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Budowa stanowiska pomiarowego do badania zmiennych
rozplywoéw w rozgalezieniach
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Streszczenie

W pracy zostaly przedstawione dwa uktady sterowania. Jeden z nich stuzy do synchronicznego sterowania
dwoma pompami ze zmiennymi w czasie strumieniami za pomoca komputera i programu shuzacego do sterowania
jedna pompa. Drugi stuzy do sterowania urzadzeniem stuzacym do wytwarzania elastycznych modeli elementéw
uktadu krwiono$nego.

Stowa kluczowe: mechanika ptynow, eksperyment

1. Wstep

Uktady krwionos$ne ludzi i zwierzat charakteryzuja si¢ ogromna komplikacja. Spotykane w literaturze
modele ich elementdéw sa szczegdlowo opisane w ksiazce B. Bebenka oraz w monografii K. Cieslickiego.
W wymienionych pracach cytowana jest obszerna literatura przedmiotu. Komplikacje wystepujace w tych
modelach nie pozwalaja na analizy pracy nawet wigkszych czesci uktadu tetniczego. Do tego celu sa potrzebne
prostsze modele elementow. Poniewaz w uktadzie tetniczym wystepuje bardzo duza liczba rozgatezien to
nieodzowne jest opracowanie ich modeli.

Do eksperymentalnego badania zmiennych w czasie rozplywow w trojramiennym wezle konieczne
sa dwie pompy wymuszajace przeptywy. Praca tych pomp musi by¢ zsynchronizowana. W poprzednich
latach zostaty opracowane modele rozgalezien, magnetoelektryczny miernik zmiennego strumienia cie-
czy, pompa sterowana z komputera oraz cze$¢ mechaniczna do wytwarzania elastycznych modeli uktadu
krwionos$nego.

W biezacym roku zostala wykonana cze$¢ mechaniczna drugiej pompy oraz zaprojektowano uktady
elektroniczne do synchronicznego sterowania dwoma pompami i uktad elektroniczny do sterowania wy-
twarzaniem elastycznych modeli, ktére sa stopniowo montowane.

Og6lny schemat stanowiska laboratoryjnego do badania rozptywow jest przedstawiony na rysunku 1.

Synchroniczne sterowanie dwoma pompami wywolujacymi rozne strumienie jest dosy¢ skompliko-
wane.

Z uwagi na szczuptos$¢ zespotu i niewielkie dostepne srodki finansowe przyjeto kompromisowe roz-
wiazanie, przy ktérym mozna korzysta¢ z dotychczasowego oprogramowania oraz nie zachodzi potrzeba
zmiany uktadu sterowania istniejacej pompy. Istotne byto réwniez to aby nie korzysta¢ z pomocy zewnegtrzne;.
Oczywiscie jest to okupione ograniczeniami w mozliwosciach badawczych.

Schemat uktadu sterowania dwoma pompami jest pokazany na rysunku 2.

2. Opis dzialania ukladu sterujacego pompami

Istniejacy program komputerowy do sterowania jedna pompa wytwarza dwa sygnaly shuzace do
sterowania silnikiem krokowym. Jeden z nich okresla kierunek wykonania ruch pompy a drugi (sktadajacy
si¢ z krétkich impulsow) czas wykonywania skokow.
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Rys. 1. Ogodlny schemat stanowiska badawczego
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Rys. 2. Schemat synchronicznego sterowania dwoma pompami

Zaprojektowanym uktadzie impulsy sterujace wykonywaniem skokow sa kierowane do dwu nieza-
leznych licznikow realizujacych odejmowanie. Z klawiatury tego przyrzadu niezaleznie dla obu licznikow
wpisywane sa liczby od 1 do 99. Po odliczeniu w ten sposob ustawionej liczby licznik generuje krotki
impuls i ponownie wpisuje ustawiong liczbg. W ten sposob realizuje dzielenie czgstotliwosci impulsow
przychodzacych z komputera.

