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STANOWISKO DO POMIARU MOMENTU OBROTOWEGO
W MODELU UKLADU NAPADOWEGO

Streszczenie. Przedstawiono stanowisko stosowane w badaniach dotyczacych doboru
parametrow miernikbw momentu dotgczanych do uktadéw napedowych techniki
precyzyjnej. Zaprezentowana modutowa struktura stanowi model uktadu napedowego
z mifcrosilnikiem. Scharakteryzowano przyjeta koncepcje zmieniania parametrow
takiego uktadu. Podkreslono wykorzystanie badan doswiadczalnych przy weryfikacji
wynikéw symulacji komputerowych.

TEST RIG FOR TORQUE MEASUREMENT
MODEL OF DRIVE SYSTEM

Summary. Stand used in research works on reasonable selection of parameters of
torque transducers added to precision drive systems is described. Presented unit
structure is a model of drive with electric micromotor. Assumed idea of changing
parameters of this system is characterised. Test results are used in verification of
computer simulation of measuring paths.
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1. PRZEZNACZENIE STANOWISKA

W badanich uktadéw napedowych stosowanie niektdrych przetwornikéw wielkosci
mechanicznych (potozenia kitowego, predkosci kitowej, momentu) wigze sie z ingerencja
w strukture obiektu. W uktadach napedowych techniki precyzyjnej - charakteryzujacych sie
matymi wartosciami momentéw bezwiadnosci elementéw wirujgcych - moze to nawet
prowadzi¢ do interakcji pomiedzy elementami stanowiska badawczego a badang struktura.

Coraz powszechniej do rozwigzywania problemoéw zwigzanych z projektowaniem struktury
systemu pomiarowego stosowane sg metody modelowania matematycznego i symulacji
komputerowych. Wyniki analiz prowadzonych takimi metodami sg mozliwe do
wykorzystania pod warunkiem zweryfikowania przyjetego modelu.

Problem uwzgledniania wptywu przetwornika na wyniki badan wystepuje szczeg6lnie
podczas planowania dynamicznych, nomiaréw momentu obrotowego za pomoca
momentomierza obrotowego wigczanego w strukture taricucha napedowego. W pracach na
ten temat prowadzonych w IKPPiO PW stosowane sg symulacje komputerowe [2, 3], ale
uwzgledniono takze konieczno$¢ wykonywania badan  doswiadczalnych. Charakter
zaplanowanych eksperymentow stwarzat potrzebe dotgczenia momentomierza (wybranego
z typoszeregu) do réznych uktadéw napedowych.

Przyjeto koncepcje stanowiska, ktérego zespoty mechaniczne stanowig w istocie model
uktadu napedowego techniki precyzyjnej, ktérego wybrane cechy moga by¢ tatwo dobierane
zgodnie z programem badan. Uklad skiada sie¢ z mikrosilnika i odbiornika momentu o
zmiennych parametrach, przy czym pomiedzy te elementy moga by¢ dodatkowo dostawiane
przektadnie i sprzegta réznych typéw. W wytypowanych miejscach powstatej struktury
dotgczany jest momentomierz obrotowy. Mozliwe jest rdwniez przytaczanie przetwornikow
pomiarowych innych wielkosci (np. predkosci obrotowej lub potozenia katowego). Zgodnie
z przeznaczeniem stanowiska tworzony uktad napedowy i system pomiarowy sg roéwniez
modelowane matematycznie.

2. OPIS STANOWISKA

Zespoty mechaniczne zaprojektowano na podstawie struktuiy stanowisk badawczych
przyjetej w IKPPiO PW [5, 6], Cechg charakterystyczng tego systemu jest jednolity system
umieszczania, pozycjonowania i mocowania podzespotow. Wymienne uchwyty elementow
stanowiska sg osadzane na wspolnym tozu. Przyjete rozwigzania konstrukcyjne prowadnicy
toza oraz mechanizmy regulacyjne uchwytéw zapewniaja mozliwo$¢ osiagniecia
wspotosiowego potozenia watkow podzespotdw.

Konfiguracja stanowiska wykorzystywana w badaniach wptywu cech momentomierzy
obrotowych na wyniki pomiaru momentu zostata przedstawiona na rys. 1.

Funkcje napedzanego mechanizmu o zadawanych zgodnie z programem badari parametrach
spetniajg tacznie hamulec proszkowy z  zespotem bezwiadnika. Hamulec umozliwia
zmiane wartosci momentu hamujacego, za$ zespdét bezwiadnika masowego momentu
bezwitadnosci uktadu. Mechanizm ten jest napedzany przez mikrosilnik pradu statego.

