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Wstep

Modernizacja maszyny wytrzymdioowe] powstata na zlecenie Uniwersytetu
Pedagogicznego w Krakowie, w 2009 roku. Podczas prac nad maszionano wiele
ciekawych prob i opracowia

W zmodernizowane] maszynie zainstalowany zostat sterownik pstewy
zaradzapcy podstawowymi funkcjami ugglzenia (kontrola ruchu, przetwarzanie danych
pomiarowych itd.) Do urgzenia daiczony jest szybki komputer stacjonarny w obudowie
przemystowej typu rack wraz z ekranem dotykowym, przy pomocyegtorealizowaneas
funkcje rejestracji i wizualizacji danych pomiarowych, oblicze zadawania danych
sterupcych.

W proponowanym wariancie modernizacji istagg bloki elektryczno-mechaniczne
zastpione zostaly wykonanymi specjalnie podtéin tego opracowania nowoczesnymi
uktadami elektronicznymi.

W szczegolngci:

- blok rejestratora wraz ze wzmacniaczem pomiarowym gtowasapiony zostat
kartami pomiarowymi sterownika (20+40kHz, 16bitéw, 2 kanaty), zaprojektomany
ukladami wzmacniaczy mostkéw tensometrycznych oraz wykonanych rmiefiElbit
uktadami pomiaru pofenia, za rejestracja odbywaciw komputerze wewgtrznym.

- zespdt sterowania belki, amplidyna, serwowzmacniacz, selsymktadem
nagdowym oraz zasilacz zasgiony zostat silnikiem mdu statego (momentowym) z
uktadami serwonaglowymi w wielogtlowym uktadzie regulacji (pomiar patenia,
predkosci, pradu) o odpowiedniej mocy.

- czsci mechaniczne (przekitadnia, zespdtyib nagdowych i belki poprzecznej)
pozostaty bez zmian

- W ramach modernizacji wykonane zostaty dwie gtowice zciskajozcihgajace o
zakresach 100kN i 10kN;

- W ramach modernizacji wykonany zostat piec komorowy szcZgloylmbar) oraz
wytrzymate na gradient (do 50k/min) temperatury stendplskapce i rozcagajace o sile
nacisku do 100kN;

- Modernizacja uwzgldnia take uruchomienie i zintegrowanie z oryginalnymi
gtowicami pomiarowymi firmy Intron.
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Opis techniczny

Podstawowe dane maszyny po modernizaciji:

Maksymalny nacisk 100kN

Czas cyklu pracy agty

Skok trawersy 110 mm

Instalacja elektryczna

Napkcie robocze 230V

Pobor padu: 4.5kW (maksymalnie)
Czestotliwosé pradu 50 Hz

Temperatura pracy: 0+40°C

Wilgotnosc: do 50%

W urzadzeniu wys§puja wysokie napicia i duze napezenia mechaniczne. Podczas
pracy naley zachowa szczegola ostraznos¢, a kady przypadek niewkxiwego dziatania

nalezy zgtaszé do producenta.

Przeghdy okresowe powinny liydokonywane co rok lub co 600 godzin pracy.

Ponizej przedstawiono wyeggi z dokumentacji i opisy waiejszych podzespotéw

uzytych do modernizacji maszyny.
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Czujniki i przetworniki

Czujnik sity EMS150

Wiasnosci:

Uniwersalny tensometryczny czujnik sity
przeznaczony do pomiaru siciskapcych
i rozciagajacych w warunkach przemystowych.
W szczegollnéxi, czujnik mae by stosowany
w pomiarach sit w maszynach
wytrzymatcgciowych do préb statycznych.
Czujnik dziata na zasadzie pomiaru
odksztatcenia spzystego elementu
pomiarowego pod wptywem przytonej sity,
przy pomocy mostka tensometrycznego.
Odksztatcenie elementu powoduje zmian
rezystancji w ukiladzie tensometrycznym, przeksztatcam ukiadzie elektronicznym
wspoipracuicego wzmacniacza na sygnat wgypwy, proporcjonalny do przyimnej sity.
Zmiany temperatury otoczenia kompensowane siktadzie elektrycznym czujnika.

Wymiary (mm)
DANE TECHNICZNE
Materiat czujnika ............cooeeeeeiiiiiiiiiinns stal -
nierdzewna 1.4057 (2H17N2) 1.4028 (3H13) B
Zakresy pomiarowe ( wg tabeli) ........... 0.5+200 kI 4 “EBE ————— A HO)
Obcizeniu wytkowe ..........cccceeeeeennn. 1,3 x zakres [~ ‘.’
pomiarowy E | F PINBELEGUNG
Obcigzenie graniczne ...................... 2,0 x zakres N
pomiarowy [-Ei% ;%
Klasa doktadnéCi ............cccveeveeeennnen. 0,5 (wg PN- a
EN ISO 7500-1:2002) m A TET S TS T E T e T
Tolerancja zera ......cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns 2% e S T
Niestabilngd¢ temp. zera i zakresu ....... 0,1% 2kN 10| 60| 78 | 50 | 6o | 6| M0 | 17
OpOrNGE MOStKA ....cvevvvreereeceeeein 350 omOw | 2N be e s e
Czutas¢ standardowa ............eeeeeeveeeennn.. ok. 2,0 mV/ [2okn [0 eof 10e | &0 [ 70 25| wis [ 2
Wzbudzenie mostka .............cccoeurevnnn. 10+ 15V e ol e T o 1o Tee e T oo
Temperatura otoczenia ......................... 0 ++50 oC g?g;jcegf”za;tfgegf‘";obi;”;awg L?niafparm o
Stopigr ochrony .........oooevviiciiiiiiee e, IP 65
Kabel czujnika (standard) .................... 4 x 0,14 mm2 ek.
Diugos¢ kabla .........ooevvvvvviiiiiiiiiieeeeen, wg zamOwienia, 2 m standard
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Czujnik poto zenia CNC PROFI KA-300/2-2MS

