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Wstep

Urzadzenie stuzy do  wykonywania  programowalnych cykli  cieplnych
(grzanie/chtodzenie) w atmosferze ochronnej lub prozni dla wsadu o pojemnosci okoto 0.5m°.

Piec jest zbudowany jako szczelna komora o ksztalcie walca o $rednicy ok. 0.5 metra
1 wysokosci ok. 0.6 metra. W gornej czes$ci komory dostepne sa drzwi do wktadania materiatu.

Wewnatrz komory zabudowane sa dwie sekcje grzewcze. Temperatura wsadu jest $cisle
kontrolowana za pomoca trzech czujnikow temperatury. Catoscia procesu zarzadza sterownik
przemystowy.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe:

Zakres utrzymywanych temperatur: 20-+900°C
Zakres pomiaru temperatury: 0+1100°C
Rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury: 0.5°C
Wysokos$¢ wewngtrzna komory: 600 mm
Srednice wewnetrzna komory: 0 500 mm
Wysokos¢: 2400 mm
Dhugosc: 2000 mm
Szerokos$c¢: 1500 mm
Cigzar: ok. 1700 kg
Cisnienie instalacji pneumatycznej maks.: 8 bar
Zewngtrzna temperatura pracy: 0+50°C
Wilgotnos¢: do 50%
Instalacja elektryczna:

Napigcie robocze: 3x400 VAC
Zasilanie: trojfazowe
Dhugos$¢ kabla zasilajacego: Sm

Moc: ok. 30kW
Zabezpieczenie: 3x63A
UWAGA

W urzadzeniu wystgpuja wysokie napigcia oraz wysokie temperatury.
Podczas pracy nalezy zachowal szczeg6lna ostrozno$¢, a kazdy przypadek
niewlasciwego dziatania nalezy zglasza¢ do producenta !

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespotow
uzytych do konstrukeji urzadzenia.
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Czujniki i przetworniki

Termopara plaszczowa typu K NiCr-NiAl

WilasnosSci:

Jest to termopara typu K, czyli nikiel chrom -
nikiel aluminium inaczej NiCr - NiAl .

Maksymalny zakres pomiarowy to 1100°C-
krotkotrwale 1200°C. Ten rodzaj termopar - typu K -
ze wzgledu na swa konstrukcje - niewielka $rednicg
1 minimalng pojemno$¢ cieplna, jest przeznaczony do
pomiaréw tam gdzie jest wymagane precyzyjne
mierzenie szybko zmieniajacych si¢ temperatur.

Termopara jest w oslonie plaszczowej
wykonanej z Inconelu. Jest to stop o wysokiej
zawarto$ci chromu i niklu pozwalajacy na prace
termopary az do 1200°C. Wewnatrz oslony sa
umieszczone elementy pomiarowe zabezpieczone
tlenkiem magnezu. Taka konstrukcja termopary

pozwala na ksztaltowanie i wyginanie jej bez niebezpieczenstwa uszkodzenia i powstania

zwarc.

W termoparze tej spoina pomiarowa jest odizolowana od ostony. Jest ona bardzo czuta
na zmiany temperatury i ma minimalny czas reakcji. Nie zaleca si¢ stosowania tej termopary
w $srodowisku agresywnym oraz do prowadzenia dlugotrwatych pomiar6w w géornym zakresie

stosowania.

Termopara jest polaczona z przewodem kompensacyjnym.

Element pomiarowy /
zakres temperatury pracy

termopara typ K (NiCr-NiAl) -200...1100°C
termopara typ J (Fe-CuNi) -200...700°C

Dopuszczalne ci$nienie pracy termopary 4MPa

Szybkos$¢ pomiaru (Stata czasowa T0,9) spoina odizolowana: d=3mm - 1,5s

spoina odizolowana: d=6émm - 6s
spoina uziemiona: d=3mm - 1,2s
spoina uziemiona: d=6mm - 2,5s

Materiat ostony czujnika (ptaszcza)

dla termopary J - 1H18NST
dla termopary K - Inconel

Srednica zewnetrzna ostony (pfaszcza)

0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.5, 6.0 mm

Max. temperatura wolnych koncéw

150°C

Pelna karta katalogowa w zatacznikach.
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Przetwornik pomiarowy PS-11

Wilasnosci:

Przetwornik  pomiarowy PS-11  pozwala
przetworzy¢  wielko$¢ sygnalu  temperaturowego
z czujnika na proporcjonalng wielko$¢ sygnatu
analogowego, np. 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V itp.
Czujniki Pt100 1 Pt1000 sa linearyzowane z wejsciem
3-przewodowym, a sygnal z termopar jest przetwarzany
proporcjonalnie. Przetwornik jest przystosowany do
mocowania na szynie TS-35 (TH35).

Petna karta katalogowa w zalacznikach.
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Przetwornik ci$nienia £101kPa

Wilasnosci:

Przetwornik pomiarowy PSES533
umozliwia pomiary ci$nienia bezwzglednego od
petnej prozni (-101kPa) do wartosci 101kPa.

