,6 2022,8 3,05
33,4 1,1 90 93 21243 3,14
33,5 1,1 93,9 90,2 2151,3 3,16
33,6 1,1 105,2 96,4 2091,5 3,11
33,7 11 118,6 108.,9 1972,2 3,01
33,8 1,1 128,2 121,9 1848,2 2,9
33,9 1,1 129,3 1294 1776,5 2,84
34 1,1 121,6 128 1789,9 2,86
34,1 1,1 108,6 118,3 1882,3 2,93
34,2 1,1 96,2 104,8 2011,3 3,04
34,3 1,1 90,1 93,7 2117,6 3,13
34,4 1,1 93,2 90,1 2152,6 3,16
34,5 1,1 104 95,6 2100 3,12
34,6 1,1 117,5 107,7 1984,1 3,02
34,7 1,1 127,6 120,9 1858,1 2,91
34,8 1,1 129,6 129,1 1779,7 2,85
34,9 1,1 122,6 128,5 1785 2,85
35 1,1 109.9 119,5 1871,6 2,92
35,1 1,1 97,1 106,1 1999,6 3,03
35,2 1,1 90,3 94,5 21104 3,12
35,3 1,1 92,5 90 2153,1 3,16
35,4 1,1 102,8 94,7 2108,1 3,12
35,5 1,1 116,3 106,4 1996 3,03
35,6 1,1 127 119.8 1868,4 2,92
35,7 1,1 129.8 128,7 1783,7 2,85
35,8 1,1 123,6 129 1780,9 2,85
35,9 1,1 111,1 120,6 1861,2 2,92
36 1,1 98,1 107,3 1987,8 3,02
36,1 1,1 90,6 95,3 2102,5 3,12
36,2 1,1 92 90 2152,8 3,16
36,3 1,1 101,6 93,9 2115,5 3,13
36,4 1,1 115,1 105,2 2007,7 3,04
36,5 1,1 126,3 118,7 1879 2,93
36,6 1,1 130 128,2 1788,3 2,85
36,7 1,1 124,5 129,3 1777,4 2,85
36,8 1,1 1124 121,6 1851,2 2,91
36,9 1,1 99,2 108,6 1975,8 3,01
37 1,1 90,9 96,2 2094,1 3,11
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
37,1 1,1 91,5 90,1 2151,8 3,16
37,2 1,1 100,5 93,2 21223 3,13
373 1,1 113,9 104 2019,3 3,05
37,4 1,1 125,5 117,5 1890 2,94
37,5 1,1 130 127,6 1793,7 2,86
37,6 1,1 125,3 129,6 1774,7 2,84
37,7 1,1 113,6 122,6 1841,6 2,9
37,8 1,1 100,2 109,8 1963,8 3
37,9 11 91,4 97,1 2085,2 3.1
38 1,1 91 90,3 2150 3,16
38,1 1,1 99,4 92,6 2128,5 3,14
38,2 1,1 112,6 102,8 2030,6 3,06
38,3 1,1 124,7 116,4 1901,2 2,95
38,4 1,1 130 127 1799,7 2,86
38,5 1,1 126,1 129.8 1772,7 2,84
38,6 1,1 114,8 123,6 1832,5 2,89
38,7 1,1 101,4 111,1 1951,8 2,99
38,8 1,1 91,8 98,1 2075,8 3,1
38,9 1,1 90,7 90,6 2147,5 3,16
39 1,1 98,4 92 2134,1 3,14
39,1 1,1 111,4 101,7 2041,7 3,07
39,2 1,1 123.,8 115,2 1912,7 2,96
39,3 1,1 129.9 126,3 1806,4 2,87
39,4 1,1 126,8 129.9 1771,4 2,84
39,5 1,1 116 1244 1824 2,88
39,6 1,1 102,5 112,3 1939,9 2,98
39,7 1,1 92,4 99,1 2065,9 3,09
39,8 1,1 90,4 90,9 21443 3,15
39,9 1,1 97,4 91,5 2139 3,15
40 1,2 110,2 100,5 2618,7 3,08
40,1 1,2 123.,8 1152 1903,2 2,96
40,2 1,2 130 127 1768,8 2,86
40,3 1,2 1253 129,6 1739,1 2,84
40,4 1,2 1124 121,6 1830,2 2,91
40,5 1,2 98,1 107,3 1992,8 3,02
40,6 1,2 90,3 94,5 21387 3,12
40,7 1,2 93,2 90,1 2188,8 3,16
40,8 1,2 105,2 96,5 2116 3,11
40,9 1,2 119.8 110,2 1959,7 3
41 1,2 129,1 123.8 1804,7 2,89
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
41,1 1,2 128 130 1734,9 2,84
41,2 1,2 117,2 1253 1788,3 2,88
41,3 1,2 102,5 112,3 1935,8 2,98
41,4 1,2 91,8 98,1 2097,5 3,1
41,5 1,2 91 90,3 2185,8 3,16
41,6 1,2 100,5 93,2 2152,7 3,13
41,7 1,2 115,1 105,2 2016,3 3,04
41,8 1,2 127 119.8 1850,4 2,92
41,9 1,2 129.,6 129,1 1745 2,85
42 1,2 121,6 128 1757,2 2,86
42,1 1,2 107,3 117,2 1880,5 2,94
42,2 1,2 94,5 102,4 2047,9 3,06
423 1,2 90 91,8 2168,7 3,15
42,4 1,2 96,4 91 2177,5 3,15
42,5 1,2 110,2 100,5 2069,5 3,08
42,6 1,2 123.8 115,2 1903,2 2,96
42,7 1,2 130 127 1768,8 2,86
42,8 1,2 125,3 129,6 1739,1 2,84
42,9 1,2 1124 121,6 1830,2 2,91
43 1,2 98,1 107,3 1992,8 3,02
43,1 1,2 90,3 94,5 21387 3,12
43,2 1,2 93,2 90,1 2188,8 3,16
43,3 1,2 105,2 96,5 2116 3,11
43,4 1,2 119,8 110,2 1959,7 3
43,5 1,2 129,1 123.8 1804,7 2,89
43,6 1,2 128 130 1734,9 2,84
43,7 1,2 117,2 125,3 1788,3 2,88
43,8 1,2 102,5 112,3 1935,8 2,98
43,9 1,2 91,8 98,1 2097,5 3,1
44 1,2 91 90,3 2185,8 3,16
44,1 1,2 100,5 93,2 2152,7 3,13
44,2 1,2 115,1 105,2 2016,3 3,04
443 1,2 127 119,8 1850,4 2,92
44,4 1,2 129,6 129,1 1745 2,85
44,5 1,2 121,6 128 1757,2 2,86
44,6 1,2 107,3 117,2 1880,5 2,94
44,7 1,2 94,5 102,4 2047,9 3,06
44,8 1,2 90 91,8 2168,7 3,15
44,9 1,2 96,4 91 21775 3,15
45 1,2 110,2 100,5 2069,5 3,08
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
45,1 1,2 123,8 115,2 1903,2 2,96
45,2 1,2 130 127 1768,8 2,86
45,3 1,2 125,3 129,6 1739,1 2,84
45,4 1,2 1124 121,6 1830,2 2,91
