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Przetworniki systemowe stosowane
w uktadach do pomiaru masy i sity

Prof. dr.hab. inz. Janusz Jankowski Omowiono wymagania stawiane wysokiej klasy przetwornikom systemowym
: . sluzgecym do budowy systemcéw pomiarowych masy i sify oraz przedstawiono

Politechnika Warszawska _ wyniki badan wykonanych przetwornikéw tensometrycznych. Podano wnioski

Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiardw dotyczace dalszych prac nad rozwojem tej grupy przetwornikéw.

Rozwijajgcy sie wspoéiczesny przemyst coraz powszechniej stosuje systemy pomiarowe do kontroli proceséw prze-
mystowych, a zwiaszcza do sterowania tymi procesami przez wykorzystanie sygnatéw wyjsciowych przetwornikéw.

Przemyst, zwlaszcza spozywczy, chemiczny, szklarski, materialow budowlanych, paszowy, tworzyw sztucznych,
gumowy, farmaceutyczny, hutniczy (szczegéinie tzw. mikrohuty), ktéry w swoim procesie technologicznym opiera
sie na dozowaniu surowcéw sypkich, ziarnistych, granulowanych, badz tez cieczy, korzysta z przetwornikéw za-
pewniajgcych przetworzenie informacji o masie, porcji lub procesie dozowania na wskazanie i odpowiedni sygnat
wyijsciowy (zwykle elektryczny). Podobnie w procesach na przykiad: walcowania, prasowania, tioczenia, zgniata-
nia itp. korzysta sie z przetwornikow sily. Ze wzgledu na swoje liczne zalety, sg to najczesciej przetworniki tenso-
metryczne z tensometrami naklejanymi bezposrednio na element sprezysty. Obok przetwornikéw tensometrycz-
nych, stosowane s3 réwniez przetworniki magnetosprezyste, ale znacznie rzadziej (pomimo szeregu zalet) ~ gtéw-
nie ze wzgledu na ich nieco nizszg dokladnos$é | wezszy zakres pomiarowy. Zainteresowanych tymi przetwornika-
mi jak i systemami do pomiaru masy odsytam do literatury [1].

Przetworniki stosowane do budowy systeméw pomiarowych sg obecnie wykonywane gitéwnie jako tzw. “systemowe”.

PRZETWORNIKI SYSTEMOWE

Jak juz wspomniano, najczesciej jako przetworniki syste-

mowe stosowane sg przetworniki tensometryczne, gdyz

jako jedyne majg bardzo szeroki zakres pomiarowy (po-

czawszy od gramow, a skonczywszy na setkach ton) oraz

wymagang w doktadnych systemach pomiarowych klase

dokfadnosci.

Przetworniki systemowe powinny cechowac:

- standaryzowana z duzg dokladnoscig czulos¢ napiecio-
wa K (najczesciej K wynosi 1 mV/V, 1,5 mV/V lub 2 mV/N),

- standaryzowany opor elekiryczny wyjsciowy (rezy-
stancja), najczesciej 350 Q,

—~ wysoka klasa dokladnosci (zwykle w granicach 0,01
+0,05)

- budowa przystosowana do warunkéw eksploataciji
(np. przeciwwybuchowa), do tatwego zamocowania
i szybkiej wymiany w razie uszkodzenia,

— mozliwie mate wymiary gabarytowe,

— duza niezawodnos¢ i trwalosc,

- dobre wiasciwosci dynamiczne,

— duza przecigzalno$é¢ (najczesciej
200+500%),

— elektryczny, standaryzowany sygnat wyjsciowy.

Bardzo prosty system pomiarowy sluzgcy do dozowania

jednego skiadnika mieszaniny, zlozony z czterech prze-

twornikéw tensometrycznych (tzw. waga zbiornikowa)

- pokazano na zalaczonym rysunku.

Mozliwosci doboru przetwornikow do tego systemu po-

miarowego sa, pod wzgledem ich dokladnosci, bardzo

zrdznicowane - poczawszy od klasy 0,01, a skonczywszy

na klasie 0,5.

