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Specjalny czujnik pomiarowy do okreœlenia stanu
obci¹¿eñ w uk³adzie roboczym granulatora

Wstêp

Proces zagêszczania materia³ów pochodzenia roœlinnego
jest procesem wysoce energoch³onnym. Energoch³onnoœci jed-
nostkowej procesu mo¿e osi¹gaæ wartoœci powy¿ej 60 kWh/t.
Wysok¹ energoch³onnoœæ jednostkow¹ procesu realizowanego
przy niewielkich wydajnoœciach nale¿y oceniæ jako typow¹
dla niewielkich, a zarazem uniwersalnych urz¹dzeñ granu-
luj¹cych. Potwierdzaj¹ to tak¿e czo³owi producenci granulato-
rów (np. Kahl, Van Aarsen itp.).

Metodyka badawcza

Do badañ wykorzystano mieszankê paszow¹ DK- Finiszer
o wilgotnoœci 16%.

Badania przeprowadzono w skali technicznej na stanowi-
sku SS-2, którego, g³ównym elementem jest granulator PD-1
firmy TESTMER z matryc¹ pierœcieniow¹. Stanowisko SS-2
pozwala na jednoczesny pomiar i rejestracjê: si³ dzia³aj¹cych
na rolkê zagêszczaj¹c¹, prêdkoœci obrotowej matrycy, prêdko-
œci obrotowej rolki zagêszczaj¹cej, temperatury uk³adu robo-
czego, momentu obrotowego matrycy, zapotrzebowania na
moc silnika napêdzaj¹cego uk³ad roboczy [1, 2].

Pomiar momentu obrotowego matrycy mo¿liwy jest dziêki
uk³adowi tensometrów naklejonych na nieruchomym wale
noœnym granulatora [2].

Na rys. 1 przedstawiono schemat i widok rolki zagêsz-
czaj¹cej (ze specjalnym uk³adem umo¿liwiaj¹cym pomiar na-
cisków zagêszczaj¹cych i czujnikiem do pomiaru prêdkoœci
obrotowej rolki u¿ytej w uk³adzie roboczym granulatora).

Specjalny czujnik w rolce sk³ada siê z t³oczka – 8, który na-
ciska podczas zagêszczania na belkê – 10 z naklejonymi ten-
sometrami – 11. T³oczek – 8 wraz belk¹ – 10 porusza siê wraz
z bie¿ni¹ rolki – 1. Sygna³ z tensometrów jest przekazywany
za pomoc¹ ruchomych szczotek – 6 i nieruchomych pierœcieni
œlizgowych – 7 do mostka tensometrycznego, nastêpnie reje-
strowany przy u¿yciu rejestratora sprzê¿onego z komputerem
[5].

Moment obrotowy matrycy Mm zmierzono korzystaj¹c
z uk³adu tensometrów naklejonych na nieruchomym wale no-
œnym granulatora oraz dla porównania wyznaczono z zale-
¿noœci (1) jako moment si³ od jednostkowych nacisków zagêsz-
czaj¹cych pn na rolkê zagêszczaj¹c¹, zarejestrowanych dziêki
specjalnemu czujnikowi umieszczonemu w rolce:

M l R p dk r r k

nk

� �2
0

�

�

� �( ) (1)

gdzie:
lr – szerokoœæ rolki zagêszczaj¹cej,
Rr – promieñ rolki zagêszczaj¹cej,

pk(�) – rozk³ad jednostkowych nacisków zagêszczaj¹cych
w poszczególnych strefach.

W przypadku zastosowania 2 rolek w uk³adzie roboczym
urz¹dzeniu, moment obrotowy Mo dzia³aj¹cy na matrycê wyra-
¿a siê wyra¿eniem:

M M
n
no k

r

m

� 2 (2)

gdzie:
nr – prêdkoœæ obrotowa rolki zagêszczaj¹cej,

nm – prêdkoœæ obrotowa matrycy.

Badania przeprowadzono przy sta³ym masowym natê¿eniu
przep³ywu mieszanki przez uk³ad roboczy urz¹dzenia
�Qs= 350 kg � h–1 i przy sta³ej prêdkoœci obrotowej matrycy
nm = 280 obr � min–1. W trakcie badañ jako zmienne przyjêto:
szczelinê robocz¹ miêdzy rolk¹ zagêszczaj¹c¹ a matryc¹ (hr1 =
0,4 mm, hr2 = 0,6 mm, hr3 = 0,8 mm) oraz d³ugoœci otworów
w matrycach (l1 = 52,5 mm, l2 = 57,5 mm, l3 = 62 mm).

Wyniki badañ

Przyk³adowy doœwiadczalny przebieg nacisków zagêszcza-
j¹cych uzyskanych w pierœcieniowym uk³adzie roboczym granu-
latora przedstawiono na rys. 2.