45,5 1,2 98,1 107,3 1992,8 3,02
45,6 1,2 90,3 94,5 2138,7 3,12
45,7 1,2 93,2 90,1 2188,8 3,16
45,8 1,2 105,2 96,5 2116 3,11
45,9 1,2 119.8 110,2 1959,7 3
46 1,2 129,1 123.,8 1804,7 2,89
46,1 1,2 128 130 1734,9 2,84
46,2 1,2 117,2 1253 1788,3 2,88
46,3 1,2 102,5 112,3 1935,8 2,98
46,4 1,2 91,8 98,1 2097,5 3,1
46,5 1,2 91 90,3 2185,8 3,16
46,6 1,2 100,5 93,2 2152,7 3,13
46,7 1,2 115,1 105,2 2016,3 3,04
46,8 1,2 127 119.8 1850,4 2,92
46,9 1,2 129.,6 129,1 1745 2,85
47 1,2 121,6 128 1757,2 2,86
47,1 1,2 107,3 117,2 1880,5 2,94
47,2 1,2 94,5 102,4 2047,9 3,06
473 1,2 90 91,8 2168,7 3,15
47,4 1,2 96,4 91 2177,5 3,15
47,5 1,2 110,2 100,5 2069,5 3,08
47,6 1,2 123.8 115,2 1903,2 2,96
47,7 1,2 130 127 1768,8 2,86
47,8 1,2 125,3 129,6 1739,1 2,84
47,9 1,2 1124 121,6 1830,2 2,91
48 1,2 98,1 107,3 1992,8 3,02
48,1 1,2 90,3 94,5 21387 3,12
48,2 1,2 93,2 90,1 2188,8 3,16
48,3 1,2 105,2 96,5 2116 3,11
48,4 1,2 119,8 110,2 1959,7 3
48,5 1,2 129,1 123.8 1804,7 2,89
48,6 1,2 128 130 1734,9 2,84
48,7 1,2 117,2 125,3 1788,3 2,88
48,8 1,2 102,5 112,3 1935,8 2,98
48,9 1,2 91,8 98,1 2097,5 3,1
49 1,2 91 90,3 2185,8 3,16
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
49,1 1,2 100,5 93,2 2152,7 3,13
49,2 1,2 115,1 105,2 2016,3 3,04
49,3 1,2 127 119.8 1850,4 2,92
49,4 1,2 129,6 129,1 1745 2,85
49,5 1,2 121,6 128 1757,2 2,86
49,6 1,2 107,3 117,2 1880,5 2,94
49,7 1,2 94,5 102,4 2047,9 3,06
49,8 1,2 90 91,8 2168,7 3,15
49,9 1,2 96,4 91 2177,5 3,15
50 1,3 110,2 100,6 2637 3,08
50,1 1,3 124,7 116,4 1876,8 2,95
50,2 1,3 129.9 128,2 1719,3 2,85
50,3 1,3 122,6 128,5 1715 2,85
50,4 1,3 107,3 117,2 1866,5 2,94
50,5 1,3 93,7 101,3 2078,2 3,07
50,6 1,3 90,4 90,9 2216,7 3,15
50,7 1,3 99,4 92,6 2194,5 3,14
50,8 1,3 115,1 105,2 2025,6 3,04
50,9 1,3 127,6 120,9 1816,6 2,91
51 1,3 129 129,7 1699,3 2,84
51,1 1,3 118,4 126,1 1747,8 2,87
51,2 1,3 102,5 112,3 1931,4 2,98
51,3 1,3 91,3 97,1 21343 3,1
51,4 1,3 92 90 2228,5 3,16
51,5 1,3 104 95,6 2154,5 3,12
51,6 1,3 119,8 110,2 1959,1 3
51,7 1,3 129.4 124,7 1765,5 2,88
51,8 1,3 126,8 129.9 1695,9 2,84
51,9 1,3 113,6 122,6 1794,1 2,9
52 1,3 98,1 107,3 1998,3 3,02
52,1 1,3 90,1 93,7 2179,6 3,13
52,2 1,3 94,7 90,4 2223,6 3,16
52,3 1,3 108,9 99,5 2102,5 3,08
52,4 1,3 123.,8 115,2 1892,8 2,96
52,5 1,3 130 127,6 1726,8 2,86
52,6 1,3 123,6 129 1709,1 2,85
52,7 1,3 108,6 118,3 1851 2,93
52,8 1,3 94,5 102,4 2062,9 3,06
52,9 1,3 90,2 91,3 2211,2 3,15
53 1,3 98,4 92 2202,2 3,14
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“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
53,1 1,3 113,9 104 2041,7 3,05
53,2 1,3 127 119.8 1830,9 2,92
53,3 1,3 129,3 1294 1702,8 2,84
53,4 1,3 119,5 126,8 1738,2 2,87
53,5 1,3 103,7 113,5 1914,8 2,97
53,6 1,3 91,8 98,1 2121,2 3,1
53,7 1,3 91,5 90,1 2227,1 3,16
53,8 1,3 102,8 94,7 2165,8 3,12
53,9 1,3 118,7 109 1975,9 3,01
54 1,3 129,1 123.,8 1777,2 2,89
54,1 1,3 1274 130 1695,1 2,84
54,2 1,3 114,8 123,5 1781,4 2,89
54,3 1,3 99,1 108,5 1981,6 3,01
54,4 1,3 90,3 94,5 2169,5 3,12
54,5 1,3 93,9 90,2 2226,4 3,16
54,6 1,3 107,7 98,4 2116,5 3,09
54,7 1,3 1229 114 1909,2 2,97
54,8 1,3 130 127 1735,1 2,86
54,9 1,3 124,5 129,3 1704,2 2,85
55 1,3 109,8 1194 1836 2,92
55,1 1,3 95,3 103,6 2047,2 3,05
55,2 1,3 90,1 91,8 2204,7 3,15
55,3 1,3 97,4 91,5 2209 3,15
55,4 1,3 112,7 102,8 2057,5 3,06
55,5 1,3 126,3 118,7 1845,8 2,93
55,6 1,3 129,6 129,1 1707,3 2,85
55,7 1,3 120,6 1274 1729,5 2,86
55,8 1,3 1049 114,8 1898,4 2,96
55,9 1,3 92,4 99,1 21074 3,09
56 1,3 91 90,3 22247 3,16
56,1 1,3 101,6 93,9 2176,2 3,13
56,2 1,3 117,5 107,7 1992,6 3,02
56,3 1,3 128,7 122.9 1789,7 2,9
56,4 1,3 128 130 1695,5 2,84
56,5 1,3 116 124,4 1769,5 2,88
56,6 1,3 100,2 109,8 1964.,9 3
56,7 1,3 90,6 95,3 2158,5 3,12
56,8 1,3 93,2 90,1 2228,1 3,16
56,9 1,3 106,4 97,4 21299 3,1
57 1,3 121,9 112,7 1925,7 2,98
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Silownik mieszkowy z ttumieniem zbiornikiem stosunek 1:1
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie

