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Streszczenie. W pracy przedstawiono propozycjg kontroli procesu mieszenia ciasta chlebowego w
miesiarce spiralnej poprzez pomiar takich parametréw procesu, jak: moment obrotowy na wale
mieszadla, temperatura wyrabianej masy, energia zuzyta na proces oraz czas jego trwania. Pomiary
prowadzono przy uzyciu czujnikdw rozmieszczonych w odpowiednich miejscach w urzadzeniu.
Rejestracja mierzonych wielkosci prowadzona byla przez komputer PC z zastosowaniem karty
przetwornika analogowo-cyfrowego. Zarejestrowane wielkosci postuzyty do utworzenia modeli
procesu mieszenia dla poszczegdlnych sktadow recepturowych.

Stowa kluczowe: rejestracja danych, pomiary wielkosci elektrycznych, mieszenie, modelowanie
matematyczne

WSTEP

W celu wprowadzenia nowoczesnych metod kontroli jakosci w technologicznym
procesie wytwarzania potproduktow piekarskich nalezy ograniczy¢ do minimum tzw.
,czynnik ludzki”, stosujac zdefiniowane, wystandaryzowane parametry.

Rozwijajaca si¢ ekspansywnie elektronika pozwala na coraz dokladniejsze
i precyzyjniejsze pomiary, za§ blyskawiczny postgp w dziedzinie techniki cyfrowej,
zwlaszcza komputerow, umozliwia zdjgcie pomiarowych funkcji kontrolnych
z czlowieka i przeniesienie ich do komputera sterujacego systemem pomiarowym. Od
strony merytorycznej celem rozwoju systemow pomiarowych jest umozliwienie czto-
wiekowi poznania nowych, niemierzalnych dotad obszaréw, za$ od strony uzytkowej —
stworzenie mechanizmoéw i narzedzi uwalniajacych uzytkownika od koniecznos$ci rgcz-
nego sterowania zestawem przyrzadow.

Systemy pomiarowe charakteryzuja si¢ ogromna réznorodno$cia standardowych i
firmowych rozwiazan. Systemy, w ktorych grupa urzadzen podiaczona jest przez uktad
sprzggajacy (interfejs) do komputera typu PC, a do zbierania, przetwarzania i prezentacji
danych pomiarowych wykorzystywane sa zwykle powszechnie stosowane w $wiecie
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firmowe pakiety oprogramowania, nazywa si¢ komputerowymi systemami pomiarowy-
mi [Winiecki 1997].

Systemy pomiarowo-kontrolne stanowia obecnie integralng cz¢s$¢ kazdego procesu
technologicznego. Procesy takie kontrolowane sa gtownie poprzez pomiary parametrow
wytwarzanych produktow, jak i parametrow urzadzen technologicznych stuzacych do
ich wyrobu. Kontrola ta polegata dawniej gtownie na odczycie wskazan odpowiedniego
zestawu przyrzadoéw. Kiedy liczba kontrolowanych parametrow byta znaczna, panowa-
nie nad prawidlowoscia procesu stato si¢ trudne. Automatyzacja procesoéw technologicz-
nych przyczynila si¢ réwniez do automatyzacji pomiardéw, czyli wprowadzenia syste-
mow pomiarowo-kontrolnych. W takich systemach stosuje si¢ zwykle znaczne iloSci
czujnikdw rozmieszczonych terytorialnie na catym kontrolowanym obiekcie 1 przetwor-
nikéw formujacych sygnaty wykorzystywane dalej przez regulatory sterujace procesem
technologicznym. Tego typu systemy znalazly gtdowne zastosowanie w przemysle [Wi-
niecki 1997].

CEL PRACY

Celem pracy bylo opracowanie systemu kontrolno-pomiarowego w procesie mie-
szenia ciasta chlebowego z zastosowaniem miesiarki spiralne;j.

