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Sazetak: Mjerni sustav sastoji se od mjerne strojne opreme s ugradenom mjernom jedinicom s pripadajucim
senzorskim sustavom za mjerenje vlacnih i/ili longitudinalnih kompresijskih opterecenja i njihovih mehanickih deformacija te
pripadajuceg softvera za slobodno programiranje i kontrolu procesa mjerenja, automatsko prikuplianje podataka,
vrednovanje i prezentaciju tih.

1. Uvod

Vrednovanje vlaénih svojstva kao temeljnih mehanickih svojstava fleksibilnih linijskih i ploSnih materijala provodi se
pomocu mjernih uredaja, takozvanih dinamometara. Dobiveni rezultati mjerenja dati su u obliku statisticko obradenih
rezultata mjerenja (srednjih vrijednosti prekidne sile i prekidnog istezanja). Zajednicka znacajka poznatih rjesenja je da
mjerni uredaji za ispitivanje vlacnih svojstava ne omogucavaju prikupljanja numerickih vrijednosti mjernih podataka u
smislu vremenske ovisnosti odnosa izmedu opterecenja i izazvane deformacije u ispitanom materijalu, kao i
vrednovanje parametara njihovih viskoelasti¢nih svojstava. Opisani problem predstavlja nerijeSeni tehnicki problem,
koji se izraZava prvenstveno kroz pasivni karakter poznatih mjernih uredaja i metoda.

2. Opis patenta
Prema izumu problem je rijeSen sa mjernim sustavom za programirano mjerenje i vrednovanje mehanickih svojstava
fleksibilnih linijskih i plosnih materijala na temelju odgovarajuceg konstrukcijskog rjeSenja pogonskog modula
(zasnivan na mogucénosti vremenski promjenjive sile i promjene brzine opterecenja) te ugradenog sustava za
automatsko prikupljanje podataka u obliku numeri¢kog zapisa mnostva parova tijekom ispitivanja, koji se sastoje od
odgovarajucih senzora s mikrokontrolerom i pripadajuceg softvera, sto omogucava numeri¢ku obradu podataka.
Mijerni sustav sastoji se od mjerne strojne opreme i pripadajuceg softvera. Strojno opremo predstavlja mjerni uredaj,
zasnivan na konstrukcijskom rjeSenju pogonskog modula s integriranim senzorskim sustavom, tj. mjernom jedinicom za
mjerenje vlacne i/ili longitudinalne kompresijske sile i pripadaju¢e mehanicke deformacijom kod dva mjerna podrugja.
Mjernu jedinicu tvore dva senzora sile s razli¢itim mjernim rasponom: kod malih opterecenja (do 50 N) se koristi
induktivni senzor sile, dok se za veca opterecenja (do 2000 N) koristi otporni senzor sile (strain gauge). Koncept
induktivni mjerac sile od mehanickih preopterecenja.
Programska oprema omogudéava slobodno programiranje i kontrolu procesa mjerenja, automatsko prikupljanje
podataka, vrednovanje i prezentaciju tih. Programska shema za upravljanje mjernog sustava, prikupljanje podataka i
vrednovanje izmjerenih parametara prikazana je na sl. 1.
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Slika 1 Programska shema, koja se odnosi na upravljanje mjernog sustava, prikupljanje podataka i vrednovanje
izmjerenih parametara

Legenda: 1 - servomotor 28 - HBM (pojacanje, AD konverzija)
13 - induktivni senzor sile Q11 (za podrucje sile 0-50 N) 29 - naredba kontroleru
14 - otporni senzor sile Z6 (za podrucje sile 0-2000 N) 30 - @, w (pozicija kretanja, brzina, ubrzanje)
23 - TRIO MC206 - kontroler kretanja 31 - zahtijevana (stvarna) pozicija
24 - Servo pojacalo 32 - sustav komunikacije — prijenos podataka
25 - osobno racunalo 33 - komanda (zahtijevani parametri) za mjerenje
26 - NI6014 kartica (mjerenje poloZaja) 34 - mjerenje sile