W  urzadzeniu przetwornik  zostat
zamontowany w okolicach wakuometru.

wuwwiiporitalnaukiowy: -.edu - pil;

Model PSES30 (Positive pressure) PSEG31 (Vacuum) PSESG32 (Low pressure) | PSES33 (Compound pressure)

Pnted pressure range 0to1MPa 0to-101 kPa 0to 101 kPa —101 to 101 kPa
Extension analog output range —0.1 to 0 MPa 10.1 to 0 kPa -10.1 to 0 kPa —
Proof pressure 1.5 MPa 500 kPa
Applicable fluid AirMon-corrosive gas/Mon-flammable gas
Power supply voltage 12 to 24 VDC +10%, Ripple (p-p) 10% or less (with power supply polarity protection)
Current consumption 15 mA or less (with no load)
Output specification Analog output 1 to 5V {with rated pressure range), 0.6 to 1 V (with extension analog output range), Output impedance: Approx. 1 k2
Accuracy (Ambient iemperature at 25°C) +2% F.5. or less (with rated pressure range), +5% F.S. or leas (with extension analog output range)
Linearity +1% F.S. or less
Repeatability +1% F.S. or less
Power supply voltage effect +1% F.5. or less based on the analog output at 18 V ranging from 12 to 24 VDC

_ Enclosure IP40

E 2 Temperature range Operating: 0 to 50°C; Stored: —10 to 70°C (Mo freezing or condensation)

E é Withstand voliage 1000 VAC, 50/60Hz for 1 minute between live parts and case

2% | Insulation resistance 5 M2 or more between live parts and case (at 500 VDC Mega)

E 2 | Vibration resistance 10 to 500 Hz 1.5 mm amplitude or 98 m/s? acceleration, X, Y, Z directions for 2 hours each (De-energized)

Impact resistance 980 mis? in X, Y. Z directions, 3 times each (De-energized)

Temperature characteristics +2% F.5. or less (Based on 25°C)
Sensor cable/Option Halogen-free heavy-duty cable, 3 cores, 62.7, 3 m, Conductor area: 0.15 mm2, Insulator O.0.: 0.8 mm
Standards Compliant with CE marking

Plping Specifications

Model M5 RO6 RO7
Port size M5 x 0.8 male thread o6 reducer type 1/4 inch reducer type
Wetted parts material i Pressure senszor: Silicon, O-ring: NBR
Body: Stainless steel 304 Body: PBT
iz With sensor cable (3 m) 41g 38g
Without sensor cable 7a 3840

Pehna karta katalogowa w zalacznikach.
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU06

Opis techniczny:

Sterownik CPUO06 jest to opracowany w firmie
Elbit  dedykowany  sterownik  przemyslowy
przeznaczony do sterowania prostymi procesami
przemystowymi. W szczegdlnosci zaprojektowane
rozwigzania hardwerowe predestynuja go do
zastosowan w maszynach wytrzymalosciowych
1 urzadzeniach trybologicznych.

Sterownik posiada osiem wej$¢ dwustanowych
0+24V, szesnascie wyj$¢ dwustanowych 0+24V,
dwanascie 12-bitowych wyjs¢ analogowych i cztery 12-bitowe wejscia analogowe.

Ponadto posiada zainstalowane urzadzenia do podiaczenia kodera inkrementacyjnego lub
liniatu optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pamie¢ RAM
1 ROM oraz interfejsy klawiatury numerycznej 1 wySwietlacza graficznego lub LCD.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewngtrznego zrodla napigcia statego, ktorego
wartos$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja zasilania oraz
wbudowany zestaw elementdw przeciwprzepieciowych chroniacych wszystkie wejscia
1 wyjscia od przepie¢ powstatych na liniach zewngtrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie: 10+-30Vdc

Pobor pradu: 0.3A

Sygnat wyjsciowy transmisja szeregowa
Interfejs: RS232 lub RS485
Protokot: MODBUS RTU lub ASCII

Adres urzadzenia:

Predkos¢ transmis;i:

Maksymalny zasigg (RS485):

Maksymalny zasigg (RS232):

Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wejs¢ cyfrowych:
punkt przelaczenia:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wejsciowego:

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego:

ustawiany 1+255

2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
1200m.

12m.

1P32

0+70°C

11.8V;

500Hz

>2kHz

maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przepigciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
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Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik: 12-bitowy;
czgstotliwos¢ kwantyzacji: 1kHz

Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastgpujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
o 0+20mA;

Parametry wyj$¢ analogowych:

przetwornik: 12-bitowy;
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz

Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastgpujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
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Prozniowa pompa rotacyjna TRIVAC S30A

Pompa prozniowa Trivac jest to dwustopniowa,

| lopatkowa pompa rotacyjna.

Pompa wyposazona jest w trojfazowy silnik AC.
W serii TRIVAC S jednostka pompy oraz silnik
potaczone sa za pomoca sprzegla elastycznego.
Charakteryzuja si¢ wysoka tolerancja na par¢ wodna,
ciagla praca nawet przy ci$nieniu 1000 mbar, brakiem
kolorowych metali, wysoka szczelnos$cia (dostosowane
do pompowania He3). Idealne jako pompy wstepne do
systemow S$redniej prézni ze wzgledu na niski strumien
wsteczny par oleju.