MATERIAL I METODYKA

Laboratoryjne stanowisko pomiarowe zbudowano zostalo na bazie zagniatarki spi-
ralnej SIGMA MG 12. Miesiarke produkcji seryjnej wyposazono w urzadzenia wilasnej
konstrukeji, stuzace do pomiaru momentu obrotowego (umieszczone szeregowo na wale
mieszadla), jak rowniez w czujniki temperatury usytuowane w charakterystycznych
punktach komory miesienia (dziezy miesiarki). Widok ogdélny opisywanego stanowiska
badawczego przedstawia rysunek 1.

Pomiary warto$ci momentu obrotowego na wale mieszadla, jak rowniez mierzone
temperatury rejestrowane byly przez komputer PC. Wszystkie sygnaty pomiarowe prze-
kazywane byly przez kart¢ przetwornika analogowo-cyfrowego PCL 818 LS firmy
ADVANTECH umieszczona w komputerze PC.

W opracowanych stanowiskach badawczych zalozono, ze wielkosci fizyczne wy-
stgpujace podczas pracy, w miar¢ mozliwosci technicznych bgda przeksztatcane do po-
staci sygnatow napigciowych przez odpowiednie uktady czujnikow oraz przetwornikow
pomiarowych. Nastgpnie zostana poddane konwersji analogowo- -cyfrowej do
postaci umozliwiajacej obrobke numeryczna.

Do pomiaru sygnaléw napigciowych zastosowano specjalizowany modul akwizycji
danych typu PCL-818L firmy Advantech Co. [Advantech 1995], w ktérym tor przetwa-
rzania analogowo-cyfrowego charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

—  rozdzielczosé 7. = 12 bit;

—  zakres pomiarow U,=40,625, £1,25,+£2,5, £5 V;
—  maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania f. =40 kHz;

—  blad przetwarzania Au, =1 LSB;

btad nieliniowosci Au, ==+1 LSB.
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Rys. 1. Stanowisko badawcze do pomiaru procesu mieszenia: 1) miesiarka spiralna SIGMA MG12
o zmodyfikowanej konstrukeji, 2) komputer PC, 3) uktad elektroniczny pomiaru momentu
obrotowego i temperatury
Fig. 1. The testing stand for the measurement of the blending process: 1) a spiral mixer SIGMA
MG12 with a modified construction, 2) PC, 3) an electronic system for the measurement of the
torque and temperatures

Do pomiaru sygnatéw napigciowych zastosowano specjalizowany modut akwizycji
danych typu PCL-818L firmy Advantech Co. [1995], w ktorym tor przetwarzania analo-
gowo-cyfrowego charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

—  rozdzielczo$é Tue = 12 bit;

—  zakres pomiaréw U,=+0,625,+1,25,+2,5,£5 V;
—  maksymalna czgstotliwos$¢ probkowania f. =40 kHz;

—  blad przetwarzania Au,=+1 LSB;

—  blad nieliniowo$ci Au, =+1 LSB.

Do pomiaru temperatury w opracowanym systemie wykorzystano potprzewodni-
kowe czujniki typu LM35 firmy National Semiconductor Co. [1997], ktére charaktery-
zujg si¢ btedem bezwzglednym AT < +0,1°C dla wykorzystanego podczas badan zakresu
zmian temperatury. Sposob dotaczenia czujnikdéw temperatury do systemu pomiarowego
zostat przedstawiony na rysunku 2. Czujniki te, uzyskujac temperatur¢ obudowy zgodna
z badanym elementem, wytwarzaja sygnat napigciowy o wartosci okreslonej przez row-
nanie (1) i przekazuja go do przetwornika analogowo-cyfrowego celem przetworzenia na
postac cyfrowa oraz do dalszej obrobki.

Urira) = KTy Ky =10-107V/°C (1)
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego temperatury zastosowanego w stanowisku badawczym
Fig. 2. A chart of the temperature measurement system applied in the testing stand

Na stanowisku badawczym do pomiaru temperatury wybrano zakres napigcia row-
ny 0,625 V przetwarzanego przez przetwornik analogowo-cyfrowy (oprogramowanie
modutu akwizycji danych PCL818LS pozwala na indywidualng konfiguracje¢ poszczegdl-
nych kanalow wejsciowych), uzyskujac w ten sposob najwigksza doktadno$¢ pomiaru.

