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Specjalny czujnik pomiarowy do okreslenia stanu
obcigzen w ukfadzie roboczym granulatora

Wstep

Proces zageszczania materialéw pochodzenia roslinnego
jest procesem wysoce energochtonnym. Energochtonnosci jed-
nostkowej procesu moze osiaga¢ wartosci powyzej 60 kWh/t.
Wysoka energochtonno$é jednostkowa procesu realizowanego
przy niewielkich wydajno$ciach nalezy oceni¢ jako typowa
dla niewielkich, a zarazem uniwersalnych urzadzen granu-
lujacych. Potwierdzaja to takze czotowi producenci granulato-
réw (np. Kahl, Van Aarsen itp.).

Metodyka badawcza

Do badan wykorzystano mieszanke paszowa DK- Finiszer
o wilgotno$ci 16%.

Badania przeprowadzono w skali technicznej na stanowi-
sku SS-2, ktérego, gtéwnym elementem jest granulator PD-1
firmy TESTMER z matryca pier$cieniowa. Stanowisko SS-2
pozwala na jednoczesny pomiar 1 rejestracje: sit dziatajacych
na rolke zageszczajaca, predkosSci obrotowej matrycy, predko-
$ci obrotowej rolki zageszczajace), temperatury uktadu robo-
czego, momentu obrotowego matrycy, zapotrzebowania na
moc silnika napedzajacego uktad roboczy [1, 2].

Pomiar momentu obrotowego matrycy mozliwy jest dzieki
ukladowi tensometréw naklejonych na nieruchomym wale
no$nym granulatora [2].

Na rys. 1 przedstawiono schemat i widok rolki zagesz-
czajace] (ze specjalnym ukladem umozliwiajacym pomiar na-
ciskow zageszczajacych 1 czujnikiem do pomiaru predkosci
obrotowej rolki uzytej w uktadzie roboczym granulatora).
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Rys. 1. Rolka zageszczajaca: a) schemat rolki: 1 — bieznia rolki, 2 -

oslona lozyska, 3 — lozysko, 4 — przekladka uszczelniajaca, 5 — do-

cisk szczotek, 6 — szczotki, 7 - pierScienie $lizgowe, 8 — tloczek po-

miarowy, 9 - mocowanie tloczka pomiarowego, 10 — belka pomia-

rowa, 11 — tensometr typ TFm-10, 12 — magnes staly, 13 - tulejka
izolujaca (mosiezna), b) widok rolki

Specjalny czujnik w rolce sktada sie z ttoczka — 8, ktéry na-
ciska podczas zageszczania na belke — 10 z naklejonymi ten-
sometrami — 1. Tloczek — 8 wraz belka — 10 porusza sie wraz
z bieznig rolki — 1. Sygnatl z tensometréw jest przekazywany
za pomoca, ruchomych szczotek — 6 1 nieruchomych pierécieni
§lizgowych — 7 do mostka tensometrycznego, nastepnie reje-
strowany przy uzyciu rejestratora sprzezonego z komputerem
[5].

Moment obrotowy matrycy M,, zmierzono korzystajac
z ukladu tensometréw naklejonych na nieruchomym wale no-
$nym granulatora oraz dla poréwnania wyznaczono z zale-
zno$ci (1) jako moment sit od jednostkowych naciskow zagesz-
czajacych p, na rolke zageszczajaca, zarejestrowanych dzieki
specjalnemu czujnikowi umieszczonemu w rolce:

M, = LR} [ p,(0)da 1)

e

gdzie:
. — szerokosc rolki zageszczajacej,
R, — promien rolki zageszczajacej,
pp(0) — rozklad jednostkowych naciskéw zageszczajacych
w poszczegdlnych strefach.

W przypadku zastosowania 2 rolek w ukladzie roboczym
urzadzeniu, moment obrotowy M, dzialajacy na matryce wyra-
za sie wyrazeniem:

M, =2M,— )

gdzie:
n, — predkoéé obrotowa rolki zageszczajace;,
n,, — predko&¢ obrotowa matrycy.

Badania przeprowadzono przy stalym masowym natezeniu
przeplywu mieszanki przez uklad roboczy urzadzenia
Qs= 350 kg-h™' i przy statej predkoéci obrotowej matrycy
n,, = 280 obr - min~'. W trakcie badan jako zmienne przyjeto:
szczeline robocza miedzy rolka zageszczajaca a matryca, (b, =
0,4 mm, h,, = 0,6 mm, h,; = 0,8 mm) oraz dlugosci otworéw
w matrycach (/; = 52,56 mm, /, = 57,5 mm, /3= 62 mm).

