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Synopsis: W pracy przedstawiono uklad pomiarowy z komputerowg rejestracja
wartosci sity Sciskajacej 1 odksztatcenia materiatu dostosowany do
maszyn wytrzymatosciowych typu ZD. Uktad i program
komputerowy opracowano do badaii oraz analizy proceséw
aglomerowania materiatéw sypkich. Ze wzgledu na uniwersalnosé
moze byé stosowany do badan réznych proceséw np. obrobki
plastycznej czy do badaid wiladciwosci wytrzymatosciowych
materiatow.

Stowa kluczowe: maszyny wylrzymalosciowe , komputerowy uktad pomiarowy,
badania proceséw $ciskania, aglomerowania.

Wprowadzenie

Znajomos¢ zmian wartosci odksztalcenia materialéw pod wpltywem sity
nacisku jest niezbgdna do opisu 1 oceny proceséw wystgpujacych w obrdbee
plastycznej materiatéw; granulacji réznych materiatéw chemicznych,
spozywezych, paszowych i innych, oraz do badania wlasciwoscl wytrzymatos-
clowych materiatu.

Do wyznaczenia zaleznosci pomigdzy sitg nacisku a odksztalceniem materiatu
stosowane sg aktualnic maszyny wytrzymatosciowe o duzym zakresie sit #
komputerowy rejestracjq i analizg wynikow badai. Bgdace w dyspozycji wielu
jednostek badawczych maszyny wytrzymatosciowe np. typu ZD produkeji
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niemieckiej nie spelniajg tych wymagan. Celowym jest wigc opracowanie do
tego typu maszyn komputerowych uktadéw pomiarowych. W badaniach wtasnych
podjeto prébe dostosowania maszyny wytrzymatosciowej typu 71D 40 do badan
procesu granulowania materialéw z wykorzystaniem komputera klasy PC/AT.
Uktad badawczy wykonano w oparciu o wlasng metod¢ badan rzageszczania
materialu w zamknigtej komorze lub jego wytlaczania przez otwér w matrycy
[Laskowski, Skonecki, 1994].

Uklad pomiarowy

Uklad pomiarowy z komputerows rejestracja wartosci sity Sciskajgcej 1
odksztalcenia materialu dostosowany do maszyn wytrzymalosciowych typu 7D
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego do maszyny wytrzymaltosciowej typu ZD z
komputerowg rejestracja parametréw procesu sciskania: 1 - maszyna
wytryzmatosciowa; 2 - ruchomy stét maszyny; 3 - nieruchomy stél maszyny: 4
- matryca; 5 - przetwornik tensometryczny; 6 - przetwornik przemieszczei
liniowych; 7 - wzmacniacz tensometryczny; 8 - przyrzgd z falqg nosng MPI.; 9 -
przetwornik analogowo-cyfrowy; 10 - komputer; 11 - drukarka.

Scheme of measuring system for testing machine of type ZI> with computer
registration of compression process parameters: 1-testing machine, 2-movable
table of machinc, 3-still table of machine, 4-matrix, 5-tcnsometric transducer,
6-linear displacemet transducer, 7-tensometric amplifier, §-device with bear-
ing wave MPL, 9-a/d converter, 10-computer, ! | -printer
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Rys. 2. Schemat przetwornika tensometrycznego. T, T, T, T, tensometry oporowe; r,,
r, - promied zewnetrzny i wewngtrzny pierscienia; T - promien krzywizny
warstwy obojgtnej; 1_ - promien krzy wizny linii utworzonej przez srodki cigzkosci
C przekrojow poprzeczaych pierscienia

Scheme of tensometric transducer: Tl,T2 ,T3 T 4" resistance tensometers; T,T,
-external and internal radii of the ring; r - curvature radius of neutral layer; r_ -
curvature radius of the line formed by centres of gravity C of the ring cross
sections

Fig.

N

Do pomiaru sity sciskajacej zastosowano pierscieniowy przetwornik
tensometryczny S (rys. 1). Budowe przetwornika i schemat potaczen tensometréw
pokazano narys. 2. Na pierscieniu stalowym naklejono cztery tensometry oporowe
(T, T, 15, T,), po dwa na wewngtrznej i zewngtrznej powierzchni pierscienia,
wzdluz osi prostopadlej do kierunku dzialania sity. Tensometry zostaly polgczone
z¢ sobg w uklad tzw. pelnego mostka i przylgczone do wzmacniacza tensomet-
rycznego 7 (rys. 1) i komputera 10 poprzez przetwornik analogowo-cyfrowy 9.
Stosowano dwa pierscienie, jeden dla maksymalnej sity obcigzajacej 200 kN,
drugi dla 400 kN.

Tabela 1
Dane techniczne pierscieni tensometrycznych
Table 1
Technical data of tensometric rings
"‘[;,,,;, S, —_—
; Srednica | Srednica » Nat¢zenie w Odksztatcenic
‘ Szerokosé . wzgledne w
| Zakres |zewngtrzna{wewnetrzna| . punktach: [MPa] )
L AN .7 plerscienia punktach:
sity [kN] | pierscienia | pierscienia
(mm]
[mm] [mm]
A,D|BC|EH|F,G| EH F.G
200 135 85 60 4851 660( 277| 3771 0,00129| 0,00175
400 135 65 60 417| 679| 238 388 0,00111]| 0,00180
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Pierscienie zaprojektowano tak, aby przy maksymalnej mierzonej przez przet-
wornik sile, warto§¢ zmiany oporu tensometréw miescila si¢ w najwyzszym
zakresie pomiarowym wzmacniacza. Do obliczei wytrzymalosciowych zasto-
sowano teori¢ pretow zakrzywionych o duzej krzywiznie wzglgdnej [Niez-
godzinski, 1977, 1979]. Wyniki obliczen przedstawiono w tabeli 1 (oznaczenie
punktéw zgodne z rys. 2, punkty E, IF, G1 H - miejsca przyklejenia tensometréw).

