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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przenosny komparator masy. Znajduje on zastosowanie do kali-
browania wzorcdw masy, w szczegolnosci wzorcéw duzych mas.

Doktadnos¢ pomiaru ciezaru ma szczegdlne znaczenie przy wzorcowaniu wzorcow masy,
a wplyw na nig maja nastepujace czynniki: dokladnosc¢ przetwarzania czujnika tensometrycznego
wynikajaca z jego rozdzielczosci i powtarzalno$ci (pefzanie, histereza), dokiadno$c¢ przetwarzania
wynikajaca z powtarzalnosci umiejscowienia punktu i dokfadnie pionowego kierunku przylozenia sity
dzialajacej na pole podparcia przetwornika, a takze dokiadnos¢ wynikajaca ze szkodliwego wptywu
temperatury na sygnat wyjsciowy przetwornika i doktadno$¢ przetwarzania tego sygnaitu.

W konwencjonalnych metodach i urzadzeniach wazenie, wzorcowanie mas polega na uzyska-
niu mechanicznej réwnowagi miedzy nieznanym ciezarem, a znanym wzorcem wagowym. W tym celu
nieznang lub wzorcowang mase umieszcza sie na jednym koncu, a znany wzorzec - na drugim koncu
ostrzowo podpartej belki balansowej. Niedogodnoscig tych metod jest stosunkowo diugi czas uzyski-
wania rownowagi mechanicznej miedzy porownywanymi masami i koniecznos¢ stosowania specjal-
nych $rodkow zabezpieczajacych dla ochrony ostrzowych koricéwek tozysk. Czas kalibracji ta metodg
jest zbyt diugi zwlaszcza w przypadku, gdy trzeba dokona¢ wielu pomiaréw w okredlonym, zatlozonym
przedziale czasowym, a doktadnos¢ i stabilno$¢ pomiaréw zbyt mata, aby rozwigzania takie nadawaty
sie do celow wzorcowania mas.

Inng grupe rozwigzan w tym zakresie stanowig urzadzenia pomiarowe, w ktdérych wykorzystuje
sie elementy zamieniajace mechaniczne odksztalcenie, w tym przypadku pod wplywem badanego
ciezaru, na sygnat elektryczny. W urzadzeniach tych sygnat wywotany przez wzorcowana/wazong
mase porownuje sie z wzorcem masy. Komparatory tego typu wyposazone sg w elektroniczne urza-
dzenia pomiarowe, a w celu automatyzacji procesdow pomiarowych - w urzadzenia komputerowe. Bu-
dowa komparatoréw z przetwornikami tensometrycznymi zalezy od ich przeznaczenia, miejsca stoso-
wania i wielko$ci mierzonych mas. Jedna grupe takich urzadzen stanowig rozwigzania, w ktérych ba-
dany ciezar umieszczany jest na platformie przenoszacej site nacisku na znajdujacy sie pod nig prze-
twornik. Znany jest z opisu patentowego US 5 652 411 komparator z przetwornikiem tensometrycz-
nym usytuowanym pod sztywng plyta, na ktdrej umieszcza sie mierzony ciezar. W rozwigzaniu tym
pomiedzy tg ptyta a przetwornikiem znajduje sie co najmniej jedna samocentrujaca belka wsporniko-
wa, ktdrej zadaniem jest kompensacja ewentualnego niecentrycznego potozenia mierzonej masy na
ptycie-platformie. Inng grupe stanowig komparatory masy z uchwytami do zawieszania. Znany jest
Z opisu patentowego US 4 523 653 komparator masy zawierajacy przetwornik tensometryczny pota-
czony swym gérnym koncem z ruchomg plyta za pomocg samonastawnego potaczenia, takiego jak
przegub Cardana (zlacze uniwersalne). Ruchoma plyta jest zamocowana przesuwnie na wielu rolkach
znajdujacych sie pomiedzy stalg gorng plyta i statg dolng plyta. Pomiedzy gérng piytg i ruchoma piyta
zamontowane sa sprezyny i amortyzatory. Dolny koniec przetwornika jest polaczony z wzorcowang
masag poprzez specjalnej konstrukcji ztacze - przegub Cardana, tozysko osiowe i fozysko ograniczaja-
ce. Komparator ten posiada dwa uchwyty z otworami, gérny i dolny, przeznaczone do zawieszania
urzadzenia i kalibrowanego ciezaru. Elementy komparatora zamkniete sg w cylindrycznej obudowie,
ktdra zabezpiecza przed ich uszkodzeniem oraz przed warunkami atmosferycznymi.