Rys. 3–5 przedstawiaj¹ wyniki badañ wp³ywu parametrów
konstrukcyjnych uk³adu roboczego na stan obci¹¿eñ uk³adu
(moment obrotowy matrycy).

Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e zwiêkszenie zarówno
d³ugoœci otworów w matrycy lotw jak i wielkoœci szczeliny robo-
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Rys. 1. Rolka zagêszczaj¹ca: a) schemat rolki: 1 – bie¿nia rolki, 2 –
os³ona ³o¿yska, 3 – ³o¿ysko, 4 – przek³adka uszczelniaj¹ca, 5 – do-
cisk szczotek, 6 – szczotki, 7 – pierœcienie œlizgowe, 8 – t³oczek po-
miarowy, 9 – mocowanie t³oczka pomiarowego, 10 – belka pomia-
rowa, 11 – tensometr typ TFm-10, 12 – magnes sta³y, 13 – tulejka

izoluj¹ca (mosiê¿na), b) widok rolki

a) b)
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czej miêdzy rolk¹ a matryc¹ hr powoduje wzrost wartoœci mo-
mentu obrotowego matrycy (obliczonego na podstawie krzywej
nacisków zagêszczaj¹cych Mo jak równie¿ momentu obrotowego
zmierzonego na wale matrycy Mm).

Przyk³adowo, zwiêkszenie d³ugoœci otworów lotw w matrycy
pierœcieniowej granulatora z wartoœci 52,5 mm do 62,5 mm

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

Wzrost momentu obrotowego matrycy (obliczonego i zmie-
rzonego) spowodowany jest zwiêkszeniem siê oporów zagêsz-

czania i przet³aczania mieszanki paszowej przez d³u¿sze otwo-
ry w matrycy. W wyniku tego nastêpuje wzrost jednostkowego
nacisku zagêszczaj¹cego.

Natomiast wzrost momentu wraz ze zwiêkszeniem szczeli-
ny roboczej zwi¹zany jest z powiêkszaniem warstwy mate-
ria³u pomiêdzy rolk¹ a matryc¹ w jednym cyklu zagêszcza-
nia. Powoduje to wzrost wartoœci si³y wypadkowej pod rolk¹,
a w konsekwencji wzrost momentu obrotowego matrycy.

Przyk³adowo, zwiêkszenie szczeliny roboczej hr z wartoœci
0,4 do 0,8 mm (przy d³ugoœci otworu matrycy lotw = 62,5 mm)
powoduje wzrost momentu obrotowego matrycy (zmierzonego
na wale matrycy Mm) o 65,11 Nm (z wartoœci 578,24 do
643,35 Nm).

Wzrostowa tendencja momentu obrotowego matrycy wraz
ze wzrostem d³ugoœci otworów w matrycy i szczeliny obroto-
wej matrycy potwierdzaj¹ równie¿ inne badania [3–5].

Wnioski

1. Zastosowanie specjalnego czujnika pomiarowego (w³asnej
konstrukcji) umieszczonego w rolce zagêszczaj¹cej, pozwa-
la na bezpoœredni pomiar i rejestracje przebiegu jednostko-
wych nacisków zagêszczaj¹cych pod rolk¹, na podstawie
których mo¿liwe jest okreœlenie rzeczywistego przebiegu
i wyznaczenie podstawowych parametrów realizacji proce-
su granulowania w uk³adzie roboczym granulatora z pierœ-
cieniow¹ matryc¹.

2. Du¿a zgodnoœæ momentu obrotowego matrycy mierzonego
na wale roboczym matrycy, z momentem okreœlanym na
podstawie krzywej jednostkowych nacisków zagêsz-
czaj¹cych w uk³adzie roboczym, pozwala na wykorzystanie
w przysz³ych badaniach jednej z tych metod do okreœlania
momentu obrotowego, mocy w uk³adzie roboczym granula-
tora, energoch³onnoœci jednostkowej procesu oraz stanu
obci¹¿eñ w uk³adzie roboczym.
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Rys. 2. Doœwiadczalna krzywa przebiegu jednostkowych naci-
sków zagêszczaj¹cych (przy: lotw = 52,5mm, hr = 0,4mm, nm = 280

obr �min-1, �Qs =350 kg �h-1)

Rys. 3. Zale¿noœæ momentu obrotowego matrycy od d³ugoœci
matrycy (przy: hr = 0,4mm)

Rys. 4. Zale¿noœæ momentu obrotowego matrycy od d³ugoœci
matrycy (przy: hr = 0,6 mm)

Rys. 5. Zale¿noœæ momentu obrotowego matrycy od d³ugoœci ma-
trycy (przy: hr = 0,8 mm)
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