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Komputerowo wspomagany proces rozdrabniania
za pomoca rozdrabniacza precyzyjnego

Wstep

Nowe uktady i narzgdzia projektowe spowodowaly zmiany w me-
todologii projektowania nie tylko uktadow cyfrowych, ale rowniez
obiektow mechanicznych. Od wielu lat projektanci uktadow cyfrowych
moga stosowa¢ w swoich konstrukcjach uklady programowalne, kto-
rych wlasciwosci funkcjonalne moga okresla¢ samodzielnie, za pomoca
niezbyt skomplikowanych narzedzi, przede wszystkim w postaci odpo-
wiedniego oprogramowania komputerowego. Rozwoj i upowszechnie-
nie uktadéw programowalnych oraz ich olbrzymie mozliwos$ci funkcjo-
nalne zwrécity uwage konstruktorow i uzytkownikoéw systemow tech-
nicznych na mozliwos¢ ich stosowania w realizacji i kontroli réznych
procesoéw technologicznych.

W konstruowaniu rozdrabniaczy z powodzeniem stosuje si¢ algoryt-
my genetyczne, specjalistyczne oprogramowania symulacyjne i inne,
opisane m.in. w pracach [1-5].

Celem niniejszej pracy jest ukazanie mozliwos$ci zastosowania ele-
mentow automatyki i sterowania, w tym wlasnych programéw kompu-
terowych do zarzadzania procesem precyzyjnego rozdrabniania mate-
rialow biologicznych o duzej zawartosci ttuszczu.

Proces technologiczny rozdrabniania

Celem procesu rozdrabniania, zwlaszcza materialow biologicznych,
jestuzyskanie — z jednej strony — wysokiej efektywnosci celowej, z dru-
giej strony — wysokiej efektywnosci energetycznej. Efektywnosé celowa
rozumiana jest [6] jako maksymalizacja ilosciowa wymaganej frakcji
oraz jako$ciowa postaci produktu rozdrabniania (np. posta¢ hydrofo-
bowa).

W ogblnym ujgciu uwaza si¢ [2], iz proces rozdrabniania mozemy
nazwac efektywnym, gdy wydajnos¢ techniczna i stopien rozdrabniania
rosna, a obcigzenia i energia potrzebna do rozdrobnienia maleja. Kon-
trola parametrow opisujacych powyzsze stany, a nastgpnie ich $§wia-
doma modyfikacja prowadzi do optymalizacji procesu rozdrabniania,
w aspekcie przyjetych dla konstrukcji i procesu celow rozdrabniania.

Rozdrabnianie materiatdow biologicznych o duzej zawartosci ttusz-
czu i olejkow eterycznych za pomoca rozdrabniacza precyzyjnego typu
RPW (RPW-11TN oraz RPW-17TN) prowadzi si¢ na stanowisku, kto-
rego schemat technologiczny sktada si¢ z nastepujacych uktadéw funk-
cjonalnych (Rys. 1):

1. Zbiornik materiatu z podajnikiem §limakowym o regulowanej
wydajnosci.

2. Obudowa stalowa rozdrabniacza, na ramie stalowej, napgd silnikiem
elektrycznym i przektadnia z pasem zgbatym.

3. Konsola sterowania rozdrabniaczem: wlacznik glowny, wlacznik/
wylacznik silnika elektrycznego, lampki kontrolne zasilania,
przemiennik czgstotliwosci do zmiany predkosci obrotowe;j silnika.