[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
57,1 1,3 129.9 126,3 1744,4 2,87
57,2 1,3 1253 129,6 1700,4 2,84
57,3 1,3 111,1 120,5 1821,5 2,92
57,4 1,3 96,2 104,8 2031,2 3,04
57,5 1,3 90 92,4 21972 3,14
57,6 1,3 96,4 91 22149 3,15
57,7 1,3 111,4 101,7 2073 3,07
57,8 1,3 125,5 117,6 1861,1 2,94
57,9 1,3 129,8 128,7 1712,8 2,85

58 1,3 121,6 128 1721,8 2,86
58,1 1,3 106,1 116 1882,3 2,95
58,2 1,3 93 100,2 2093,1 3,08
58,3 1,3 90,7 90,6 2221,2 3,16
58,4 1,3 100,5 93,2 2185,8 3,13
58,5 1,3 116,3 106,5 2009,2 3,03
58,6 1,3 128,2 121,9 1802,8 2,9
58,7 1,3 128,5 129,9 1696,9 2,84
58,8 1,3 117,2 125,3 1758,2 2,88
58,9 1,3 101,3 111 1948,1 2,99

59 1,3 90,9 96,2 2146,8 3,11
59,1 1,3 92,6 90 22289 3,16
59,2 1,3 105,2 96,5 2142,6 3,11
59,3 1,3 120,9 111,5 1942,4 2,99
59,4 1,3 129,7 125,5 1754,5 2,88
59,5 1,3 126,1 129.8 1697,6 2,84
59,6 1,3 112,3 121,6 1807,5 2,91
59,7 1,3 97,1 106 2014,8 3,03
59,8 1,3 90 93 2188,9 3,14
59,9 1,3 95,5 90,7 2219,8 3,15

60 1,3 110,2 100,6 2026 3,08

Zalacznik 1.3. — Tabelaryczne zestawienie wynikdw dynamicznych badan sitownika miesz-

kowego z ttumieniem zbiornikiem w stosunku 1:1z dwoma ttumikami;

Silownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma ttumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk _Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
0 0,8 110,1 102,9 1979,9 4,54
0,1 0,8 119,7 107,1 1976,6 4,51
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]

0,2 0,8 126,9 112,1 1951,4 4,49
0,3 0,8 130 116,5 1928,9 4,47
0,4 0,8 128,1 1194 1914,6 4,45
0,5 0,8 121,7 119.9 1912 4,45
0,6 0,8 1124 118 1921,8 4,46
0,7 0,8 102,5 114,1 1941,5 4,48
0,8 0,8 94,5 109,2 1966,3 4,5
0,9 0,8 90,3 104,5 1990 4,53

1 0,8 91 101,1 2006,8 4,54
1,1 0,8 96,4 100 2012,5 4,55
1,2 0,8 105,1 101,3 2005,7 4,54
1,3 0,8 115,1 104,8 1988,1 4,53
1,4 0,8 123.,8 109,6 1964,1 4,5
1,5 0,8 129,1 114,5 1939,5 4,48
1,6 0,8 129,6 118,2 1920,5 4,46
1,7 0,8 125,3 119.9 1911,7 4,45
1,8 0,8 117,3 119,2 1915,4 4,45
1,9 0,8 107,4 116,2 1930,6 4,47

2 0,8 98,2 111,7 1953,6 4,49
2,1 0,8 91,9 106,7 1978,7 4,52
2,2 0,8 90 102,6 1999,6 4,54
23 0,8 93,2 100,3 2011,2 4,55
2,4 0,8 100,5 100,4 2010,7 4,55
2,5 0,8 110,1 102,9 1998,1 4,54
2,6 0,8 119,7 107,1 1976,6 4,51
2,7 0,8 126,9 112,1 1951,4 4,49
2,8 0,8 130 116,5 1928,9 4,47
2.9 0,8 128,1 1194 1914,6 4,45

3 0,8 121,7 119,9 1912 4,45
3,1 0,8 1124 118 1921,8 4,46
3,2 0,8 102,5 114,1 1941,5 4,48
3.3 0,8 94,5 109,2 1966,3 4,5
34 0,8 90,3 104,5 1990 4,53
3,5 0,8 91 101,1 2006,8 4,54
3,6 0,8 96,4 100 2012,5 4,55
3,7 0,8 105,1 101,3 2005,7 4,54
3,8 0,8 115,1 104,8 1988,1 4,53
3,9 0,8 123,8 109,6 1964,1 4,5

4 0,8 129,1 114,5 1939,5 4,48
4,1 0,8 129.,6 118,2 1920,5 4,46
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]

4,2 0,8 125,3 119.9 1911,7 4,45
4,3 0,8 117,3 119,2 1915,4 4,45
4,4 0,8 107,4 116,2 1930,6 4,47
4,5 0,8 98,2 111,7 1953,6 4,49
4,6 0,8 91,9 106,7 1978,7 4,52
4,7 0,8 90 102,6 1999,6 4,54
4,8 0,8 93,2 100,3 2011,2 4,55
4,9 0,8 100,5 100,4 2010,7 4,55

5 0,8 110,1 102,9 1998,1 4,54
5,1 0,8 119,7 107,1 1976,6 4,51
5,2 0,8 126,9 112,1 1951,4 4,49
5,3 0,8 130 116,5 1928,9 4,47
54 0,8 128,1 1194 1914,6 4,45
5,5 0,8 121,7 119.9 1912 4,45
5,6 0,8 1124 118 1921,8 4,46
5,7 0,8 102,5 114,1 1941,5 4,48
5,8 0,8 94,5 109,2 1966,3 4,5
5,9 0,8 90,3 104,5 1990 4,53

6 0,8 91 101,1 2006,8 4,54
6,1 0,8 96,4 100 2012,5 4,55
6,2 0,8 105,1 101,3 2005,7 4,54
6,3 0,8 115,1 104,8 1988,1 4,53
6,4 0,8 123.8 109,6 1964,1 4,5
6,5 0,8 129,1 114,5 1939,5 4,48
6,6 0,8 129.,6 118,2 1920,5 4,46
6,7 0,8 125,3 119.9 1911,7 4,45
6,8 0,8 117,3 119,2 1915,4 4,45
6,9 0,8 107,4 116,2 1930,6 4,47

7 0,8 98,2 111,7 1953,6 4,49
7,1 0,8 91,9 106,7 1978,7 4,52
7,2 0,8 90 102,6 1999,6 4,54
7,3 0,8 93,2 100,3 2011,2 4,55
7,4 0,8 100,5 100,4 2010,7 4,55
7,5 0,8 110,1 102,9 1998,1 4,54
7,6 0,8 119,7 107,1 1976,6 4,51
7,7 0,8 126,9 112,1 1951,4 4,49
7,8 0,8 130 116,5 1928,9 4,47
7,9 0,8 128,1 1194 1914,6 4,45

8 0,8 121,7 119.9 1912 4,45
8,1 0,8 1124 118 1921,8 4,46
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie

