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Urzadzenie do pomiaru wilgotnoﬁciv
znormalizowanych prdébek masy formierskiej

Przedmiotem wynalazku jest miernik wilgotnosci masy formierskiej przeznaczony do szybkiego i dokladne-
go pomiaru wilgotnosci znormalizowanych prébek masy formierskiej lub rdzeniowej wykonywanych za pomocg
typowego ubijaka laboratoryjnego Miernik, po odpowiednim wycechowaniu moie by¢ stosowany takze do
pomiaréw laboratoryjnych innych substancji sypkich posiadajgcych cechy materiatéw dielektrycznych takich jak
piasek, cement, maka itp.

Obecnie w odlewniach, wilgotno$¢ masy formierskiej lub rdzeniowej bada si¢ metodg grawimetryczng, to
jest przez wazenie i suszenie prébek masy. Ten sposéb pomiaru, mimo stosowania suszarek pospiesznych, jest
pracochtonny, a czas oznaczania jednego pomiaru wynosi okoto 45 minut.

. Znane sg urzadzenia do pomiaru wilgotnosci masy pracujace na zasadzie chemicznej lub elektrycznej, ktére
jednakze z uwagi na zbyt matg doktadnos$¢ pomiaru nie sg stosowane w pomiarach laboratoryjnych.

Znany ze stosowania przemystowego aparat do oznaczania wilgotnosci, dzialajacy na zasadzie chemicznego
pochtaniania wilgoci pozwala jedynie na uzyskanie doktadnosci rz¢du +0,5% wilgotnosci wzglednej, t¢ samg
doktadnos¢ zapewnia aparat pojemnosciowy znany z patentu PRL nr 66118. Inne urzadzenia elektryczne,
izotpowe, itp. stuzace do poraiaru wilgotnosci masy formierskiej zezwalaja na uzyskanie pomiaru wilgotnosci
wzglednej z doktadnoscia rzedu 0,25 + 0,30%.

Dla badan laboratoryjnych pomiar wilgotnoéci masy formierskiej winien by¢ wykonany bardzo szybko
iz duzg dokladnoscig. Wymagana dokiadnoéé, na przyktad w odniesieniu do mas formowanych pod wysokimi
naciskami winna wynosi¢ +0,1-0,15% wilgotnosci wzglgdnej

PowyZsze wymagania zapewnia urzadzenie wedtug przedmiotowego wynalazku.

Istota urzadzenia wedtug wynalazku sg dwa przeciwsobne zespoly rezonansowe LRC, wielkiej czgstotli-
wosci, wbudowane pomigdzy elektroniczny zespdt separatora a zesp6t pomiarowy z miernikiem wychytowym,
wyskalowanym w procentach wilgotnosci. Za pomoca tych zespoléw sa kompensowane w sposéb réznicowy
bte¢dy pomiarowe powodowane obniZaniem si¢ dobroci obwodéw rezonansowych do ktérych przytaczony jest
czujnik wilgotnosci.
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Szczegdlnie dotyczy to bardzo waznego dla badan wilgotnosci masy zakresu pomigdzy 2% a 5%
wilgotnosci, przy ktérvm w obwodzie czujnika pojemnosciowego nieproporcjonalnie rosng straty dielektryczne.

W uktadzie pomiarowym urzgdzenia wykorzystano zmienne wlasciwosci dielektryczne masy formierskiej
zawierajacej osnowe w postaci piasku kwarcowego, dodatkéw takich jak bentonit i pyl weglowy oraz nie .
zwigzang wode.

Urzadzenie wedtug wynalazku uwidocznione jest na rysunku, ktérego flg 1 przedstawia schemat blokowy
uktadu pomiarowego, a fig. 2 — czujnik pomiarowy wilgotnosci.

Uktad pomiarowy urzadzenia wedtug wynalazku sktada sie z dziewigciu zasadniczych zespotéw :z zespotu
samowzbudnego generatora kwarcowego 1 wytwarzajacego wysokostabilne drgania elektryczne wielkiej czestotli-
wosci f], separacyjnego wzmacniacza rezonansowego 2, zespotu rezonansowego wielkiej czestotliwosci 3
zestrojonego na czgstotliwos¢ {5, czujnika wilgotnosci masy 4, zespotu detekcyjnego 5, zespotu rezonansowego
wielkiej czestotliwosci 6 zestrojonego na czgstotliwos¢ f3, zespotu detekcyinego 7, zespotu pomiarowego 8
wyposazonego w miernik wychylowy 9 oraz zzespotu zasllacza 10 wypcseZzonego w stabilizator napigcia.
Zespoty od 1 do 7 peinia funkcje elektronicznego przetwornika wilgotnosci masy. Natomiast zespoty 8 i 9
stanowig czton pomiarowy.