4. Wylot materiatu z podajnika.

5. Wlot powietrza do rozdrabniacza — warunkuje poprawno$¢
rozdrabniania.

6. Wylot materialu rozdrobnionego i powietrza, transparentna rura
wylotowa.

7. Zbiornik na produkt rozdrabniania, z wizjerem.

8. Wylot powietrza ze zbiornika do aspiratora.

9. Aspirator z uktadem filtracyjnym.

10. Wylot czystego powietrza do atmosfery.

Ze wzgledu na koniecznos$¢ statej kontroli i zmiany wartosci wy-
branych parametréw procesu rozdrabniania dla zwigkszania efektyw-
nosci rozdrabniania zaprezentowany system w ramach dalszych badan
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Rys. 1. Schemat technologiczny rozdrabniania za pomoca rozdrabniacza
precyzyjnego typu RPW
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rozbudowuje si¢ o uktady regulacji automatycznej. W zwiazku z tym
w badanym uktadzie dynamicznym wyr6zniono segmenty funkcjonalne
(podsystemy), ktore kolejno poddawane beda ocenie poprzez pomiar
warto$ci wybranych parametréw istotnych dla pracy uktadu, nastgpnie
wzbogacane o przetworniki pomiarowe i sensory oraz zespoly wyko-
nawcze (aktuatory), co ostatecznie pozwoli na uzyskanie ukladu ze
sprzezeniem zwrotnym. Powyzsza idea oparta jest na znanych i stoso-
wanych w mechatronice uktadach [5], a schemat blokowy uktadu (czg-
sci funkcjonalnej) z ujemnym sprzgzeniem zwrotnym z wydzieleniem
poszczegblnych blokow zaktocen pokazano na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat blokowy uktadu regulacji z wydzieleniem poszczego6lnych blokow
zaklocen

Objasnienia poszczegdlnych elementow przedstawionych na rys. 2
sa nastgpujace:
G,(s) — obiekt,
G,(s) — regulator,
z,(t), z(t),...z(t)  —zakldcenia,
Z(s), Zy(s),...Z(s) —transformaty zaklocen,
H,(s), Hy(s),...H(s) —transmitancje operatorowe odpowiadajace torom
poszczegblnych zaktocen,
e(t) — uchyb regulacji,
E(t) — transformata uchybu regulacji,
u(t) — sygnat sterujacy,
U(t) — transformata sygnatu sterujacego,
yo(t) — warto$¢ zadana (wielko$¢ zadajaca),
y(t) — wielko$¢ regulowana,
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Jakos$¢ pracy wybranego uktadu regulacji automatycznej ocenia si¢
na podstawie przebiegu uchybu regulacji w czasie calego okresu pra-
cy uktadu. Z uwagi na przypadkowy charakter przebiegu zaktdcen nie
mozna okresli¢ rzeczywistego przebiegu uchybu regulacji, zatem ocena
jakosci pracy uktadu przeprowadzona bedzie na podstawie cech i para-
metrow wybranego procesu (czgsci procesu), wystepujacych przy pew-
nych typowych wymuszeniach, zidentyfikowanych dla rozdrabniania
rozdrabniaczem precyzyjnym typu RPW. W poprzedniej pracy autorow
[4] zaprezentowano juz cz¢$¢ zmiennych wejsciowych w rozdrabniaczu
precyzyjnym RPW-11TN, ktore pozwolity na zainicjowanie budowy
komputerowego systemu wspomagania realizacji procesu rozdrabnia-
nia nasion oleistych rozdrabniaczem precyzyjnym.

Program komputerowy MLYN 2010
oraz system pomiarowo-sterujacy

Przeznaczenie

Urzadzenie, ktore stanowi czg$¢ systemu pomiarowo-sterujacego
stuzy do sterowania falownikiem zasilajacym silnik napgdowy ukta-
du rozdrabniacza oraz do pomiaru predkosci obrotowej i temperatur
w dwoch punktach konstrukcji rozdrabniacza (Rys. 3). Oprogramowa-
nie komputerowe (MELYN 2009, MLYN 2010 oraz nastgpne) pozwala na
wys$wietlenie danych pomiarowych i r¢czne sterowanie falownikiem,
gdzie klawiaturg falownika zastapiono przyciskami na ekranie monito-
ra. Oprogramowanie jest otwarte, co pozwala na rozbudowg o kolejne
mierzone wielkosci oraz dodanie funkcji sterowania procesem rozdrab-
niania i jego automatyzacji.
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Rys. 3. Budowa systemu kontrolno-pomiarowego

Zadania zostaty podzielone migdzy dwa zasadnicze elementy uktadu,
z ktorych gltéwny jest interfejsem pomiarowo-sterujacym sprzezonym
taczem szeregowym z komputerem. Interfejs zbudowany na bazie pro-
cesora ATMega prowadzi nabor i wstgpne przetwarzanie danych oraz
steruje urzadzeniami zewngtrznymi realizujac strategie zadang przez
komputer.

