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AUTOMATED TEST STATION FOR TRANSVERSE SPRAY NON-UNI FORMITY

Summary

In the work it was formulated an assumption of dtital and functional automated test station fartsverse spray non-
uniformity. This test station with a suitable ma&sy equipment, control and controlling is charatdted by a high poten-
tial research where the majority of their operatsomave been fully automated. The use of automatidrtheir possible so-
lution greatly reduce time- consuming research angrove the accuracy of the results of measurements
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ZAUTOMATYZOWNE STANOWISKO DO BADA N NIEROWNOMIERNO SCI
POPRZECZNEJ OPRYSKU

Streszczenie

Sformutowano zakenia konstrukcyjne i funkcjonalne zautomatyzowarstgoowiska do badajakasci oprysku, wedtug
ktoérych je zbudowano. Stanowisko wraz z odpowiegniposaeniem pomiarowym, kontrolnym i steyaym charakteryzu-
je sie duzymi maliwosciami badawczymi, w ktorych gltszad¢ wykonywanych czynsa zostala w petni zautomatyzowana.
Zastosowanie automatyzacji oraz wtasnych razwi informatycznych unitiwito znaczne skrdcenie czasochiogcidba-
dari oraz zw¢kszenie doktadroi uzyskiwanych wynikoéw pomiarow.

Stowa kluczoweochrona ralin, opryskiwanie, stanowisko badawcze, automajgiza@réwnomierng’ poprzeczna oprysku

1. Wprowadzenie nosci rozstaw rozpylaczy na belce opryskowej orag k
ustawienia belki wzglbdem opryskiwanej powierzchni itp.,

Doskonalenie konstrukcji opryskiwaczy polowychtjes . parametry funkcjonalne takie jaksoienie cieczy robo-

uwarunkowane posiadaniem wiedzy o zaflciach me-  czej, gt rozpylenia strug emitowanych z rozpylaczyt k

dzy parametrami kqnstrukcyjnym, funkcjonalnymidyt:  asymetrii strugi wzgidem osi rozpylacza, ngnie wy-

kowymi a przebiegiem procesow roboczych wykonywaphwu cieczy z rozpylaczy, rozktadstoici cieczy robo-

nych przy ayciu tych maszyn. Wiedztaky mazna uzyska  czej w strudze itp.,

w wyniku bada nad popraw jakosci oprysku. Wzrastage . narametry zalme od uytkownika-operatora: wysoké

wymagania dotycze jakdci wykonywanych zgodnie peki nad opryskiwam powierzchni, predkosé jazdy, daw-

z zasadami ekologii zabiegéw ochronylim maja istotny |5 oprysku, rodzaj i wiaiwosci cieczy roboczej itp.,

wplyw na doskonalenie konstrukcji opryskiwaczy polo,  c;vnniki niezaléne: pedkosé i kierunek wiatru, zmien-

wych i poszukiwanie nowych rozgdan. Opryskiwacze na pedkosé jazdy itp. '

wyposaa st w uklady automatycznego ster9wania proce- Tego rodzaju czynniki podczas zabiegowsta wyst-

sem roboczym za prgo!mctwem komp_uterow p_oklado- puja jednoczénie a hczny skutek ich oddziatywania na ja-

yvych. Istotnym g:zynmk@m, zapewnaym pff”‘W'd*‘?WG kos¢ oprysku mae by wigkszy od sumy skutkow kdego

i zgodne z oczekiwaniami funkcjonowanie takich die, czynnika z osobna.

jest dysponowgnie wynikgmi baﬂMboratoryjnych. Die W pracy przedstawiono zadenia i rozwizania kon-

Zhaczenie maj Iabor:';lt_or_yj.ne badania 0 charakFe_rze pOd'strukcyjno-funkcjonalne zautomatyzowanego stanoavisk

stawowym, ktorg umiwiaj a opracowanie zakmpsm Ma- 4o bada nieréwnomiernéci poprzecznej oprysku oraz za-

tematycznych midzy wskanikami charakteryzagymi ja- rezentowano jego mbwosci badawcze.