Parametry techniczne pompy Trivac S30A:

- wydajnos¢ ssania: 30m3/h;

- ciSnienie koncowe <0,3 mbar;
- silnik: AM90SX4;

- obroty: 1390 obr/min;

- prad: - 4,85/2,8 A;

-moc: - 1,1 kW;

- waga: 70 kg.

10
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Budowa i dzialanie urzadzenia

Komora zbudowana jest
w ksztalcie walca 1 stuzy do
przeprowadzania cykli cieplnych
(grzanie, chiodzenie) |
w  kontrolowanej  atmosferze '/
(préznia, azot).

Komora obudowana jest |
plaszczem wodnym
zapewniajacym odpowiednie
chtodzenie.

W dolnej czgsci komory
zamontowany jest wymiennik
wodny z dmuchawa odsrodkowa.
Dolna cze¢$¢ zamykana jest klapa

h

poruszang cigglem wyprowadzonym na zewnatrz urzadzenia.

Wewnatrz komory zamontowane sa grzatki grafitowe na izolatorach ceramicznych.

Komora zostata zaprojektowana jako szczelna. Wszystkie przepusty mechaniczne, jak
1 przejscia elektryczne sa odpowiednio uszczelnione. Czg$¢ z nich jest dodatkowo chlodzona
woda.

Pokrywa goérna podnoszona jest pneumatycznie.

W zmodernizowanym urzadzeniu wyr6zni¢ mozna nastgpujace bloki funkcjonalne:
- instalacja prozniowa;

- instalacja grzewcza;

- instalacja chlodzaca,

- automatyka i sterowanie

Ponizej bloki funkcjonale omowiono bardziej szczegdtowo.

Instalacja prozniowa

Gléwnym elementem wykonawczym jest tu pompa prézniowa o wydajnosci 30m3/h.
(Oryginalnie byla zamontowana pompa o wydajnosci 60 m*h, ale po probach z szybkos$cia
odpowietrzania zdecydowano si¢ na jej zmniejszenie).

Na wylocie pompy zamontowano filtr powietrza. Ma on za zadanie wylapywaé
i skrapla¢ pary oleju naturalnie tworzace si¢ podczas pracy pompy. Okresowo nalezy ten
wytracony olej spuszcza¢ z filtra. Nalezy rowniez dbaé, aby poziom oleju w pompie
prézniowej miescit si¢ w okreslonych przez wzierniki granicach. Praca z minimalna ilo$cia
oleju doprowadzi do zatarcia i uszkodzenia pompy.

11
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przetworniki 1 zawory.

Podczas pracy nalezy pamigtaé, ze
temperatura gazoOw zasysanych przez pompg
proézniowa nie powinna przekroczy¢ 80°C.
Niedotrzymanie tego warunku skutkowaé
bedzie spaleniem pompy.

Na zdjgciu obok przedstawiono widok
zamontowanej pompy wraz z filtrem
powietrza.

Pompa polaczona jest z komora za
pomoca gietkiego stalowego przewodu DN5O0.

Komora posiada dwa przylacza prozniowe:

pierwsze — stuzace do podlaczenia pompy
prozniowej oraz  drugie, na  ktorym
zamontowano wszystkie czujniki,

Przylacze prozniowe pompy wyposazone
jest w pneumatyczny zawor shuzacy do odcinania
pompy w okresach jej postoju. Zapobiega to
cofaniu si¢ powietrza do komory przy
wylaczonej pompie.

Na zdjeciu obok pokazano zawoér
z przylaczem prozniowym.

Drugie przylacze prozniowe wyposazone
jest w wakuometr oraz dwa zawory: jeden do
zapowietrzania komory, a dugi do wpuszczania
atmosfery ochronnej. Pierwszy z nich sterowany
jest pneumatycznie, drugi za$ elektrycznie. Na

przylaczu umieszczono tez elektroniczny przetwornik do pomiaru pordzni.

Widok drugiego przylacza przedstawiono na

zdjgciu obok.

12
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Instalacja grzewcza

Gléwnym elementem wykonawczym jest tu
zespot grzatek grafitowych czg$ciowo
odtworzonych a czgéciowo zaprojektowanych.
Grzalki te zasilane sa napigciem zmiennym 53V i
pobieraja prad (zalezny od ich temperatury) od
350A dla 20°C do 400A dla 700°C.

Dla strony pierwotne prady zasilania
transformatora wynosza odpowiednio 55A 1 59A.

Grzalki te zasilane sa poprzez transformator obnizajacy
napigcie. Transformator zanurzony jest w zbiorniku z
. olejem elektroizolacyjnym, ktéry zapewnia mu
. odpowiednie chlodzenie.

Wyglad grzalek w piecu przedstawiono na
zdjeciu.

Grzatki sterowane sa metoda modulacji
‘ & ¢ L ‘ szerokosci impulsu (PWM) o stalym okresie

= g wynoszacym 2.5s. Wlaczanie grzatek odbywa si¢ przez
tzw. przekaznik pétprzewodnikowy (SSR).