[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
8,2 0,8 102,5 114,1 1941,5 4,48
8,3 0,8 94,5 109,2 1966,3 4,5
8,4 0,8 90,3 104,5 1990 4,53
8,5 0,8 91 101,1 2006,8 4,54
8,6 0,8 96,4 100 2012,5 4,55
8,7 0,8 105,1 101,3 2005,7 4,54
8,8 0,8 115,1 104,8 1988,1 4,53
8,9 0,8 123.,8 109,6 1964,1 4,5
9 0,8 129,1 114,5 1939,5 4,48
9,1 0,8 129,6 118,2 1920,5 4,46
9,2 0,8 125,3 119.9 1911,7 4,45
9,3 0,8 117,3 119,2 1915,4 4,45
9,4 0,8 107,4 116,2 1930,6 4,47
9,5 0,8 98,2 111,7 1953,6 4,49
9,6 0,8 91,9 106,7 1978,7 4,52
9,7 0,8 90 102,6 1999,6 4,54
9,8 0,8 93,2 100,3 2011,2 4,55
9,9 0,8 100,5 100,4 2010,7 4,55
10 0,9 110,1 102,9 22253 4,54
10,1 0,9 120,8 107,7 1976,5 4,51
10,2 0,9 128,1 113,3 1940,9 4,48
10,3 0,9 129.8 117,8 1911,8 4,46
10,4 0,9 125,3 119.9 1898,4 4,45
10,5 0,9 116,1 119 1904,8 4,46
10,6 0,9 104,9 115,2 1929 4,47
10,7 0,9 95,3 109,8 19634 4,5
10,8 0,9 90,3 104,5 1997,5 4,53
10,9 0,9 91,4 100,9 2020,5 4,55
11 0,9 98,3 100,1 2025,3 4,55
11,1 0,9 108,9 102,4 2010,3 4,54
11,2 0,9 119,7 107,1 1980,4 4,51
11,3 0,9 127,6 112,7 1944,7 4,49
11,4 0,9 130 1174 1914,4 4,46
11,5 0,9 126,1 119,9 1898,9 4,45
11,6 0,9 117,3 119,2 1903,1 4,45
11,7 0,9 106,1 115,7 1925,6 4,47
11,8 0,9 96,2 110,4 1959,4 4,5
11,9 0,9 90,6 105 1994,1 4,53
12 0,9 91 101,1 2018,7 4,54
12,1 0,9 97,3 100 2025,7 4,55
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
12,2 0,9 107,6 102 2012,9 4,54
12,3 0,9 118,6 106,5 1984,2 4,52
12,4 0,9 126,9 112,1 1948,6 4,49
12,5 0,9 130 117 1917,2 4,46
12,6 0,9 126,8 119,7 1899,7 4,45
12,7 0,9 1184 1194 1901,6 4,45
12,8 0,9 107,4 116,2 19224 4,47
12,9 0,9 97,2 111 1955,4 4,49
13 0,9 90,9 105,5 1990,5 4,52
13,1 0,9 90,7 101,4 2016,8 4,54
13,2 0,9 96,4 100 2025,9 4,55
13,3 0,9 106,4 101,7 2015,2 4,54
13,4 0,9 117,5 105,9 1987,9 4,52
13,5 0,9 126,2 111,5 1952,6 4,49
13,6 0,9 130 116,5 1920,1 4,47
13,7 0,9 127,5 119,6 1900,7 4,45
13,8 0,9 119,5 119,6 1900,4 4,45
13,9 0,9 108,6 116,7 1919,3 4,47
14 0,9 98,2 111,7 1951,4 4,49
14,1 0,9 91,4 106,1 1986,9 4,52
14,2 0,9 90,4 101,8 2014,6 4,54
14,3 0,9 95,5 100 2025,9 4,55
14,4 0,9 105,1 101,3 2017,3 4,54
14,5 0,9 116,3 1054 1991,5 4,52
14,6 0,9 125,5 110,9 1956,6 4,5
14,7 0,9 129.9 116,1 19233 4,47
14,8 0,9 128 1194 1902 4,45
14,9 0,9 120,6 119.8 1899,5 4,45
15 0,9 109,9 117,1 1916,4 4,46
15,1 0,9 99,2 112,3 1947,5 4,49
15,2 0,9 91,9 106,7 1983,1 4,52
15,3 0,9 90,2 102,2 2012,2 4,54
15,4 0,9 94,7 100,1 2025,6 4,55
15,5 0,9 103,9 101 2019,2 4,54
15,6 0,9 115,1 104,8 1995 4,53
15,7 0,9 124,7 110,2 1960,6 4,5
15,8 0,9 129,7 115,5 1926,5 4,47
15,9 0,9 128,6 119,1 1903,5 4,45
16 0,9 121,7 119.9 1898,7 4,45
16,1 0,9 111,1 117,6 1913,7 4,46
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
16,2 0,9 100,3 1129 1943,6 4,49
16,3 0,9 92,4 107,3 1979,3 4,51
16,4 0,9 90 102,6 2009,6 4,54
16,5 0,9 93,9 100,1 2025,1 4,55
16,6 0,9 102,7 100,8 2020,9 4,55
16,7 0,9 113,9 104,3 1998,4 4,53
16,8 0,9 123,8 109,6 1964,6 4,5
16,9 0,9 1294 115 1929,9 4,47
17 0,9 129 118,9 1905,3 4,46
17,1 0,9 122,7 120 1898,3 4,45
17,2 0,9 1124 118 1911,1 4,46
17,3 0,9 101,4 113,5 1939,8 4,48
17,4 0,9 93,1 107,9 1975,4 4,51
17,5 0,9 90 103 2006,8 4,54
17,6 0,9 93,2 100,3 2024,3 4,55
17,7 0,9 101,6 100,6 2022,4 4,55
17,8 0,9 112,6 103,8 2001,6 4,53
17,9 0,9 122.8 109 1968,6 4,51
18 0,9 129,1 114,5 1933,5 4,48
18,1 0,9 129,3 118,6 1907,2 4,46
18,2 0,9 123,6 120 1898,1 4,45
18,3 0,9 113,6 118,3 1908,8 4,46
18,4 0,9 102,5 114,1 1936,1 4,48
18,5 0,9 93,8 108,5 1971,4 4,51
18,6 0,9 90 103,5 2003,9 4,53
18,7 0,9 92,5 100,4 2023,3 4,55
18,8 0,9 100,5 100,4 2023,6 4,55
18,9 0,9 1114 103,3 2004,7 4,53
19 0,9 121,8 108,3 1972,6 4,51
19,1 0,9 128,6 113.9 1937,1 4,48
19,2 0,9 129.,6 118,2 1909,4 4,46
19,3 0,9 124,5 120 1898,1 4,45
19,4 0,9 114,9 118,7 1906,7 4,46
19,5 0,9 103,7 114,6 1932,5 4,48
19,6 0,9 94,5 109,1 1967,4 4,5
19,7 0,9 90,1 103,9 2000,7 4,53
19,8 0,9 92 100,6 2022 4,55
19,9 0,9 99,4 100,2 2024,5 4,55
20 1 110,1 102,9 2235,8 4,54
20,1 1 121,9 108.,4 1975 4,51
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
20,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
20,3 1 129 118,9 1892 4,46
20,4 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
20,5 1 109,9 117,1 1905,7 4,46
20,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
20,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
20,8 1 91 101,1 2032 4,54
20,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
21 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
21,1 1 121,9 108,4 1975 4,51
21,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
