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(57) 1. Uktad do badania przepuszczalnosci po-
wietrza przez materiaty kapilarno-porowate,
uzywane zwtaszcza do wyrobu odziezy i obu-
wia, wyposazony w uchwyt prébki, znamienny
tym, ze ma podtaczony zbiornik gazu (1), pota-
czony rurowo i szeregowo z czujnikiem cidnie-
nia gazu (4), korzystnie zaworem odcinajacym
gaz (5), regulatorem cisnienia gazu (6), przepty-
womierzem (9), uchwytem prébek (12) z wyj-
Sciem do atmosfery, wyposazonym w réznicowy
czujnik cisnienia (13), przy czym czujnik cidnie-
nia gazu (4), zawér odcinajacy gaz (5), silnik (8)
regulatora cidnienia gazu (6), przeptywomierz (9),
réznicowy czujnik cisnienia (13) potaczone
sg elektrycznie z kartg pomiarowg (14) kompu-
tera (17). Fig. 1
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Opis wynalazku

Przedmiotami wynalazkéw sg ukfady do badania przepuszczalnosci powietrza naturalnych i syn-
tetycznych materiatéw kapilarno-porowatych, stosowanych szczegdlnie do wyrobu odziezy i obuwia.

Przepuszczalnosé powietrza obok sorpcji i przepuszczalnosci pary wodnej nalezy do najwaz-
niejszych parametrow okreslajacych wiasciwosci higieniczne materiatéw stosowanych w produkcji
ubiorow cztowieka. Przepuszczalnos¢ powietrza materiatow definiowana jest jako objetos¢ powietrza
przeptywajacego przez jednostke powierzchni materiatu w ciggu jednostki czasu, przy ustalonej rézni-
cy cisnien po obu stronach materiatu.

Z polskiej normy PN-71/P-22139 znany jest przyrzad do badania przepuszczalno$ci powietrza,
majacy podstawe w formie plyty, na ktérej zamocowany jest statyw z poziomym uchwytem, w ktérym
umieszczony jest pionowy szklany cylinder z podziatkg, zamkniety od gory i od dotu korkami. W dolne;j
czesci cylindra umieszczona jest szklana rurka, ktérej jeden koniec wygiety jest tukowo do dotu,
a drugi koniec wyprowadzony jest poprzez otwdr w korku na zewnatrz i potgczony z wezem gumo-
wym, na ktérym jest zacisk zamykajacy.

Waz gumowy potgaczony jest z kréécem usytuowanego pionowo uchwytu prébki w postaci okra-
gtego naczynia majgcego w gornej czesci komory wewnetrzny pierscieniowy wystep, a nad nim we-
wnetrzny gwint. Okragta prébka spoczywa na pierscieniowym wystepie, krawedzie jej sg uszczelnione
pierscieniowymi uszczelkami gumowymi i docisniete pierscieniowg pokrywa, ktérej pobocznica jest
gwintowana zewnetrznie. Dla uzyskania odpowiedniego docisku i szczelnego zamknigcia komory
pokrywa ma poziomag raczke.

Z dna szklanego cylindra, poprzez drugi otwor w dolnym korku wyprowadzony jest na zewnatrz
kréciec szklany zakohczony gumowym wezem spustowym, na ktorym zacisniety jest zacisk spustowy.

Postugiwanie sie przedstawionym powyzej przyrzadem jest trudne i kiopotliwe, a realizowana
nim metoda pomiarowa jest niedoktadna. Utrzymanie szczelnosci przyrzadu jest trudne, poniewaz
czesto w czasie badania, na skutek nieumiejetnego lub nieuwaznego obchodzenia sie z zaworami,
nastepuje zalanie przyrzadu, co powoduje koniecznos¢ jego demontazu, doktadnego osuszenia i po-
nownego montazu. Szczegdlng uwage nalezy takze zwréci¢ na czystos¢ zawordw wyptywowego
i ssacego, bowiem niewielkie zabrudzenia otwordéw przelotowych znajdujacych sie w zaworach w istot-
ny sposéb zmieniajq przeptyw wody. Zrédtem zabrudzenia otworéw jest smar stosowany do uszczel-
niania zaworu i szliféow szklanych korka wlewu wody w gérnej cze$ci rury pomiarowe;j.