Na doktadnos¢ pomiarow wykonywanych przy pomocy przetwornika tensometrycznego szko-
dliwy wpltyw majg zmiany jego temperatury. Jest to szczegdlnie istotne dla komparatoréw przeno-
snych, ktére pracujg w réznych miejscach o réznych warunkach temperaturowych, a dodatkowo sa
transportowane, w jeszcze innych warunkach termicznych, do miejsca komparacji. Minimalizacje
wplywu zmian temperatury realizuje sie w rézny sposdb, np. poprzez obudowy izolujace przetwornik
od warunkéw atmosferycznych. W przypadku, gdy komparator jest przenosny i temperatura przetwor-
nika, np. z powodu warunkéw termicznych transportu, znacznie rézni sie od temperatury otoczenia,
w ktérej wykonywane sg pomiary, przed ich rozpoczeciem trzeba te temperatury wyréwnac. W celu
stabilizacji temperatury wyréwnuje sie roznice miedzy temperaturg otoczenia i temperaturg przetwor-
nika tensometrycznego. Moze sie to odbywac w dlugim czasie poprzez samoczynne wyréwnanie tem-
peratur. Proces ten mozna przyspieszy¢ stosujac podgrzewanie urzadzenia. W znanych rozwigza-
niach, w szczegodlnosci komparatoréw przenosnych, elementy grzejne sg oddzielnymi elementami,
niezaleznymi od elementéw konstrukcyjnych komparatora.

Przeno$ny komparator masy majacy wewnagtrz obudowy przetwornik tensometryczny zamoco-
wany do sztywnej piyty i zaopatrzony w dolnej i gornej czesci w uchwyty wedtug wynalazku charakte-
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ryzuje sie tym, ze ma cztery poziome piyty usytuowane jedna nad drugq i pofaczone ze sobg prosto-
padiymi do nich kolumnami w dwie pary tak, Zze jedng pare stanowi ptyta dolna i pierwsza piyta srod-
kowa, a druga pare stanowi ptyta gorna i druga piyta srodkowa znajdujaca sie pomiedzy ptytg dolng
i pierwsza ptyta srodkowa, a przetwornik tensometryczny znajduje sie pomiedzy ptytami srodkowymi
i zamocowany jest do jednej z nich.

Korzystnie jest, gdy przetwornik tensometryczny zamocowany jest do gornej powierzchni dru-
giej ptyty srodkowej.

W innym wariancie przetwornik tensometryczny zamocowany moze by¢ do dolnej powierzchni
pierwszej ptyty srodkowe;.

Poziome plyty w kazdej parze polaczone sa trzema prostopadtymi do nich kolumnami w trzech
miejscach tworzacych wierzcholki trojkata, zwlaszcza réwnobocznego.

Dwie pary poziomych ptyt sg usytuowane wzgledem siebie tak, ze prostopadie do nich kolumny
tworzag wierzcholki szesciokata, zwlaszcza regularnego.

Poziome ptyty majg zarys jednakowych trojkatow, zwlaszcza réwnobocznych.

Korzystnie jest, gdy co najmniej jedna z poziomych piyt zaopatrzona jest w ogranicznik.

Szczegdlnie korzystna jest konstrukcja, w ktorej kontakt pomiedzy aktywna powierzchnia prze-
twornika tensometrycznego i powierzchnig przeciwlegtej piyty srodkowej realizuje gniazdo o przy-
najmniej cze$ciowo sferycznej powierzchni i osadzony w nim trzpien z przynajmniej czesciowo sfe-
ryczng powierzchnig natarcia.

Gorny i dolny uchwyt komparatora zaopatrzone sg w fozyska kulowe i usytuowane sg we wza-
jemnie prostopadtych ptaszczyznach.

Obudowa urzadzenia ma posta¢ co najmniej dwéch jednostronnie zamknietych pojemnikéw
umieszczonych jeden w drugim tak, Ze ich sciany boczne nie stykajq sie ze soba.