Jako sygnatl pomiarowy zastosowano trzy termopary plaszczowe. Program umozliwia
sterowanie od ktorejkolwiek z nich. Sygnal sterujacy grzalkami wyliczany jest przez
wbudowany w sterownik regulator PI. Dla temperatur wigkszych niz 500°C wokoét grzatek
grafitowych nalezy zapewni¢ atmosfer¢ ochronna lub préznie. W przeciwnym razie grzalki
moga ulec szybkiemu zuzyciu.

Instalacja chlodzaca

Komora umieszczona jest w obudowie z plaszczem wodnym. Obieg wody w ptaszczu
wymuszany jest przez pomp¢ wodna (WZ750). Jej widok zamieszczony jest na zdjeciu obok.

B . m—

Obieg wody wlacza si¢ automatycznie gdy
temperatura w komorze przekroczy 120°C.

Dodatkowym zabezpieczeniem urzadzenia jest
czujnik temperatury plaszcza (dwustanowy). Po
przekroczeniu 90°C spowoduje on wylaczenie
procesu grzania.

Woda chlodzaca rozprowadzana jest do wszystkich
komoér plaszcza poprzez rozdzielacze — wlotowy
i wylotowy.

Widok tych rozdzielaczy pokazano na zdjeciu.

13
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Krééce wlotowy 1 wylotowy maja $rednice 1”. Do poprawnej pracy
nalezy je podlaczy¢ do zbiornika z woda o pojemnosci odpowiedniej do

Sterowanie

W urzadzeniu przewidziano sterowanie gldwnymi elementami wykonawczymi.
Wentylator chlodnicy

Wentylator ten sterowany jest silnikiem troéjfazowym poprzez uklad softstartu.
Potaczenie mechaniczne silnika i wentylatora pokazano na zdjeciu ponizej.

Zawor zapowietrzania

Zalaczany zaworem kulowym sterowanym pneumatycznie. Na wlocie zamontowano
thamik hatasu w celu zmniejszenia szybkosci zapowietrzania. Dziala w obie strony (moze
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shuizy¢ do zapowietrzania lub do odprowadzania napompowanej komory). Zdjecie przedstawia
opisywany zawor.

Zawor gazow

Zalaczany elektrozaworem (sterowanym 24V). Zawor |
jednokierunkowy shizacy do napeiniania komory gazem neutralnym |
(azot, argon). Do poprawnego dzialania wymaga pewnej roznicy
ci$nien. Zdjecie przedstawia opisywany zawor.

Dennica (klapa)

Do jej podnoszenia stuzy duzy sitownik pneumatyczny. Klapa
nie zostanie otwarta gdy w komorze bedzie préznia. W stanie
otwartym mozliwe jest przekrecenie klapy w bok w celu uzyskania
fatwiejszego dostgpu do wngtrza komory.

Wyglad sitownika przedstawiono na zdjeciu obok.

Klapa gorna

Jest to klapa zamykajaca czg$¢ grzewcza od gory. Dociskana
sifownikiem pneumatycznym zamontowanym na goérze dennicy.
Cisnienie doprowadzane jest do sitownika poprzez zawory dtawiace
w celu umozliwienia regulacji szybkosci ruchu klapy.

Zawory regulujace szybko$¢ opuszczania 1 podnoszenia
przedstawiono na zdjeciu obok.

Klapa dolna

Klapa dolna otwiera potaczenie migdzy czgsécia grzewcza a dolna
chlodnica wraz z wentylatorem.

Cisnienie doprowadzane jest do silownika poprzez zawory
dtawiace w celu umozliwienia regulacji szybkosci ruchu klapy.

Sitownik wraz z zaworami regulujacymi szybko$¢ opuszczania i
podnoszenia przedstawiono na zdjeciu obok.
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Opis programu PIEC

Okno gléwne

Po wlaczeniu urzadzenia automatycznie wiacza si¢ program sterujacy o nazwie PIEC.
Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

= PIEC Ver1.04
X | | ©
Schemat | Wykres | Procesy | Mierzone Zadane

OTWIERANIE

( ﬁ KLAPA ) Proznia [mbar]|0
Tawn oo Temp 1rC] [0 533 -
; Temp 2[°C] |0
Temp 3[°C] 0
= . Komunikacja
= - ( ) REJ
" OFF OFF 8Awana
Taraw | L— | ; '
GRZANIE

| 5 Ao
9 n , CHLODZENIE

Pompa chludmnie%@ & %O .
Pompa prozniowa PROZNIA

@ HARTOWANIE

Test2

W gornej czgsci okna widoczny jest pasek ikon: parametry, opis, wyjscie.
Lewa czg$¢ zawiera trzy zaktadki: schemat, wykres 1 procesy.
Prawa czg$¢ okna zawiera wyniki pomiaréw 1 przyciski sterujace.
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Parametry

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametréw procesowych
1 ustawien urzadzenia.
Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponize;j:

Parametry programu

— Dawiek Transmizja: [ Kanal 1

W Sterownik (1] Port: |4 %

[T Okno zemwizowe

[ Rejestracia pray zmianie

[ “Wulaczanie syetmu

Okres rejestracic [1.000: -

LRI Cishienie ‘

|Istaw temperature T1 23 :][“E]

| ztaw temperature T2

I ztaw temperature T3

] 4 Paorzuc ‘ Domyzihe ‘

Czg$¢ funkcji w tym oknie sa to funkcje serwisowe sluzace do kalibracji
poszczegbdlnych czujnikdéw 1 przetwornikow.