Wielkos$¢ odksztalcenia rejestrowana jest za pomocg przetwornika
przemieszczen liniowych typu PSx 6 (rys. 1) sprzggnigtego z komputerem 10
poprzez przyrzad z fala nosng MPL 8 1 przetwornik analogowo-cyfrowy 9.
Gléwne clementy ukladu pomiarowego przemieszezen tj. przetwornik PSx i
przyrzad MPL zakupiono w Towarzystwie Produkcyjno-Handlowym “PELLTRON
Lid.” w Warszawie.

Rejestracje 1 analiz¢ wynikéw badan umozliwia specjalistyczny program
komputerowy, wykonany w Pracowni Aparatury Pomiarowej ““Tuxlab’ w [ublinie.

Opis programu
Program komputerowy opracowano wykorzystujgc doswiadczenia z badan

procesu zageszczania materialéw biologicznych na urzgdzeniu Instron 4302
(Laskowski, Skonecki, 1995].

TiK Corp. - .Obstuga -prasy:ZD- d
Pomiar  Hyniki Paramelry Punkly Pola Katy Druk  Koniec

Czas trwania pomiaru [s] : 3% Przebyta odlegtosé [mm] : Zigia

120 -

w0 -

s.0 10,0 20.0 30.0 1.0 s0.0  [mm])

Rys. 3. Wyglad ekranu komputerowego z menu gldwnym i charakterystyka zageszczania
materiatu

Fig.3. View of computer monitor with main menu and characteristics of material con-
solidation
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Podobnie, jak w zastosowaniu do urzadzenia Instron, program sklada si¢ z
dwoch czgsci. Pierwsza jest przeznaczona do bezposredniego zbierania danych
pomiarowych (wartos$ci sit i przemieszczen) w czasie prowadzenia badan
doswiadczalnych na urzgdzeniu oraz zapisu tych danych ( po zakoficzeniu
pomiaru) na dysku. Druga czgs¢é programu sluzby do analizy wynikéw badan.
Poszczegodlne clementy programu zawarte s3 w rozwijanym tzw. “Pull - down”
menu. Na rys. 3 przedstawiono przykladowy wyglad ekranu komputerowego
¢+ menu gléwnym i charakterystyka zageszczania (zaleznos¢ pomigdzy silg
zageszezania a odksztatceniem materialu). Menu gléwne zawiera dziewigé
rozwijanych opeji: zbiory, pomiar, wyniki, parametry, punkty, pola, katy, druk,
koniec. Dwie pierwsze opcje stuzg do zbierania danych pomiarowych i ich zapisu
na dysku. Opcje wyniki, parametry, punkty, pola, katy wykorzystywane sg do
analizy wynikéw badan. W stosunku do dotychczas stosowanych programéw
maszyn wytrzymalosciowych wlasny program umozliwia bardzo szczegétowe
przeanalizowanie zaleznosé pomigdzy silg a odksztalceniem dla wyznaczanych
dowolnie punktéw na krzywej (rys. 3). Wykorzystujac opcje “pola” mozna
okresli¢ wartos¢ naktadéw energetycznych w dowolnym etapie badanego procesu
(pola pod krzywg pomigdzy zaznaczonymi interesujgcymi punktami). Nastgpna
opcja “katy” stuzy do okreslenia nachylenia odcinka pomigdzy dowolnymi
punktami (w N/mm). Opcja druk umozliwia drukowanie wykresu, tabel punktow,
pol, katéw. Wyjscie z programu realizowane jest poprzez opcj¢ “koniec”.

Poszczegdlne opcje sg rozwijane 1 zawierajg pozycje podobne do przedsta-
wionych w opisie programu komputerowego opracowanego dla urzadzenia Instron
(Laskowski, Skonecki, 1995].

Program w zastosowaniu do badania proces6w aglomerowania umozliwia
szczegdlowa analize¢ otrzymanych charakterystyk tj. wyznaczenie parametréw
procesu (wartosci sily, gestosci materiatu, naktadéw energetycznych itd.) oraz
okreslenie ilosciowych wska7nikéw podatnosci materiatu do granulowania.

Podsumowanie

Opracowany zestaw pomiarowy moze by¢ wykorzystany do maszyn wytrzy-
matosciowych o réznej dopuszczalnej sile nacisku (zastosowano wymienny
pierscieni tensometryczny).

Uniwersalno$¢ jego umozliwia prowadzenie badan w réznych dziedzinach, a
uzyskiwana wysoka dokladnos¢ pomiar6w pozwala eliminowanie dotychczas
stosowanych prostych urzadzen rejestrujgco-piszacych.
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J.LLaskowski, S.Skonecki, J.Gowin

MEASURING SYSTEM FOR TESTING MACHINES OF TYPE Z1D WITH
COMPUTER REGISTRATION AND ANALYSIS OF COMPRESSION
PROCESS PARAMETERS

Summary

This paper presents the measuring system for resistance machines of the type
2D with computer registration and analysis of the parameters of material com-
pression processes. To measure the force, a ring tensometric transducer was used,
while to measure material deformation, the displaceinent transducer of the type
Psx was used. The transducres were connected to the computcr with the tensometric
amplifier, the instrument with the bearing wave MPL,, and the 2/d converter. Spe-
cial computer program was also characterised and its options are described. Mcas-
uring system was used for investigating the processes ol material agglomerating
(condensing, granulation).