27 - LabVIEW programski paket



Graficko programiranje mjernih aplikacija za prikupljanje podataka, obradu, analizu i graficki prikaz te pohranu
podataka provodi se u LabVIEW programskom okruzenju. Nakon pojacanja i AD konverzije mjernog signala, dobivena
mjerenja sile u obliku numerickog zapisa mnostva parova tijekom ispitnog perioda prenose se na osobno racunalo,
gdje se u LabVIEW programskom okruzenju, na temelju prethodno izvrSenog programiranja mjernih aplikacija za
prikupljanje podataka, provede njihova obradu, analiza, pohrana podataka te kreira odgovarajuci graficki prikaz
rezultata.

Numericki zapis mnozine parova (g, F(€)) u vrijeme eksperimenta osnova je za konstrukciju aproksimacijske krivulje
naprezanje - deformacije o(g) i numericko vrednovanje parametara viskoelasticnih svojstava fleksibilnih linijskih i
plosnih materijala.

Mjerni sustav je namijenjen za ispitivanje i programirano mjerenje razli¢itih mehanic¢kih deformacija fleksibilnih
linijskih materijala (kao Sto su konac, prede, vrpce) i plosnih materijala (kao Sto su tkanine, pletiva, netkani tekstil,
koza, laminirani plo3ni proizvodi, kompoziti) kao posljedica vla¢nih sila i/ili longitudinalnih kompresijskih sila, kao i
deformacija kod ciklickog opterecenja, relaksacije naprezanja u materijalu i slicno. Primjer procesa programiranja
ciklickog opterecenja Sava sa grafickim prikazom ciklickog opterecenja u ovisnosti o vremenu ciklickog opterecenja uocljiv
jeizsl. 2.

Mijerni sustav za programirano mjerenje i vrednovanje mehanickih svojstava fleksibilnih linijskih i ploSnih materijala
patentno je zasti¢en pri Uradu Republike Slovenije za intelektualno lastnino pod oznakom SI 23645 A te instaliran u
Laboratoriju za obladilno inZenirstvo, fiziologijo in konstrukcijo oblacil Raziskovalno-inovacijskega centra za design in
oblacilno inZenirstvo na Fakulteti za strojniStvo Univerze v Mariboru.
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Sl. 2 Mijerni sustav za programirano mjerenje i vrednovanje mehanickih svojstava fleksibilnih linijskih i ploSnih
materijala: (a) mjerni sustav, (b) programiranje procesa; (c) graficki prikaz ciklickog opterecenja u ovisnosti o
vremenu

3. Zakljucak

Primarni cilj izuma mjernog sustava za programirano mjerenje i vrednovanje mehanickih svojstava fleksibilnih linijskih i
plosnih materijala je da se pasivan karakter mjernog sustava transformira u aktivan tako, da se na temelju
odgovarajuceg konstrukcijskog rjeSenja pogonskog modula s pripadajuéim softverom omogucuje automatsko mjerenje
i prikupljanje podataka u obliku numerickog zapisa mnosStva parova (g, Fs(g)) u vrijeme eksperimenta, potrebnog za
izracun prosjecne krivulje naprezanje-deformacije o(€) i numericko vrednovanje parametara razli¢itih aplikacija, kao
Sto su: numeric¢ko vrednovanje parametara viskoelasticnih svojstava plosnih i linijskih materijala, ciklicko opterecenje
konca koje simulira opterecenje u procesu Sivanja ili ciklicko opterecenje Sava, gdje je poznavanje promjene ¢vrstoce i
deformacije uzrokovane u Savu znacajno za inZenjersko projektiranje Zeljene ¢vrstoce Sava.

Ovim sustavom povecava se mogucénost objektivnog vrednovanja ponasanja fleksibilnih linijskih i ploSnih materijala
kod ciklickog opterecenja, kao i relaksacije naprezanja u materijalu te simulacija vremensko uvjetovanih opterecenja.
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