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwiek — wilacza lub wylacza sygnal dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym;

Sterownik — uaktywnia kanat komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po kazdej zmianie
nalezy restartowac program.

Port — dla polaczenia RS232 definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze
sterownikiem urzadzenia. Po kazdej zmianie nalezy restartowac program.

Okno serwisowe — wlacza w programie gldwnym panel, na ktérym wyswietlane sa

szczegolowe stany urzadzenia 1 umozliwia sterowanie funkcjami urzadzenia, przeznaczone dla
obstugi serwisowe;.
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Rejestracja przy zmianie — wlaczenie tego przetacznika spowoduje, ze rejestrowane beda
tylko wartosci dla ktorych wystapita zmiana. Zmniejsza to wielkos$¢ pliku z zarejestrowanymi
danymi. Funkcja ta automatycznie ustawia interwat rejestracji na wartos¢ 0.0625s.

Wylaczanie systemu — wlaczenie tego przetacznika spowoduje, ze wyjsScie z programu bedzie
si¢ automatycznie wiazato z zamknigciem catego systemu.

OKkres rejestracji — parametr ten okresla interwatl czasowy rejestracji danych.
W oknie parametrow umozliwiono tez sterowanie parametrami analogowymi:
Zeruj cisnienie — zerowanie pomiaru ci$nienia. Funkcja ta ustawia ci$nienie na warto$¢ 0.

Ustaw temperatur¢ — ustawianie czujnikow temperatury. Funkcja ta ustawia skazania
poszczegbdlnych kanatdéw pomiarowych na zadana wartosc.

W oknie parametrow mozna tez podgladna¢ transmisj¢ pomigdzy programem i sterownikiem.

O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie 1 urzadzeniu.

Wyjscie

Funkcja zatrzymuje ewentualny ruch sitownikow 1 zamyka program.
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Zakladka schemat

W tej zakladce schematycznie pokazano stan urzadzen oraz umozliwiono sterowanie
nimi.
Ponizej przedstawiono znaczenie poszczego6lnych przyciskow i piktogramow.

Otwieranie i zamykanie
dennicy

Otwieranie i zamykanie
klapy gornej

Czuinik temperatury

Czuinik przeptywu

./ Wrhacznik grzatek

Otwieranie i zamykanie
klapy dolnej

Zawor gazow

Pompa chtodzenia

Pompa chlodzeni

Zawor zapowietrzania

Wentylator chtodnicy

Zawor pompy

Pompa prézniowa

Zakladka wykres

W urzadzeniu przewidziano rysowanie na biezaco wykresoOw czasowych. Stuzy do tego druga
zaktadka w programie o nazwie ,,Wykres”.

Kolejne dwie ikony (,,Siatka X” i ,,Siatka Y”’) powoduja wiaczanie i wylaczanie siatki
dla osi rzednych i odcigtych na wykresie.

Na prawym panelu mozna zdefiniowac kolor tta na wykresie, rysowanie szczegdtowych
siatek oraz od$wiezanie wykresu na biezaco w miarg jak naptywaja dane pomiarowe.

Pod panelami mozna zdefiniowaé opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sa pamigtane po wylaczeniu urzadzenia.
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Wykres czasowy

EIH‘E-““ mg‘a‘a‘ﬁ‘ B‘ ‘ ‘
Legenda FIIN]  F2[N]
[ —Ls send s Przyktadowy wykres
vo—F 22507| 45.00
I Ls2 20007 40.00
o = 17507 35.00
o —. 15007  30.00
I —n 12807 25.00
i 10,00 20.00
[ 750 15.00
- 5007|1000
- 250|500
Czas [sek]
Ol

Lewa cze$s¢ wykresu (legenda) stuzy do wilaczania rysowania poszczegdlnych
parametréw przebiegow.

Jesli wlaczymy dwa lub wigcej roznych przebiegéw do wyswietlenia, na wykresie pojawi si¢
odpowiednia ilo$¢ skali osi odcigetych. W tym przypadku komenda sterujaca wiaczaniem siatki
Y dziala tylko na ostatnia oS.

Ikony ,,zmniejsz” 1 ,,zwigksz” steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym
uwzglednianym przy rysowaniu wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na stale zapisane
W programie 1 nie ma mozliwosci ich zmiany.

Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.
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Rejestracja podstawowych parametrow procesu.

Pogram do obstugi urzadzenia wyposazony zostat we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych parametrow procesu. List¢ tych parametréw przedstawiono
w kolejnosci w jakiej sa zapisywane na dysku komputera:

- temperatura T1;

- temperatura T2;

- temperatura T3;

- ci$nienie P;

- rezerwa (zawsze 0);
- rezerwa (zawsze 0);
- rezerwa (zawsze 0);
- rezerwa (zawsze 0);
- rezerwa (zawsze 0);
- rezerwa (zawsze 0);
- rezerwa (zawsze 0).

