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Wstep

Stanowisko do dynamicznych badan sejsmicznych zostalo zaprojektowane zgodnie
z normg AAMA 501-6. Sthuzy ono do zadawania $cisle okreslonych wymuszen mechanicznych
11ich rejestracji.
Funkcjonalnie stanowisko zbudowane jest z napgdu hydraulicznego w ukfadzie Serwa
z mozliwos$cig zadawania 1 programowania dowolnych ruchéw ze specjalnie opracowanego
programu komputerowego.
Kazdy element stanowiska, tj. rama mechaniczna, zasilacz hydrauliczny, sitownik

w ukfadzie serwera, rozdzielnica elektryczna i oprogramowanie zostaty opracowane w firmie
Elbit.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe

Zewngtrzna temperatura pracy:
Wilgotnos¢:

Napigcie robocze:

Zasilanie:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:
Moc sumaryczna:

Rodzaj pracy:

Zasilacz hydrauliczny
Ci$nienie robocze:
Przeptyw maksymalny:
Pompa:

Filtracja:

Pojemnos$¢ zbiornika:

Maksymalna temperatura oleju:

Sitlownik hydrauliczny
Rodza;j sitownika:
Srednica tloka:

Srednica tloczyska:

Sita dla ci$nienia 310bar:
Skok sitownika:
Predkos¢ dla 391/min:

Czujnik polozenia:
Rodzaj czujnika:

Zakres pomiaru polozenia:
Liniowos¢:

Powtarzalnos¢:

Dokladnos¢ pomiaru potozenia:

10+40°C

do 50%

400 VAC
trojfazowe

10m

22kW

okresowa 20min/1h

310bar

39/min
wielotloczkowa
3+5um

701

65°C

dwuttoczyskowy
63mm

36mm

65.08kN = 6.64t
350mm

30cm/s

czujnik potencjometryczny
350mm

0.05%

0.0lmm

0.2mm
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Czujnik sily:

Rodzaj czujnika: tensometryczny
Zakres pomiaru: +10t
Dokladnos¢ pomiaru: 0.5%

Rama:

Wymiary stanowiska (szer. x gleb. x wys.): 8.5x1.5x4m
Wymiary uzytkowe ramy (szer. X wys.): 5.4 x3.8m
UWAGA

W urzadzeniu wystepuje wysokie napiecie oraz duze naprezenia
mechaniczne. Podczas pracy nalezy zachowacd szczegolng ostroznos¢, a kazdy
przypadek niewlasciwego dzialania nalezy zglasza¢ do producenta !

Zabrania si¢ uzytkowania stanowiska przy temperaturze oleju wi¢kszej niz
65°C

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespolow
uzytych do konstrukcji stanowiska.



STANOWISKO DO DYNAMICZNYCH BADAN

N
iﬁEl.B"' SEJSMICZNYCH AAMA 501-6

Czujniki i przetworniki

Przetwornik sily DYLY101 - 10T

m Uniwersalny  tensometryczny  czujnik  sity
przeznaczony jest do pomiaru sit Sciskajacych

1 rozciggajacych w  warunkach  przemystowych.
W szczegdlnosci  czujnik moze by¢ stosowany
w pomiarach sit w maszynach wytrzymatosciowych do
prob statycznych. Czujnik dziala na zasadzie pomiaru
odksztalcenia sprezystego elementu pomiarowego pod
wplywem przylozonej sily przy pomocy mostka
tensometrycznego. Odksztalcenie elementu powoduje
zmiang rezystancji w ukladzie tensometrycznym,
przeksztalcang w czesci elektronicznej wspdlpracujacego
wzmacniacza na sygnat wyjsciowy, proporcjonalny do przytozonej sity.

Wymiary:

LD B ({( o A

Capacity QA B @cC D E ™M
0.2-0.7t V 44 88 28 56 26 M16x1.5
1-5t 58 112 38 68 44 M24X3
10t 84 160 | 60 103 758 M36x4
20t 88 156 68.5 108 76 M36x4

Parametry techniczne:

- czulo$¢: 2.0+0.5 mV/V

- nieliniowos$¢: +0.05 %FS

- histereza: +0.05 %FS

- powtarzalno$¢: +0.03 %FS

- niestabilnos¢: +0.03 %FS/3min

- wspoOtczynnik temperaturowy: +0.05 %FS /10°C

- zakres temperaturowy: -20°C =+ 80°C

- rezystancja wejsciowa: 350+£20 Ohm

- rezystancja wyjsciowa: 350£5 Ohm

- przeciazenie uzytkowe: 150%FS

- rezystancja izolacji: >5000MOhm

- zasilanie: 10+15V
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Potencjometryczny czujnik potozenia LCF-350

Podstawowe cechy przetwornika:

- pomiar absolutny.

- dlugo$¢ pomiaru 350mm.

- stopien rozdzielczos$ci 0,01 mm.

- standardowa wtyczka 1 gniazdo DIN43650.

- wyj$cie potencjometryczne (mozliwos$¢ wyjscia
napieciowego 0-10V i1 pradowego 4-20mA).

- kompaktowa budowa

- pomiar linii prostej, tatwy do zainstalowania.

- odporny na kurz, antywibracyjny, trwaty.

- wysoka doktadno$¢ powtarzania.

- prowadnica ze stali nierdzewnej, odporna na korozje.
- ekonomiczny 1 praktyczny.