Dziatanie urzadzenia wedtug wynalazku jest nastgpujgce: samowzbudny generator kwarcowy 1 wytwarza
stabilne drgania wielkiej czgstotliwodci f;, ktére doprowadzane do separatora rezonansowego wielkiej
czestotliwosci 2 sa odpowiednio wzmocnione. Na wyjéciu separatora 2 wbudowany jest uktad strojonych filtréw
rezonansowych, umozliwiajacy uzyskanie dwu sygnatéw, réZnigcych sie¢ zaréwno faza jak i czgstotliwodcia.
Czestotliwos¢ obydwu tych sygnatdw jest niZsza od czestotliwosci podstawowej wytwarzanej przez generator
kwarcowy 1. W ten sposéb utworzone zostaja dwa tory sygnatowe: pierwszy o zespotach elektronicznych 3,41 5
idrugi ozespotach 6 i7. Wtorze pierwszym, do zespolu rezonansowego 3, przylaczony jest czujnik
pojemnoiciowy 4, ktéry wraz z cewka indukcyjng i kondensatorami zespotu 3 —tworzy obwdd rezonansowy

o czestotliwodci f,.

‘ Wypadkowa amplituda sygnatu napigciowego na wyjsciu zespotu 3 uzalezniona jest od stopnia rozstrojenia
obwodu rezonansowego od czestotliwosci podstawowe;j f 1> Wytwarzanej przez generator kwarcowy 1 — czyli od
zmian pojemnosci elektrycznej czujnika 4 zawierajacego prébke badanej masy. Z kolei pojemnos¢ elektryczna
czujnika uzalezniona jest od zmian wtasnosci dielektrycznych masy, a tym samym od jej wilgotnosci. Uzyskany
zwyjscia zespolu 3 sygnal wielkiej czgstotliwosci U, . = f (w), doprowadzany jest do cztonu detekcyjnego 5
w ktérym przeksztatcony zostaje na sygnal statopragdowy o zaleznosci U; = f(w) — napigcia sktadowej statej
sygnatu od wilgotnosci prébki masy formierskiej. Przy czym, w miare zwigkszania si¢ wilgotnosci badanej masy

_ sygnaty napigciowe U, 1 i U} — maleja.

W torze drugim znajduje si¢ zespdt elektioniczny 6 zbudowany w wigkszosci zelementéw LRC,
umozliwiajacy réznicowe skompensowanie wptywu zwigkszonej stratnosci dielektrycznej masy formierskiej na
doktadnos$¢’ pomiarowa urzadzenia, zwlaszcza w zakresie od 3% do 6% mierzonej wilgctnosci wzglgdnej. Efekt
uzyskano przez odpowiednie wykonanie cewek o ponadkrytycznym sprezeniu indukcyjnym i wbudowaniu ich
do obwoddéw rezonansowych zespotéw 3 i 6 oraz wiaczenia do obwodu rezonansowego zespotu 6 dodatkowego
potencjometru nastawczego z warystorem dla dopasowania dobroci obwodu rezonansowego zespotu 6 do spadku
dobroci obwodu rezonansowego zespotu 3 (przy wilgotnosci od 3 do 6%). Amplituda sygnatu napigciowego na
wyjsciu zespotu 6 w zakresie wilgotnosci od 0,5% do 3% jest prawie stata, natomiast w zakresie wilgotnosci od
3% do 6% jest w niewielkim stopniu zalezna od stratnosci dielektrycznej badanej masy. Na koricu toru drugiego,
zawierajgcego czton detekcyjny 7 —sygnat Uzm?2 zostaje przetworzony na sygnal statonapigciowy — U,
0 nieznacznych wahaniach uwarunkowanych zmiang stratnosci dielektrycznej masy.

Napigcie U; oraz napigcie réznicowe o znaku przeciwstawnym —U, sq doprowadzone do zespoiu
pomiarowego 8, gdzie podlegaja algebraicznemu zsumowaniu: U; —U,. Na wejsciu zespotu 8 znajdujg sig
potencjometry umozliwiajace zerowanie uktadu pomiarowego, w czasie gdy czujnik 4 nie jest napeiniony masg.
Z chwila napetnienia tulei czujnikowej masg i jej ubicia za pomoca typowego ubijaka laboratoryjnego, nastgpuje
natychmiastowy pomiar wilgotnoéci ubitej prébki masy, przy ktérym wartos¢ sygnatu wyjsciowego bedzie
funkcjg wilgotnosci masy: U, —Uy#0oraz Uy, = f(w).

Na wyjsciu zespotu pomlarowego 8 w%qczony jest miernik elektromagnetyczny: mikroamperomierz lub
czuly woltomierz pradu statego wyskalowany wedtug krzywych kalibracji stosowanej masy formierskie;j.