W programie przewidziano przyszlosciowo rejestracje wigkszej ilosci danych
pomiarowych, stad pola rezerwowe.

Wiaczanie 1 wytaczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ automatycznie poprzez
wilaczenie przycisku proby (Start procesu).

Wszystkie powyzsze warto$ci pomiarowe zapisywane sa z wybranym interwalem
Czasowym.

Okres ten mozna ustawi¢ w oknie parametrow procesu z zakresu:
- 1.000s

- 0.500s

- 0.250s

- 0.125s

- 0.0625s

Pojemnos$¢ pamigci zadeklarowano na 1800000 rekordow, co dla interwalu 1s daje
doktadnie 500 godzin rejestracji.

Zapis danych
Po naci$nigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sa zapisywane do pliku
o nazwie: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:
yy: rok rejestracji;
mm: miesiac rejestracji;
dd: dzien rejestracji;
hh: godzina rejestracji;
nn: minuta rejestracji,
Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 bgda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest ponize;j:

21



y X
ELBIT

PIEC DO HARTOWANIA - MODERNIZACJA
DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Data zapisu:2014-07-28 20:51:43

Czas proby:0 s

1 0.8750 20.28500 19.42500 21.73667 31.97900 57.00000

0.00000 0.00000

2 1.7500 20.28500 19.42000 21.73667 31.97900 57.00000

0.00000 0.00000

3 2.6250 20.28500 19.41500 21.73667 31.97900 57.00000

0.00000 0.00000

4 3.5000 20.30500 19.41500 21.73500 31.97900 57.00000

0.00000 0.00000

5 4.3750 20.30000 19.40500 21.73500 31.97900 57.00000

0.00000 0.00000

6 5.2500 20.30000 19.42000 21.73833 31.97900 57.00000

0.00000 0.00000

Siatka X i Siatka Y

Kolejne dwie ikony powoduja wilaczanie 1

1 odcigtych na wykresie.

Zmniejsz i Zwigksz

Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzgl¢dnianym przy
rysowaniu wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na stale zapisane w programie i nie ma
mozliwosci ich zmiany. Dostgpne powigkszenia:

-5h
-2h

- 1h

- 30min
- 10min
- 6min
- 3min
- Imin

-0.02000 -0.02000 -0.01000 -0.00540

-0.02000 -0.02000 -0.01000 -0.00560

-0.02000 -0.01950 -0.01000 -0.00560

-0.02000 -0.01950 -0.01000 -0.00560

-0.02000 -0.01950 -0.01000 -0.00580

-0.02000 -0.01950 -0.01000 -0.00560

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

0.00000

Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

Parametry wykresu
Ikona ta wilacza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu. Przykltadowe okno
przedstawiono ponizej:

= Parametry wykresu @

Przebieg Kolar

(=R T- BB - R L B PR U
EEENEETTEN

fry

3

=

‘whacz butoskala min ' | Autoskala

2l =
i
-
=
=]

~ .| 0.00 v E0.00 [~ Log
v | 0.00 3 10.00 [~ Log
v o 0.00 [ an0.00 | [ Log
n - |G | T [ooo | Lo
r I [Goo | F  [oooo | I Le
r - [Goo | [oooo | Ls
r I [Goo | T [oooo | 1 Le
r F [ooo | [mooo | ILs
r I [ooo | o0 || ks
r ' [ooo | F  [imooo | Lo

Opis ghdwny: |F'rzykl'adow_l,l wipkres

oK

£

zpolnie z

TR

Porzuc

0.00000 0.00000 0.00000

0.00000 0.00000 0.00000

0.00000 0.00000 0.00000

0.00000 0.00000 0.00000

0.00000 0.00000 0.00000

0.00000 0.00000 0.00000

wylaczanie siatki dla osi rzednych

Thax

Iv Siatka

IV Siatka™’

v Odswiszanie

WV Autoskalowanie

WV Autoskalowarie Y

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegolnym wykresow.
Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.
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Zdefiniowa¢ mozna nastgpujace parametry wykresow:

Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastepuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru;
Wiacz: przetacznik aktywujacy dany przebieg;

Autoskala min. Y: wlaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu;

Warto$¢ autoskali min Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres;

Autoskala max. Y: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu;

Warto$¢ autoskali max Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres;

Typ log: wlaczenie rysowania wykresu logarytmicznego (szczeg6lnie przydatne przy
wykreslaniu np. poziomu prozni);

Wspdlnie z: przebieg rysowany bedzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym;

Opis: stowny opis przebiegu;

Jednostka: jednostka jaka opisany bgdzie przebieg.

Na prawym panelu mozna zdefiniowac kolor tta na wykresie, rysowanie szczegdtowych

siatek oraz odswiezanie wykresu na biezaco w miar¢ jak naplywaja dane pomiarowe. Pod
panelami mozna zdefiniowac opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sa pamigtane po wylaczeniu urzadzenia.
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Zakladka procesy, programowanie proby

Trzecia zaktadka zwiazana jest z baza zapisanych procesow (receptur) oraz z umozliwia
ich definiowanie. Zaktadka ta wyglada jak na ponizszym rysunku.