- FanTes -
D Ee=0
| 28
I (0] l I 0 I 8 | P
= —
- A J
Potencjometr liniowy LCF
Model s 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 500 600 700 800 1000 1250 Jedn.
Parametry
Skok roboczy 75 100 | 125 | 150 | 175 200. 225 | 250 275 300 325 350 375 400 [ 500 | 600 | 700 | 800 '1000' 1250 [ mm
Skok elektryczny 7.5 | 101 126 [ 151 | 176.5  201.5 2265 | 252 | 277 | 302 327.5 35625 377.5| 403 |503.5 [ 604 | 7045 805 | 1006 | 1256 mm
Rezystancja 5 5 5 | 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 5 [ 10|10 10| 10|20 KO
Tolerancja rezystancii 5 Y%
Liniowo§é 015 015 | 0.15 | 01 0.1 0.08 008 005 005 005 005|005 005 005 005 |0.05 005 0.04 | 0.04  0.04 +%
Powtarzalno§é ) 0.01 ) ) ) [ e
Prad roboczy <1 . HA
Max prad roboczy 10 mA
Max napigecie 42 v
Diugosé calkowita 142 | 167 193 | 218 | 242 | 267 | 292 | 318 | 343 | 369 | 394 419 | 444 | 470 | 571 | €72 773 874 | 1076 | 1329 +2mm
‘Skok mechaniczny 82.5 | 108 133 | 158 | 183.5 208.5 2335 259 284 309 | 3345|3595 3845 410 510.5| 611 7115 812 | 1013 | 1266 +2mm
Waga 168 | 190 | 210 | 230 | 2580 | 272 @ 292 | 312 | 332 | 354 376 | 398 | 418 | 438 | 522 | 606 | €90 772 | 936 988 g
Przesuniecie +5° Odchylenie katowe
Kierunek poziomy =04 N
Kierunek pionowy =11 N
Zakres temperatury -40~120 °C
Antywibracje Crestotliwosé 52000 Odlegiosé A max 0.75 Waga a max =20 Hz/mm/g
Odpornosé na wstrzasy Waga 50/ Czas 6 g/ms
Zywotnosé >20 x 1000000
Predko$é robocza 5 mfs
Przyspieszenie 200 (20g) m/s
Stopieri ochrony MAX IPE5
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU06

Opis techniczny:

Sterownik CPUO6 jest to opracowany
w firmie Elbit dedykowany sterownik
przemystowy przeznaczony do sterowania
prostymi  procesami  przemyslowymi.
w szczegoOlnosci zaprojektowane
rozwigzania sprzetowe predestynuja go do
zastosowanh w maszynach wytrzymalo-
sciowych 1 prasach specjalnych.

Sterownik posiada osiem  wej$¢
dwustanowych 024V, szesnascie wyjs¢ dwustanowych 0+24V, dwanascie 12-bitowych wyjs$¢
analogowych i cztery 12-bitowe wejscia analogowe.

Ponadto posiada zainstalowane urzadzenia do podigczenia 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 zewnetrznego zrddia napiecia statego, ktorego
warto$¢ powinna zawierac si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacjg zasilania oraz
wbudowany zestaw elementdw przeciwprzepigciowych chronigcych 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: ustawiany 1+255
Predko$¢ transmisji: 2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
Maksymalny zasigg (RS485): 1200m
Maksymalny zasigg (RS232): 12m
Stopien ochrony obudowy: 1P32
Temperatura pracy: 0+70°C
Parametry wejs¢ cyfrowych:

punkt przetaczenia: 11.8V

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wejsciowego: 500Hz

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >2kHz
maksymalny ciggty prad wyjsciowy: 0.5A
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zabezpieczenie przepieciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wejs¢ analogowych:

przetwornik: 12-bitowy
czestotliwos¢ kwantyzacji: 1kHz
Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastepujaco:
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 nastepujaco:
o 0+5V;
o 0+10V.
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Serwozawor PRM7-06

Cechy charakterystyczne:

— zawor do regulacji potozenia, sily, ci$nienia lub
predkosci

— 2-stopniowy serwozawoér z mechanicznym
sprzezeniem zwrotnym

— do montazu na plytach, rozmieszczenie
otworow wg ISO

— sterowanie: nabudowane w zaworze
elektroniczne urzadzenie sterujgce

— zawOr 1 nadbudowane elektroniczne urzadzenia
sterujace sg ustawione i sprawdzone

Parametry techniczne:

Valve Size 06 (D03)

Max. operating pressure at bar (PSI) 350 (5100)

ports P, A, B

Max. operating pressure at bar (PSI) 210 (3050)

port T

Fluid temperature range °C (°F) -30 ... +80 (-22 ... +176)

(NBR)

Fluid temperature range °C (°F) -20 ... +80 (-4 ... +176)

(FPM)

Ambient temperature max. °C (°F) -30 ... +50 (-22 ... +122)

Nominal flow Qn at Ap=10 bar  I/min (GPM) 5(1.3), 8 (2.1), 15 (4.0), 30

(145 PSI) (7.9)

Hysteresis % <6

Hysteresis - closed position % <0.5

loop

Protection degree EN 60529 IP65

Weight - valve with 1 solenoid kg (Ibs) 2.3 (5.1)

- valve with 2 solenoids 2.8 (6.2)

Data Sheet Type

General information GI_0060 Products and operating
conditions

Coil types / Connectors C_8007 / K_8008 C22A* | K*

Mounting interface SMT_0019 Size 06

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.

10
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Budowa i dzialanie urzadzenia

Stanowisko do badan sejsmicznych sktada si¢ z ramy badawczej, zasilacza
hydraulicznego z sitownikiem w ukladzie serwera oraz cze¢sci sterujaco-pomiarowej w skiad
ktorej wchodza rozdzielnica elektryczna oraz dedykowane oprogramowanie.