Impulsy wychodzace z jednego licznika sg kierowane do juz istniejacego sterownika pompy a z dru-
giego do sterownika drugiej pompy znajdujacego si¢ w tej samej obudowie co liczniki. Bezposredni sygnat
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okreslajacy kierunek ruch pompy, ktorej sterownik miesci si¢ w tej samej obudowie co i liczniki wyznacza
ruch pompy. Dla drugiej pompy mozna z klawiatury sterownika wybra¢ rodzaj pracy zgodny (obie pompy
tlocza Iub ssa) lub przeciwny (jedna pompa tloczy a w tym czasie druga ssie).

Dobierajac odpowiednio podziaty impulsow wysylanych przez komputer i wybierajac zgodny lub
przeciwny rodzaj pracy pomp mozna zrealizowac szeroki zakres badan rozptywow w trojnikach. Istotnym
ograniczeniem jest to, ze zmiany w oby pompach sa proporcjonalne. Obie pompy sa pompami ttokowymi
i maja wbudowane ograniczniki ich géornego i dolnego polozenia. Zaprojektowany uktad sterownika za-
trzymuje pracg obu pomp gdy zostanie osiagnig¢ty dowolny kres w dowolnej pompie. Jest to sygnalizowane
przez lampki kontrolne znajdujace si¢ na czotlowych plytach sterownikow oraz przez komputer.

4. Opis dzialania urzadzenia do wytwarzania elastycznych modeli
ukladu krwionosnego

Przewiduje si¢ wykonanie modeli stosujac elastyczne gatunki lateksu. Materiatem wyjsciowym jest
ptynny lateks zabezpieczony przed przedwczesnym utwardzaniem. Technologie wykonania elementéw
z tego materialu wymagaja wczesniejszego przygotowania modelu — kopyta odwzorujacego ksztatt wyro-
bu. Grubo$¢ scianki wyrobu uzyskuje si¢ przez nakladanie na kopyto kolejnych warstw ptynnego lateksu.
Kazda warstwa po utozeniu musi by¢ zabezpieczona przed nierownomierny i niekontrolowanym ociekaniem
oraz czg$ciowo utwardzona. Czas utwardzania catkowitego Iub czgsciowego zalezy od gatunku lateksu,
jego chwilowych wiasnosci, temperatury i wilgotnosci otoczenia. Jak wida¢ wykonanie elementu wymaga
wielu prob w kontrolowanych warunkach. Otrzymanie $cianki o grubosci ok. 0,5 mm wymaga ulozenia 25
do 30 warstw.

Do wytwarzania elastycznych modeli uktadu krwiono$nego wykonano urzadzenie umozliwiajace
kontrolowane naktadanie warstw i jednoczesne zabezpieczenie modelu przed nierownomierng gruboscia
$cianek.

Urzadzenie przedstawione schematyczne na rysunku 3 wykonuje kolejno nastgpujace operacje:

1. Ustawienie kopyta w pozycji pionowej w dot

2. Zanurzenie kopyta modelu w lateksie przez podniesienie i opuszczenie zbiornika

3. Uruchomienie ,,karuzeli” wykonujacej obrotowy ruch kopyta jednoczesnie wokot dwoch prostopadtych
do siebie osi obrotu.

Zatrzymanie obrotow karuzeli konczy cykl wytwarzania jednej warstwy 1 jest powrotem do operacjinr 1.
1 — Zbiornik z ptynnym lateksem

2 — Podnosnik zbiornika
C 3 — “Karuzela” z uchwytem kopyta modelu

4 — Kopyto modelu
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Rys. 3. Schemat urzadzenia do wytwarzania
elastycznych modeli naczyn krwiono$nych
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Praca urzadzenia kontrolowana jest przez dwa nastawne liczniki:
1. licznik obrotow karuzeli kontroluje czas czgSciowego utwardzenia warstwy
2. licznik warstw kontroluje grubo$¢ $cianki modelu.

Ptyte czotowaq kontrolera pracy urzadzenia przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Plyta czotowa kontrolera pracy urzadzenia

Praca naukowa finansowana ze $srodkéw na nauk¢ w ramach dziatalnosci statutowej IMG PAN w roku 2006.
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Construction of system for measurements of transistional water propagation
in ramifications

Abstract
The article describes two computer controlled systems. First was designed to synchronously control two pumps,
producing variable in time fluxes. It was realized by computer and a program which was controlling one of pumps.

Second system was used to control a mechanism to producing the elastic latex models of blood- system elements.
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