Wyniki badan

Przykladowy do$wiadczalny przebieg naciskéw zageszcza-
jacych uzyskanych w pierScieniowym uktadzie roboczym granu-
latora przedstawiono na rys. 2.

Rys. 3-5 przedstawiaja wyniki badan wptywu parametréow
konstrukcyjnych ukltadu roboczego na stan obciazen uktadu
(moment obrotowy matrycy).

7 przeprowadzonych badan wynika, ze zwiekszenie zar6wno
dhugosci otworéw w matrycy [, jak 1 wielkoéci szczeliny robo-
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Rys. 2. Doswiadczalna krzywa przebiegu jednostkowych naci-
skow zageszczajacych (przy: l,,;w = 52,5mm, h, = 0,4mm, n,, = 280
obr -minl, @, =350 kg -h'!)

czej miedzy rolkg a matryca h, powoduje wzrost warto§ci mo-
mentu obrotowego matrycy (obliczonego na podstawie krzywej
naciskow zageszczajacych M, jak rowniez momentu obrotowego
zmierzonego na wale matrycy M,,).

Przykladowo, zwiekszenie diugosci otworéw [, w matrycy
pierScieniowej granulatora z wartosci 52,56 mm do 62,5 mm
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Rys. 3. Zalezno§é momentu obrotowego matrycy od dlugosci
matrycy (przy: h, = 0,4mm)
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Rys. 4. Zalezno§¢é momentu obrotowego matrycy od dlugosci
matrycy (przy: h,= 0,6 mm)

(przy: szczelinie roboczej h,= 0,4 mm) powoduje wzrost mo-
mentu obrotowego matrycy (zmierzonego) M,, o 186,44 Nm
(ok. 47,6%) (Rys. 3).

Wzrost momentu obrotowego matrycy (obliczonego 1 zmie-
rzonego) spowodowany jest zwiekszeniem sie opordéw zagesz-
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Rys. 5. Zalezno$¢ momentu obrotowego matrycy od dlugosci ma-
trycy (przy: h,= 0,8 mm)

czania 1 przetlaczania mieszanki paszowej przez dluzsze otwo-
ry w matrycy. W wyniku tego nastepuje wzrost jednostkowego
nacisku zageszczajacego.

Natomiast wzrost momentu wraz ze zwiekszeniem szczeli-
ny roboczej zwiazany jest z powiekszaniem warstwy mate-
rialu pomiedzy rolka a matryca w jednym cyklu zageszcza-
nia. Powoduje to wzrost wartosci sily wypadkowej pod rolka,
a w konsekwencji wzrost momentu obrotowego matrycy.

Przyktadowo, zwiekszenie szczeliny roboczej h, z wartosci
0,4 do 0,8 mm (przy dlugoséci otworu matrycy 1., = 62,5 mm)
powoduje wzrost momentu obrotowego matrycy (zmierzonego
na wale matrycy M,,) o 65,11 Nm (z wartosci 578,24 do
643,35 Nm).

Wzrostowa tendencja momentu obrotowego matrycy wraz
ze wzrostem dlugosci otworéw w matrycy i szczeliny obroto-
wej matrycy potwierdzaja rowniez inne badania [3—5].

Whnioski

1. Zastosowanie specjalnego czujnika pomiarowego (wlasnej
konstrukeji) umieszczonego w rolce zageszczajacej, pozwa-
la na bezpoéredni pomiar i rejestracje przebiegu jednostko-
wych naciskéw zageszczajacych pod rolka, na podstawie
ktérych mozliwe jest okreslenie rzeczywistego przebiegu
1 wyznaczenie podstawowych parametréw realizacji proce-
su granulowania w ukladzie roboczym granulatora z piers-
cieniowa matryca.

2. Duza zgodno$¢ momentu obrotowego matrycy mierzonego
na wale roboczym matrycy, z momentem okreslanym na
podstawie krzywej jednostkowych naciskéw zagesz-
czajacych w uktadzie roboczym, pozwala na wykorzystanie
w przyszlych badaniach jednej z tych metod do okreslania
momentu obrotowego, mocy w uktadzie roboczym granula-
tora, energochlonnoéci jednostkowej procesu oraz stanu
obciazen w uktadzie roboczym.
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