Czes¢ sterujaca, zgodnie z zaprogramowang probg wytwarza odpowiednie sygnaty sterujace
dla zasilacza hydraulicznego. Uklad hydrauliczny z silownikiem dzialajacym w petli
polozeniowego sprzezenia zwrotnego odtwarza zadany ruch mierzac jednocze$nie aktualne
potozenie tloka i sife z jaka ttok oddzialuje na rame.

Sifa ta przenoszona jest na ruchomg czg$¢ belek ramy, na ktorych mocuje si¢ badang probke.

Budowa ramy badawczej

Rama badawcza zostata zaprojektowana zgodnie z wymogami normy AAMAS01-6.
Sktada si¢ z czesci nieruchomej, ktorg stanowiag masywne, zakotwione w podtozu dwie stalowe
kolumny. Cze¢s¢ stata powinna wykazywac si¢ duzg sztywnoscia.

Do kolumn (1,2) przymocowane s3 cztery uchwyty wozkowe (9,10), o konstrukcji
umozliwiajgcej swobodne przesuwanie si¢ poprzecznych ruchomych belek.

Dolna belka polaczona jest poprzez czujnik sity (5) z silownikiem hydraulicznym
zamocowanym na stabilnym i rowniez zakotwionym do podloza postumencie (6).

Dolna belka $lizgowa (11) polaczona jest z gorng (12) poprzez wspornik (4), ktory
w $Srodkowej czesci zamocowany jest do stalego punktu obrotu. Uklad taki powoduje, ze
przesuni¢cie dolnej belki w lewo spowoduje identyczny ruch gérnej belki w prawo.

Na ruchomych belkach mocuje si¢ probki do badan.

8 12 /?

"z 7 >
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mocowanie sifownika
kolumna reakcyjna

1. kolumna lewa
2. kolumna prawa
3. podparcie

4. ramig

5.

6.

11
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7. rozporka

8. prety napinajace

9. prowadnica dolna
10. prowadnica gérna
11. belka $lizgowa dolna
12. belka $lizgowa gorna

Uklad hydrauliczny

Schemat zaprojektowanego uktadu hydraulicznego przedstawiono na ponizszym
schemacie.

I ]
@—\_‘ Al |8
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~N 5] .
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. Pompa wielotloczkowa 401.

. Silnik elektryczny 22 kW.

. Zawor bezpieczenstwa.

. Manometr glicerynowy.

. Rozdzielacz proporcjonalny.

. Sitownik 63/36x350.

. Filtr zlewowy z wskaznikiem zanieczyszczenia
. Filtr powietrza z filtrem wlewowym.

. Wskaznik poziomu oleju.

0. Zbiornik oleju.

— O 0 1N DN KW~

12
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Pompa wielotloczkowa napedzana silnikiem elektrycznym wytwarza ci$nienie
1 pompuje olej hydrauliczny do czesci odbiorczej instalacji. Na wyjsciu pompy zamontowano
zawor przelewowy (bezpieczenstwa) na ktérym ustawiono maksymalne ci$nienie w uktadzie na
310 barow. Zawor ten ma za zadanie niedopuszczenie do wzrostu ci$nienia powyzej tej
warto$ci. Za zaworem zamontowano rowniez manometr glicerynowy do wskazan aktualnego
ci$nienia w uktadzie. Cisnienie to odpowiada sile wywieranej przez sitownik na rame.
Nastepnie olej trafia do elektrorozdzielacza proporcjonalnego z zamontowanym
elektronicznym uktadem sterowania, ktory realizuje sterowanie predkosciowe sitownika.
Schemat ukfadu sterowania pokazano na ponizszym rysunku:

STABILIZED VOLTAGE
FOR EXTERNAL USE
10 DC
(v DC)
GAIN RAMPS OFFSET
. OUTPUT TO THE
+D+ L= J& - /,AF fl | % SOLENOID COIL
DITHER
'
CONTROL CONNECTION

MASTER AND SLAVE

Potencjometrami zamontowanymi na elektronice zaworu ustawia si¢ parametry
sterowania, takie jak: wzmocnienie, rampy rosnaca 1 malejaca, offset i amplitude.

Te parametry zostaly ustawione w czasie uruchamiania 1 nie nalezy ich zmienia¢ podczas pracy
ze stanowiskiem.

Elektrozawo6r steruje kierunkiem 1 wartoscig przeptywu oleju do sitownika powodujac
odpowiedni ruch ttoka.

Sitownik hydrauliczny zostat zaprojektowany jako dwuttoczyskowy w celu zapewnienia
identycznych predkosci ruchu w obu kierunkach. Po szczegétowych obliczeniach
1 uwzglednieniu wymaganych predkosci i sit przyjeto sitownik o $rednicy wewnetrznej cylindra
63mm i Srednicy tloczyska 36mm. Zakres ruchu przyjeto nadmiarowo 350mm.

Mocowanie sitownika wykonano jako flansz¢ w przedniej czesci.

Ttoczysko przednie zakonczono gwintem, pasujagcym do czujnika sity. Na tloczysku tylnym
zamontowano poprzez uktad obrotowy przegub osi czujnika polozenia.

Sam czujnik zamocowany jest do korpusu sitownika.