Schemat | Wykres Procesy

Zdefhimowane proby:

Brak Mazwa: |Hart0wanie 1
Test1 oo
Test? llosc przedzialow: |7

Hartowanie 1 Przedzial nr:
Czas przedzialu [s]: (120
Temperatura T [*C]:

e

s

=
4|k
=
%
i

Rampa T [*'C/min]: |60 2
[ CHEODZENIE [ Warunek: Ta>=Tz
v PROZNIA [ GAZ
[ HARTOWANIE [ ZAPOWIETRZANIE
| o |
Duplikouj
B TemperaturaT 1 : 3 4 5 E 7

Lewa lista zawiera uprzednio zdefiniowane proby. Definiuje si¢ je po nazwie. Wyboru proby
(procesu) dokonuje si¢ poprzez podswietlenie linii z nazwa. Pod lista umieszczono trzy
przyciski funkcyjne:

Dodaj
Funkcja ta tworzy nowy proces z predefiniowanymi warto$ciami i nazwa ,,Nowy
proces”.

Kasuj
Funkcja kasuje (usuwa) wybrany proces. Procesu pierwszego o nazwie ,,Brak” nie
mozna usuna¢. Wynika to ze struktury bazy danych.

Duplikuj

Funkcja kopiuje pod$wietlony proces. Skopiowany proces wstawiany jest na koncu
listy. Jest ona przydatna gdy nalezy w niewielkim stopniu zmodyfikowac istniejacy proces,
a istnieje potrzeba pozostawienia oryginalnego.
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Po wyborze procesu do zdefiniowania (lub stworzeniu nowego) mozna przystapi¢ do
okreslenia jego parametrow. Stuza do tego poszczegdlne pola rekordu proby.

Pierwsze dwa pola odnosza si¢ do calego procesu, kolejne za§ do poszczegdlnych
przedziatow.

Przyjgto, ze kazdy proces mozna podzieli¢ na S$ciSle okreslone czasowo przedzialy
w ktorych mozna zdefiniowac gradient 1 warto$¢ maksymalna poszczeg6lnych sit. Proces moze
dotyczy¢ sterowania obu sitfownikami naraz.

Nazwa
Pole stluzy do okre$lenia nazwy procesu, po ktorym w pdzniejszym czasie begdzie
nastgpowal jego wybor. Maksymalnie mozna okresli¢ do dwudziestu znakow.

Ilos¢ przedzialow

Jak napisano powyzej kazdy proces mozna podzieli¢ na poszczegdlne przedziaty.
W tym oknie mozna zdefiniowa¢ ich ilo§¢. Program umozliwia definiowanie do stu
przedziatow.

Przedzial nr

Pole stuzy do okreSlenia przedzialu, ktorego parametry sa wyswietlane 1 ktory jest
definiowany. Mozna wybra¢ przedzialy od numeru 1 do ilosci okreslonej w polu ,,ilos¢
przedziatow”.

Czas przedzialu
Pole stuzy do okreslenia czasu w sekundach ile ma trwa¢ dany przedziat.

Temperatura T [°C]
Dla kazdego przedzialu istnieje mozliwos¢ zdefiniowania temperatury, jaka ma zostaé
osiagnigta na koncu przedziatu.

Rampa T [°C/min]

Dla kazdego przedziatu istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania gradientu temperatury
(rampy) jaki regulator grzalek bedzie realizowal.

Whpisanie wartosci 0 powoduje wylaczenie rampy (temperatura zmienia si¢ skokowo).

W dolnej czesci zaktadki umieszczono rdéwniez schematyczny wykres pokazujacy
podzial na poszczegdlne przedziaty 1 rozklad temperatury zadane;.
W kazdym przedziale mozna zdefiniowa¢ wykonywanie poszczegdlnych procedur, takich jak:
- chlodzenie — zatacza pompg chiodzenia i kontroluje przeptyw chlodziwa;
- préznia — zatacza pompg préozniowa i otwiera zawor pompy prozniowe;j;
- hartowanie — podnosi klape gérna otwiera klape dolna 1 wiacza wentylator hartowania;

- grzanie — wlacza regulator, ktory wysterowuje grzatki tak, by temperatura odczytana (Ta)
byta rowna zadanej (Tz);

- gaz — otwiera zawodr gazéw procesowych;
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- zapowietrzanie — otwiera zawOr zapowietrzania.
Oraz dodatkowy warunek zwiazany z kontrola Ta>=Tz. Wlaczenie tego warunku sprawi, ze

przejscie do wykonywania kolejnego przedziatu nastapi gdy temperatura aktualna (Ta) osiagnie
temperaturg zadana (Tz).

Panel sterowania

Prawa czg$¢ ekranu zawiera wyniki pomiaréw oraz wartosci zadawane.
Czas mierzony — czas w sekundach od wlaczenia .
y a Mierzone Zadane

procesu. e B ‘75 j

Czas zadany — czas w sekundach catego procesu

Proznia [mbar] 0
Préznia — poziom ci$nienia wewnatrz komory o
zmierzony przetwornikiem. Cis$nienie TE"‘IP 1[ C] 0 ‘533 j
atmosferyczne to Ombar, pelna proznia to - Temp 2[“{:] 0
1000mbar, nadci$nienie jednej atmosfery to Temp 3[°C] U—
wskazania 1000mbar.