21,3 1 129 118,9 1892 4,46
21,4 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
21,5 1 109.9 117,1 1905,7 4,46
21,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
21,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
21,8 1 91 101,1 2032 4,54
21,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
22 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
22,1 1 121,9 108,4 1975 4,51
22,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
223 1 129 118,9 1892 4,46
22,4 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
225 1 109,9 117,1 1905,7 4,46
22,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
22,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
22,8 1 91 101,1 2032 4,54
22,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
23 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
23,1 1 121,9 108,4 1975 4,51
23,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
23,3 1 129 118,9 1892 4,46
23,4 1 121,7 119,9 1883,9 4,45
23,5 1 109,9 117,1 1905,7 4,46
23,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
23,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
23,8 1 91 101,1 2032 4,54
23,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
24 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
24,1 1 121,9 108.,4 1975 4,51
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
24,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
243 1 129 118,9 1892 4,46
24,4 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
24,5 1 109,9 117,1 1905,7 4,46
24,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
24,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
24,8 1 91 101,1 2032 4,54
24,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
25 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
25,1 1 121,9 108,4 1975 4,51
25,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
25,3 1 129 118,9 1892 4,46
254 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
25,5 1 109.9 117,1 1905,7 4,46
25,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
25,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
25,8 1 91 101,1 2032 4,54
25,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
26 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
26,1 1 121,9 108,4 1975 4,51
26,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
26,3 1 129 118,9 1892 4,46
26,4 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
26,5 1 109,9 117,1 1905,7 4,46
26,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
26,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
26,8 1 91 101,1 2032 4,54
26,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
27 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
27,1 1 121,9 108,4 1975 4,51
27,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
27,3 1 129 118,9 1892 4,46
274 1 121,7 119,9 1883,9 4,45
27,5 1 109,9 117,1 1905,7 4,46
27,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
27,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
27,8 1 91 101,1 2032 4,54
27,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
28 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
28,1 1 121,9 108.,4 1975 4,51
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
28,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
28,3 1 129 118,9 1892 4,46
28,4 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
28,5 1 109,9 117,1 1905,7 4,46
28,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
28,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
28,8 1 91 101,1 2032 4,54
28,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
29 1 110,1 102,9 2018,3 4,54
29,1 1 121,9 108,4 1975 4,51
29,2 1 129,1 114,5 1926,7 4,48
293 1 129 118,9 1892 4,46
29,4 1 121,7 119.9 1883,9 4,45
29,5 1 109.9 117,1 1905,7 4,46
29,6 1 98,1 111,6 1949 4,49
29,7 1 90,9 105,5 1997,3 4,52
29,8 1 91 101,1 2032 4,54
29,9 1 98,3 100,1 2040,1 4,55
30 1,1 110,1 102,9 2247.5 4,54
30,1 1,1 122.9 109 1971,7 4,51
30,2 1,1 129,7 115,6 1908,9 4,47
30,3 1,1 127,5 119,6 1870,5 4,45
30,4 1,1 117,2 119,2 1874 4,45
30,5 1,1 103,7 114,6 1918 4,48
30,6 1,1 93 107,9 1982,1 4,51
30,7 1,1 90,2 102,1 2037 4,54
30,8 1,1 96,4 100 2057,5 4,55
30,9 1,1 108,9 102,4 2034,1 4,54
31 1,1 121,9 108,4 1977,7 4,51
31,1 1,1 129.4 115 1914 4,47
31,2 1,1 128 1194 1872,4 4,45
31,3 1,1 1184 1194 1871,9 4,45
31,4 1,1 104,9 1152 1912,7 4,47
31,5 1,1 93,7 108,5 1976,2 4,51
31,6 1,1 90 102,5 2033,2 4,54
31,7 1,1 95,5 100 2057,5 4,55
31,8 1,1 107,6 102,1 2037,9 4,54
31,9 1,1 120,8 107,7 1983,6 4,51
32 1,1 129,1 114,5 1919,3 4,48
32,1 1,1 128,5 119,1 1874,6 4,45