Szczegbdlowy rysunek przedstawiono ponizej:

13
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@ 100
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L Klucz 27
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4

\przzjétiimka pod czujnik

M24 x 1.5

Zbiornik oleju zaprojektowano jako prostopadloscienng skrzynke, ktora sthuzy
jednocze$nie jako podstawa do elementow hydraulicznych (np. rozdzielacz, filtr, wlew)
1 rozdzielnicy elektrycznej. Wymiary zbiornika to 35 x 45 x 55cm, za$ pojemnos$¢ uzytkowa to
70 litrow.

W uktadzie hydraulicznym uwzgledniono tez elementy dodatkowe instalacji takie jak:
filtr oleju ze wskaznikiem zanieczyszczen, filtr powietrza z filtrem wlewowym oraz wskaznik
poziomu oleju.

Polaczenia gigtkie zaprojektowano z uwzglednieniem przewidywanych przeptywow.
Dhugos$¢ polaczen miedzy zasilaczem a sitownikiem wynosi 2.5m

Rozmieszczenie poszczegdlnych elementow sktadowych uktadu hydrauliki pokazano na
ponizszym zdjeciu.

manometr

Serwozawor

Filtr oleju

wlew
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Potozenie wskaznika oleju wraz z termometrem pokazano na zdjeciu:

Wszystkie elementy zasilacza hydraulicznego zamocowano na stalowej wolnostojace;]
ramie posadowionej na wibroizolacyjnych podporkach.

Uklad elektryczny

Wszystkie elementy elektryczne umieszczono w rozdzielnicy zamocowanej do ramy
agregatu. Na S$ciance czolowe] umieszczono wylgcznik
glowny, wylacznik bezpieczenstwa oraz trzy kontrolki:

- zasilanie — kolor zielony;

- awaria — kolor czerwony;

- praca (proba) — kolor zotty.

Kontrolka ZASILANIE sygnalizuje podanie napigcia na
uktady. Kontrolka AWARIA moze si¢ zaswieci¢ w dwdch
przypadkach: przy niewlasciwej kolejnosci faz lub przy
wceisnieciu  wylacznika  bezpieczenstwa.  Kontrolka |
PRACA (PROBA) sygnalizuje trwajacy cykl badawczy. @

Wewnatrz rozdzielnicy znajduja si¢ uklady
automatyki realizujace podstawowe funkcje sterowania, takie jak odpowiednie wlaczanie
silnika, kontrola nad zabezpieczeniami oraz, co najwazniejsze wewnatrz realizowana jest petla
sprzezenia zwrotnego uktadu regulacji automatycznej potozeniowe;].

Stanowisko mozna uruchomic¢ tylko z zalaczonego programu — nie przewidziano trybu pracy
autonomiczne;j.

Sygnal zadany polozenia jest wewnatrz ukladow porownywany z sygnalem aktualnym
z czujnika polozenia, za§ réznica tych warto$ci steruje zaworem proporcjonalnym poprzez
regulator PI.

Sygnal z czujnika sity jest mierzony i rejestrowany w programie, ale nie bierze udziatu
W sterowaniu automatycznym.

Rozdzielnica zasilana jest kablem ruchomym gietkim o dlugosci 10m.

Pelny schemat elektryczny stanowiska w zatacznikach.
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Opis programu DYNAMIKA
Okno gléwne

Po podigczeniu uktadu elektrycznego do komputer poprzez zlacze USB nalezy
uruchomi¢ program DYNAMIKA.EXE zamieszczony na dysku komputera.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

= Testy dynamiczne Ver3.16

Parametry  Opis  Whyiscie
Bazaprah Wyktesy |

8| = mgala‘ﬁ‘ bz K “
Legenda L [mm]
Je i=— Przyktadowy wykies
[ o 100.00
50.00
[ =
- 80,00
- 70.00
. £0.00
r—. 50.00
| 40,00
o 3000
o 2000
10.00
e
P AL s e . e s e e e s e
0 B0
Czas [sek]
[ET ' D
SIEOWHIK
PotoZenie [mm] 00 Funkeja ruchu: & ga1a Amplituda [mm: 10 -
Sita [kN] 0.0 & P_ros‘toknt =
f Pila Czestotliwosé [Hz]: 0.0 j
Czas [s] o) " Sinus

Tarowanie F1
Zerowanie L1
|:| i l:l Praba

0% [ J Lzad=0rorn
.............................. Postep: 0%

dynamika 1

W gbérnym pasku wyboru dostepne sg szczegdtowe ustawienia programu (,,Parametry”), opis
ogolny (,,0pis”) i klawisz wyjscia (,,Wyjscie™).

Ponizej widoczne sg panele ,,Baza prob” 1,,Wykresy”

W dolnej czesci okna programu widoczna jest czg$¢ zwigzana z pomiarami i sterowaniem.

Ponizej omowione zostang te funkcje.
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Parametry

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametréw procesowych
1 ustawien stanowiska.

Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponizej:

X]

Parametry programu

Tranzmizja: [ Kanak 1
v Dawigk

[ Sterownik [1] Part: | ;]

[~ Okno sensizowe

[~ Ogranicznik przecigzenia [kN] [150 %

Okres rejestracii |EI_IJI3253 -

e L | e F |

k. Parzuc ‘ armiEle ‘ Parametry ukrnte

Cze$¢ funkcji w tym oknie sg to funkcje serwisowe shuzace do kalibracji
poszczeg6lnych czujnikow 1 przetwornikow. Podczas normalnej pracy sa one ukryte dla
uzytkownika, gdyz zmiana tych nastaw spowoduje bledne wskazania czujnikéw. Ustawienia te
zmienia wykwalifikowany serwis w trakcie procedury kalibracji. Odblokowanie dostepu do
nich nastgpuje poprzez nacisnigcie przycisku ,,Parametry ukryte”.