Na wale mieszadta wbudowano szeregowo uklad do pomiaru momentu obrotowego
przylozonego do mieszadta. Mierzony moment byt wprost proporcjonalny do wielko$ci
ugiecia listwy pomiarowej, na ktorej umieszczono dwa tensometry foliowe TFS5. Sche-
mat blokowy uktadu elektronicznego do pomiaru momentu obrotowego obrazuje rysu-
nek 3. Btad wzgledny przy pomiarze momentu obrotowego wynosit |AM | < +0,1 Nm.
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu elektronicznego pomiaru warto$ci momentu na wale miesidta
na stanowisku badawczym (wersja z zastosowaniem karty przetwornika PCL 818LS)

Fig. 3. A block draft of the electronic system of torque measurement on a blender shaft on a test-
ing stand ( the version with an application of the transformer card PCL 818LS

Uktad pomiarowy momentu obrotowego zostal wykonany w dwoch wersjach.
W wersji pierwszej do gromadzenia danych pomiarowych uzyto karty przetwornika
analogowo-cyfrowego firmy Advantech PCL 818LS. W drugiej wersji wykorzystano
uktad przetwornika analogowo-cyfrowego wykonanego dla potrzeb urzadzenia.
W wersji z zastosowaniem przetwornika wlasnej konstrukceji do komunikacji z kompute-
rem uzyto interfejsu poprzez port rownolegty (LPT1) komputera.
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WYNIKI BADAN

Zastosowane urzadzenia pomiarowe wykorzystano do pomiaru parametrow procesu
miesienia dla réznych skladéw recepturowych ciast chlebowych. Uzyskane wyniki po-
miar6w poddano dalszej obrébce statystycznej. Do oceny uzyskanych wynikow badan
zastosowano rozne techniki ich analizy. Podstawowym sposobem tworzenia modeli byta
metoda aproksymacyjna.

1[s*10°]
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Rys. 4. Wyniki dopasowania modelu matematycznego do danych pomiarowych temperatury
dla prob o zawartosci maki zytniej 70, 60 i 50%
Fig. 4. Results of the mathematical model matching with the temperature measurements for sam-
ples with rye flour content 70,60 and 50%
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Rys. 5. Wyniki dopasowania wielomianowego modelu matematycznego do wybranych danych
z pomiar6w momentu dla prob o zawartosci maki zytniej 70, 60 i 50%

Fig. 5. Results of multinomial mathematical model’s matching to the selected data from the torque
measurement for samples with rye flour content 70, 60 and 50%



MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA KONTROLI I STEROWANIA PRZEBIEGIEM... 255

WNIOSKI

1. Kontrola i analiza parametrow procesu mieszenia ciasta chlebowego prowadzi
do zachowania wlasciwych dla danego sktadu recepturowego rezimoéw, takich jak tem-
peratura, czas mieszenia czy predko$¢ obrotowa mieszadla.

2. Zastosowanie kontroli i sterowania procesem wraz z komputerowym monito-
ringiem w maszynach mieszalniczych z wykorzystaniem nowoczesnych systemow in-
formatycznych pozwala na uzyskanie wlasciwych, standardowych i powtarzalnych pa-
rametrOw procesu wytwarzania.
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POSSIBILITIES OF APPLICATION OF CONTROL AND STEERING DURING
THE PROCESS OF BREAD DOUGH MIXING WITH A SPIRAL BLENDER

Summary. The paper presents a suggestion for bread dough mixing process control in a spiral
blender by means of measurement of such process parameters as the torque on the stirrer shaft, the
temperature of the blended mass, energy consumption in the process and the time of its lasting.
The measurements were taken by means of sensors attached in adequate places in the equipment.
The recording of the taken measurements was carried out by a PC using an analog-digital trans-
former card. The recorded measurements were used to create models of the blending processes for
different recipe options..

Key words: recording of measurements, measurements of electric values, blending, mathematical
modelling
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