Najwiekszy wplyw na doktadnos¢ systemu pomiarowego

maja: klasy dokladnosci zastosowanych przetwornikow,

klasa doktadnosci miernika oraz ewentualne biedy wno-

szone przez linie przesylowg LP (glownie bigd temperatu-

w granicach

26

e i e S e g,

3 1

Rys. 1. Prosty system pomiarowy dozowania jednego skladnika
mieszaniny. 1 - zbiornik, 2 - przetworniki tensometryczne, 3 - mier-
nik cyfrowy

rowy). W analizie tej celowo pominigto bledy wnoszone
przez uklad dozujgcy, jako wnoszone przez aparaturg po-
miarowa.

Nie trudno zauwazy¢, ze o dokladnosci tego najprostsze-
go systemu pomiarowego bedzie decydowata giownie
doktadnosc zastosowanych przetwornikow.

Nalezy jednak podkresli¢, ze klasa doktadnosci przetwor-
nika w duzym stopniu zalezy od jego maksymalnego ob-
cigzenia i reguig jest, ze przetworniki o malym maksymal-
nym obciazeniu (rzedu gramoéw i pojedynczych kilogra-
mow) i 0 bardzo duzym obcigzeniu (rzedu dziesiatek i se-
tek ton) majg nizsze klasy doktadnosci.
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Poniewaz w Polsce nie bylo przetwornikow systemowych
0 podwyzszonych klasach dokiadnosci (rzedu 0,01-0,05),
z koncem lat osiemdziesigtych w Instytucie Metrologii i Sy-
stemow Pomiarowych PW podjeto probe modernizaciji wy-
konywanych wtedy przetwornikéw klasy 0,1-0,5. Proby te
podjeto dla okreslonego przedziatu obcigzen i jako doing
granice przyjeto obcigzenie 5 kg (50 N), a jako gérng gra-
nice - 1000 kg (10 kN).

Warto$¢ dolnej granicy byta uwarunkowana sztywnoscig
mieszka sprezystego stosowanego do zabezpieczenia
tensometrow przed uszkodzeniami mechanicznymi i wpty-
wami zmian wilgotnosci, a gornej - mozliwosciami posia-
danego stanowiska do badan wiasciwosci metrologicz-
nych przetwornikow.

Aby zrealizowa¢ zalozony cel nalezafo:

« zoptymalizowac¢ konstrukcje elementu sprezystego
przetwornika,

« ulepszyc technologig wykonania elementu sprezy stego
i jego obrébki cieplnej,

« ulepszyé technologieg klejenia tensometrow i termiczne-
go utwardzania kleju,

« zwiekszy¢ dokladnos¢ kompensacii bledow,

* zbudowac¢ ulepszone stanowisko do badan przetworni-
kdw oraz

e dopracowa¢ metodyke badan wilasciwosci metrolo-
gicznych przetwornikow.

Wyniki obliczenn teoretycznych elementu sprezystego

przetwornika zweryfikowano przeprowadzajac odpowied-

nie badania elastooptyczne.

Efektem tych prac byfo opracowanie i wykonanie rodziny
przetwornikow systemowych [2] masy od 5 kg do 1000 kg
i sily od 50 N do 10 kN o podwyzszonej klasie doktadno-
sci. Gléwny problem w budowie tych przetwornikéw [3]
stanowity ich wiasciwosci metrologiczne.

WLASCIWOSCI METROLOGICZNE
PRZETWORNIKOW

Za podstawowe wlasciwosci metrologiczne przetworni-

kéw przyjeto:

= nieliniowosé¢ charakterystyki,

» histereze pomiarows,

* pelzanie wskazan,

* odchylenie standardowe, biedy temperaturowe: czuio-
Sci i zera.