kos¢ oprysku a parametrami opryskiwaczy. Jednym zg

wskaznikow, bezpérednio charakteryzagych jakd¢ za- 2. zalozenia konstrukcyjne i funkcjonalne zautomaty-

biegu, jest wskanik poprzecznej nierownomiert opry-  zowanego stanowiska pomiarowego

sku wyznaczany na podstawie wynikow pomiaréw na

znormalizowanym stole wielorowkowym. Pomiary wie- Analiza zakresu prac badawczych realizowanychaw ré

lokrotnie powtarzane w celu zgkiszenia doktadni@i uzy- nych drodkach naukowych oraz wymagazawartych

skiwanych wynikow Takie pogbowanie jest czasochtonne, w normach 1ISO 5681, ISO 5682-1, PN-ISO 5682-2, ltegu

a ponadto uzyskujeeshiewiele informacji o wptywach po- jacych metodyk prowadzenia badacisnieniowych opry-

szczegOllnych parametréw konstrukcyjnych, funkcjogeh  skiwaczy umaliwita sformutowanie nagpujacych zataen

i uzytkowych na wyznaczane oceny. Istnieje potrzeba nikonstrukcyjnych oraz funkcjonalnych budowanego stan

tylko zidentyfikowania czynnikéw, ktére wplywajna ja-  wiska laboratoryjnego [4-10]:

kos¢ oprysku, lecz tate oszacowanie istotba tego e« doktadny pomiar rozkladu poprzecznego cieczydbt

wptywu, co umaliwi sformutowanie wnioskéw dla prak- <2%), a w szczegdldoi podstawowej charakterystyki ilo-

tycznego zastosowania. [1-2]. sciowej oceny jakéci oprysku (wskanika poprzecznej nie-
Tymi czynnikami mog by¢ [3]: réwnomierndci) uzyskiwanej z pojedynczego rozpylacza

» parametry konstrukcyjne opryskiwaczy, a w szczegOltub belki opryskowej,
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« mozliwoéé bezstopniowej zmiany podstawowych para-i sitownikow sterowanych przez rozdzielacze elekjro
metréw wytkowych (wysokdci belki nad stotem pomia- drauliczne, ospkgu elektrycznego i elektronicznego wy-
rowym, jej kata odchylenia od poziomu orazmienia cie- Skpujacego w cgsci jezdnej stanowiska. Zastosowano tak-
czy roboczej) w zakresie wakt wykorzystywanych ze talerzowe mocowanie platformy jezdnej z konstiukc
w praktyce, nosna stotu pomiarowego realizage ruch obrotowy stolu

« mozliwosé zrealizowania ruchu liniowego stanowiska pomiarowego wzgdem kierunku jazdy platformy jezdne;.
(symulacja jazdy opryskiwacza) z bezstopniongulacy  Uklad nagdowy wykorzystany zostat do zrealizowania ru-
predkosci w zakresie od 0 do 2 m/s, (maksymalnedgos¢  chu liniowego stanowiska, zmian wysdékobelki nad po-
ruchu liniowego stanowiska wynika z zalecanyckdgosci ~ wierzchni stotu pomiarowego oraz zmiamté odchylenia
jazdy podczas wykonywania zabiegu), belki od poziomu. Mge on realizowa réwniez pionowe

« mozliwosé zmiany kta ustawienia belki opryskowej i katowe ruchy drgajce belki o zadanej amplitudzie icez
wzgledem kierunku jazdy stanowiska, stotliwosci.