Inng niedogodnoscig zwigzang z funkcjonowaniem i obstugg przyrzadu, ktéra ma wptyw na do-
ktadnos¢ i powtarzalno$é metody, jest trudny odczyt poziomu zwierciadta wody w rurze. W trakcie
wyptywu wody z rury zassane do niej powietrze w postaci babli uniemozliwia doktadny odczyt potoze-
nia zwierciadta wody w rurze. Odczyt jest tym trudniejszy, im szybciej powietrze dostaje sie do rury.
W skrajnym przypadku naktadajacy sie btad pomiaru czasu wyptywu 100 cm?® wody w czasie proby
bez probki i w czasie wiasciwego pomiaru moze wynosic¢ okoto 1 s. Powoduje to ograniczenie zakresu
pomiarowego przyrzadu dla materiatéw dobrze przepuszczalnych do okoto 3600 cm?® (cm2 h). W przy-
padku tych materiatdéw réznica czasu wyptywu pomiedzy prébg bez prébki a pomiarem wiasciwym
wynosi 10 s i w zwigzku z tym btad wzgledny maksymalny moze osiggna¢ az 10%.

Zakres pomiarowy ograniczony jest takze czasem trwania pomiaru oraz mozliwoscig doktadne-
go odczytu poziomu zwierciadta wody w rurze. W badaniach materiatow stabo przepuszczalnych nor-
ma przewiduje prowadzenie pomiaru przez 30 minut i odczyt ilosci wody, ktéra wyptyneta w tym czasie
z rury. Wykalibrowanie rury pozwala na odczyt objetosci wody z doktadnoscig do 5 cm®. Przy zatoze-
niu mozliwosci popetnienia maksymalnego btedu rzedu 10%, z przyjetq doktadnoscia wynoszacq
5 cm®, mozna odczytaé¢ wyptyw 50 cm?® wody przy czasie wyptywu rownym 30 minut. Stad wiec dolna
granica zakresu pomiarowego przyrzadu wyniesie 10 cm3/(cm2 h). Norma nie uwzglednia wptywu
zmiany réznicy ci$nienia na badanej probce na wynik pomiaru, czego mozna oczekiwa¢ badajac ma-
teriaty o wyraznie zréznicowanej przepuszczalnosci. Zaktada, ze réznica ta w przypadku kazdego
badanego materiatu wynosi 100 mm H,O.

W efekcie przyjety w normie sposdb pomiaru przepuszczalnosci, wynikajacy z konstrukgji przy-
rzadu, jest dos¢ uproszczony.

Uktad wedtug wynalazku wyrdznia sie tym, ze ma podtgczony zbiornik gazu, potgczony rurowo
i szeregowo z czujnikiem ci$nienia gazu, korzystnie zaworem odcinajagcym gaz, regulatorem cisnienia
gazu, przeptywomierzem, uchwytem probek z wyjsciem do atmosfery, wyposazonym w réznicowy
czujnik cisnienia. Czujnik cidnienia gazu, zawor odcinajacy gaz, silnik regulatora gazu, przeptywo-
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mierz, réznicowy czujnik cisnienia potaczone sg elektrycznie z kartg pomiarowag komputera. Korzystnie
zbiornik gazu wyposazony jest w reduktor i bezpiecznik, przy czym korzystnie reduktorem jest zawor
redukcyjny a bezpiecznikiem jest elektromagnetyczny zawdr bezpieczenstwa.

Korzystnie regulatorem ci$nienia gazu jest iglicowy zawdér regulacyjny, wyposazony w dwufa-
zowy silnik krokowy, a na drodze przeptywu gazu w przeptywomierzu znajduje sie zwezka pomiarowa,
do ktérej przytaczony jest réznicowy czujnik cisnienia.

Korzystnie do karty pomiarowej komputera podtgczony jest czujnik temperatury otoczenia i czuj-
nik cisnienia atmosferycznego.

Istota drugiego rozbudowanego ukifadu polega na tym, ze ma podtgczony zbiornik gazu, pota-
czony rurowo i szeregowo z czujnikiem cisnienia gazu, korzystnie zaworem odcinajacym gaz, regula-
torem cisnienia gazu, przeptywomierzem i nastepnie réwnolegle z zaworem wyboru, ktéry potgczony
jest dalej z uchwytem probki matej i réznicowym czujnikiem cisnienia pod probka w uchwycie oraz
z zaworem wyboru, ktéry potaczony jest dalej z uchwytem prébki duzej i réznicowym czujnikiem ci-
Snienia pod prébkg w uchwycie. Czujnik cidnienia gazu, zawdr odcinajacy gaz, silnik regulatora ci-
Snienia gazu, przeptywomierz, zawory wyboru, roznicowe czujniki cisnienia potagczone sg elektrycznie
z kartg pomiarowg komputera. Korzystnie zbiornik gazu wyposazony jest w reduktor i bezpiecznik,
przy czym korzystnie reduktorem jest zawdr redukcyjny, a bezpiecznikiem jest elektromagnetyczny
zawor, bezpieczenstwa. Korzystnie regulatorem cisnienia gazu jest iglicowy zawor regulacyjny, wypo-
sazony w dwufazowy silnik krokowy, a na drodze przeptywu gazu w przeptywomierzu znajduje sie
zwezka pomiarowa, do ktdrej przytgczony jest roznicowy czujnik cisnienia.