Rozdzielczé¢ 10-5-2-1-0,5um

Podziatka 40 pm

Doktadna¢ 10 um

Maksymalna szybkd przejazdu 120 m/min

Diugosc¢ do 30040 mm z krokiem 200 mm. Moduty améj dtugdci

Ze statym krokiem (50 mm), wybierane pzrez magnes lub z

Znaczniki referencyjne krokiem kodowanym (80 mm)

Wyjscie LINE DRIVER / PUSH-PULL
Klasa szczelngi IP 54 standard - IP 64 z nadmuchem
Zabezpieczenia elektroniki Odwrocenie polaryzacji i zwarcie

= wsp6tczynnik rozszerzalgoi termicznejh = 10,6 x 1¢ °C* dla wszystkich rodzajéw aplikacii.

W maszynie zainstalowano liniat pomiarowy 5um.
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPUO3
Opis dziatania:

Sterownik CPUO3 przeznaczony jest do sterowania prostymi procesami ptaemmi.

Sterownik posiada osiem wéji osiem wygc¢ cyfrowych oraz cztery 12-bitowe wégjia
I cztery 12-bitowe wdgia analogowe.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zgwgnego zrodia napgcia statego,
ktérego warté¢ powinna zawierésie w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwolaryzacy zasilania oraz
wbudowany zestaw elementéw przeciwprzejmwych chromcych czujnik od przept
powstatych na magistrali RS485/RS422.

Sterownik ten jest ugglzeniem dedykowanym do sterowania prasami hydraulicznymi.

W sterowniku zainstalowany jest program reaklzyjfunkcg prasy hydraulicznej.

Dane techniczne:

Zasilanie: 1630Vdc
Pobor padu: 0.1 + 0.3A (zalmy od ilasci dofaczonych modutow)
Sygnat wygciowy transmisja szeregowa
Interfejs: RS232 lub RS485
Protokot: MODBUS RTU
Adres uradzenia: ustawiany=R55
Predkos¢ transmisiji: 2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
Maksymalny zasig (RS485): 1200m.
Stopier ochrony obudowy: IP32
Temperatura pracy: +J0°C
Parametry wéf cyfrowych:
punkt przeiczenia: 11.8V;
maksymalna cgstotliwosé
sygnatu wejciowego: 500Hz

Parametry wyj¢ cyfrowych:
maksymalna cgtotliwosé
sygnatu wyjciowego: >2kHz
maksymalny cigty prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przegiowe i nadpgdowe kadego wyjcia oddzielnie.
Parametry wéf analogowych:
przetwornik 12-bitowy;
czstotliwos¢ kwantyzacji:  1kHz
Kazde wejcie analogowe me by w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastpujaco:
o 0+5V,;
o 0+10V;
o 0+20mA;
Parametry wyj¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy;
maksymalna cgtotliwosé
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sygnatu wy§ciowego: >100Hz
Kazde wygcie analogowe ma by w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastpujaco:

o 05V,

o 0-+10V;
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Algorytmy pracy urz gdzenia

Nadrz edny ukfad sterowania.

Zadawanie parametréw procesu — interfejs gytkownika.

Maszyna wytrzymalriowa po modernizacji jest sterowana poprzez panel dotykowy
wbudowany w ram gtéwna.

Pewne obszary danych wejpwych (np. PARAMETRY
parametry transmisji, ustawienia zmienny: Mierzone | Zadane
programowych, a tale przedczenie do trybu
recznego) mog byé chronione hastem (czter Temperatura ['C] (i 300.0
cyfry) przed dostpem o0séb niepowotanych préznia [mbar] lui 50

Uaktywniz,;mie I zmiana haset neggtije w oknie Sita [KN] W
parametrow. Géra
Na lewej czsci panelu dotykowego PeloZenie [mm] |0.00
przedstawiony jest wykres podstawowyc Predkosé [mm/s] [0.000 Stop
parametrow zadawanych i _zmlerzonych POdC: 4 ksztalcenie [%]W
pracy maszyny, a na prawej zgrupowaneokna N )
poszczegdlnych parametrow. Vodkszt. [/s]  |0.000 Dl
Poszczeg6lne okna zawierajwartaici MNapreienie [MPa]0.000
odczytane z czujnikow procesowych oraz pola ;a5 5] lﬂi
wprowadzania danych i pragzniki do sterowania
(jak na przyktadowym rysunku obok).
PROGRAMOWANIE CYKLU
Podczas programowania pratg konwena: Praca: |Stala predkosé trawersy |
- pola nfgbleskle obrgzayyvarto;m mierzone; Vi [mmss):  [0.030
- pola zolte obrazuj parametry wprowadzane
przez uytkownika; |
- przycisk (pole) wdinigty — wystanie komendy dc [20
sterownika; ET
- Przycisk poéwietlony (najczsciej na zielono) —
komenda wykonana; |
Dla utatwienia wprowadzania danyc |
procesowych wprowadzono dynamiczr o0
powigkszanie pdol edycyjnych. Ulatwia t«
wprowadzanie danych alfanumerycznych z pan | B naped
dotykowego. Funkejta mazna wykczy¢ w oknie
parametréw.

