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MERACI RETAZEC PRE MONITOROVANIE DYNAMICKEHO
ZATAZENIA BUBNA PRACKY

MEASURING DEVICE FOR MONITORING OF DYNAMIC LOADS ON
DRUM OF WASHING MACHINE

Vladimir IVANCO!, Tibor BUGAR?, Karol KUBIN?

Abstrakt
V ¢lanku je popisany meraci retazec pre snimanie zatazovacieho kolektivu bubna pracky.
Dynamické sily posobiace na bubon sa urcuju prostrednictvom merania sil posobiacich na loziska
hriadeTa.
KPucové slova: meraci retazec, meraci ¢len, meracia aparatura, zatazovaci kolektiv

Abstract
The paper deals with device for measurement of loading collective of drum of a washing
machine. Dynamic forces acting on the drum are determined by means of measurement of bearing
forces of the shaft.
Keywords: measuring device, transducer, measuring instrumentation, loading collective

UvVoD

Meraci retazec pre sledovanie zat'azovacieho kolektivu ulozenia bubna doméacej pracky
musi reSpektovat’ v prvom rade pozadované ciele ziskavania informacii, t.j. dlhodobé sledovanie
realnych zatazeni ulozenia bubna v réznych prevadzkovych rezimoch pracky, stym aby bolo
mozné identifikovat’ vyslednice zatazeni na obe loziska uloZenia a ich casové zmeny. Kompletny
meraci retazec tvori:

e naboj letmého uloZenia s deformaénym ¢lenom a tenzometrickymi snima¢mi,

e  meracia aparatira a softvér pre spracovanie nameraného signalu,

e  zaznamové zariadenie nameranych udajov.

NABOJ ULOZENIA S DEFORMACNYM CLENOM

Pre snimanie zatazeni lozisk bubna pracky bola zvolena metéda tenzometrického
merania deformacii na telese ulozenia — loziskovom naboji. Vzhl'adom na to, ze originalny naboj
svojim vyhotovenim a pouzitym materidlom je neprispdsobitelny pre potreby merania, bol
navrhnuty a vyrobeny novy naboj sdeformacnym clenom tak, aby svojou deformacnou
charakteristikou optimalne vyhovoval kritéridam citlivosti tenzometrickych snimacov
a ocakavanému rozsahu realnych radialnych zat'azeni lozisk. Navrh nového naboja pritom musel
reSpektovat’ zakladné rozmerové parametre, parametrické rozmery a rozstup lozisk ako aj miesta
arozmery skrutkového spoja priruby naboja a telesa nadrze. Z dovodov pozadovanej tnosnosti
ulozenia bola pre deformacny ¢len pouzita ocel’ akosti DIN 1.2312.
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Koncepcia néavrhu deforma¢ného c¢lena nového naboja vyplyva zpoziadaviek na
dosiahnutie ¢o najvacsich pomernych predizeni v miestach aplikacie tenzometrov pri sucasnej
eliminécii napat'ovych $piciek, tak aby sa zaistila dostato¢na unavova pevnost naboja. Na obr.1 je
zobrazeny rez konstrukciou naboja pozostavajiceho z deformacného ¢lena (1) a upeviovacej
priruby (2).
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Obr.1 Naboj s deformacnym Clenom.

Obr.2 znazoriiuje umiestnenie tenzometrickych snimacov na deforma¢nom clene
a schému zapojenia uplného tenzometrického mostika pre jeden meraci kanal. Tenzometre, na
obrazku oznacené ako 1 az 4 predstavuju jednu dvojicu krizovych tenzometrickych snimacov pre
jednu rovinu a jedno lozisko ulozenia. Na deforma¢nom ¢lene st celkovo umiestnené Styri takéto
dvojice tenzometrickych krizovych snimacov v dvoch paralelnych vertikalnych rovinach kolmych
na os otdcania bubna. Jedna dvojica snimacov v elektrickom zapojeni tvori 1 meraci kanal s
uplnym tenzometrickym mostikom. Pouzité krizové foliové tenzometre s odporom 350 Q su
tepelne kompenzované pre pouzity material deformaéného clena.

Obr.2 Umiestnenie tenzometrov na deformacnom ¢lene pre jeden meraci kanal.
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Optimalizacia geometrického tvaru a rozmerov deforma
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MERACIA APARATURA

Meracia aparatira navrhnuta a vyrobena pre ucely dlhodobého sledovania zatazovacieho
kolektivu uloZenia bubna pracky pozostava zo Styroch tenzometrickych meracich kanélov.
Pouziva sa zapojenie s celym mostikom s jednosmernym napéajanim. Vzorkovacia frekvencia
merani pre kazdy kanal je 200 Hz. Pre doplnenie informacii o prevadzkovych podmienkach pracky
boli do aparatiry d’al§imi dvoma kanalmi privedené signaly zodpovedajiice pradu a napétiu na
motore pracky synchronizované so vzorkovacou frekvenciou tenzometrickych kanalov. Namerané
veli¢iny sa ,,on-line prenasaju do zadznamového zariadenia Standardnym sériovym rozhranim
RS 232 umoziujucim komunikaciu s lubovolnym pocitaCom a lubovolnym operacnym
systétmom. Takyto prenos dat umoziuje vyuzivat pevny disk pocitaca pre spravu a archivaciu
udajov snimanych meracou aparatiirou.