Korzystnie do karty pomiarowej komputera podtaczony jest czujnik temperatury otoczenia
i czujnik cisnienia atmosferycznego.

Korzystnie do karty pomiarowej komputera podigczony jest czujnik temperatury otoczenia
i czujnik cisnienia atmosferycznego.

Zaletg przedstawionych wyzej rozwigzan konstrukcyjnych jest przede wszystkim prostota ob-
stugi, ktéra wynika z automatyzacji procedury pomiarowej oraz zwiekszenia zakresu pomiarowego
przy jednoczesnym zmniejszeniu btedu pomiaru. Kolejng zaletg nowych ukfadow jest zastosowanie
cisnieniowego zbiornika gazu, w celu wymuszenia przeptywu gazu przez probke.

Uktady wedtug obu wynalazkéw przedstawione sg w przyktadach wykonania, przy czym przy-
ktad dotyczacy postaci podstawowej uktadu przedstawiony jest rysunkiem fig. 1, stanowigcym sche-
mat blokowy, a przykfad dotyczacy postaci rozbudowanej uktadu przedstawiony jest rysunkiem fig. 2,
stanowigcym schemat blokowy.

W uktadzie podstawowym butla gazowa 1 z zawarto$cig powietrza, wyposazona w reduktor 2
i bezpiecznik 3, potaczona jest rurowo z urzadzeniem wbudowanym w obudowe komputera. Uktad
stanowig potaczone rurowo i szeregowo czujnik cisnienia gazu 1, zawdr odcinajacy gaz 5, regulator
cisnienia gazu 6, przeptywomierz 9 oraz usytuowany na zewnatrz obudowy komputera uchwyt prébek 12
wyposazony w potprzewodnikowy réznicowy czujnik cisnienia 13 mierzacy réznice cisnienia powietrza
przed prébka i atmosferycznego. Uchwyt prébek 12 otwarty jest za probkg do atmosfery. Reduktorem 2
jest zawér redukcyjny, bezpiecznikiem 3 jest elektromagnetyczny zawodr bezpieczenstwa, regulatorem
cisnienia gazu 6 jest iglicowy zawdr regulacyjny 7 napedzany dwufazowym silnikiem krokowym 8.

W przeptywomierzu 9 na drodze przeptywu gazu jest kapilara pomiarowa 10, do ktérej przyta-
czony jest roznicowy czujnik cisnienia 11.

Czujnik cisnienia gazu 4 zawor odcinajacy gaz 5 silnik krokowy 8 regulatora cisnienia gazu 6,
przeptywomierz 9, réznicowy czujnik cisnienia 14 potgczone sa elektrycznie z kartg pomiarowg 14
komputera 17. Do karty pomiarowej 14 podtgczony jest rowniez elektrycznie czujnik temperatury 15
otoczenia i czujnik cisnienia 16 atmosferycznego.

W uktadzie rozbudowanym butla gazowa 21 z zawartoscig powietrza, wyposazona w reduktor 22
i bezpiecznik 23, potgczona jest rurowo z urzgdzeniem wbudowanym w obudowe komputera 41.

Uktad stanowig potaczone rurowo i szeregowo czujnik cidnienia gazu 24, zawor odcinajgcy gaz 25,
regulator cidnienia gazu 26, przeptywomierz 29, potgczony réwnolegle z elektromagnetycznym zawo-
rem wyboru 32, potgczonym z uchwytem prébki 33 matej i elektromagnetycznym zaworem wyboru 35,
potagczonym z uchwytem prébki 36 duze;.

Uchwyt prébki 33 matej o powierzchni 10 cm? znajduje sie na zewnatrz obudowy, ma wyjscie do
atmosfery i wyposazony jest w pétprzewodnikowy réznicowy czujnik 34 mierzacy roznice cisnienia
powietrza przed prébka i cinienia atmosferycznego.
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Uchwyt probki 36 duzej o powierzchni 100 cm? znajduje sie na zewnatrz obudowy, ma wyjscie
do atmosfery i wyposazony jest w potprzewodnikowy réznicowy czujnik 37 mierzacy réznice cisnienia
przed probka i ci$nienia atmosferycznego.