69



“17% Ministerstwo Nauki Studenckie Kota
Szkolnictwa Wyzszego

Naukowe Tworza
Innowacje

A POLITECHNIKA POZNANSKA Puh\ ll_ jl
o o

KNITP

Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
32,2 1,1 119,5 119,6 1870,1 4,45
323 1,1 106,1 115,7 1907,7 4,47
32,4 1,1 94,5 109,1 1970,3 4,5
32,5 1,1 90 103 2029 4,54
32,6 1,1 94,7 100,1 2057 4,55
32,7 1,1 106,4 101,7 2041,4 4,54
32,8 1,1 119.8 107,1 1989,4 4,51
32,9 1,1 128,6 1139 1924,7 4,48
33 1,1 129 118,9 1877,2 4,46
33,1 1,1 120,6 119,8 1868,6 4,45
33,2 1,1 107,4 116,2 1902,9 4,47
333 1,1 95,3 109,8 1964,3 4,5
33,4 1,1 90 103,4 2024,6 4,53
33,5 11 93,9 100,1 2056,2 4,55
33,6 1,1 105,2 101,4 2044,6 4,54
33,7 1,1 118,6 106,5 1995,1 4,52
33,8 1,1 128,2 113,3 1930,3 4,48
33,9 1,1 129,3 118,6 1880,1 4,46
34 1,1 121,6 119.9 1867,5 4,45
34,1 1,1 108,6 116,7 1898,3 4,47
34,2 1,1 96,2 110,4 1958,3 4,5
343 1,1 90,1 103,9 2020 4,53
34,4 1,1 93,2 100,3 2055,1 4,55
34,5 1,1 104 101,1 2047,5 4,54
34,6 1,1 117,5 106 2000,6 4,52
34,7 1,1 127,6 112,7 1936,1 4,49
34,8 1,1 129.,6 118,2 1883,4 4,46
34,9 1,1 122,6 120 1866,8 4,45
35 1,1 109,9 117,1 1893,9 4,46
35,1 1,1 97,1 111 1952,3 4,49
35,2 1,1 90,3 104,4 2015,1 4,53
35,3 1,1 92,5 100,4 2053,5 4,55
35,4 1,1 102,8 100,8 2050 4,55
35,5 1,1 116,3 1054 2006 4,52
35,6 1,1 127 112,1 1941,9 4,49
35,7 1,1 129.8 117,9 1887 4,46
35,8 1,1 123.,6 120 1866,5 4,45
35,9 1,1 111,1 117,6 1889,9 4,46
36 1,1 98,1 111,6 1946,3 4,49
36,1 1,1 90,6 105 2010 4,53
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
36,2 1,1 92 100,6 2051,6 4,55
36,3 1,1 101,6 100,6 2052,1 4,55
36,4 1,1 115,1 104,8 2011,3 4,53
36,5 1,1 126,3 111,5 1947,8 4,49
36,6 1,1 130 117,5 1890,8 4,46
36,7 1,1 124,5 120 1866,5 4,45
36,8 1,1 1124 117,9 1886,1 4,46
36,9 1,1 99,2 112,3 1940,4 4,49
37 11 90,9 105,5 2004,7 4,52
37,1 1,1 91,5 100,9 2049.,4 4,55
37,2 1,1 100,5 100,4 2053,9 4,55
373 1,1 113,9 104,3 2016,3 4,53
37,4 1,1 125,5 110,9 1953,7 4,5
37,5 11 130 117 1895 4,46
37,6 1,1 125,3 119.9 1867 4,45
37,7 1,1 113,6 118,3 1882,6 4,46
37,8 1,1 100,2 1129 1934,6 4,49
37,9 1,1 91,4 106,1 1999,3 4,52
38 1,1 91 101,1 2046,8 4,54
38,1 1,1 99,4 100,2 2055,4 4,55
38,2 1,1 112,6 103,8 2021,1 4,53
38,3 1,1 124,7 110,2 1959,7 4,5
38,4 1,1 130 116,6 1899,4 4,47
38,5 1,1 126,1 1199 1867,8 4,45
38,6 1,1 114,8 118,6 1879,4 4,46
38,7 1,1 101,4 113,5 1928,9 4,48
38,8 1,1 91,8 106,7 1993,7 4,52
38,9 1,1 90,7 101,4 2043,9 4,54
39 1,1 98,4 100,1 2056,5 4,55
39,1 1,1 1114 103,3 2025,7 4,53
39,2 1,1 123.,8 109,6 1965,7 4,5
39,3 1,1 129.9 116,1 1904 4,47
39,4 1,1 126,8 119,7 1868,9 4,45
39,5 1,1 116 118,9 1876,5 4,46
39,6 1,1 102,5 114 1923,4 4,48
39,7 1,1 92,4 107,3 1987.,9 4,51
39,8 1,1 90,4 101,8 2040,6 4,54
39,9 1,1 97,4 100 2057,2 4,55
40 1,2 110,2 102,9 2260,2 4,54
40,1 1,2 123.8 109,6 1966,4 4,5
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
40,2 1,2 130 116,6 1887,4 4,47
40,3 1,2 1253 119.9 1848,9 4,45
40,4 1,2 1124 1179 1871,7 4,46
40,5 1,2 98,1 111,6 1943,4 4,49
40,6 1,2 90,3 104.,4 2025,2 4,53
40,7 1,2 93,2 100,3 2072,8 4,55
40,8 1,2 105,2 101,4 2060,3 4,54
40,9 1,2 119.8 107,1 1994,5 4,51
41 1,2 129,1 114,5 1911,1 4,48
41,1 1,2 128 1194 1855,3 4,45
41,2 1,2 117,2 119,2 1857,3 4,45
41,3 1,2 102,5 114 1916,1 4,48
41,4 1,2 91,8 106,7 1999,8 4,52
41,5 1,2 91 101,1 2062,9 4,54
41,6 1,2 100,5 100,4 2071,4 4,55
41,7 1,2 115,1 104,8 2020,6 4,53
41,8 1,2 127 112,1 1938 4,49
41,9 1,2 129,6 118,2 1868,4 4,46
42 1,2 121,6 119.9 1849,6 4,45
42,1 1,2 107,3 116,2 1891,7 4,47
42,2 1,2 94,5 109,1 1971,9 4,5
423 1,2 90 102,5 2046,8 4,54
42,4 1,2 96,4 100 2075,7 4,55
425 1,2 110,2 102,9 2043 4,54
42,6 1,2 123.8 109,6 1966,4 4,5
42,7 1,2 130 116,6 1887,4 4,47
42,8 1,2 125,3 119.9 1848,9 4,45
42,9 1,2 1124 1179 1871,7 4,46
43 1,2 98,1 111,6 19434 4,49
43,1 1,2 90,3 104,4 2025,2 4,53
43,2 1,2 93,2 100,3 2072,8 4,55
433 1,2 105,2 101,4 2060,3 4,54
43,4 1,2 119,8 107,1 1994,5 4,51
43,5 1,2 129,1 114,5 1911,1 4,48
43,6 1,2 128 1194 1855,3 4,45
43,7 1,2 117,2 119,2 1857,3 4,45
43,8 1,2 102,5 114 1916,1 4,48
43,9 1,2 91,8 106,7 1999,8 4,52
44 1,2 91 101,1 2062,9 4,54
44,1 1,2 100,5 100,4 2071,4 4,55
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
44,2 1,2 115,1 104,8 2020,6 4,53
443 1,2 127 112,1 1938 4,49
44,4 1,2 129,6 118,2 1868,4 4,46
44,5 1,2 121,6 119.9 1849,6 4,45
44,6 1,2 107,3 116,2 1891,7 4,47
44,7 1,2 94,5 109,1 1971,9 4,5
44,8 1,2 90 102,5 2046,8 4,54
44,9 1,2 96,4 100 2075,7 4,55
45 1,2 110,2 102,9 2043 4,54
45,1 1,2 123.,8 109,6 1966.,4 4,5
45,2 1,2 130 116,6 1887,4 4,47
453 1,2 125,3 119,9 1848,9 4,45
45,4 1,2 1124 117.9 1871,7 4,46
45,5 1,2 98,1 111,6 19434 4,49
45,6 1,2 90,3 104,4 2025,2 4,53
45,7 1,2 93,2 100,3 2072,8 4,55
45,8 1,2 105,2 101,4 2060,3 4,54
45,9 1,2 119.8 107,1 1994,5 4,51
46 1,2 129,1 114,5 1911,1 4,48
46,1 1,2 128 1194 1855,3 4,45
46,2 1,2 117,2 119,2 1857,3 4,45
46,3 1,2 102,5 114 1916,1 4,48
46,4 1,2 91,8 106,7 1999,8 4,52
46,5 1,2 91 101,1 2062,9 4,54
46,6 1,2 100,5 100,4 2071,4 4,55
46,7 1,2 115,1 104,8 2020,6 4,53
46,8 1,2 127 112,1 1938 4,49
46,9 1,2 129,6 118,2 1868,4 4,46
47 1,2 121,6 119,9 1849,6 4,45
47,1 1,2 107,3 116,2 1891,7 4,47
47,2 1,2 94,5 109,1 1971,9 4,5
473 1,2 90 102,5 2046,8 4,54
47,4 1,2 96,4 100 2075,7 4,55
47,5 1,2 110,2 102,9 2043 4,54
47,6 1,2 123.8 109,6 1966,4 4,5
47,7 1,2 130 116,6 1887,4 4,47
47,8 1,2 125,3 119.9 1848,9 4,45
47,9 1,2 1124 1179 1871,7 4,46
48 1,2 98,1 111,6 1943,4 4,49
48,1 1,2 90,3 104,4 2025,2 4,53

73



“17% Ministerstwo Nauki
Szkolnictwa Wyzszego

Studenckie Kota

Naukowe Tworza
Innowacje

A POLITECHNIKA POZNANSKA

PUT E]