Dla uzyskania wigkszej doktadnosci caty zakres mierzonych wilgotnosci masy podzielony zostal na dwa
podzakresy — przyktadowo: I zakres dla pomiaru wilgotnosci od 0,5 do 3% H,0, II zakres dia wilgotnosci od 3%
do 6% H20, wzglednie dla mas formowanych pod wysokimi naciskami: I zakres od 0,5% do 2% H20, II zakres od
1,5 do 4% H,0.
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Zdjecie krzywych kalibracji miernika dokonuje si¢ przez zastosowanie grawimetrycznych pomiaréw
wilgotnosci masy. Ukiad pomiarowy urzadzenia wedtug wynalazku zasilany jest ze specjalnego zasilacza
stabilizowanego wbudowanego w aparat pomiarowy.

Konstrukcjg czujnika pomiarowego wilgotnosci masy stanowiacego przystawke do typowego laboratoryjne- .,
go ubijaka przedstawiono na rysunku — fig. 2.

Czujnik sklada si¢ z nastgpujacych elementéw: tulei ubijaka 11 stuzacego do wykonywania ksztattek
walcowych, obejmy kontaktowej 12 do przylaczenia przewodu uziemiajacego, ztacza koncentrycznego 13 do
przytaczania kabla wielkiej czestotliwosci, podstawy izolacyjnej przystawki czujnikowej 14 zgniazdem
kontaktowym czujnika pojemnosciowego - 15 ztak zwang ,goraca” okladzing, podstawki czujnika
pojemnosciowego 16 z czopem centrujaco-kontaktowym oraz korpusu ubijaka laboratoryjnego 17.

Pod wzgledem elektrycznym czujnik stanowi kondensator, w ktérym okladzinami przewodzacymi s3:
uziemiona tuleja 11 wykonana ze stali, bedgca czescia sktadowa ubijaka laboratoryjnego oraz wkiadka
czujnikowa 15 odizolowana od korpusu ubijaka 17 itulei stalowej 11. Wkladka czujnikowa 15 wykonana
w postaci krgZzka stalowego pokrytego cienkg warstwa termoutwardzalnej emalii, zamocowana jest w podstawie
izolacyjnej 16. Dielektrykiem umieszczonym migdzy tulejq 11 a wkladks czujnikowg 15 jest badana masa
formierska 18, ktdrej przenikalnos¢ i stratnos$¢ dielektryczna zaleina jest od zawartosci wilgoci w masie, co
z kolei podporzadkowuje zaleznos¢ pojemnosci czujnika od wilgotnosci masy formierskiej C, = f(w)-

Urzadzenie wedtug wynalazku stuzace do pomiaru wilgotnosci znormalizowanych prébek masy formier-
skiej charakteryzuje si¢ nast¢pujacymi danymi technicznymi: "

— zasilanie elektryczne z sieci pradu przemiennego 220V, 50 Hz;

— pobierana moc elektryczna okoto 15 W;

— posiada dwa zakresy pomiarowe: I zakres od 0,5% do 3% H20, II zakres od 3 do 6% H20, natomiast dla
mas formowanych pod wysokimi naciskami, I zakres od 0,5% do 2% H20 i Il zakres od 1,5 do 4% H,0

— doktadnos¢ pomiarowa od 0,1 do * 0,15% wilgotnosci wzgledne;. v

Urzadzenie wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ prosta obstuga, wysoks doktadnodcia pomiarows,
ktérego konstrukcja umozliwia wspétprace miernika z typowym ubijakiem laboratoryjnym do formowania
mormalizowanych ksztattek masy stosowanych przy badaniach wiasnosci technologicznych masy formierskiej
lub rdzeniowej. Ponadto urzgdzenie wedtug wynalazku umozliwia wykonanie pomiaru wilgotnosci masy bez
uszkodzenia czy zniszczenia badanych prébek.

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do pomiaru wilgotnosci znormalizowanych prébek masy formierskiej i rdzeniowej zawierajgce
czujnik do pomiaréw dielektrycznych w postaci przystawki do laboratoryjnego ubijaka formujacego znormalizo-
wane ksztattki prébek masy oraz aparat pomiarowy skladajacy si¢ zsiedmiu zespoldw elektronicznych
stanowigcych przetwornik wilgotnosci oraz cztonu pomiarowego,znamienne tym, Ze pomigdzy zespét
elektroniczny separatora (2), a zesp6t pomiarowy (8) z miernikiem wychytowym (9) wbudowano przeciwsobny
uktad obwodéw rezonansowych o zespotach (3) i(6) oraz zespoty detekcyjne (5) i(7) tworzace dwa
przeciwsobne tory napigciowe.
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