Reduktorem 22 jest zawor redukcyjny, bezpiecznikiem 23 jest elektromagnetyczny zawor bez-
pieczenstwa, regulatorem cisnienia gazu 26 jest iglicowy zawdr regulacyjny 27 napedzany dwufazo-
wym silnikiem krokowym 28.

W przeptywomierzu 29 na drodze przeptywu gazu jest kapilara pomiarowa 30, do ktorej przyta-
czony jest roznicowy czujnik cisnienia 31.

Czujnik ci$nienia gazu 24, zawor odcinajacy gaz 25, silnik krokowy 28 regulatora cisnienia gazu 26,
przeptywomierz 29, zawdr wyboru 32, réznicowy czujnik cidnienia 34, zawoér wyboru 35 i réznicowy
czujnik cisnienia 37 potaczone sg elektrycznie z kartg pomiarowg 38 komputera 41.

Do karty pomiarowej 38 podtgczony jest elektrycznie réwniez czujnik temperatury 39 otoczenia
i czujnik cisnienia 40 atmosferycznego. Urzadzenie przygotowuje sie do pracy w ten sposéb, ze
w wybranym uchwycie probki 33 matej lub w uchwycie prébki 36 duzej mocuje sie odpowiednig préb-
ke, przy czym probkg matg jest prébka materiatu o znacznej przepuszczalnosci powietrza, a probkg
duzg jest probka materiatu o stosunkowo nieduzej przepuszczalnosci powietrza. Nastepnie wigcza sie
komputer 41 sterujgcy praca urzadzenia i otwiera zawor zbiornika 21, z ktérego sprezone powietrze
trafia do zaworu redukcyjnego 22, w ktérym nastepuje zredukowanie jego cisnienia do poziomu
200 kPa, a nastepnie powietrze przeptywa do elektromagnetycznego zaworu bezpieczenstwa 23,
sterowanego za posrednictwem karty pomiarowej 38 przez komputer 41. Zawoér bezpieczenstwa 23
poprzez otwarcie uj$cia powietrza do atmosfery zabezpiecza urzadzenie przed nagtym, niepozgda-
nym wzrostem cisnienia, ktére moze uszkodzi¢ czute elementy pomiarowe.

Cisnienie przeptywajgcego powietrza jest mierzone za pomocg potprzewodnikowego czujnika
cisnienia 24 i w przypadku cisnienia wyzszego do 200 kPa komputer 41 poprzez karte pomiarowg 38
daje sygnat zamkniecia zaworu odcinajgcego gaz 25, zmniejszenia cisnienia poprzez otwarcie zaworu
bezpieczenstwa 23 w celu odpowietrzenia uktadu. W przypadku cisnienia roboczego mniejszego od
200 kPa, wskazanego przez czujnik cisnienia 24, komputer 41 powoduje otwarcie zaworu odcinajace-
go gaz 25. Po uzyskaniu cisnienia pomiarowego otwiera sie odpowiedni zawor wyboru 32 i powietrze
kierowane jest na prébke w uchwycie probki 33 matej. Wyboru uchwytu prébki 33 matej lub uchwytu
probki 36 duzej dokonuije sie sterujgc odpowiednio zaworem wyboru 32 i zaworem wyboru 35, ktére pracu-
ja w przeciwfazie, to znaczy otwarcie zaworu wyboru 32 powoduje zamkniecie zaworu 35 i odwrotnie.

Réznicowy czujnik cisnienia 34 mierzy réznice cisnienia powietrza przed prébka w uchwycie
probki 33 i powietrza zewnetrznego atmosferycznego.

Wartos¢ réznicy pomiedzy nadcisnieniem zadanym programem a zmierzonym przez roznicowe
czujniki cisnienia 34 lub 37 stanowi uchyb regulacji dla realizowanego przez komputer 41 regulatora
PID, ktéry utrzymuje nadcidnienie przed badang prébkg w stosunku do cisnienia atmosferycznego na
zgdanym poziomie. Elementem wykonawczym w regulatorze cidnienia gazu 26 jest iglicowy zawor
regulacyjny 27 otwierany i zamykany przez dwufazowy silnik krokowy 28, sterowany przez komputer 41
za posrednictwem karty pomiarowej 38. Powietrze przeptywajgce przez przyrzad, a tym samym
i przeptywomierz 29, powoduje powstanie réznicy cisnienia na kapilarze pomiarowej 30, mierzonej
réznicowym czujnikiem cisnienia 31. Rejestrowana przez komputer 41 roznica ci$nienia jest dang
stuzacg do obliczenia na podstawie réwnan regresji ilosci przeptywajacego powietrza. Dodatkowo,
w celu petnego opisu warunkéw wykonywania pomiaru przepuszczalnosci, mierzona jest temperatura
otoczenia za pomoca czujnika temperatury otoczenia 39 oraz cisnienie atmosferyczne za pomocg
czujnika cidnienia atmosferycznego 40. Komputer 41 wylicza wartos¢ przepuszczalnosci powietrza
w ml/( cm® h), tak jak w metodzie podanej w PN, dla pomiaréw wykonanych przy cisnieniu 1 kPa przed
badana probka oraz dodatkowo wylicza wspotczynnik przepuszczalnosci w ml/(cm?” s Pa).