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwi¢ek — wlacza lub wylacza sygnat dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym.

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

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po
kazdej zmianie nalezy restartowac program.
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Okno serwisowe — wlacza w programie glownym panel na ktorym wyswietlane sa
szczegolowe stany urzadzenia 1 umozliwia sterowanie funkcjami urzadzenia, przeznaczone dla
obstugi serwisowe;.

OKkres rejestracji — parametr ten okresla interwal czasowy rejestracji danych.

Ogranicznik przeciazenia — uaktywnia funkcje kontroli przecigzenia dla zadanej wartosci sity.
Sygnalizacja przekroczenia tej wartosci jest sygnalizowana w oknie programu jako komunikat.
Uklady sterowania nie podejmujg zadnych dziatan po wystagpieniu przecigzenia.

W oknie parametrow umozliwiono tez sterowanie pomiarami analogowymi.

W oknie parametrow mozna wywolal poszczegdlne funkcje zwigzane z zerowaniem
czujnikow:

Zeruj polozenie L — zerowanie wskazan czujnika potozenia.
Zeruj sile F — zerowanie wskazan czujnika sily.

W polu ,transmisja” mozna wlaczy¢ podglad danych z kanatu transmisji danych.

Procedury kalibracyjne, normalnie ukryte dla uzytkownika.
Maks. zakres L — parametr ten okresla maksymalny zakres wysuwu czujnika potozenia.

Stala mostka F — w polu tym wpisywana jest okre§lona w akredytowanym laboratorium stata
mostka tensometrycznego, ktora uwzgledniana jest przy pomiarach sity.
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O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie i urzadzeniu.
Wyjscie

Funkcja zatrzymuje ewentualne ruchy sitownika, i bezpiecznie wytacza program.

Panel ,,Baza Préb”
Panel ,,Baza Prob” stuzy do tworzenia i wyboru procedur pomiarowych.

Baza prab ] Wykresy ]

Zdefiniowane praby:

?'a':1 Mazwa: Full 1724 Czas catkowity procesu:400s

ezl . . EAn -

Full - first 120s llo&é przedziatdw: |52 =

Full Przedziatnr: |1 +!  Crzas przedziatu [3]: |5 -

Test 3

Full 1/24 " Stata
" Prostokat Amplituda; [rm] |3 - Rampa amp. [mmis): [1 -
~ Pita o = =
& Sinus Czestotliwasé: (Hzl |0.a jl

B Amplituda

Dodaj Kasuj

Duplikuj | 12345678911111111711 22222252627 282930 31 323334353637 3839 40 41 424344 4546 47 48 435051 52

Na panelu umieszczono okno ,,Zdefiniowane proby”, w ktorym znajduje si¢ lista prob.
Widoczne klawisze pod oknem shiza do dodawania, kasowania i kopiowania wybranych
procedur.

W srodkowej czesci okna umieszczono elementy do wprowadzania danych do wykonywanych
procedur.

Nazwa — nazwa aktualnie edytowanej lub wykonywanej proby.

Hlo$¢ przedzialow — ilo$¢ zadanych przedzialow procedury.

Przedzial nr — wybor przedziatu.

Typ ruchu — rodzaj ruchu sifownika.

Amplituda — warto$¢ amplitudy dla przebiegow okresowych Iub warto$¢ potozenia zadanego
dla przebiegu statego dla danego przedzialu. Warto$¢ w milimetrach.

Rampa amp.— rampa czyli przyrost wartosci amplitudy dla danego przedziatu. Warto$¢
W mm/s.

Czestotliwos¢ — warto$¢ czestotliwosci dla przebiegbw okresowych dla danego przedziahu.
Wartos¢ w Hz.

Pod elementami wprowadzania danych do wykonywanych procedur znajduje si¢ okno
z graficznym zobrazowaniem wybranej procedury.
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Kolor czerwony obrazuje zaprogramowany przebieg zmian amplitudy dla ruchow
okresowych lub polozenia sitownika dla ruchu statego.
Nad wykresem obliczany sg na biezaco catkowity czas proby w sekundach. Przedziaty sg
ponumerowane w kolejnosci rosngcej, ale przy duzym ich zageszczeniu moze by¢ problem
z ich odczytaniem. Kliknigcie na okreslony przedzial na wykresie spowoduje ustawienie edycji

tego przedziatu.

Na powyzszym wykresie zaprogramowana proba bedzie miata nastepujacy przebieg:

Przedziatl:

1: potozenie ,,0”, sitownik stoi

2: ruch staly z rampa do wartosci -59mm, szybkos$¢ dojscia 20mm/2

3: ruch okresowy, amplituda 32mm
4:ruch staty z rampg do potozenia ,,0”

Panel ,,Wykresy”

Panel ten stuzy do zobrazowania przebiegu wykonywanej proby. Z lewej strony

wykresu umieszczono legende z mozliwoscig wyboru obserwowanego parametru.

Baza prib Vikresy |

HE | B | =

Legenda Limm]

Mo —L

[BT= =[<[*[ = °

Przykladowy wykres

i 50.00

35.00
-

20.00

BO0 ——

- -10.00

—- -26.00

-40.00

-56.00

-70.00

[ i i i A el
|

-85.00

-100.00
0

o |

Czas [sek]

Gorne pole wyboru nad wykresem zawiera podstawowe funkcje zwigzane z rysowaniem

1 zarejestrowanymi danymi.
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= Zapis danych

Po nacis$nigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sg zapisywane do pliku o nazwie:
,2Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:

yy: rok rejestracji;

mm: miesigc rejestracji;

dd: dzien rejestracji;

hh: godzina rejestracji;

nn: minuta rejestracji,

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

‘ B ‘ Zapis danych pod dowolng nazwa
Po naci$nigciu otworzy si¢ okno dialogowe umozliwiajace wpisanie nazwy pliku do
archiwizacji danych.