Przyktadowo po wéhigciu zottego pola humerycznego, pole to pekgza s¢ do wielkaci
potowy ekranu i wygida jak na obrazku patej:

1 2 3 Esc
4 56 ¢
7 8 9 Del
0 . +/- oK >
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Poszczegolne cyfryaduze i fatwe do wprowadzenia. Dodatkowo wystja przyciski
,,Up”
i ,Dn” stuzace do zmiany wartei o jedra jednostk odpowiednio w gari w dot.
Dla po6t alfanumerycznych (jak np. nowe hasto) pole wyglnastpujaco:

QWERTYUIOP 12 3 Esc
ASDFGHKL 456
ZXCVBNMCaps 7 8 9 Del

0. * oK

System zostat wykonany jako dwumonitorowy, tj. zm@ tak skonfigurowa
ustawienia systemuwe po podiczeniu drugiego monitora moea na nim wywietlac np.
przebiegi podstawowych parametrOw procesu.

System alarmoéw.

Maszyna wytrzymakciowa zostata zaprojektowana tak, aby zminimalizowa
wystapienie sytuacji mogrej spowodowa niebezpieczestwo dla obstugi lub uszkodzenie
urzadzenia. Konstruktorzy starali ¢siprzewidzi€ i przeciwdziaté wigkszaci mogicych
wystapi¢ sytuacji awaryjnych jednak naley zaznacz§, ze ze wzgldu na umieszczan
wewmtrz maszyny komar procesow i interakcje z iy zwiazane - nie wszystkie sytuacje
awaryjne maliwe byty do przewidzenia.

Podczas pracy wdzenia przewidziano nbwos¢ wystpienia jednego rodzaju
sytuacji awaryjnych: alarmu krytycznego.

Alarm krytyczny jest stanem, przy ktérym brak reakcji ze strony obstugiemo
spowodowa uszkodzenie stanowiska.

Pojawienie sj alarmu i ostrzeenia jest sygnalizowane pojawieniem komunikatu
na ekranie w gornej egci ekranu. Lista zdefiniowanychdalow krytycznych znajduje siw
zahczniku.

Rejestracja podstawowych parametrow procesu.
Pogram do obstugi maszyny wytrzymadimwe] wyposaony zostat we wbudowany
rejestrator (programowy) podstawowych parametrow procesu, takich jak:
- temperatura;
- poziom prani;
- sita,;
- potazenie trawersy;
- predkos¢ trawersy;

10
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- odksztatcenie;
- predkos¢ odksztatcenia;
- hapezenie.

W programie przewidziano przysz&owo rejestragj do dziesiciu parametrow.

Whiaczanie | wyhczanie rejestracji danych procesu odbywsaasitomatycznie poprzez
wiaczenie jakiegokolwiek procesu (za wigiem dojazdu).
Wszystkie powysze parametryaszapisywane co wybrany interwat czasowy.
Okres ten mgna ustawé w oknie parametréw procesu z zakresu:
- 1.000s
- 0.500s
- 0.250s
- 0.125s
- 0.0625s

Pojemnd¢ pamkci zadeklarowano na 1800000 rekordow, co dla interwatu 1s daje dokfadnie
500 godzin rejestraciji.

W kazdej chwili mazna oghdat zarejestrowane dane w postaci graficznej na panelu z
wykresami. Panel ten wygla jak na poriszym przyktadzie:

Legenda

[kH] [mm] [mm/z] Przykbadowy wykres

M —sia _ _

100.00 | 100.00 | 100.00
V' —Patozenic
v Predkodc _| |

90.00 | 90,00 90.00
o
N — _ _

80.00 | 80.00 80.00
o
r | |

7000 | F0.00 70.00
-
 — | |

E0.00 | EO.00 £0.00
o

50.00°| 5000 50.00

40007 40007 40.00

30007 30007 30.00

2000 20007 20.00

10,00 10007 10.00

000 0od 000" i T i T I T T L 1 7 T T T ]
0 1 2 3

Czag [minl

il ]

Lewy panel (Legenda) sty do whczania rysowania poszczegdlnych parametrow.

Jeli waczymy dwa lub wicej r&znych parametrow do wwietlenia, na wykresie pojawiesi
odpowiednia ilé¢ skal osi odgitych. W tym przypadku komeda stextg whczaniem siatki
Y dziata tylko na ostatnios.

Gorny pasek ikon sity do konfigurowania uzyskiwanego wykresu oraz zapisu danych.

11



MODERNIZACJA MASZYNY WYTRZYMALO SCIOWEJ -

PN
/_@ELB"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Zapis danych.

Po nadnigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane darne zapisywane na plik
dyskowy o nazwie ,dane.txt”. Zapis ngstije bez kontroli nadpisywania, tztig po kadym

zapisie naley zmient nazw pliku z danymi .
Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest pgni

1 7.78 0.00 1.00 -46.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 591 0.00 2.00 -47.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

3 13.23 0.00 3.00 -47.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 21.48 0.00 4.00 -46.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 18.83 0.00 5.00 -45.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 14.79 0.00 6.00 -46.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

7 7.31 0.00 7.00 -47.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

8 13.85 0.00 8.00 -47.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 23.03 0.00 9.00 -46.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 22.41 0.00 10.00 -45.26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 10.89 0.00 11.00 -46.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 4.20 0.00 12.00 -47.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 10.89 0.00 13.00 -47.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 23.34 0.00 14.00 -46.22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 25.37 0.00 15.00 -44.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 9.96 0.00 16.00 -45.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 4.67 0.00 17.00 -47.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 11.05 0.00 18.00 -47.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 23.81 0.00 19.00 -46.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 21.01 0.00 20.00 -45.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 10.43 0.00 21.00 -45.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 8.72 0.00 22.00 -47.47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 11.21 0.00 23.00 -47.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 19.14 0.00 24.00 -46.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 21.79 0.00 25.00 -45.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 16.65 0.00 26.00 -45.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 7.47 0.00 27.00 -47.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28 12.14 0.00 28.00 -47.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 23.97 0.00 29.00 -46.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 20.85 0.00 30.00 -45.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31 9.49 0.00 31.00 -45.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
32 12.29 0.00 32.00 -47.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
33 18.68 0.00 33.00 -47.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 21.79 0.00 34.00 -47.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Pierwsza kolumna to sekunda rejestracji, a ¢pagt to odpowiednie wadoi

mierzone.

