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Streszczenie: W pracy przedstawiono budoweg stanowiska pomiarowego do rejestracji
przebicgu sity podczas zderzenin ziarniaka z przeszkoda stala, oraz opisano metodyke
przeprowadzania takich pomiaréw, Ponadto zawarto w ni¢j wyniki symulacji zachowania sie
przetwornika piezoelektrycznego podezas uderzenia, sposéb minimalizacji blgdu przetwarzania
zastosowancpo przelwornika, oraz wyniki pomiardw uderzeniowych wybranych nasion.
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WSTEP

W niektorych procesach technologicznych mamy do czynienia z silami ude-
rzeniowymi, ktore dzialajac na obiekt w ciagu bardzo krétkiego przedzialu czasu
osiagaja duze wartoscei.

Metody obliczeniowe procesu uderzenia musza opiera¢ si¢ na znajomosci
wlasciwosci fizycznych zderzajacych sig¢ cial. W przypadku materialu, jakim sa
np.: nasiona roslin jest to bardzo trudne, poniewaz majg one struktur¢ nicjedno-
rodng i warstwowa, oraz ich wiasciwosci mechaniczne sa uzaleznione od wilgot-
nosci.

W pracy podjgto probg opracowania i realizacji ukladu pomiarowego, pozwa-
lajacego na rejestracje przebiegu sily, wyznaczanie wspdlczynnika restytucji,
i zminimalizowanie blgdéw metody pomiarowej.
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STANOWISKO POMIAROWE

Uklad pomiarowy przedstawiono na rysunkul. Badany obiekt umieszczano na
wysiggniku. Wysokosé¢ wysiggnika mozna bylo regulowaé w granicach od Smm
do 500mm.

Rys. 1. Schemat blokowy ukiadu pomiarowego sily i czasu zderzenia: 1 - badany obiekt,

2 - przetwornik piezoelektryczny, 3 - wzmacniacz pomiarowy, 4 — uklad wyzwalajacy,
5 - oscyloskop cyfrowy, 6 - komputer system rejestracji wynikow.

Fig. 1. Flow chart diagram of the measuring system and impact time: 1 - impact object,

2 - piczoelectric converter, 3 —measuring amplifier, 4 —starting system, 5 - digital oscilloscope,
6 - computer PC,

Zarejestrowany na oscyloskopie cyfrowym (OS4030) przebieg czasowy sity
uderzeniowej byl zapisywany na dysku komputera. Nastepnie byl on przetwa-
rzany za pomoca programu Grapher oraz Matcad. W programie Grapher wyzna-
czano wielomian opisujacy przebieg sily. Natomiast w programie Mathcad
calkowano otrzymany wielomian w okreslonych przedzialach czasowych, i obli-
czano stosunek pola §” do pola S, ktéry jest wspolczynnikiem restytucji k [3]:

k=S"/S", (1)

gdzie: S’-impuls sily pierwszej fazy uderzenia,
S”- impuls sily drugiej fazy uderzenia.

SYMULACIE 1 POMIARY

Na rysunku 2 przedstawiono model przetwornika piezoelektrycznego pozwa-
lajacy na przeprowadzenie symulacji zachowania si¢ przetwornika podczas
uderzenia [4,5,6].
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Parametry elektryczne elementow skladowych przetwornika piezoelektry-
cznego wyznaczono podczas pomiaréw laboratoryjnych i poddano wstepnej
symulacji oraz strojeniu w programie SPICE, tak, aby odpowiedz modeln w dzie-
dzinie czgstotliwosci i czasu odpowiadaly rzeczywistemu przetwornikowi
pomiarowemu [1,2].

Podczas symulacji odpowiedzi modelu przetwornika na impuls odpowia-
dajacy impulsowi sily wuderzeniu sprezystym, stwierdzono odstepstwo od
przebiegdw teoretycznych.
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We Ly Rys.2. Schemat zastgpezy przetwornika pomia-
rowego,
Fig.2. Piczoclectric transducer equivalent dia-

gram.

Polegalo ono na tym, ze obliczony wspélezynnik restytucji byl wigkszy od
jednosci. Swiadczy to o bledzie przetwarzania modelu przetwornika, oraz suge-
ruje, ze taki blad moze wystapié podczas pomiaréw w ukladzie rzeczywistym.
Przykladowa symulacj¢ odpowiedzi przetwornika na uderzenie przedstawiono na
rysunku 3.
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Rys.3. OdpowiedZ modelu przctwornika na impuls sily.
Fig.3. Piczoelectric transducer model response 1o force impulse.
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Podczas symulacji zauwazono, ze na wiclkos¢ wspélczynnika restytucji
wplywa rezystancja obciazajaca przetwornik, co prawdopodobnie wigze sig ze
zmiana dolnej czestotliwodci granicznej przetwornika. W zwiazku z tym wyko-
nano szereg pomiaroéw uderzeniowych dla kulki stalowej o statej energii w chwili
uderzenia, dla réznych wartosci rezystancji obcigzajacej przetwornik. Z otrzyma-
nych przebiegéw czasowych sity wyznaczono wspélczynnik restytucji, dla danej
rezystancji z przedzialu od 500 Q do |MQ. Pomiary przeprowadzono w ukladzie
przedstawionym na rysunku 4.