‘ = | Odczyt danych

Po naci$nigciu otworzy si¢ okno dialogowe umozliwiajace wybodr pliku danych do wezytania.

‘ L ‘ =  Siatka Xi Siatka Y

Kolejne dwie ikony powoduja wiaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcigtych na wykresie.

= ‘ & ‘ Zmniejsz i Zwi¢ksz

Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzglednianym przy rysowaniu
wykresu. Wielko$ci powigkszenia sa na state zapisane w programie i nie ma mozliwosci ich
zmiany. Dostgpne powigkszenia:

- 5h

-2h

- 1h

- 30min

- 10min

- 6min

- 3min

- Imin
Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.
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‘ P

‘ Parametry wykresu

Ikona ta wlacza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu. Przykladowe okno przedstawiono

ponizej:
= Parameatry wykresu

Przebieg [Folor | Whacz dutozkala min Y |&utozkala max | Typ Wipdlhie z | Opiz Jednostka Tha:
e e ] e v |
2 ~lin - J—— [ ’— [l ’_ ’— [— v Siatkax
: W|F | [om_|¥ [0000 | Leg ([0 [Ciénienie | [FolPal ¥ Siatka'
+ |W|C |C [oo_|F [om | Lo [0 [Teve | [TECT v
4 ~in ' J—— i [—— i T EE l_— v Ddswiezanie
6 W I O T N A T ’: [EniaT || [Cifom] W Autoskalowanie
7 W r r o |F [om | r L | W Aubozkalowanie
5 s = J—— = ,—— [l [F— l— [Camm] W Autozkalowanie v
s (m|r | [m|F [ | Pl [ (TR ) (T

10 alilr= r [ooo_ (I [ibooo | loa | [ [Crizts | [LS{mm]

n (W C |F [pm_|¥ [0 (L |5 [Preept o | [inllmin

12 |[H|T A ETEITINN =2 T i [Ciénierie | [PalnPa]_

12 |W|C |F [ |F [ | Foleg | [i_ oot | dL oy

4 (W C |F [fm_|F [ooo (L | i ETR | T

15 N | C A [N N 2 T = [ w2ty 2

16 H I— v Ei |

17 H I— v Ei |

18 H I— [~ Eih |

19 H I— [~ Eih |

20 H i [v [~ Log | [0

Opis Ql"iwn.'H:JPrz_l,lk}’adowy wpkres

(] 4 | Porzuc

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegodlnym wykresow.

Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.
Zdefiniowa¢ mozna nastepujace 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$¢ autoskali max Y: przy wylagczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres;

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

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

Opis: stowny opis przebiegu;

Jednostka: jednostka jakg opisany bedzie przebieg.
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Na prawym panelu mozna zdefiniowac¢ kolor tla na wykresie, rysowanie szczegotowych siatek
oraz od$wiezanie wykresu na biezagco w miar¢ jak naptywaja dane pomiarowe.

Pod panelami mozna zdefiniowac opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sg pamigtane po wylaczeniu urzadzenia.

be | % ‘ Lin ‘ Pow ‘ Typ wykresu

Program umozliwia rysowanie ré6znych typéw wykresow:
- CZasowy;
- naprezenia;
- odksztalcenia.

Powyzsze ikonki powodujg przelaczanie migdzy nimi.

UWAGA : W tej wersji programu umozliwiono rysowanie tylko wykresow czasowych.

Pomiary i zadawanie wartosci

W dolnej czg$ci ekranu umiejscowiono wszystkie pola pomiarowe 1 przyciski sterujace
zwigzane z sittownikiem 1 czujnikiem polozenia.

W programie przyjeto konwencje taka, ze na niebieskim tle wyswietlane sa wartosci
mierzone, za§ na zO6ttym zadawane. Przykladowo potozenie zadane wprowadza si¢ w polu
zOotym, za$ po wlaczeniu urzadzenia mozna obserwowacl polozenie aktualne w polu
niebieskim.

Przyktadowy wyglad przedstawiono na ponizszym rysunku

SILOWHNIK
Potoienie [mm] 0.0 Funkcja ruchu: 5 gia4a Amplituda mm]: |0 -
Sila [kN] 0.0 " Prostokat

© Pila Czestotliwosc [Hz]: |D.0 ﬂ

Czas [s] 0 " Sinus

Tarowanie F1
FZerowanie L1

0049 | J Lzad=0run

Ponizej omowiono poszczegdlne pola 1 funkcje.
Polozenie [mm] — na silowniku zamontowany jest czujnik mierzacy potozenie tloczyska.

Jednakze potozenie to nie uwzglednia luzo6w na sworzniach uktadu mechanicznego. Wartos¢ ta
jest wiec z definicji warto$cig przyblizong.
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Sila [kN] — Na tloczysku silownika zamontowany jest tensometryczny czujnik silty wraz
z odpowiednig elektronika (wzmacniaczem pomiarowym). Poniewaz silownik moze
wytworzy¢ site do 70kN przetworniki dobrano na zakres +£100kN. Przetwornik jest
dwustronnego dziatania. Wartos¢ sity przy ktoérej przetwornik moze zosta¢ uszkodzony wynosi
150% czyli £150kN.