Siatka X i Siatka Y.

Kolejne dwie ikony powoddj wiaczanie i wyhkczanie siatki dla osi eznych

I odcigtych na wykresie.

Zmniejsz i Zwieksz.

Ikony te steryj powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uveziglianym przy
rysowaniu wykresu. Wiellkk@i powigkszenia g na stale zapisane w programie i nie ma

mozliwosci ich zmiany. Dosipne powgkszenia:

- 5h;

- 2h;

- 1h;

- 30min;
- 10min;
- 6min;
- 3min;
- 1min;

Do zmiany poziomej horyzontu czasowegazgtauwak pod wykresem.

12
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Parametry wykresu.

Ikona ta whcza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu.

Przyktadowe okno przedstawiono paji

= Parametry wykresu g|
Przebieg kolor | Whacz Gutoskala min v |[&utoskala max ¥ | Typ Wepdlnie z | Opis Jednostka Tha:
1 | B r 0.0 v 200.0 [ Lea | [0 Sika [kM] )
2 H v [~ oo W |on I Log | [0 Potozenie | |[mm] [~ Siatka
3 v I~ oD W oo [ Log | [0 Predkose | [[mm/s] — Siatka'Y
4 | BN r oo | o [T [0 | [
5 H r N r [0 v Odéwiezanis
[ | BN r r r [0 .
7 mr - - — M v Autozkalowanie
] | BN [ I [ l_ v Autozkalowanie v
9 | B oo |F oo [ [0 [
10 mr r oo |F Joo [ o [ |\
Opis ghdwny: |Przyk}’adowy wpkres
]9 Forzuc

Na lewym panelu umidiwiono definiowanie parametrow poszczegdlnym wykresow.
Przebiegi wysipuja w takiej kolejndci, jak na legendzie wykresu.

Zdefiniowa mazna nastpujace parametry wykresow:

Kolor: okreslenie koloru przebiegu nagiuje poprzez kliknicie na kwadracie koloru;
Wihacz: przedcznik aktywupcy dany przebieg;

Autoskala min. Y: wdczenie automatycznego skalowania minimalnej wartdla
przebiegu;

Wartas¢ autoskali min Y: przy wyczonym automatycznym skalowaniu dolnej
wartasci przebiegu jest to warté od ktorej rysowany dulzie wykres;

Autoskala max. Y: wdczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartha
przebiegu;

Wartas¢ autoskali max Y: przy wytzonym automatycznym skalowaniu gornej
wartasci przebiegu jest to warté do ktorej rysowany dulzie wykres;

Typ log: whczenie rysowania wykresu logarytmicznego (szczegOlnie pmgdazy
wykreslaniu np. poziomu prni);

Wspdlnie z: przebieg rysowanydrzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym;
Opis: stowny opis przebiegu;

Jednostka: jednostka jakpisany kdzie przebieg.

Na prawym panelu mma zdefiniowa kolor tta na wykresie, rysowanie

szczegotowych siatek oraz Qdezanie wykresu na bimco
w miar jak naptywag dane pomiarowe.

Pod panelami mina zdefiniowa opis jakim lgdzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry pametane po wydczeniu uradzenia.

13
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Uktad sterowania trawers a.

W maszynie wymieniono catkowicie uktad rdpwy. Jest to silnik pdu statlego z
przektadna 1:9.8, ze sterowaniem PWM.

Bezpdrednio na osi silnika zamontowano n-koder optyczny do pomiaukqci
silnika. Sygnat ten jest wézony w analogowy regulator qaikosciowy — jest to najrisza z
petli regulacyjnych uktadu najplowego.

Dodatkowo w uktadzie wyspuje jeszcze nadeziny regulator programowy o
czestotliwosci wyliczania 50Hz, ktéry w zaimosci od trybu pracy wypracowuje odpowiedni

sygnat zadagy.

Poza tym w uktadzie sterowania wystija jeszcze: czujniki poteenia przerywajce
ruch.

Dane z czujnika tensometrycznego przekazywandoskarty pomiarowej. W karcie
nastpuje konwersja sygnatow na postayfrows.

W urzadzeniu zdefiniowano trzy tryby pracyazne;:

Gora | - zatrzymanie nagglu;
- ruch wolno w gég;
Swp | - ruch wolno w dot;

Dl Panel sterownia nagem dostpny w oknie gitdbwnym przedstawiono na rysunku
obok.

Dziatanie tych przyciskow jest dublowane przez trojpefaowy przeicznik dzwigniowy
zamontowany na ramie maszyny.

Zatrzymanie napedu.

Witacza s¢ poprzez nagnigcie kontrolkisrodkowej na panelu sterowania gepm.
Reakcja uktadu ngplowego jest nagpujaca:

- wytaczanie silnika nagowego;

Zalaczenie tej funkcji powinno spowodowaatychmiastowe zatrzymanie trawersy.

Ruch wolno w gog.

Wiacza s¢ poprzez naénigcie kontrolki gérnej na panelu sterowania ¢igm. Reakcja
uktadu napdowego jest nagpujaca:

- whaczanie silnika nagdlowego z pgdkoscia zdefiniowara w oknie parametrow;

Zalaczenie tej funkcji powinno spowodowagowolny ruch trawersy w gér Ruch ten jest
bezwzgtdnie wyhczany, gdy sterownik wykryje, ze potazenie trawersy jest
w gérnym kra@acowym potaeniu.