e mozliwo$¢ bezstopniowej zmiany rozstawu rozpylaczy )

na belce Opryskowej, 2.2Stot WlelorOWkOWy

* mozliwos$¢ generowania liniowych idtowych ruchéw
drgapcych belki opryskowej o ustalonej amplitudzie ¢<z

stotliwakci, rej zamocowano: wielorowkawkonstrukcg stotu do po-

* mazliwose automatycznego lub manyalnego s_terowani%iaru poprzecznego rozktadu cieczy o poziomej piagz
praa stanowiska (nastawy parametrow funkqonalnychnie wyznaczonej przez grzbiety tych rowkow. Szegoko

opr&nianie cylindrow pomiarowych, odprowadzenie nad'pojedynczego rowka wynosi 25 mm, a ich liczba royesa

miaru cieczy), 109, mechanizm unoszenia beki opryskowej realcupu-

* mozliwosé automatycznego pomiaru i rejestrowaniaygmaryczn zmian; wysokdé i pomiar ustawienia nad
zmian wartdéci wymienionych parametrow funkcjonalnych opryskiwan, powierzchni, mechanizm zmianyaka usta-

stanowiska (wysok@, kat belki, cinienie i wydatek jed- \ienia dyszy wzgidem osi belki, ukiad nachyzbieraj-

nostlkqu.cu’ec_zy rqboczej, glkoép’ ruchu I|n|owego_) OraZ  ¢yeh ciecz z rowkéw pomiarowych.
wynikoéw ilosciowej oceny jakéci oprysku w czasie rze-

Konstrukcja néna stotu wielorowkowego (wykonana
z ksztattownikdw stalowych o profilu zamktym, na kté-

czywistym. 2.3Uklad pomiarowo-sterujacy
Gloéwne uktady (jezdny, ng@dowy, pomiarowy, steraj
cy) stanowiska przedstawia schemat blokowy rys. 1. W uktadzie pomiarowo-stengym rys. 2, zastosowano
komputer i kag pomiarowo-steruajca, elementy sterage
2.1Ukfad jezdny i napedowy stanowiska i wykonawcze:

. ) o ] » karta pomiarowa USB-4711A,

Konstrukcja toru jezdnego urtlovia ruch stotu pomia- . rozdzielacze sterowane elektrycznie typ WE 5, (zied
rowego w zakresie pdkosci (0-2 m/s). Konstrukg plat-  |acze zastosowano do sterowania sitownikami hyétzul
formy jezdnej wykonano z ksztaftownikow stalowych nymi, realizupcym funkcg automatycznego podnoszenia
o profilu zamkngtym, na ktorej zamocowano: kota jezdne pgjki opryskowej nad powierzchnpomiarows stotu w za-
bierne_ oraz hbyskoyvanie watu wraz z osadzonymi na niMyresie wysokéci nastawczej od 100-700 mm oraz zmiany
kotami nagdowymi. Uktad napdowy ztazony z agregatu kata ustawienia belki opryskowej wzglem powierzchni

zasilapcego, silnika wolnobisego sterowanego poprzez stotu pomiarowego w zakresie 0-%5
elektrozawoér proporcjonalny,ckatej przektadni pasowej

UKLAD JEZDNY | NAPED STANOWISKA | STOE UKLAD POMIAROWY | | UKLAD STERUJACY |
| o — | SASILACZ WIELOROWKOWY i TPUTER |
x HYDRAULICZNY RYNIENKI ZBIERAJACE — T
| PLATFORMAJEZDNA | x ‘ CIECZ ‘ KARTA POMIAROWO- STERUJACA USB 47114
= | [ sk HvDRAULICZNY | .
| KOLAJEZDNE | x NAGZYNIA Y - x
x ZASILACZNASZYNE POMIAROWE POMIAR PREDKOSCI ELEKTROZAWOR—
KOLAJEZDNE DIN 24V 5A JAZDY WYSOKOSC
NAPEDOWE . I . USTAWIENI BELKI
. ROZDZIELACZ fﬁ?g&?ﬁ’g NE. POMIAR CISNIENIA 1
UKt AD REALIZUJACY STERCWANY ZMIANY WYSOKOSCI CIECZY ELEKTROZAWOR -
RUCH OBROTOWY ELELKRYCZMIE TYP BELKI 1 KATAUSTAWIENIA
STOLU POMIAROWEGO WE 5 POMIAR WYSOKOSCI BELKI
. . I USTAWIENIA BELKI I
MECHANIZM OPRYSKOWE ZAWOR REGULAC.I
P A AUTOMATYCZNEJ T CISNIENIA CIECZY
AT AR ZMIANY KATA POMIAR KATA I
X USTAWIENIA USTAWIENIA BELKI ROZDZIELACZ
ROZPYLACZA OPRYSKOWE. PROPORCJONALNY
| I T
MECHANIZM ) POMIAR NATEZENIA SILNIK ZASILACZA
OPROZMIAMNIA NACZYN PRZEPEYWU C|ECZY HYDRAULICZNEGO
POMIAROWYCH I
| 1 ZAWOR ODCIINAJACY
UKLAD ZASILANIA DOPLYWCIECZY
CIECZAROBOCZA .
I ELEKTROZAWOR
UKLADU OPROZNIANIA
NACZYN
POMIAROWYCH
[ |