Tarowanie F1 — tarowanie (zerowanie) przetwornika mierzacego sit¢ przylozong do sitownika.
Zerowanie L1 — zerowanie wewnetrznych uktadow pomiaru potozenia tloczyska sitownika.
Czas [s] — pole to informuje o ilo$ci czasu jaki uptynal od momentu rozpoczecia proby.

Funkcja ruchu — przy projektowaniu stanowiska przewidziano cztery rodzaje ruchow jakie
moze wykonywac sitownik:

- ruch staly;

- ruch prostokatny;

- ruch pifoksztaltny;

- ruch sinusoidalny.
Program umozliwia uruchomienie danego ruchu w trybie recznym poprzez wybdr dowolnej
funkcji ruchu lub automatycznym poprzez uruchomienie uprzednio zdefiniowanej sekwencji
ruchow.
W trybie recznym wystarczy wybra¢ wymagang funkcje ruchu poprzez naci$nigcie przycisku
wyboru 1 ruch jest od razu realizowany.

UWAGA : Ruchy okresowe oscyluja zawsze wokol wartosci sredniej ustalonej na state w
uktadzie elektronicznym. Uzytkownik nie ma mozliwo$ci zmiany tej warto$ci. Zmiana offsetu
odczytow sitownika nie ma wpltywu na tg warto$¢. Warto$¢ ,,zera” jest ustawiona w polowie
maksymalnego ruchu tloczyska.

Funkcja ruchu: stala.

Jest to realizacja sterowania potozeniowego z zadana wartoscig. Po wyborze tej funkcji
pod ikona/rysunkiem sitownika pojawia si¢ suwak, za pomocg ktorego mozna zadawa¢ wartos¢
potozenia jakie ma osiggna¢ sitownik. Funkcja ta umozliwia przesuwanie tloczyska sitownika
w dowolne potozenie.

Funkcja ruchu: prostokat.

Jest to realizacja przebiegu okresowego prostokatnego z zadang czgstotliwoscig
1 amplitudg. Wypehienie jest ustawiane zawsze na 50%.
Przyktadowo jesli wprowadzimy ruch prostokatny z amplitudg 100mm 1 czestotliwoscig 1Hz
sitownik wykona skok do potozenia 100mm z maksymalna predkoscia a nastepnie po uptywie
0.5s skok do potozenia -100mm gdzie rowniez bedzie czekat 0.5s. Po czym caty cykl bedzie
powtarzany.

Funkcja ruchu: pila.

Jest to realizacja przebiegu okresowego pitoksztaltnego z zadang czestotliwoscia
1 amplituda. Wypekienie jest ustawiane zawsze na 50%.
Przyktadowo jesli wprowadzimy ruch pitoksztaltny z amplitudg 100mm 1 czgstotliwoscig 1Hz
sitownik wykona skok do polozenia -100mm z maksymalna predkoscig i bedzie to jego
polozenie startowe.
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Nastepnie przez okres 0.5s bedzie si¢ wysuwat do wartosci 100mm ze stala predkoscia, po
czym przez kolejne 0.5s bedzie wracat do polozenia startowego czyli -100 rowniez ze stalg
predkoscig. Nastepnie caty cykl bedzie powtarzany.

Funkcja ruchu: sinus.

Jest to realizacja przebiegu okresowego sinusoidalnego z zadang czgstotliwoscia
1 amplituda.
Przyktadowo jesli wprowadzimy ruch sinus z amplitudg 100mm i cz¢stotliwoscig 1Hz sitownik
wykona skok do polozenia -100mm z maksymalna predkoscig 1 begdzie to jego polozenie
startowe.
Nastepnie przez okres 1s bedzie odtwarzat funkcje A*sin(wt+m0), gdzie A to zadana amplituda
a o to czestos¢ katowa wynikajaca z wprowadzonej czgstotliwosci.
Nastepnie caty cykl bedzie powtarzany.

Amplituda [mm] — okno umozliwia wprowadzanie amplitudy dla przebiegow okresowych.
Wartos$¢ podaje si¢ w milimetrach z doktadnoscig do Imm. Mozliwy zakres amplitudy miesci
si¢ w przedziale 0 + 150mm.

Czestotliwos¢ [Hz] — okno umozliwia wprowadzanie czestotliwosci dla przebiegdw
okresowych. Warto$¢ podaje si¢ w hercach z dokladnoscig do 0.1Hz. Mozliwy zakres
czestotliwosci miesci si¢ w przedziale 0.2 + 2.0Hz.

Krancowki — wirtualne czujniki potozenia krancowego tloczyska. Warto$¢ mierzona czujnika
polozenia przesylana jest do komputera 1 symbolicznie wyswietlana na ekranie. Czerwone
prostokaty oznaczajg osiggnigcie granicy wysuwu.

Postep — podczas proby w polu tym wyswietlana jest informacja o procentowej wartosci
wykonania proby.

PROBA

Przycisk PROBA uruchamia uprzednio zdefiniowana probe. Po wlaczeniu zerowany
jest licznik czasu, 1 uruchamiana rejestracja pomiarow. Wilacza si¢ tez rysowany na biezgco
wykres. Podczas proby kolor tego przycisku zmienia si¢ na zielony.

Przerwanie proby nastepuje albo automatycznie, po osiggni¢ciu okreslonych warunkow
(np. osiggnieciu zaprogramowanego czasu) lub po wystapieniu stanu alarmowego.
Analogicznie prob¢ mozna wylaczy¢ z programu lub wylacznikiem bezpieczenstwa na
rozdzielnicy.