W zastosowanym do zadawania momentu hamujacego elektromagnetycznym hamulcu
proszkowym wykorzystywane jest tarcie pomiedzy drobinami specjalnego proszku
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Rys. 1. Schemat stanowiska
Zesp6t mechaniczny: 1 -toze, 2 -mikrosilnik, 3 -sprzegta, 4 -momentomierz obrotowy
OPM/Z, 5 - wymienna tarcza, 6 - korpus bezwitadnika, 7 - hamulec proszkowy,
8 - momentomierz stacjonarny SPM;
Sygnaty: U,- napiecie zasilania mikrosilnika, i«-prjd hamulca, Mo~-moment z
momentomierzg obrotowego, M~-moment z momentomierzg stacjonarnego, noP\V
predko$¢ obrotowa (z przetwonika w momentomierzu obrotowym)

Fig. 1. Scheme of the test ring
Mechanical part: 1 -bed, 2 -micromotor, 3 couplings, 4 -rotary torque meter OPM/Z type,
5-exchangeable disc,6-intemal modul,7-powder brake, 8-stationary torque meter SPM type
Signals: U, - supply voltage, iH- brake current, Mom - torque of rotary torque meter,
Mspm - torque of stationary torque meter, - rpm speed (transducer in OPM/Z)
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ferromagnetycznego umieszczonego w przestrzeni pomiedzy wirnikiem a elektromagnesem
stojana. Moment tarcia - wystepujacy podczas obrotu wirnika - zalezy od wielkoSci
namagnesowania proszku, proporcjonalnego do pradu zasilajgcego uzwojenie stojana, przy
czym mozliwe jest dobranie warunkéw pracy, przy ktérych nie wystepuje praktycznie
zalezno$¢ pomiedzy momentem hamujacym a predkoscig obrotowa wirnika. Do zapewnienia
mozliwos$ci kontroli rzeczywistych warto$ci momentu hamujacego hamulec jest umieszczony
w uchwycie tensometrycznego momentomierza stacjonarnego SPM. Momentomierz SPM
mierzy w takim zestawieniu moment reakcji stojana hamulca.

Momentomierze obrotowe wykorzystywane w eksperymentach nalezg do opracowanego w
IKPPiO PW typu OPM o wymiennych podzespotach wirujgcych, decydujacymi miedzy
innymi o zakresie pomiarowym przyrzadu [1],

Sterowanie i rejestracja danych pomiarowych realizowane sg z wykorzystaniem
mikrokomputera klasy IBM PC, wyposazonego w uniwersalng karte pomiarowa. Elementy
wykonawcze i przetworniki sa podtgczone do karty za posrednictwem specjalnego modutu
sprzegajacego, zawierajgcego: niezbedne zasilacze, sterownik hamulca proszkowego,
przekaznik toru zasilania mikrosilnika oraz ukfady dopasowujace poziomy sygnatow.
Oprogramowanie stanowiska umozliwia rejestracje od 1 do 3 sygnaldw analogowych, z
wyborem liczby punktéw i kroku pomiarowego. Zapisane przebiegi sg wizualizowane na
monitorze oraz zapisywane w postaci plikébw ASCII. Algorytmy sterowanie pozwalajg
programowa¢ czas pracy mikrosilnika oraz zadawa¢ moment hamujacy o zadanych
wartosciach i przebiegu zgodnym z jedng z wybranych procedur (np. statego poziomu,
skokowej zmiany, zmiany narastajgcej).

3. BADANIA

Stanowisko zostato uruchomione i jest stosowane w badaniach. Uzyskiwane rezultaty
pozwalajg na pozytywng ocene poprawnosci wynikéw symulacji komputerowych uktadéw
w nim tworzonych. W przyktadzie zaprezentowanym na rys. 2 i 3 prowadzono przez 2,5
sekundy pomiar momentomierzem o zakresie 100 raNm. Podczas rejestracji w mechanizmie
wystepowat skokowy wzrost momentu hamujgcego. Przebieg rejestrowany pokazano narys.
2, natomiast na rys. 3 - wynik symulacji komputerowej. Symulacje wykonywano stosujac
jezyk  symulacji obiektéw dynamicznych AMIL na podstawie opracowanych modeli
matematycznych: struktury mechanicznej (w oparciu o zasade Hamiltona [2, 3]) oraz toréw
przetwarzania w momentomierzu i ukiadzie rejestracji (z uwzglednieniem niepewnosci
pomiaru i ograniczen czestotliwo$ciowych) [4],
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Rys. 2. Przyktadowy przebieg momentu z momentomierzera OPM/Z, zarejestrowany
podczas zmiany momentu hamujgcego w napedzanym mechanizmie
Fig. 2. Examplary signal of OPMZ torqu meter recorded while jump chance of braking
torque in driven mechanism
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Rys. 3. Symulacja komputerowa pomiaru z rys. 2
Fig. 3. Computer simulation of measurment from Fig. 2.
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4. PODSUMOWANIE

Przedstawione stanowisko pozwala poprzez zmiane mikrosilnika i parametréw odbiornika
momentu, szybko tworzyé réznorodne warianty uktadu napedowego, umozliwiajgc tym
samym wszechstronne analizowanie zagadnieri pomiaru momentu w uktadach rozpatrywanej
klasy. Eksperymenty dostarczajg danych do weryfikacji przyjmowanych modeli
matematycznych, przy czym nalezy podkresli¢ , iz poréwnania sg mozliwe dzigki
uwzglednieniu w tych modelach cech catych toréw pomiarowych.

Zrealizowany system sterowania i akwizycji danych, w potgczeniu z dostepnym szerokim
zestawem przetwornikéw i wyposazenia, mocowanych w tatwo przytgczalnych modutach,
umozliwia prowadzenie badan wtasciwosci poszczegblnych elementdéw sktadowych urzadzen
napedowych techniki precyzyjnej (np. mikrosilnikow, sprzegiet czy przektadni).
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