Pojemniki tworzace obudowe majg w korzystnej postaci ksztait cylindréw.

Co najmniej jeden z pojemnikow zaopatrzony moze by¢ w kotnierz.

Wewnetrzna $ciana wewnetrznego pojemnika zaopatrzona jest w element grzejny.

W szczegdlnie korzystnym wariancie realizacji, element grzejny potaczony jest z ukladem stabi-
lizacji temperatury.

W uktadzie stabilizacji temperatury zasilacz potgczony jest z blokiem sterujgcym, do ktérego do-
taczony jest czujnik temperatury otoczenia i czujnik temperatury komparatora.

Wygodnie jest, gdy blok sterujacy zaopatrzony jest w nastawe reczng i nastawe automatyczng.

Konstrukcja i sposob stabilizacji temperatury w rozwigzaniu wediug wynalazku zapewnia szyb-
kie wzorcowanie duzych mas z bardzo wysoka stabilno$cia, dokiadnoscia i rozdzielczoscia.

Przykiad realizacji wynalazku zilustrowany jest rysunkiem, na ktorym fig. 1 przedstawia przekrdj
podiuzny komparatora, fig. 2 - ksztalt i wzajemne usytuowanie elementéw ptytowych, a fig. 3 - sche-
mat blokowy ukiadu stabilizacji temperatury.

W pokazanym przyktadzie realizacji przenosny komparator zbudowany jest z czterech jednako-
wych, sztywnych poziomych piyt 1, 2, 3, 4 usytuowanych jedna nad drugq i potaczonych ze sobg pa-
rami za pomocg prostopadtych do nich kolumn 5. Jedng pare tworzy piyta dolna 1 i pierwsza piyta
$rodkowa 2, a druga pare - ptyta gérna 3 i druga plyta Srodkowa 4. Wszystkie ptyty majg jednakowg
wielkos¢ i ksztalt trojkata rownobocznego, ktérego krawedzie maja w srodkowej czesci tukowe wgte-
bienia. Dwie ptyty w kazdej z par polaczone sa trzema prostopadtymi do nich kolumnami 5 umiejsco-
wionymi w wierzchotkach trojkata réwnobocznego, a dwa bloki utworzone przez te dwie pary piyt sg
wzgledem siebie przesuniete o kat 45° tak, ze pionowe kolumny obu blokéw tworzg wierzchotki sze-
$ciokata regularnego i znajdujg sie naprzeciw tukowych wgiebien w krawedziach ptyt. Do gérnej po-
wierzchni drugiej plyty Srodkowej 4 zamocowany jest za pomocg $rub 14 przetwornik tensometryczny 6.
Co najmniej jedna z poziomych ptyt zaopatrzona jest w ogranicznik 7, ktory jest elementem ogranicza-
jacym poziome ruchy wzgledem siebie blokéw utworzonych przez potaczone ze sobg piyty. Sita ci-
skajaca dziatajgca na przetwornik tensometryczny 6 od pierwszej piyty srodkowej przekazywana jest
za pomocg podpory w postaci gniazda 8 o powierzchni sferycznej osadzonego w srodku przetwornika
tensometrycznego i walcowatego trzpienia 9 ze sferyczng powierzchnig natarcia. Konstrukcja ta za-
mknieta jest w obudowie, ktorg tworzg dwa pojemniki 10, 11 o ksztalcie cylindrow umieszczone jeden
w drugim w taki sposdb, Ze ich $ciany boczne nie stykajg sie ze sobg. Cylindryczne pojemniki 10, 11
sg jednostronnie zamkniete z przeciwnych stron, przy czym jeden z nich zaopatrzony jest w kotnierz 12
tworzacy pokrywe, a do kazdego z nich zamocowana jest jedna z par ptyt za pomocg nakretek z pod-
kladkami 13 na przediuzeniu pionowych, prostopadiych do ptyt kolumn 5. Wewnetrzny cylindryczny
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pojemnik 11 obudowy pokryty jest na swej wewnetrznej powierzchni matg grzejng stanowigca element
grzejny 15. Od gory i od dolu komparator zaopatrzony jest w dwa uchwyty 16, gérny i dolny, ktére na
koricach majg fozyska kulowe 17 tworzace kuliste przeguby usytuowane tak, ze tworzg dwie wzajem-
nie prostopadie ptaszczyzny. Uchwyty 16 oraz gniazdo 8 i trzpien 9 podpory usytuowane sg w jednej
osi stanowigcej $rodek geometryczny ukiadu piyt 1, 2, 3, 4 i przetwornika tensometrycznego 6. Ele-
ment grzejny 15 potaczony jest za pomocg zewnetrznego przewodu ze znajdujacym sie na zewnatrz
konstrukcji komparatora ukladem stabilizacji temperatury US. Uklad ten zawiera zasilacz Z polaczony
z blokiem sterujacym S, do ktérego wejs¢ dotaczone sg wyjsécia dwdch czujnikdw: czujnika temperatu-
ry otoczenia TO i czujnika temperatury wnetrza komparatora TK. Wyjscie bloku sterujacego S pota-
czone jest z elementem grzejnym za posrednictwem tranzystorowego klucza K. Blok sterujacy S za-
wiera ukiad realizujacy nastawe automatyczng A oraz niezalezng nastawe reczng R. W przykiadowej
realizacji komparatora zastosowano przetworniki tensometryczne typu RLC klasy C6 o réznych nomi-
natach, zaleznie od wzorcowanej masy. Zasilanie i odbidr sygnatu wyjsciowego przetwornika tenso-
metrycznego, a takze przetwarzanie tego sygnatu realizowane jest w znany sposdb za pomoca ze-
wnetrznego terminala.