Ruch wolno w dot.

Wiacza s¢ poprzez naeénigcie dolnej na panelu sterowania pdem. Reakcja ukiadu
napzdowego jest nagpujaca:

- wiaczanie silnika nagdlowego z pgdkoscia zdefiniowara w oknie parametrow;

14
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Zalaczenie tej funkcji powinno spowodowagowolny ruch trawersy w dét. Ruch ten jest
bezwzgédnie wyhczany, gdy sterownik wykryje, ze polazenie trawersy jest
w gornym kracowym potaeniu.
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Uktad kontroli poto zenia trawersy.

Jako czujnik pofkenia zastosowano czujnik typu liniat optyczny o zakresie
pomiarowym 1200mm.

Pomiary z tego czujnika wwietlane g na panelu gtébwnym.
Do zerowania potegenia shiy przycisk ,Zeruj liniat” w oknie parametrow.

Uktad kontroli sity.

Jako czujnik sity zastosowano wykomran firmie Elbit glowice pomiarow na bazie
przetwornikdéw dwustronnego dziatania EMS150 o zakresach 100kN i 10kN.

Pomiary z tych gltowic w§wietlane g na panelu gtbwnym.

Do zerowania (tarowania) ukladu pomiarowego czujnika sityysprzycisk ,Zeruj mostek”
w oknie parametrow.

16
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Opis programu INSTRON.EXE

Okno gtowne.

Po whczeniu uradzenia program INSTRON.EXE uruchamia automatycznie.
Na lewej czsci monitora dotykowego przedstawiony jest panel wykresow, a na
prawej zgrupowaneaokna parametréw poszczegolnych stenbwa

Okno widoczne na ekranie wygla jak na rysunku potej:

= Maszyna wytrzymatosciowa Ver1.01

e @
= PARAMETRY
o o il ‘ = ‘ A ‘ = ‘ x ‘ L FEFE EEFE ‘ Wierzone | Zadane
Legenda TI°C] Temperatura [C] (1] 3000
P — e B Przyktadowy wykres Prainia [mbar] ’ﬂ— l5l]—
i 10.00
I —Puenia Sita [kN] 0.000
Gora
I —sk Polozeni i
a | o0 olozenie [mm] 000 i
™ — Pokazerie Predkosé [mm/s] |0.000 Stop
T —reos] | alcenieiis
e Odksztalcenie [%]/0.000
[ —Odksatab V odkszt. [%/s]  [0.000 Dél
T | e -
Pradk. Dcf 70 NapreZenie [MPa]0 000
r— Maprezen Czas [s] i]
== -
E.00
= PROGRAMOWANIE CYKLU
500 Praca: ISlahI predkosé trawersy j
Vit [mm/s]: |0.030
Lahe35 =
0o 4,00 ] | J
300 [o
200 [z0
1.007] 12151 =l
. Naped
Gizatka 7
0.0 T T T T T T T I T T T T T T T T T T T .o
] 1 2 3 4 5 B 7 g | 10 2

. Pauza
_Czas [min] Start procesu

4 7»J Reset

ELBIT Firma Innowacyjno-wwdrozeniows Prograrm

W gornym pasku ikon dagtne & szczego6towe ustawienia programu i niektore komendy.
Omowiono je w kolejnéci ustawienia w programie.
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Parametry programu.

W oknie tym zgrupowano wksza¢ wazniejszych parametrOw procesowych
I ustawier urzadzenia.
Okno parametréw wygtla jak na rysunku poigj:

Parametry programu E|
Tranzmizia: [~ Kanat 2 [~ Kanat 3 [~ HTHL
™ Komunikaty bax. wpsterow. grzakki .1 (-4
¥ Davick Max. gradient temp. 200 5| “Clmin

Glawica Parametry | |E1 10T hat

Sika docisku wsteprego (0090 kN

W Ekran dotykawy [2]  Part|1 % Kalbracia
[ Naped/gizatka [3) [Pait j’ K.oniec po odksztatceniu - |11 > %

[~ wikgczanie spetmu Okres rejestraci 1.000: -
™ Hasto

[ Sterowanie gradisntowe
Dane probki

I~ Logamtm Eps Lo (1000 mm
" Kolo

R T

Zemij Mastek Wizm. mostka © [Fiesdialist
& ¥10 A=1120 mmm

Zequj Liniat w100
UPSOFF || © #1000
HTHL test

B=[12.0 mm

Porzuc Domyslne

W parametrach ogoélnych zgrupowano funkcje pizadpce:
Komunikaty — zmieniasposolpokazywania komunikatow;

Dzwiek — whcza lub wyhcza sygnat gwickowy przy naciskaniu przyciskbw w oknie
gtébwnym,;

Ekran dotykowy — wlacza dynamiczne powkszenie pol alfanumerycznych (patrz
Zadawanie parametrow procesu — interfejgkownika).

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji z ekranem dotykowym.
Kalibracja — wiacza okno umdiwiajace kalibracje ekranu.

Naped/grzatka — wiacza kanat transmisji danych do sterownika uktadévwedaywych i
regulatora grzafki

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem.

Wytaczanie systemu- wraz z wyhczeniem programu zamykany jest &/stem operacyjny
umazliwiajac odhczenie zasilania wytznikiem gtéwnym.

Hasto — wiacza i umdliwia zdefiniowanie czteroznakowego hasta chgoago wane
ustawienie programu przed dgstm oséb niepowotanych.
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Sterowanie gradientowe- wiacza gradientowe sterowanie temperapieca z wartécia
zadawan w oknieMax. gradient temp.