Po wykonaniu proby nalezy pamigta¢ o zapisaniu zarejestrowanych danych (przyciski:
»Zapis danych” lub ,,Zapis danych pod dowolng nazwa” na wykresie). Wyniki niezapisanej
proby zostang skasowane przy ponownym uruchomieniu kolejnej préby lub przy wyjsciu
Z programu.

Komunikaty awaryjne

W prawym dolnym rogu okna ekranu przewidziano miejsce na komunikaty awaryjne

25



STANOWISKO DO DYNAMICZNYCH BADAN

N
iﬁELB'r SEJSMICZNYCH AAMA 501-6

Ta czes¢ z  wlaczonymi
wszystkimi  trzema  komunikatami
pokazano na rysunku obok. Przyjeto
zasade, ze komunikaty awaryjne ktore
sa aktywne wysSwietlane s3 na
czerwonym polu, za$ nieaktywne s3
niewidoczne.

Komunikat ZAKRES RUCHU
wlacza si¢ w momencie gdy polozenie
odczytane tloczyska jest mniejsze niz
1% potozenia skrajnego, tak przy
wysunigciu jak 1 przy wsunigciu.

Nie sa powodowane inne
dzialania przez program po wykryciu
takiego zdarzenia. Zaleca si¢ by
sitownik nie dziatat przy maksymalnych
wysuwach.

Proba

Postep: 0%

Komunikat PRZECIAZENIE wlacza sie¢ w momencie gdy sita odczytana jest wicksza niz
warto$¢ sily ustawiona w oknie parametrow (ogranicznik przecigzenia). Nie sa powodowane
inne dziatania przez program po wykryciu takiego zdarzenia. Nie powinno si¢ przecigzac
sitownika powyzej jego warto$ci znamionowej tj. 65kN.

Komunikat WYLE. BEZPIECZENSTWA wlacza sic w momencie gdy wecisniety zostanie
wylacznik bezpieczenstwa na rozdzielnicy lub gdy wystepuje niezgodnos¢ faz.

Komunikat informacyjny KOMUNIKACJA widoczny jest zawsze 1 informuje o nawigzaniu
poprawnego potaczenia ze sterownikiem PLC zarzadzajacym procesem.

Jesli napis jest widoczny na czerwonym polu znaczy to brak komunikacji, Napis na zielonym
polu — komunikacja poprawna.

Struktura pliku danych.

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

- Data zapisu;
- Czas proby;

Dalej nastgpuja poszczegdlne dane pomiarowe w kolejnosci:

- numer rekordu danych;
- czas;

- potozenie L [mm];

- sifa F [kN];

- rezerwa;

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

Wiaczanie 1 wyltgczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ automatycznie poprzez
wlaczenie przycisku proby (PROBA). Wszystkie powyzsze wartosci 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
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Instrukcja uzytkowania
Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy

Urzadzenie powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajagcym wygodng obstuge
1 dostegp do czeSci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy urzadzenia nie wolno dotyka¢ Zzadnych czesci
ruchomych. Na czas dluzszej przerwy w pracy nalezy wyja¢ wtyczke z gniazda. Podobnie
nalezy postapi¢ w przypadkach przerw spowodowanych brakiem pradu. Wszelkie zauwazone
w czasie pracy nieprawidlowe dzialania nalezy niezwlocznie zglasza¢ nadzorowi, przerywajac
prace az do chwili usunigcia usterki.

UWAGA : Zabrania si¢ prowadzenia jakichkolwiek prac montazowych na ramie przy
wlaczonym zasilaniu stanowiska!

Instrukcja obshugi.

Czynnosci niezbedne do wyznaczenia polozenia zerowego silownika:

1. Wylaczy¢ stanowisko wylgcznikiem krzywkowym

Wiaczy¢ komputer oraz uruchomi¢ program DYNAMIKA.EXE

Ustawi¢ Amplitude na Imm 1 Czg¢stotliwos$¢ na 1Hz

Wiaczy¢ ruch prostokatny

Po czasie dluzszym niz 15s sifownik jest ustawiony w polozeniu zerowym

Wylaczy¢ ruch prostokatny (wiaczy¢ ruch staty)

A T o

Wylaczy¢ komputer i zasilanie stanowiska.

Czynnosci niezbedne do wykonania poprawnie zarejestrowanej proby:

1. Wyznaczy¢ potozenie zerowe sitownika

2. Przy wylaczonym =zasilaniu zabudowaé probke badang na poziomych ramach
slizgowych.

Wilaczy¢ stanowisko wytacznikiem krzywkowym

Wiaczy¢ komputer oraz uruchomi¢ program DYNAMIKA.EXE

Z bazy prob wybra¢ odpowiednig probe, ew. ustawi¢ ogranicznik przecigzenia.

A

Bezposrednio przed probg wyzerowac¢ wskazania czujnika sily i polozenia —
przyciski: tarowanie F1 1 zerowanie L1.

7. Uruchomié probe przyciskiem PROBA

8. Po automatycznym wylgczeniu proby zapisa¢ dane przyciskiem ZAPIS DANYCH

9. Dla zakonczenia dzialan wylaczy¢ program, komputer 1 zasilanie stanowiska.
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0224.0.3.4002 Instalacja elektryczna
0224.0.3.4003 Schemat blokowy
0224.0.1.4000 Rysunek ztozeniowy stanowiska

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

- Olej hydrauliczna HL-46
Czynnosci okresowe:

- wymiana filtru oleju co 1000 godzin pracy
- wymiana oleju co 5 lat
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