Do badan wzigto kilkanascie sztuk przetwornikow o mak-
symalnych obcigzeniach 30 kg i 300 kg - jako reprezenta-
tywne dla calej rodziny. Badanie przeprowadzono na sta-
nowisku umozliwiajgcym bezposrednie obcigzanie i od-
cigzanie przetwornikow wzorcami masy, tj. przeprowadze-
nie badan przy obcigzeniu rosngcym i malejgcym, a wyni-
ki pomiarow odczytywano za pomocg cyfrowego wzmac-
niacza precyzyjnego klasy 0,0005.

Na podstawie kilkunastu serii pomiaréw (z ktorych trzy
pierwsze odrzucano), okreslono wystepowanie biedow
w nastepujgcych granicach:
nieliniowos¢ charakterystyki - od 0,001% do 0,016%
- od 0,004% do 0,023%

- od 0,002% do 0,005%

histereza pomiarowa
odchylenie standardowe

Maksymalne wartosci pelzania wskazan nie przekraczaty
0,012% w ciggu 40 min i 0,02% w ciagu 2 h, a doktadnos¢
kompensacji btedow temperaturowych czulosci i zera za-
wierala sie w granicach 0,01%/10 °C.

Nalezy podkresli¢, ze tak znaczne zwigkszenie doktadno-
sci wykonanych przetwornikéw uzyskano poprzez zmniej-
szenie bledéw skiadowych, a giéwnie odchylenia standar-
dowego oraz przez uzyskanie, przez specjalne zabiegi
technologiczne, ujemnych wartosci histerezy pomiarowej
(przy jednoczesnym matym rozwarciu jej petli) - przy do-
datnich wartosciach nieliniowosci charakterystyki, co
w duzym stopniu zapewnito zmniejszenie bigdu granicz-
nego przetwornika.

Wykonane dla réznych uzytkownikéw przetworniki wyka-
zaly sie podczas uzytkowania dobrg stabilnoscig charak-
terystyki i odpornoscig na cigzkie warunki eksploatacyjne.
Zastosowano je rowniez do budowy specjalnych osobo-
wych wag lekarskich [4].

WNIOSKI

Uzyskane rezultaty pracy sg bardzo zachecajace (opraco-
wano bowiem typoszereg przetwornikow masy od 5 kg do
1000 kg i sily od 50 N do 10 kN o klasach dokladnosci za-
wierajacych sie w przedziale 0,02-0,03), kierunki dalszych
prac nad rozwojem tej grupy przetwornikéw musza jednak
uwzgledniaé nastepujace wnioski i propozycje:

1. dalsze zwigkszanie dokladnosci przetwornikéw tenso-
metrycznych poprzez zmniejszanie ich bledow skiado-
wych jest malo realne; osiggnigto juz bowiem pewna ba-
rierg, ktdrej przekroczenie wymaga innych rozwigzan - np.
zastosowania nowych, lepszych materiatow na elementy
sprezyste przetwornikow;

2. pewne mozliwosci zwigkszania dokladnosci przetwo-
rnikdw rysujq sie przez takie dopracowanie technologii ich
wykonania, aby np. przy dodatniej wartosci nieliniowosci
charakterystyki, uzyska¢ ujemna histereze sprezysta o ta-
kiej wartosci, ktora skompensuje bigd nieliniowosci;

3. mozliwe jest istnienie pewnych zwigzkow pomiedzy
peizaniem, histerezg i nieliniowoscia; blizsze zbadanie
i ustalenie tych zwigzkow moze doprowadzi¢ do dalszej
poprawy dokladnosci wskazan tensometrycznych prze-
twornikow systemowych.

Na zakoriczenie nalezy podkresli¢, ze stosowanie do bu-
dowy przetwornikow ukiadow mikroprocesorowych i bu-
dowanie tzw. przetwornikow inteligentnych (typu “smart”)
przy tym poziomie dokladnosci przetwornikow, nie rozwig-
zuje problemoéw technicznych, a jedynie utatwia ich roz-
wigzanie.
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Abstracts

Transducers for force and mass measuring systems

Janusz Jankowski p. 26

Requirements for high quality transducers employed in force and
mass measuring systems are discussed as well as some results of
a study on the fabricated transducers are given.