Logarytm Eps — zmienia wywietlanie odksztatcenia z procentowego na logarytmiczne.
Max. wysterowanie grzatki— parametr ten okéka ograniczenie maksymalnej mocy grzafki
w komorze.

Max. gradient temp — parametr ten okéla maksymalny przyrost temperatury w komorze.
Dla chtodzenia z zadanym gradientem warta powinna b§ wstawiona ze znakiem minus.

Sita docisku wsgpnego— parametr ten okék sik, przy jakiej powinien gi wytaczy¢ ruch
wolny trawersy (patrz: Uktad sterowania travegrs

Koniec po odksztatceniu — parametr ten okél przy jakim odksztatceniu nagi
zakaczenie cyklu i automatyczne wigizenie uktadéw naglowych.

Okres rejestracji — parametr ten okéka interwat czasowy rejestracji danych.

W oknie parametrow mma tez wybra typ podhczonej glowicy, a tate zdefiniowg nowa
gtowicg.

Definicja glowicy polega na wprowadzeniu jej podstawowych para@metiunikatowej
nazwy, statej mostka i zakresu pomiarowego jak w okniezppni

= Parametry glowicy

M azwa |[E1 10T

Sika maksymalna: 100 [kM]
Staka ghowicy: 1.9858

W panelu parametréw wstawiona: tgrzycisku funkcyjne:

Zeruj mostek — tarowanie karty mostkéw tensometrycznych.

Zeruj liniat — zerowanie wskasaczujnika potaenia.

UPS OFF- wylaczenie podtrzymania uktadem UPS.

HTML test — wywotanie funkcji dospu do programu z kanatu Internetu.

W panelu parametrow definiujeediez wymiary geometryczne probki, gdzie:
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Drane prabki
Le: {1000 mm Lo — dtuga¢ pocaitkowa probki;
— Koto/prostokat — rodzaj przekroju probki;
R — promié przekroju kotowego;
A i A — bok przekroju prostalnego;
& Frostokat B — bok przekroju prostaknego.
&=12.0 mm ) _ o
e Wymiary te g potrzebne do poprawnych wyliazenapgzenia i

odksztatcenia.
W polu ,transmisja” mena whczy¢ podghd danych z poszczegdlnych kanatow.

O programie.

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programieadmeniu.

Parametry

Z prawej strony ekranu umiejscowionog§Z zwiazarg z wart@gciami mierzonymi w
programie.

PARAMETRY . . .
Temperatura — mierzona jest poprzez dwie

termopary typu K z doktadsoia do 1°C.
Temperatura FC]E [300.0 Pierwsza z nich umieszczona jest na state
wewmtrz komory w potowie jej wysokiti.

Mierzone | Zadane

Proznia [mbar] |0 50 Druga przymocowana jest do zestnznej czsci
Sifa [kN] 0.000 ? obudowy. Jej funkcja to pomiar temperatury
Poloienie [nm] |0.00 Gora ptaszcza | komp(_ansacja ,,zinjnego fka’.
Predkose sl [D000 Wartcs¢ zadam podaje si w polu zottym. Mozna
redkosc [mm/s] |0. Sep  ja zmieni& w trakcie procesu. W zaleosici od
Odksztalcenie [%]/0.000 ustawiéi w oknie parametréw realizowana jest
V odkszt. [%/s]  |0.000 Dil funkcja statego gradientu lub regulatora PI.
Nz fenie [MPa . . . L
aprezenie [MPa]0.000 Préznia — w komorze zainstalowany jest miernik
Czas [s] 2 prézni oraz dwa przyicza prgniowe jedno do

pompy rotacyjnej a drugie do ew. pacienia
butli z gazem szlachetnym. Wagéomierzona poziomu pidi wyswietlana jest w oknie
parametrow.

Sita — sygnat z gltowicy pomiarowej przechodzi przez przedwzmacnta@miennym
wzmocnieniu i trafia do szybkiej karty przetwornika AC w komputere prostych
obliczeniach uwzgldniajacych stad gtowicy i zakresu wynik w KN wiwietlany jest w oknie
parametréw. Doktadrio pomiaru zaley od gtowicy — z reguly jest to klasa 0.5
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Potozenie — mierzone jest bezp@dnio na trawersie dla zminimalizowanaediiw
wnoszonych przez przektadnie. Doktadfi@omiaru dla zaloonego liniatu wynosi 0.01mm
(mozliwe jest zainstalowanie liniatu o doktadiwd 0.002mm).

Predkos¢ — wyliczana jest na podstawie pomiaréw pelva. Dokladnéd taka jak dla
pomiaréw potaenia.

Odksztalcenie— przy znanej diugei pocatkowej probki (warté¢ Lo w oknie parametrow)
program automatycznie wylicza na hjeo wartd¢ odksztaicenia. Po wézeniu
jakiegokolwiek cyklu wartéc ta jest zerowana. Dokladétojak dla pomiaréw potzenia.

Predkos¢ odksztatcenia — wyliczana na biaco ze wzorul/Lo*dL/dt . Po whczeniu
jakiegokolwiek cyklu wartéc ta jest zerowana. Doklad§tojak dla pomiarow potzenia.

Naprezenie — przy znanym przekroju poprzecznym probki (waoitoR, A i B w oknie
parametréw) obliczana jest na hieo warté¢ napezenia. Po wdczeniu jakiegokolwiek
cyklu warta¢ ta jest zerowana. Doktadftojak dla pomiaréw poteenia.

Czas— po whczeniu cyklu startuje licznik czasu widoczny w tejscz programul.