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do badania przepuszczalnosci powietrza przez materiaty kapilarno-porowate, uzywa-
ne zwtaszcza do wyrobu odziezy i obuwia, wyposazony w uchwyt prébki, znamienny tym, ze ma
podtgczony zbiornik gazu (1), potaczony rurowo i szeregowo z czujnikiem cisnienia gazu (4), korzyst-
nie zaworem odcinajacym gaz (5), regulatorem cisnienia gazu (6), przeptywomierzem (9), uchwytem
probek (12) z wyjsciem do atmosfery, wyposazonym w réznicowy czujnik cisnienia (13), przy czym
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czujnik cisnienia gazu (4), zawor odcinajgcy gaz (5), silnik (8) regulatora cidnienia gazu (6), przepty-
womierz (9), roznicowy czujnik cisnienia (13) potaczone sg elektrycznie z kartg pomiarowg (14) kompu-
tera (17).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze zbiornik gazu (1) wyposazony jest w reduktor (2)
i bezpiecznik (3).

3. Uktad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Zze reduktorem (2) jest zawor redukcyjny, a bez-
piecznikiem (3) jest elektromagnetyczny zawor bezpieczenstwa.

4. Uktad wedtug zatrz. 1, znamienny tym, Ze regulatorem cisnienia gazu (6) jest iglicowy za-
wor regulacyjny (7) wyposazony w dwufazowy silnik krokowy (8).

5. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na drodze przeptywu gazu w przeptywomierzu
(9) znajduje sie zwezka pomiarowa (10), do ktorej przylaczony jest réznicowy czujnik cisnienia (11).

6. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze do karty pomiarowej (14) podtgczony jest elek-
trycznie czujnik temperatury (15) otoczenia.

7. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze do karty pomiarowej (14) podtaczony jest elek-
trycznie czujnik cisnienia (16) atmosferycznego.

8. Uktad do badania przepuszczalno$ci powietrza przez materiaty kapilarno-porowate, uzywa-
ne zwtaszcza do wyrobu odziezy i obuwia, wyposazony w uchwyt prébki, znamienny tym, ze ma
podtgczony zbiornik gazu (21), potgczony rurowo i szeregowo z czujnikiem cisnienia gazu (24), ko-
rzystnie zaworem odcinajgcym gaz (25), regulatorem cidnienia gazu (26), przeptywomierzem (29)
i nastepnie rownolegle z zaworem wyboru (32), ktéry potaczony jest dalej z uchwytem (33) préobki
matej i roznicowym czujnikiem cisnienia (34) uchwytu (33) oraz z zaworem wyboru (35), ktéry pota-
czony jest dalej z uchwytem (36) prébki duzej i roznicowym czujnikiem cisnienia (37) uchwytu (36),
przy czym czujnik cisnienia gazu (24), zawér odcinajacy gaz (25), silnik (28) regulatora cisnienia gazu (26),
przeptywomierz (29), zawor wyboru (32), réznicowy czujnik cisnienia (34), zawor wyboru (35)
i roznicowy czujnik cisnienia (37) potaczone sg elektrycznie z kartg pomiarowg (38) komputera (41).

9. Uktad wedtug zatrz. 8, znamienny tym, Ze zbiornik gazu (21) wyposazony jest w reduktor (22)
i bezpiecznik (23).

10. Uklad wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Ze reduktorem (22) jest zawér redukcyjny a bez-
piecznikiem (23) jest elektromagnetyczny zawor bezpieczenstwa.

11. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze regulatorem gazu (26) jest iglicowy zawor regu-
lacyjny (27) wyposazony w dwufazowy silnik krokowy (28).

12. Uklad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Zze na drodze przeptywu gazu w przeptywomierzu (29)
znajduje sie zwezka pomiarowa (30), do ktorej przytaczony jest réznicowy czujnik cisnienia (31).

13. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze do karty pomiarowej (38) podtgczony jest czuj-
nik temperatury (39) otoczenia.

14. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze do karty pomiarowej (38) podtgczony jest elek-
trycznie czujnik cisnienia (40) atmosferycznego.
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