Podporny softvér dodany vyrobcom meracej aparatury sluzi k transformacii prenasanych
dat do tvaru numerickych znakov v textovom formate pristupnom prakticky pre vSetky operacné
systémy tak, ze namerané data uloZzené na disku pocitaca mozno dalej pohodlne spracovavat
v l'ubovol'nom aplika¢nom softvéri orientovanom na spravu a operacie s ¢iselnymi datami ako je
napriklad MS Excel, alebo MATLAB.
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Obr. 5 Zobrazenie rozlozenia Smykovych napéti na deformacnom clene.

KALIBRACIA SNIMACOV

Spravna interpretacia nameranych veli¢in ziskanych tenzometrickym meranim vyzaduje
uréenie prenosovych konstant, ktorymi je potrebné ,,opravit™ veliCiny ziskané meranim voci
udajom exaktne platnym. Pre kalibraciu snimacov ulozenia bubna pracky bol pouzity Standardny
postup statického zatazovania ulozenia bubna postupne premenlivym ohybovym ucinkom
sposobenym znadmym bremenom a znamym ramenom posobenia. Realizaciu statickej kalibracie
snimacov pre snimanie vertikalnych a horizontalnych zat'’azeni znazorfuje obr.6.

Kalibra¢né konstanty snimacov Tabul’ka 1

Rovina Snimac | &, (N) R?

S1 2,0310 | 0,999956
S3  |2,0165| 0,999997
S2 1,9856 | 0,999986
S4 1,9826 | 0,999984

vertikalna

horizontalna
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Obr.7 interpretuje grafické zndzornenie spracovania vystupov statického merania pre
urcenie kalibracnej konstanty horizontalnej dvojice snimacov zadného loziska. Hodnota 1,9855 je
kalibracnou konstantou £k, pre monitorovany snimaé¢, hodnota 0,999986 je odhad intervalu
spolahlivosti R,

S n n 1 n 2

2 2

R*=1-"F, SEZE(Si_yi) > STZEJG' - Eyi >

Sy - - n |4
i=1 i=1 i=1

kde s, je namerana, ), je vypocitand hodnota, y; =k,,s; a n je pocet hodnot. Namerané

hodnoty kalibracnych konstant su pre jednotlivé snimace uvedené v tabulke 1.

5000
4000 -
3000 -
<
w
2000 -
y = 1,985550x
1000 - R® = 0,999986
O T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
Obr.6 Schéma statickej kalibracie snimacov Obr.7 Regresna priamka horizontalnej
radialne;j sily na zadnom lozisku
DYNAMICKE MERANIE

Pre overenie funkénosti celého meracieho retazca pri readlnych prevadzkovych
podmienkach boli realizované viaceré merania pri volbe Standardnych pracich programov.
Z doévodov velkého objemu meranych dat sa vramci programov snimali iba rezimy
s maximalnymi otackami pracky, t.j. pri odstred’ovani. Pre merania boli pouzité textilie so
znamou, presne stanovenou hmotnost'ou, ktora reprezentovala cca 70% maximalneho zatazenia
pracky.

Meranie pri vzorkovacej frekvencii 200 Hz sa konalo s nasledujucim rezimom:

e  tarovanie aparatiry pri prazdnom bubne v kI'udovom stave,

e  kratke meranie po naplneni bubna a uzavreti pracky — bubon v kl'ude,

e  meranie pri nizSich otaCkach odstred’ovania (tzv. medziodstred’ovanie)

e  meranie pri vyssich otackach odstred’ovania,

e  kratke meranie po odstred’ovani, bubon v kl'ude,

e  kratke meranie po vyprazdneni obsahu bubna.

Uvedené merania boli realizované za ucelom overenia funkénosti celého meracieho
zariadenia vratane testovania spol'ahlivosti prenosu dat do pocitaca a sledovania stability meracej
aparatiry. Pri jednom pracom cykle, ktory trva cca 60 min. bol vykonany zaznam v celkovom
trvani cca 15 min. Za tento Cas, pri danej vzorkovacej frekvencii bol vytvoreny subor dat velkosti
priblizne 7,5 MB, z ¢oho vyplyva, ze zdznam celého pracicho programu by predstavoval stbor
velkosti asi 30 MB. Tento udaj svedci o velkych narokoch na kapacitu pamidtovych médii
a sticasne upozoriiuje na skutocnost, ze pri skuto¢nom zhromazd’'ovani dat o zat'azovacom
kolektive uloZenia bubna pracky sa musi priebezne organizovat’ zalohovanie a bezpe€na archivacia
nameranych dat.
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Obr.8 znazorfiuje fragment fazy rozbehu bubna na rezim odstredovania a obr.9

demonstruje priebeh radialneho zat'azenia loziska vo vel'mi kratkom ¢asovom useku pri ustalenych
otaCkach odstredovania. Evidentny je fazovy posun hodnét meranych horizontalnym
a vertikdlnym snimacom, ktory zodpoveda frekvencii otaCania bubna.
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Obr.8 Casovy priebeh zat'azenia zadného loZiska pri rozbehu na otacky odstred’ovania.
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Obr.9 Casovy priebeh zat'azenia zadného loZiska pri ustdlenom odstred’ovani
ZAVER

Navrhnuty meraci ret'azec pre sledovanie zatazovacieho kolektivu ulozenia bubna pracky

pocas dlhodobého, priblizne 70 hodin trvajuceho testovaciecho merania preukdzal svoju
prevadzkovi spol'ahlivost’ a stabilitu nameranych tdajov. Spdsob a format nameranych dat
umoziuje ich d’alsie spracovanie.

Riesena problematika suvisi z vyskumom v ramci grantu VGA €. 1/1111/04.
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