Programowanie cyklu

Z prawej strony ekranu umieszczono polazgte do programowania cykli pracy
maszyny. Kada zmiana trybu pracy uaktywnia inny zestaw parametrow, jak na
przyktadowym obrazku obok.

W kazdej chwili — nawet podczas uruchomioneg~
cyklu mazna zmient poszczegolne parametry. PROGRAMOWANIE CYKLU

) Praca:
Bra o [0.030

Jest to jedyny tryb pracy, przy ktérym nie Ul

zostaje uruchomiony na@ maszyny.
Wszystkie zmienneasodblokowane — mma je F [kN]: 2.0
dowolnie zmienié.
Uruchomiona jest petna rejestracja danych
pomiarowych. Tryb ten jest pomocny np. przy [200
grzaniu lub odpuszczaniu komory pniowej. 500
Stata predkos¢ trawersy W naped

Doskpne parametry:

Vtimm/s] — zadana gpdkos¢ trawersy.

Uktady nadzne stargj si¢ utrzyma ta zadam predkosé¢ pomimo ewentualnych zmian
obciazenia.

Tryb jest automatycznie wytzany gdy maszyna najedzie na ustawionyaegnik kraacowy
lub gdy odksztatcenie przekroczy zaganoknie parametrow waré.

W kazdej chwili mazna wyhkczy¢ cykl recznie przyciskiem ,Stop procesu”.

W trakcie procesu rysowane sa ekranie odpowiednie wykresy.

Stata predkos¢ odksztatcenia
Dostpne parametry:
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dEps[%/s] — zadana gatkos¢ odksztatcenia.

Uktady nadzne stargj si¢ utrzyma ta zadam predkos¢ odksztatcenia ewentualnych zmian
obciazenia.

Tryb jest automatycznie wytzany gdy maszyna najedzie na ustawionyaegnik kraacowy
lub gdy odksztatcenie przekroczy zaganoknie parametrow wardé.

W kazdej chwili mazna wyhkczy¢ cykl recznie przyciskiem ,Stop procesu”.

W trakcie procesu rysowane sa ekranie odpowiednie wykresy.

State obcazenie

Doskpne parametry:

F[KN] — zadana sita.

Uktady nadzne stargj si¢ utrzyma ta zadan site.

Tryb jest automatycznie wadzany gdy maszyna najedzie na ustawionyaogmik kraacowy
lub gdy odksztatcenie przekroczy zaganoknie parametréw wardé.

W kazdej chwili mazna wyhczye cykl recznie przyciskiem ,Stop procesu”.

W trakcie procesu rysowaneg isa ekranie odpowiednie wykresy.

State naprezenie

Doskpne parametry:

S[MPa] — zadane nagtenie.

Uktady nadzne stargj si¢ utrzym& to zadane naptenie.

Tryb jest automatycznie wytzany gdy maszyna najedzie na ustawionyaegnik kraacowy
lub gdy odksztatcenie przekroczy zaganoknie parametrow wardé.

W kazdej chwili mazna wyhkczy¢ cykl recznie przyciskiem ,Stop procesu”.

W trakcie procesu rysowane sa ekranie odpowiednie wykresy.

Odksztatcenie cykliczne

Doskpne parametry:

F1[kN] — zadana sita nr 1,

F2[kN] — zadana sita nr 2;

T1[s] — okres trwania sity nr 1;

T2[s] — okres trwania sity nr 2;

Uktady nadzne staraj si¢ cyklicznie przeiczat dwa r@ne obcazenia z ustawionymi
interwatami czasowymi.

Tryb jest automatycznie wadzany gdy maszyna najedzie na ustawionyaogmik kraacowy
lub gdy odksztatcenie przekroczy zaganoknie parametréw wardé.

W kazdej chwili mazna wyhczye cykl recznie przyciskiem ,Stop procesu”.

W trakcie procesu rysowaneg isa ekranie odpowiednie wykresy.

Relaksacja

Brak dos¢pnych parametrow.

Uktad nagdowy zatrzymany (jéi wczesniej byta ustawiona sita to maszyna nadal utrzymuje
ja na prébce).

Tryb jest automatycznie wytzany gdy maszyna najedzie na ustawionyaegnik kraacowy

lub gdy odksztatcenie przekroczy zaganoknie parametrow wardé.

W kazdej chwili mazna wyhkczy¢ cykl recznie przyciskiem ,Stop procesu”.

Dojazd

Doskpne parametry:
Vtimm/s] — zadana gpdkos¢ trawersy.
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Uktady nadzne stargj si¢ utrzyma ta zadam predkosc.

Tryb jest automatycznie wytzany gdy maszyna najedzie na ustawionyaegnik kraacowy
lub gdy sita mierzona w gtowicy przekroczy zaganoknie parametrow waré.

W kazdej chwili mazna wyhkczy¢ cykl recznie przyciskiem ,Stop procesu”.

W trakcie procesu rysowane sa ekranie odpowiednie wykresy.

Tryb ten jest przydatny do wginego przydiniecia prébki.

Wykresy

W maszynie przewidziano trzyznde typy wykreséw:
- wykres czasowy;

- wykres F/Eps;

- wykres S/Eps.

Mozna dowolnie przektza rodzaje wykresow w trakcie pracy maszyny.zgido tego trzy
przyciski w pasku naeziziowym nad wykresem.

Nad wykresemsatez dwa przycisku, ktérych dziatanie jest identyczne vidyan typie
wykresu, g to: ,zapis” i ,odczyt danych”.