KNITP

Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
48,2 1,2 93,2 100,3 2072,8 4,55
48,3 1,2 105,2 1014 2060,3 4,54
48,4 1,2 119.8 107,1 1994,5 4,51
48,5 1,2 129,1 114,5 1911,1 4,48
48,6 1,2 128 119.4 1855,3 4,45
48,7 1,2 117,2 119,2 1857,3 4,45
48,8 1,2 102,5 114 1916,1 4,48
48,9 1,2 91,8 106,7 1999,8 4,52
49 1,2 91 101,1 2062,9 4,54
49,1 1,2 100,5 100,4 2071,4 4,55
49,2 1,2 115,1 104,8 2020,6 4,53
493 1,2 127 112,1 1938 4,49
49,4 1,2 129,6 118,2 1868,4 4,46
49,5 1,2 121,6 119.9 1849,6 4,45
49,6 1,2 107,3 116,2 1891,7 4,47
49,7 1,2 94,5 109,1 1971,9 4,5
49,8 1,2 90 102,5 2046,8 4,54
49,9 1,2 96,4 100 2075,7 4,55
50 1,3 110,2 102,9 2274,1 4,54
50,1 1,3 124,7 110,2 1958,7 4,5
50,2 1,3 129.9 117,5 1862,5 4,46
50,3 1,3 122,6 120 1829,1 4,45
50,4 1,3 107,3 116,2 1879,5 4,47
50,5 1,3 93,7 108,5 1982 4,51
50,6 1,3 90,4 101,8 2071,9 4,54
50,7 1,3 99,4 100,2 20924 4,55
50,8 1,3 115,1 104,9 2030,7 4,53
50,9 1,3 127,6 112,7 1925,6 4,49
51 1,3 129 118,9 1843,5 4,46
51,1 1,3 1184 1194 1836,2 4,45
51,2 1,3 102,5 114 1908,2 4,48
51,3 1,3 91,3 106,1 2014,2 4,52
51,4 1,3 92 100,6 2087,3 4,55
51,5 1,3 104 101,1 2081,3 4,54
5L,6 1,3 119.8 107,1 2000,1 4,51
51,7 1,3 1294 115 1894,8 4,47
51,8 1,3 126,8 119,7 1832 4,45
51,9 1,3 113,6 118,3 1851,2 4,46
52 1,3 98,1 111,6 1940,3 4,49
52,1 1,3 90,1 103.9 2043,1 4,53
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
52,2 1,3 94,7 100,1 2094,8 4,55
52,3 1,3 108,9 102,5 2062,7 4,54
52,4 1,3 123,8 109,6 1967 4,5
52,5 1,3 130 117 1868,3 4,46
52,6 1,3 123.,6 120 1828,6 4,45
52,7 1,3 108,6 116,7 1873,1 4,47
52,8 1,3 94,5 109,1 1973,7 4,5
52,9 1,3 90,2 102,1 2066,9 4,54
53 1,3 98,4 100,1 2093.9 4,55
53,1 1,3 113,9 104,3 2037,7 4,53
53,2 1,3 127 112,1 1933,7 4,49
53,3 1,3 129,3 118,6 1847,6 4,46
53,4 1,3 119,5 119,6 1833,6 4,45
53,5 1,3 103,7 114,6 1900,7 4,48
53,6 1,3 91,8 106,7 2006,4 4,52
53,7 1,3 91,5 100,8 2084,1 4,55
53,8 1,3 102,8 100,8 2084,8 4,55
53,9 1,3 118,7 106,6 2008 4,52
54 1,3 129,1 114,5 1902,2 4,48
54,1 1,3 1274 119,6 1834,1 4,45
54,2 1,3 114,8 118,6 1846,7 4,46
54,3 1,3 99,1 112,2 1932,1 4,49
54,4 1,3 90,3 104,4 2036,3 4,53
54,5 1,3 93,9 100,1 2093,7 4,55
54,6 1,3 107,7 102,1 2068 4,54
54,7 1,3 122.9 109 19754 4,51
54,8 1,3 130 116,6 1874,4 4,47
54,9 1,3 124,5 120 1828,7 4,45
55 1,3 109,8 117,1 1867 4,46
55,1 1,3 95,3 109,8 1965,3 4,5
55,2 1,3 90,1 102,5 2061,5 4,54
55,3 1,3 97,4 100 2094,9 4,55
55,4 1,3 112,7 103,8 2044,5 4,53
55,5 1,3 126,3 111,5 1942 4,49
55,6 1,3 129,6 118,2 1852,1 4,46
55,7 1,3 120,6 119,8 1831,6 4,45
55,8 1,3 104,9 115,1 1893,3 4,47
55,9 1,3 92,4 107,3 1998,4 4,51
56 1,3 91 101,1 2080,5 4,54
56,1 1,3 101,6 100,6 2087,8 4,55
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Sitlownik mieszkowy z thumieniem zbiornikiem stosunek 1:1 z dwoma tltumikami
Czas | Czestotliwosc | Pozycja_Silownika | Ugiecie Masy | Nacisk Tenso- Cisnienie
[s] [Hz] [mm] [mm] metr [N] [bar]
56,2 1,3 117,5 106 2015,8 4,52
56,3 1,3 128,7 113,9 1909,8 4,48
56,4 1,3 128 1194 1836,7 4,45
56,5 1,3 116 118,9 1842,7 4,46
56,6 1,3 100,2 112,9 1923,9 4,49
56,7 1,3 90,6 105 2029,2 4,53
56,8 1,3 93,2 100,3 2092 4,55
56,9 1,3 106,4 101,7 2072,8 4,54
57 1,3 121,9 108,4 1983,7 4,51
57,1 1,3 129.9 116,1 1880,9 4,47
57,2 1,3 125,3 119.9 1829,2 4,45
57,3 1,3 111,1 117,5 1861,3 4,46
57,4 1,3 96,2 110,4 1957 4,5
57,5 1,3 90 103 2055,7 4,54
57,6 1,3 96,4 100 2095,4 4,55
57,7 1,3 1114 103,3 2050,9 4,53
57,8 1,3 125,5 110,9 1950,3 4,5
57,9 1,3 129.8 1179 1857,1 4,46
58 1,3 121,6 119.9 1830,1 4,45
58,1 1,3 106,1 115,7 1886,3 4,47
58,2 1,3 93 107,9 1990,3 4,51
58,3 1,3 90,7 101,4 2076,4 4,54
58,4 1,3 100,5 100,4 2090,4 4,55
58,5 1,3 116,3 1054 2023,3 4,52
58,6 1,3 128,2 1133 1917,6 4,48
58,7 1,3 128,5 119,2 1839,9 4,45
58,8 1,3 117,2 119,2 1839,2 4,45
58,9 1,3 101,3 1134 1916 4,48
59 1,3 90,9 105,5 2021,8 4,52
59,1 1,3 92,6 100,4 2089,9 4,55
59,2 1,3 105,2 101,4 20773 4,54
59,3 1,3 120,9 107.8 1991,9 4,51
59,4 1,3 129.,7 115,6 1887,7 4,47
59,5 1,3 126,1 119,9 1830,3 4,45
59,6 1,3 1123 1179 1856 4,46
59,7 1,3 97,1 111 1948,6 4,49
59,8 1,3 90 103.4 2049,6 4,53
59,9 1,3 95,5 100 2095,3 4,55
60 1,3 110,2 102,9 2009,9 4,54

76



"¢ Ministerstwo Nauki Studenckie Kota

Szkolnictwa Wyzszego

PUT E]

KNITP

POLITECHNIKA POZNANSKA

Naukowe Tworza
Innowacje

Zalacznik 2. — Tabelaryczne zestawienie wynikow badania zaniku przemieszczen

Sitownik miesz- Sitownik mieszkowy z tlumie- Si!owrfilf mieszkowy 2 tumieniem
Czas [s] kowy niem zbiornikiem stosunek 1:1 zbiornikiem stosulmek 1 :1z dwoma
[mm] [mm] tlumikami
[mm]

0 50 50 50
0,1 29,77 30,61 33,2
0,2 -13,21 -8,45 4,47
0,3 -43,24 -34,45 -13,09
0,4 -36,96 -30,1 -14,26
0,5 -1,39 -3,87 -6,25
0,6 33,33 20,75 1,66
0,7 39,43 25,56 4,75
0,8 13,59 10,33 3,48
0,9 -21,72 -10,04 0,72

1 -37,68 -19,37 -1,14
1,1 -22,56 -12,54 -1,41
1,2 9,81 2,54 -0,7
1,3 32,54 13,12 0,09
1,4 27,93 12,02 0,45
1,5 1,19 2,08 0,36
1,6 -25,04 -7,72 0,1
1,7 -29,75 -10,03 -0,1
1,8 -10,36 -4,41 -0,14
1,9 16,27 3,56 -0,08

2 28,4 7,49 0
2,1 17,09 5,11 0,04
2,2 -7,29 -0,69 0,04
2,3 -24,49 -4,98 0,01
2,4 -21,11 -4,79 -0,01
2,5 -1 -1,03 -0,01
2,6 18,81 2,86 -0,01
2,7 22,45 3,93 0
2,8 7,9 1,87 0
2,9 -12,18 -1,25 0