Komunikacja
Temp 1 — 3 mierzone — temperatury zmierzone . REJ
termoparami. Zakres pomiarowy to 1200°C. L
Temp zadana — temperatura do ktorej osiagnigcia GRZANIE
dazy regulator. Temperatura ta zmienia si¢
w kazdym przedziale zgodnie z nastawiong CHLODZENIE
warto$cia Tz i rampy. n
PROZNIA

Komunikacja — jest to kontrolka informujaca
0 poprawnym polqczenig migdzy komputerem HARTOWANIE
a skrzynka sterownika. Swiecenie kontrolki na
zielono sygnalizuje poprawno$¢ komunikacji.

Kolor czerwony jej brak. Hanﬂwanie .1

Awaria — wilaczenie tej kontrolki sygnalizuje
wecisnigcie wiacznika awaryjnego (grzyb) lub wystapienie stanu awaryjnego.

Pozostale przyciski steruja wlaczaniem poszczegdlnych procedur. Wilaczenie procedury
sygnalizowane jest podswietleniem przycisku na kolor zielony.

Rej — wlacza rejestracje przebiegdw, rysowanie wykresu jest mozliwe tylko przy wilaczonej
rejestracji.

Grzanie - kontrolka sterujaca wlaczeniem i1 wylaczeniem grzania komory. Grzanie nie zostanie
wlaczone gdy dennic gorna jest otwarta. Wiaczenie grzania zamyka automatycznie klapy goérna

1 dolna.

Chlodzenie - kontrolka sterujaca wilaczeniem i1 wylaczeniem chlodzenia komory. Powyzej
120°C chlodzenie wlacza si¢ automatycznie — bez mozliwosci wytaczenia.
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Proéznia — przed wykonaniem procedury ,,pr6znia” sprawdzany jest warunek czy dennica gorna
jest zamknigta. W przeciwnym razie procedura nie zostanie wykonana.

Procedura polega na wlaczeniu pompy proézniowej, otwarciu zaworu prozniowego oraz
zamknigciu zaworéw zapowietrzania 1 zaworu gazow.

Hartowanie — procedura wlacza wentylator hartowania oraz otwiera klapy gérna i dolna.

Proces — wlacza wybrana w zakladce ,,procesy” probe (recepture).
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Maszyna powinna by¢ ustawiona w miejscu zapewniajacym wygodna obstuge i dostep
do czgsci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy zabezpieczy¢
obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe zerowanie lub
uziemianie.

W komorze wystepuja wysokie temperatury. Podczas proby i tuz po jej zakonczeniu nie
wolno dotyka¢ komory.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowosci dziatania nalezy niezwlocznie
zglasza¢ nadzorowi, przerywajac pracg az do chwili usunigcia usterki.

Instrukcja obstugi.

Obstuga uktadu starzeniowego polega na podtaczeniu do sieci pradu elektrycznego
przewodu zakonczonego wtyczka trojfazowa a nastgpnie wiaczeniu urzadzenia.

Wilaczenie urzadzenia nastgpuje poprzez przekrecenie wylacznika krzywkowego
(WLACZNIK GLOWNY).

Na panelu sterujacym widoczne sa aktualne odczyty zmierzonych temperatur.

Nastgpnie nalezy umiesci¢ wewnatrz komory materiaty.

Zamkna¢ dennicg gorna 1 zabezpieczy¢ nakretkami.

Po zaprogramowaniu odpowiedniej proby (receptury) nalezy wlaczy¢ urzadzenie
przyciskiem z nazwa procesu.

Po odpowiednim czasie urzadzenie wytaczy si¢ automatycznie.

Po odczekaniu az komora ulegnie wychlodzeniu otworzy¢ dennice gorna i wyjac
materialy.

Po zakonczeniu pracy wylaczy¢ program przyciskiem ,,wyjscie” 1 po odczekaniu ok. 5s
na czas potrzebny na zamknigcie systemu - wylaczy¢ zasilanie.

Przeglady okresowe.

Podczas normalnej eksploatacji urzadzenia nalezy okresowo wykonywac nastepujace
czynnosci:

- spuszczanie oleju z filtra oleju - co 50 pelnych cykli grzania.

- kontrola 1 uzupetnianie oleju w pompie proézniowej - co 50 pelnych cykli grzania.

- kontrola jakos$ci grzalek grafitowych — co 10 pelnych cykli grzania.

Materialy eksploatacyjne.

- olej do pomp prézniowych P-1;
- olej elektroizolacyjny — transformatorowy.
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0150.0.1.0000 Schemat blokowy urzadzenia
0150.0.1.0001 Instalacja elektryczna
0150.0.1.0002 Instalacja pneumatyczna
0150.0.1.0003 Uktad sterowania urzadzenia
0150.0.1.0004 Instalacja chtodnicza

Karty katalogowe, instrukcje obstugi i §wiadectwa wzorcowania wazniejszych podzespotow.
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