Przetwornik tensometryczny 6 przetwarza warto$¢ przytlozonej do niego sity Sciskajacej na war-
tos¢ napiecia elektrycznego. Aby zapewni¢ powtarzalno$é pomiardw o duzej rozdzielczosci i matym
uchybie pomiaru, przetwornik powinien by¢ obcigzany sita $ciskajaca przylozong dokladnie w jego
srodku geometrycznym, o kierunku prostopadiym do powierzchni podparcia przetwornika tensome-
trycznego 6. Warunki takie zapewnia przedstawiona konstrukcja, w ktérej wzajemnie przeplatajgce sie
ptyty 1, 2, 3, 4 umozliwiajg zamiane mierzonej sily rozciggajacej, rownej sile ciezaru badanego wzorca
masy, na site $ciskajaca przetwarzang przez przetwornik tensometryczny 6 na sygnat elektryczny. Sita
Sciskajaca przykiadana jest do komparatora za posrednictwem uchwytéw 16 zaopatrzonych w kulowe
fozyska 17, dzieki ktérym sita ta dziata zawsze w pionie i w $rodku geometrycznym piyt i przetwornika.
Przekazanie sity dzialajacej na przetwornik tensometryczny 6 za pomoca gniazda 8 o kulistej po-
wierzchni i stykajacego sie z nim trzpienia 9 ze sferyczng powierzchnig natarcia zapewnia pionowa
samonastawnos¢ i zawsze pionowe dziatanie sity Sciskajacej na powierzchnie aktywng przetwornika.
Konstrukcja obudowy, w ktdrej umieszczony i zamocowany jest uklad mechaniczny tréjkatnych piyt
z kolumnami i przetwornikiem, dzieki separacji poszczegdlnych obszaréw komparatora poprzez od-
powiedni ksztalt obudowy, zapewnia bardzo dobrg termoizolacje przetwornika tensometrycznego.
Konstrukcja ta zapewnia takze wzajemng separacje mechaniczng pojemnikow cylindrycznych od sie-
bie, dzieki czemu unika si¢ przektaman w pomiarach, wynikajacych z wzajemnych kontaktéw mecha-
nicznych elementéw obudowy.

Rozwigzanie wedtug wynalazku umozliwia szybkie i precyzyjne wzorcowanie duzych mas w za-
kresie od 100 kg do 5000 kg z rozdzielczo$cig do 1 ppm (0,000001 czedci nominaiu badanego).