Zrédio: opracowanie wtasneSource: own study
Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska pomiarowegoattabcisnieniowych opryskiwaczy polowych
Fig. 1. Block diagram of the measuring test stafmnpressure tests of field sprayers
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Rys. 2. Widok uktadu pomiarowo-steqoggo stanowiska

Fig. 2. View of the measurement and control sysietast station

e rozdzielacz proporcjonalny typ USAB 6, (zastosowano

do sterowania kierunkiem obrotéw i szykkm ruchu sil-

nika hydraulicznego napzapcego uktad jezdny stanowi- -

ska. Wielk@¢ wyjsciowa jest proporcjonalna do ra¢nia

pradu elektrycznego sygnalu wejowego. Zastosowany -

uktad sterujcy (regulator elektroniczny) steruje elektroma--

gnesami proporcjonalnymi rozdzielacza),

» zasilacze elektryczne, .

e przetwornik cénienia 0-10 bar G1/4 DC9, 5-35V,

e przeplywomierz turbinowy o zakresie 0-18 I/min,

¢ optoelektroniczny przetwornik obrotowo-impulsowy
seria MOZ30 do pomiaru gakosci liniowej,

e zespot rozdzielapo —sterujcy opryskiwacza do zasila-
nia cieca belki opryskowej,

» przetwornik pomiaru wysokei ustawienia belki opry-
skowej,

» przetwornik pomiaru &a ustawienia belki w stosunku
do potaenia powierzchni stotu,

» elementy elektroniczne i elektromechaniczne uzuaein
jace system pomiarowy.

2.4Mozliwosci badawcze stanowiska

Ponizej wymieniono waniejsze maliwosci badawcze
opisywanego stanowiska laboratoryjnego:

» doktadny pomiar rozktadu poprzecznego cieczwudbt
ponizej 0,5%), a zwtaszcza wskaika poprzecznej nie-
réownomierndci dla pojedynczego rozpylacza lub ze-
spotu rozpylaczy,

» analiza wplywu zmian parametrowzytkowych, kon-
strukcyjnych i funkcjonalnych rozpylaczy na poprzec
ny rozktad cieczy na opryskiwanej powierzchni i tear
$ci wskaznika poprzecznej nierbwnomier§w, zwlasz-
cza:

- wysokaici nad opryskiwam powierzchna,

- cisnienia cieczy,

- wydatku jednostkowego cieczy,

- catkowitego lgta strumienia cieczy,

- kata asymetrii kta strumienia cieczy,

- $rednicy otworu rozpylacza i stopnia jegozycia (de-
formaciji),

- kata ustawienia rozpylacza wzdem opryskiwanej
powierzchni,

Zrodto: opracowanie wlasneSource: own study

predkaosci ruchu liniowego (prdkaosci jazdy opryskiwa-
cza),

zmiany lgta ustawienia belki opryskowej wzglem
kierunku jazdy,

rozstawu rozpylaczy na belce opryskowej,

liniowych i katowych ruchéw drgagych belki opry-
skowej o ustalonej amplitudzie igstotliwosci,

pomiar, rejestrowanie i archiwizacja zmian wacto

wymienionych parametréw i czynnikdw wraz z wyni-
kami ilosciowej oceny jakéci oprysku w czasie rze-

czywistym w postacie unitiwiajaca ich dalsza obréble

i analizy z wykorzystaniem specjalistycznego opaegr
mowania komputerowego (Excel, MathCad, Statistica).