3 -21,4 -2,89 0
3,1 -12,95 -2,08 0
3,2 5,41 0,15 0
3,3 18,43 1,89 0
3,4 15,96 1,9 0
3,5 0,83 0,49 0
3,6 -14,13 -1,05 0
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Sitownik miesz- Sitownik mieszkowy z tlumie- Si!owrfilf mieszkowy 2 tumieniem
Czas [s] kowy niem zbiornikiem stosunek 1:1 zbiornikiem stosulmek 1 i1z dwoma
[mm] [mm] tlumikami
[mm]

3,7 -16,94 -1,54 0
3,8 -6,02 -0,78 0
3,9 9,13 0,43 0
4 16,13 1,11 0
4,1 9,82 0,84 0
4.2 -4,02 -0,01 0
4,3 -13,87 -0,71 0
4,4 -12,06 -0,75 0
4,5 -0,69 -0,22 0
4,6 10,61 0,39 0
4,7 12,78 0,6 0
4,8 4,59 0,33 0
4,9 -6,83 -0,15 0
5 -12,15 -0,43 0
5,1 -7,44 -0,34 0
5,2 2,98 -0,01 0
5,3 10,43 0,27 0
5,4 9,12 0,3 0
5,5 0,56 0,1 0
5,6 -7,97 -0,14 0
5,7 -9,65 -0,23 0
5,8 -3,5 -0,13 0
5,9 5,12 0,05 0
6 9,16 0,16 0
6,1 5,63 0,14 0
6,2 -2,21 0,01 0
6,3 -7,85 -0,1 0
6,4 -6,89 -0,12 0
6,5 -0,46 -0,04 0
6,6 5,99 0,05 0
6,7 7,28 0,09 0
6,8 2,67 0,06 0
6,9 -3,83 -0,02 0
7 -6,9 -0,06 0
7,1 -4,27 -0,05 0
7,2 1,64 -0,01 0
7,3 5,91 0,04 0
7,4 5,21 0,05 0
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Naukowe Tworza
Innowacje

POLITECHNIKA POZNANSKA Puh\ ll_ jl
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Sitownik miesz- Sitownik mieszkowy z tlumie- Si!owrfilf mieszkowy 2 tumieniem
Czas [s] kowy niem zbiornikiem stosunek 1:1 zbiornikiem ;:;:;E:Il;ilzl z dwoma
[mm] [mm] [mm]

7,5 0,37 0,02 0
7,6 -4,5 -0,02 0
7,7 -5,49 -0,04 0
7,8 -2,03 -0,02 0
7.9 2,87 0 0
8 5,2 0,02 0
8,1 3,23 0,02 0
8,2 -1,22 0 0
8,3 -4,45 -0,01 0
8,4 -3,94 -0,02 0
8,5 -0,3 -0,01 0
8,6 3,38 0,01 0
8,7 4,14 0,01 0
8,8 1,55 0,01 0
8,9 -2,15 0 0
9 -3,92 -0,01 0
9,1 -2,45 -0,01 0
9,2 0,9 0 0
9,3 3,35 0,01 0
9,4 2,97 0,01 0
9,5 0,24 0 0
9,6 -2,54 0 0
9,7 -3,13 -0,01 0
9,8 -1,18 0 0
9,9 1,61 0 0
10 2,95 0 0
10,1 1,86 0 0
10,2 -0,67 0 0
10,3 -2,52 0 0
10,4 -2,25 0 0
10,5 -0,19 0 0
10,6 1,91 0 0
10,7 2,36 0 0
10,8 0,9 0 0
10,9 -1,2 0 0
11 -2,22 0 0
11,1 -1,41 0 0
11,2 0,49 0 0
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Sitownik miesz- Sitownik mieszkowy z tlumie- Si!owrfilf mieszkowy 2 tumieniem
Czas [s] kowy niem zbiornikiem stosunek 1:1 zbiornikiem ;:;:;E:Il;ilzl z dwoma
[mm] [mm)] [mm]

11,3 1,89 0 0
11,4 1,7 0 0
11,5 0,15 0 0
11,6 -1,43 0 0
11,7 -1,78 0 0
11,8 -0,68 0 0
11,9 0,9 0 0
12 1,68 0 0
12,1 1,06 0 0
12,2 -0,37 0 0
12,3 -1,42 0 0
12,4 -1,28 0 0
12,5 -0,12 0 0
12,6 1,07 0 0
12,7 1,34 0 0
12,8 0,52 0 0
12,9 -0,67 0 0
13 -1,26 0 0
13,1 -0,81 0 0
13,2 0,27 0 0
13,3 1,07 0 0
13,4 0,97 0 0
13,5 0,1 0 0
13,6 -0,81 0 0
13,7 -1,01 0 0
13,8 -0,4 0 0
13,9 0,5 0 0
14 0,95 0 0
14,1 0,61 0 0
14,2 -0,2 0 0
14,3 -0,81 0 0
14,4 -0,73 0 0
14,5 -0,08 0 0
14,6 0,61 0 0
14,7 0,76 0 0
14,8 0,3 0 0
14,9 -0,38 0 0
15 -0,72 0 0
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Sitownik miesz- Sitownik mieszkowy z tlumie- Si!owrfilf mieszkowy 2 tumieniem
Czas [s] kowy niem zbiornikiem stosunek 1:1 zbiornikiem ;:;:;E:Il;ilzl z dwoma
[mm] [mm)] [mm]

15,1 -0,46 0 0
15,2 0,15 0 0
15,3 0,61 0 0
15,4 0,55 0 0
15,5 0,06 0 0
15,6 -0,45 0 0
15,7 -0,58 0 0
15,8 -0,23 0 0
15,9 0,28 0 0
16 0,54 0 0
16,1 0,35 0 0
16,2 -0,11 0 0
16,3 -0,46 0 0
16,4 -0,42 0 0
16,5 -0,05 0 0
16,6 0,34 0 0
16,7 0,44 0 0
16,8 0,17 0 0
16,9 -0,21 0 0
17 -0,41 0 0
17,1 -0,27 0 0
17,2 0,08 0 0
17,3 0,34 0 0
17,4 0,32 0 0
17,5 0,04 0 0
17,6 -0,26 0 0
17,7 -0,33 0 0
17,8 -0,13 0 0
17,9 0,16 0 0
18 0,31 0 0
18,1 0,2 0 0
18,2 -0,06 0 0
18,3 -0,26 0 0
18,4 -0,24 0 0
18,5 -0,03 0 0
18,6 0,19 0 0
18,7 0,25 0 0
18,8 0,1 0 0
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Sitownik miesz- Sitownik mieszkowy z tlumie- Si!owqilf mieszkowy 2 tumieniem
Czas [s] kowy niem zbiornikiem stosunek 1:1 zbiornikiem ;:l(::illl(l:ll;ilzl z dwoma
[mm] [mm)] [mm]

18,9 -0,12 0 0
19 -0,23 0 0
19,1 -0,15 0 0
19,2 0,04 0 0
19,3 0,19 0 0
19,4 0,18 0 0
19,5 0,02 0 0
19,6 -0,14 0 0
19,7 -0,19 0 0
19,8 -0,08 0 0
19,9 0,09 0 0
20 0,17 0 0
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