Zastrzezenia patentowe

1. Przenosny komparator masy, majacy wewnatrz obudowy przetwornik tensometryczny zamo-
cowany do sztywnej piyty i zaopatrzony w dolnej i gornej czesci w uchwyty, znamienny tym, ze ma
cztery poziome piyty (1, 2, 3, 4) usytuowane jedna nad drugq i polaczone ze sobg prostopadtymi do nich
kolumnami (5) w dwie pary tak, ze jedng pare stanowi ptyta dolna (1) i pierwsza piyta srodkowa (2),
a drugq pare stanowi ptyta gérna (3) i druga ptyta srodkowa (4) znajdujaca sie pomiedzy ptytg dolng (1)
i pierwsza plytg srodkowa (2), a przetwornik tensometryczny (6) znajduje sie pomiedzy ptytami srodko-
wymi (2, 4) i zamocowany jest do jednej z nich.

2. Przenoény komparator wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze przetwornik tensometryczny (6)
zamocowany jest do gornej powierzchni drugiej ptyty srodkowej (4).

3. Przeno$ny komparator wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze przetwornik tensometryczny (6)
zamocowany jest do dolnej powierzchni pierwszej ptyty Srodkowej (2).

4. Przenos$ny komparator wediug zastrz. 2 albo 3, znamienny tym, Zze poziome piyty (1, 2, 3, 4)
w kazdej parze potaczone sg trzema prostopadtymi do nich kolumnami (5) w trzech miejscach tworza-
cych wierzcholki tréjkata, zwtaszcza rownobocznego.

5. Przeno$ny komparator wedtug zastrz. 4, znamienny tym, Zze dwie pary poziomych piyt (1, 2,
3, 4) sg usytuowane wzgledem siebie tak, ze prostopadte do nich kolumny (5) tworza wierzchotki sze-
$ciokata, zwtaszcza regularnego.
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6. Przeno$ny komparator wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze poziome piyty (1, 2, 3, 4) majg
zarys jednakowych trojkatéw, zwlaszcza réwnobocznych.

7. Przeno$ny komparator wedlug zastrz. 5 albo 6, znamienny tym, ze co najmniej jedna z po-
ziomych piyt (1, 2, 3, 4) zaopatrzona jest w ogranicznik (7).

8. Przeno$ny komparator wediug jednego z zastrz. od 2 do 7, znamienny tym, Zze kontakt po-
miedzy aktywna powierzchniag przetwornika tensometrycznego (6) i powierzchnig przeciwleglej ptyty
Srodkowej (2, 4) realizuje gniazdo (8) o przynajmniej czesciowo sferycznej powierzchni i osadzony
w nim trzpien (9) z przynajmniej cze$ciowo sferyczng powierzchnig natarcia.

9. Przenosny komparator weditug jednego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze gérny i dolny
uchwyt (16) zaopatrzone sg w tozyska kulowe (17) i usytuowane sg we wzajemnie prostopadiych
plaszczyznach.

10. Przeno$ny komparator wedtug jednego z zastrz. od 1 do 9, znamienny tym, Zze obudowa ma
posta¢ co najmniej dwdch jednostronnie zamknietych pojemnikéw (10, 11) umieszczonych jeden
w drugim tak, Ze ich $ciany boczne nie stykajq sie ze soba.

11. Przeno$ny komparator wediug zastrz. 10, znamienny tym, ze pojemniki (10, 11) majg ksztait
cylindréw.

12. Przenosny komparator wedlug zastrz. 10 albo 11, znamienny tym, Zze co najmniej jeden
z pojemnikéw (10, 11) zaopatrzony jest w kotnierz (12).

13. Przenosny komparator wediug zastrz. 10 albo 11 albo 12, znamienny tym, Zze wewnetrzna
$ciana wewnetrznego pojemnika (11) zaopatrzona jest w element grzejny (15).

14. Przenoény komparator wediug zastrz. 13, znamienny tym, ze element grzejny (15) potaczo-
ny jest z ukladem stabilizacji temperatury (US).

15. Przenosny komparator wediug zastrz. 14, znamienny tym, Zze w ukiadzie stabilizacji tempe-
ratury (US) zasilacz (Z) potaczony jest z blokiem sterujacym (S), do ktérego dotaczony jest czujnik
temperatury otoczenia (TO) i czujnik temperatury komparatora (TK).

16. Przeno$ny komparator wedlug zastrz. 15, znamienny tym, ze blok sterujacy (S) zaopatrzony
jest w nastawe reczng (R) i nastawe automatyczng (A).
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