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Opis techniczny
Podstawowe dane stanowiska:

Parametry ogoélne
Waga stanowiska

Wymiary (dtug. x szer.) z wyjeta lufg

Minimalna wysoko$¢ lufy duzej od podtoza:
Maksymalna wysokos$¢ luty duzej od podtoza:
Minimalna wysoko$¢ lufy matej od podtoza:

Maksymalna wysokos$¢ luty matej od podtoza:

Instalacja elektryczna
Napigcie znamionowe
Zasilanie

Dhugo$¢ kabla zasilajacego
Moc stanowiska
Zewngtrzna temperatura pracy:
Wilgotnos¢:

Instalacja pneumatyczna
Wymagane ci$nienie:
Zapotrzebowanie:
Przylacze cisnienia:
Pomiary:

Zakres pomiaru ci$nienia:

Rozdzielczo$¢ pomiaru ci$nienia:

Czestotliwos¢ zegara elektronicznego uktadu

pomiaru czasu przelotu (oba pociski)

Czas odpowiedzi elektronicznego uktadu pomiaru

czasu przelotu (oba pociski)

Zakres pomiaru predkosci pocisku matego:

Baza pomiarowa uktadu pomiarowego dla pocisku

matego:

Zakres pomiaru predkosci pocisku duzego:

ok. 130kg
178 x 97cm
66cm
250cm
Slem

235¢cm

230 VAC
jednofazowe
ok. 4.5m
200W
0+40°C

do 50%

5+8bar
300 litréw/min

szybkozlaczka
0-+10bar

0.01bar
16MHz

Lus

0-90m/s
100mm

0+45m/s
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Baza pomiarowa ukfadu pomiarowego dla pocisku 100mm
duzego:

Doktadno$¢ pomiaru czasu przelotu pocisku: 0,05%

UWAGA!

W urzadzeniu wystepuja wysokie napiecia. Podczas pracy nalezy
zachowaé szczegolng ostroznos¢, a kazdy przypadek niewlasciwego
dzialania nalezy zglasza¢ do producenta.

Nalezy zachowal szczegolng ostroznos¢ podczas strzelan. Osoby
postronne powinny znajdowaé si¢ poza zasiegiem rykoszetujacych
pociskow.

Podczas pracy z urzadzeniem nalezy uzywac okularow ochronnych
i ochronnikow sluchu. Rykoszetujgce czesci moga spowodowac uszkodzenie

wzroku.

Nie nalezy przekracza¢ maksymalnego polozenia podnosnika
nozycowego. Przekroczenie wartosci 2.5m grozi zniszczeniem silownika!

Stanowisko moze obslugiwa¢ tylko przeszkolony personel!
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Budowa i dziatanie urzadzenia

Stanowisko stuzy do przeprowadzania badan okien i drzwi pod katem odpornos$ci na
huragan. Normy: EN ASTM E1886-05 i TAS.

Stanowisko sktada si¢ z dwoch oddzielnych wyrzutni/dziatek dla pociskow lekkich
i ciezkich zamontowanych na podno$niku nozycowym, oraz uktadow sterujgco pomiarowych.

Stanowisko moze by¢ uzytkowane jako samodzielne lub po podtaczeniu do komputera
poprzez tacze RS485/USB jako zdalne.

Oba dzialka dziataja na zasadzie wypychania pocisku przez spr¢zone powietrze
magazynowane w zbiorniku buforowym. predko$¢ wylotowa pociskéw zalezy nieliniowo od
ci$nienia, do jakiego zostanie natadowany zbiornik. Jeden zamontowany zbiornik obshuguje
oba dzialka.

Wersja kompaktowa po zlozeniu miesSci si¢ w przestrzeni transportowe;:
100x180x80cm.

Dzialko duze.

Budowa dziatka do pociskéw s$rednich i ciezkich zostala pokazana na ponizszym
rysunku.
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Lufa, zgodnie z normg ASTM zostala
wykonana z grubosciennej, wysokoci$nieniowe;]
rury PVC o S$rednicy wewnetrznej 115mm.
Bezposrednio za Iufg poprzez -elektrozawér
o odpowiednio dobranym przeptywie podiagczony
jest zbiornik ci$nieniowy. Pocisk, ktorym jest
klocek drewniany faduje si¢ od przodu. Zbiorniki §
ci$nieniowe (zdjecie obok) posiada szybkozlaczke
do podlaczenia zewnetrznego kompresora, czujnik
ci$nienia 1 zawor bezpieczenstwa. Dla pelnego
zakresu predkosci przy pocisku matym wymagane
jest ci$nienie zewnetrzne przynajmniej 1 bar, zas
dla pociskow $rednich i ciezkich 5 baréw. Maksymalne ci$nienie zasilajgce nie powinno
przekraczaé 8 barow.