Interfejs uzytkownika

Uzytkownik ma mozliwos$¢ obserwowania parametrow procesu i ste-
rowania nim w czasie rzeczywistym. Sterowanie odbywa si¢ za pomoca
pol przyciskow za posrednictwem ekranu dotykowego lub za pomoca
myszki. Ekran monitora z uruchomionym programem MLYN zaprezen-
towano narys. 4.

Mozliwosci oprogramowania komputera

Mozliwe jest tworzenie aplikacji sterujacych i pomiarowych oraz
wizualizacja i rejestracja ich pracy. Poza tworzeniem algorytméw ste-
rujacych i okien petiacych role paneli operatorskich i ekranow wizu-
alizacji mozna skorzysta¢ z dodatkowych mozliwosci, takich jak: pro-
gramatory czasowe, harmonogram zadan, rejestratory trendoéw i danych
pomiarowych. Istnieje mozliwo$¢ sterowania systemem za pomoca
e-maili, wysylania e-maili, tworzenia dynamicznie dokumentow
HTML. Kilka programéw moze komunikowaé si¢ ze soba za posred-
nictwem sieci LAN.

Podstawowe procesory ATMega, zabudowane w interfejsie, moga
obstuzy¢ dwa cyfrowe czujniki temperatury DS18c20 i trzy wejscia
analogowe. Wyjscia PWM pozwalaja na budowg przetwornikow cyfro-
wo-analogowych, sterowac obrotami silnikow pradu statego i silnikami
krokowymi.
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Rys. 4. Widok panelu kontrolno-sterujacego na ekranie komputera

Program ma zestawy filtrow i konwerterow do przetwarzania i prze-
liczania tych wartosci oraz rejestratory trendow i danych pomiarowych
do ich zapisu, prezentacji i przetwarzania. Dane mozna prezentowac
w uktadzie tabelarycznym, jako wykresy a takze eksportowac do pli-
kow Excela.

Rejestr zwany dziennikiem pozwala na rejestracje zdarzen wraz z ich
opisem, data i godzina. Programatory dobowe i programatory tygodnio-
we stuza do sterowania w funkcji czasu — zataczanie i wytaczanie urza-
dzen lub uruchomienie jakiej$ procedury za pewien czas. Programatory
czasowe pozwalaja na stworzenie sekwencji cyklicznie wykonywanych
czynnoS$ci natomiast harmonogram pozwala na zaplanowanie ich listy.

Program moze w reakcji na zdefiniowane zdarzenia wysyla¢ e-maile,
zarowno krotkie wiadomosci mieszczace si¢ w nagtowku listu jak i ra-
porty tworzone na podstawie specjalnych matryc. Przyktadowo zapro-
gramowany system co 10 minut wysyla list z rozktadem temperatur
w badanym obiekcie. Przewidziane jest sterowanie systemem za po-
moca e-maili. Polega to na wysylaniu na obserwowany przez program
adres listu, w nagtéwku ktoérego umieszcza sig hasto i numer lub symbol
polecenia a program zrealizuje to polecenie.

Aby opublikowa¢ wyniki pomiaré6w w internecie tworzony jest nor-
malny kod strony WWW (dokument HTML) ze specjalnymi znaczni-
kami, w miejsce ktorych automatycznie sa zapisywane wartosci $ledzo-
nych parametréw. Generowany okresowo dokument moze by¢ wystany
za pomoca klienta ftp na strong WWW tworzac dynamicznie ksztatto-
wane raporty zaleznie od stanu wej$¢ czy potrzeb danego algorytmu.

Podsumowanie

Realizacja procesu rozdrabniania nasion o duzej zawartosci thuszczu
i olejkow eterycznych wymaga kontroli wielu parametrow, zarowno dla
utrzymania odpowiedniej wydajnosci, jak rowniez uniknigcia degrada-
¢ji temperaturowej produktu. Komputerowe wspomaganie procesu oraz
wprowadzane elementy automatyzacji pozwola dzigki dalszym bada-
niom, zdaniem autordéw, na swobodne ksztattowanie efektow rozdrab-
niania, zwlaszcza wymaganej postaci produktu oraz utrzymanie olej-
kow eterycznych na poziomie materiatu wsadowego.
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