Budowe stanowiska laboratoryjnego wedtug pkgych
zaloen i wymaga rozpoczto w potowie 2009 roku
i wstepnie zakéczono w kacu 2011 roku. Zakup potrzeb-
nych materiatdbw, podzespotdw i elementéw finansowan
byt ze srodkdw Instytutu laynierii Mechanicznej przyzna-
wanych na realizagjprac statutowych i wkasnych. Wszyst-
kie prace koncepcyjne, konstrukcyjne, mantae i infor-
matyczne wykonano we wilasnym zakresie w warunkach
Laboratorium Instytutu. W potowie 2012 roku wykoonan
prébe pracy stanowiska oraz sprawdzenie popraeino
funkcjonowania poszczegoéinych uktadéw edpwych,
pomiarowych i steracych oraz wsfpne badania testowe.

Widok stanowiska laboratoryjnego i jego zasadribzy
zespotdw funkcjonalnych przedstawiono narys. 3i 4

| -

m
e
o
o
i
s

i

Zrodto: opracowanie wlasneSource: own study

e analiza wptywu zmian innych czynnikdw na poprzeczny

rozklad cieczy na opryskiwanej powierzchni i wacio
wskaznika poprzecznej nieréwnomier§w, takich jak:
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Rys. 3. Widok ogdlny stanowiska (widok od przodu)
Fig. 3. General view of the test station (frontwje
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Zrodto: opracowanie wtasneSource: own study

Rys. 4. Widok ogélny stanowiska (widok od tytu)
Fig. 4. General view of the test station (rear Jiew

3. Podsumowanie

Zbudowane stanowisko laboratoryjne, wyposee w stét

wielorowkowy z automatyzagj pomiar6w i z rejestragj
wynikéw bedzie wykorzystane nie tylko do bada
naukowych, lecz tale do zaj¢ dydaktycznych na
specjalnéci ,Budowa i eksploatacja maszyn i aparatury
przemystowej” na kierunku ksztalcenia:
i budowa maszyn”. Dalsze prace z omawianego zakyesu
wykorzystaniu méliwosci pomiarowych zautomatyzowane-
go stanowiska laboratoryjnego zmierzbeda w nasgpu-
jacych kierunkach:
wyznaczenia i analizy zalrosci pomidzy katem na-
chylenia belki opryskowej do opryskiwanej powiemach
a wskanikiem poprzecznej nieréwnomiertd i opraco-
wania metody zmniejszania tej nierbwnomieiaioprzez
zmiany kta ustawienia dysz rozpylaczy,
e o0szacowania wptywu estotliwosci i amplitudy odchy-
len liniowych i katowych (drga) belki opryskowej
w plaszczynie pionowej na poprzeczmieréwnomiernéé
oprysku,
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rozpatrywanie skuteczgoi ttumienia drgé belki opry-
skowej w ptaszczinie pionowej,

ocena wplywu kidéw technologicznego wykonania
rozpylaczy na ich parametry funkcjonalne, a w kénsmn-
cji na poprzeczn nieréwnomierné oprysku, poszukiwa-
nie sposobu eliminacji lub ograniczenia ich wptywu,
ocena wplywu stopnia eksploatacyjnegaymia rozpy-
laczy na jaké¢ oprysku na podstawie badatanowisko-
wych,

zwigkszenie maliwosci badawczych stanowiska po-
przez zastosowanie wymuszonego ruchu powietrzar{yia
z wykorzystaniem specjalnej konstrukcji wentylatqma-
mieniowego. Wentylator taki zostat zakupiony s&redkéw
przyznanych na realizacpracy statutowej.
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