W dowolnym momencie nima whczy¢ zapis danych na dysk komputera. Dagpe s
zapisywane do pliku o nazwie: ,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie

yy: rok rejestracji;

mm: miesic rejestraciji;

dd: dziex rejestracji;

hh: godzina rejestracji;

nn: minuta rejestraciji;

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 18d3@pliku o nazwie:
,Dane0911131030.txt".

Program umagliwia tez odczyt zarejestrowanych uprzednio danych swigtlenie ich w
postaci wykresu.

Kolejne dwie ikony (,Siatka X" i ,Siatka Y”) powodadjwtaczanie i wyhczanie siatki dla osi
rzednych i odagtych na wykresie.

Na prawym panelu moa zdefiniowa kolor tla na wykresie, rysowanie
szczegotowych siatek oraz wdezanie wykresu na bigco
w miar jak naptyway dane pomiarowe.

Pod panelami mma zdefiniowa opis jakim lgdzie opatrzony wykres.
Wszystkie te parametry pametane po wydczeniu uradzenia.

Wykres czasowy
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- horyzontem czasowym

1 *| uwzgkdnianym przy rysowaniu

wykresu. Wielkdci powigkszenia g na state zapisane w programie i nie malmmsci ich
zmiany. Dostpne powgkszenia:

- 5h;

- 2h;

- 1h;

- 30min;

- 10min;

- 6mMin;

- 3min;

- 1min;
Do zmiany poziomej horyzontu czasowegazgtauwak pod wykresem.

Ikona ,Parametry wykresu” wtza okno konfiguracji szczeg6towej wykresu.

Na lewym panelu undiwiono definiowanie kolorow poszczegoélnych przebiegow.
Przebiegi wysfpuja w takiej kolejndci, jak na legendzie wykresu.
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Przyciski steruj ace

W maszynie przewidziano cztery gtdwne funkcje uaktywniane przyciskami na
monitorze:

- grzalka;

- start/stop procesu;

- pauza;

- reset.
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Grzatka wiacza uktady grzania komory. Wraz z uaktywnieniem tych uktad&ezest s¢
rowniez odpowiednia kontrolka na obudowie maszyny.

Start/stop procesuuaktywnia lub deaktywuje wybrany tryb pracy maszyny. Wraz z
wiaczeniem dowolnego trybu zapala sbwniez odpowiednia kontrolka na obudowie
maszyny.

Pauzazatrzymuje dany proces bez wytania licznika czasu i rejestracii.

Resetzeruje zmienne wewitrzne procesu, w szczegokeoodksztatcenie i inne.
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Instrukcja u zytkowania

Instrukcja bezpieczeistwa i higieny pracy.

Maszyna powinna lByustawiona w miejscu zapewrdaym wygodn obstug i
dostp do czsci mechanicznej i elektrycznej. Padtapc do sieci zasilapej naley
zabezpieczy obstugugcego przed porniem padem elektrycznym poprzez prawidtowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy maszyny nie wolno doty&dnych czsci
ruchomych. Na czas ditazej przerwy w pracy natg wytaczy¢ silnik i wyjaé wtyczke z
gniazda. Podobnie nale postpi¢ w przypadkach przerw spowodowanych brakiemdpr
Wszelkie zauwzone w czasie pracy nieprawidtoyed dziatania naley niezwtocznie zgtasza
nadzorowi, przerywag pra& az do chwili usungcia usterki.

Instrukcja obstugi.

Obstuga pras polega na pmdieniu do sieci pdu elektrycznego przewodu
zakaiczonego wtyczk oraz uruchomieniu prasy silnika za pomaeaacznika kotyskowego
na ptycie cezsci elektrycznej. Po wykonaniu tych czyricoprogram urzdzenia zataduje si
automatycznie i maszyna jest gotowa do praggtej.

Lampka kontrolna sygnalizuje podanie r@p zasilagcego do cgsci elektrycznej
maszyny.

Przycisk dioniowy (czerwony) sty do wylkczenia biegu silnika i spetnia zarazem
rolg przycisku awaryjnego.
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Wysokotemperaturowa komora pré6  zniowa

Podczas modernizacji wykonang
rowniez  wysokotemperaturcav komoe
prézniowa wraz z  odpowiednim}y
ruchomym stojakiem. 5

Komora wyposaona jest w
odpowiedni ekran termiczny wraz
izolacja. Dodatkowo na zewatrz komory
umieszczono wzownice z przyhczami
do chtodzenia wodnego.

Komora w takiej postaci
wytrzymuje temperatgr 1200°C przez
wiele godzin.

Przykcza:
- uszczelnione przepusty pod stemple
gory i od dotu agsrednicy 40mm
- okienko inspekcyjne z przodu komory
srednicy 200mm;
- przylacze do pompy rotacyjnej
mozliwoscia podawania gazéw, argo
azot lub innych;
- przylacze czujnika prani;
- przepust termopary;
- przylacze grzafki (silit);
- dodatkowy zélepiony przepust (np. pog
pirometr).
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Zatgczniki

Dokumentacja towarzyszaca
Spis rysunkéw w zatzonych albumach:

0106.0.2.0000
0106.0.2.0040
0106.0.2.0041
0106.0.2.0042
0106.0.2.0043
0106.0.2.0044
0106.0.2.0045
0106.0.2.0060
0106.0.2.0061
0106.0.2.0062

Schemat blokowy instalacji elektrycznej
Zasilacz systemowy

Magistrala kasety

Komputer z uktadami dodatkowymi
Sterownik tyrystorowy

Driver silnika

Wzmacniacz mostka tensometrycznego
Szyna gtéwna DIN

Tor pomiarowy gtowicy

Karta dodatkowa

Karta katalogowa czujnika
Swiadectwo wzorcowania czujnikéw sity
Karta katalogowa gtowicy optycznej

29