- ;%J’

Rys.4. Uklad do pomiaru wplywu obcigzenia przetwornika piczoelekirycznego na wartosc
wspélczynnika restytucji: I-kulka stalowa, 2-przetwomnik piezoelekiryczny, 3-regulowana
rezystancja 4-wzmacniacz pomiarowy, 5-uklad wyzwalajacy, 6-oscyloskop cyfrowy, 7-komputer.
Fig. 4. The measuring system for the influence of piczoclectric transducer load on resitution
coefTicient values. 1. Steel bali, 2. piczoelectric transducer, 3. Adjusted resistance, 4. Measuring
amplifier, 5. Trigger system, 6. Digital oscilloscope, 7. Computer.

W pracy przyjeto, ze podstawg kalibracji ukladu jest wspélczynnik restytucii,
ktéry dla uderzenia sprezystego wynosi k=1.

Na rysunku 5 przedstawiono wplyw obciazenia przetwornika na wartos¢
wspdtczynnika restytucji. Wynika z niego, ze najmniejsze bledy przetwarzania
wystepuja przy obciaZeniu przetwornika rezystancja R =2kQ. Ponadto
zauwazono, ze zewnetrzng rezystancia mozna korygowaé blad pomiarowy
wartosci wspolczynnika restytucji. Nalezy dobieraé ja w zaleznosci od uzytego
przetwornika piezoelektrycznego.
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Rys. 3. Wplyw rezystancji
obcigzenia przetwornika piczo-
clektrycznego  na  wartosé
wspblezynnika restytucii.
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Fig. 5. Presents the influence of
transducer load on restitution
coeflicient values.
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APLIKACIJA PRZETWORNIKA PIEZOELEKTRYCZNEGO

Badaniom poddano nasiona ro$lin uprawnych takich jak: wyka, pszenica,
rzepak, i groch. Do pomiaréw zastosowano uklad pomiarowy przedstawiony na
rysunku 4. Pomiary wykonano w seriach po 30 uderzen dla kazdego z nasion,
zrzucanego ze stalej wysokosci (h = 0,2m). Nastepnie wyniki zostaty usrednione.
Pomiary zostaly wykonane z rezystancjg obciazajaca przetwornik piezoele-
ktryczny o opornosci 2kQ. Otrzymane wyniki przedstawione pomiardw na
rysunkach 6, 7, 8 i 9 wskazujg, ze warto$¢ wspolezynnika restytucji nie przekra-
cza jednosci. Zauwazono ponadto, ze wraz ze zmiang wilgotnosci zmienia sig
amplituda sygnalu otrzymywanego podczas uderzenia, oraz wspolczynnik
restytucji [6].
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Rys. 7. Przcbieg napigcia na zaciskach przetwornika dia uderzenia ziarna pszenicy.
Fig. 7. Voltage waveform at transducer terminals for wheat seed.

Rys. 8. Przebicg napigcia na zaciskach przetwornika dla uderzenia nasion rzepaku.
Fig. 8. Voltage waveform at transducer terminals for rape seed.
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Rys. 9. Przebieg napi¢cia na zaciskach przetwornika dla uderzenia nasion grochu,
Fig. 9. Voltage waveform at transducer terminals for pea sced.
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WNIOSKI

Przedstawione stanowisko pomiarowe pozwala na rejestracje przebiegu sity
w procesie uderzenia.

W zadnym z trzech przedstawionych przypadkéw wartos¢ wspélczynnika
restytucji k nie przekracza jednosci.

Z przeprowadzonych testéw wynika, ze na dokladnosé pomiaréw majq
wplyw parametry ukladu pomiarowego. W szczegélnoéci dotyczy to
rezystancji obcigzajacej przetwornik (rezystancja wejsciowa wzmacniacza
pomiarowego).

Zastosowanie dodatkowej rezystancji obciazajacej wplywa na zmniejszenie
bledu pomiarowego wspdlczynnika restytucji.
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STUDY ON PIEZOELECTRIC CONVERTER APLICATIONS INIMPACT
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Summary: The paper presents the structure of a test stand to register force waveforms

during collisions between grain and a solid ousted and the methodology of tests, Moreover, it
praides simulation results for piezoelectric converter behaviour during collisions, the method for
minimalization of conversion crror for the used converter and sclected results of grain impact.
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