DZIALKO PNEUMATYCZNE DO BADANIA ODPORNOSCI
QEI.B"' NA UDERZENIE POCISKIEM LEKKIM I CIEZKIM
DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Na koncu Iufy zamontowano
elektroniczny miernik predkosci wylotowe;]
pocisku (zdjecie obok). Sa to dwie
fotokomorki oddalone od siebie o dokladnie
100mm. Fotokomorki te mierza precyzyjnie
czas przelotu koncowego odcinka pocisku,
za$ procesor przelicza go na biezaco na
predkos¢ poczatkows.

Pod podstawa Iufy zamontowano
wskaznik laserowy, ktory generuje znacznik
(krzyz lub punkt) w miejscu uderzenia |
pocisku. Z boku i na dole wskaznika
umieszczono wkrety do regulacji polozenia
znacznika.

Norma ASTM zaklada, ze pocisk
powinien uderzy¢é w probke prostopadle
z tolerancja £5°. W zwigzku z tym
w konstrukcji dziata duzego przewidziano
regulacjc kata podniesienia, tak by
skompensowa¢ przekrgcanie si¢ pocisku
w czasie lotu (zdjecie obok).

Zakres regulacji wynosi 0+5°.

Do transportu nalezy opuscic¢
podnosnik nozycowy w dolne polozenie,
odiaczy¢ urzadzenia pomiarowe duzej lufy i
zdemontowac j3. Na zdjeciu obok pokazano
potozenie zlacza -elektrycznego urzadzen =¥
pomiarowych i zaczepy lufy.
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Dzialko male.

Budowa dziatka do pociskow matych zostala pokazana na ponizszym rysunku.
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Lufa zostala wykonana z rurki bezszwowej, nierdzewnej o $rednicy zewngtrznej
12mm.

W tylnej czgs$ci zamontowano elektrozawdr powietrza o odpowiednim przeptywie do
wyzwalania strzatoéw. Dziatko male rowniez taduje si¢ od przodu. Do prawidlowego dziatania
pocisk maty powinien si¢ znajdowa¢ na samym koncu lufy. Do poprawnego zatadowania
pocisku nalezy uzy¢ zalaczonego popychacza. Dziatko mate rowniez ma mozliwos$¢ regulacji
kata podniesienia. Zaleca si¢ ustawienie go na wartos¢ okolo 1-2°. Na koncu lufy
zamontowano fotokomoérki do pomiaru = i ' 7
predkosci poczatkowej pocisku. Inaczej 4
niz przy dzialku duzym fotokomorki | ©
wykrywaja wejscie pocisku w wigzke
swiatla. Odleglo§¢ miedzy obiema
fotokomorkami wynosi 100mm 1 taka
warto$¢ jest brama do automatycznego
przeliczania czasu przelotu na predkos¢
wylotowa.

Na koncu lufy zamontowano
zespot lasera, ktory generuje czerwony
krzyz celowniczy. Wkretami z boku 1 od
dohu tego zespotu mozna w granicach kilku stopni dokona¢ przesunigcia krzyza.




DZIALKO PNEUMATYCZNE DO BADANIA ODPORNOSCI
iiELB'r NA UDERZENIE POCISKIEM LEKKIM I CIEZKIM
DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Stanowisko moze strzela¢ wszystkimi cigzkimi pociskami okreslonymi przez norme
ASTM 1 przy wszystkich zakresach predkosci.

Missile levels specified in ASTM E
1996-1999*

Missile
Level Missile Impact Speed

Missile A | 2 g2 5% steel ball | 130 fi/sec (39.6 m/s)

Missile B | 451b+0.251b 40 ft/sec (12.2 m/s)
(2050 g+ 100 ¢)
2 x 4 lumber
40

(1.2 m =+ 100 mm)

long

Missile C | 9.0 Ib £0.25 Ib 50 fu/sec (15.3 m/s)
(4100 g £ 100 g)
2 x 4 lumber

§ 0" +4"

(2.4 m = 100 mm)
long

Missile D | 9.0 1b £ 0.25 b 80 ft/sec (24.4 m/s)
(4100 g £ 100 g)
2 x 4 lumber

8 —0"+4"

(2.4 m=£ 100 mm)
long

*Reprinted with permission from ASTM.

W szczegdlnosci:

- pocisk B o dlugosci 1.2m £100mm przy predkosci 12.2m/s;
- pocisk C o dlugosci 2.4m £100mm przy predkosci 15.3m/s;
- pocisk D o dlugosci 2.4m +£100mm przy predkosci 24.4m/s;

Nalezy pamigta¢, by potozenie spoczynkowe pocisku bylo zawsze takie samo przed
strzalem. Koniec pocisku musi si¢ znajdowac¢ doktadnie w koncu lufy jak pokazano na
ponizszym zdjeciu.

Wszystkie tabele z zalezno$cia predkosci poczatkowej pocisku od cis$nienia
zamieszczone na koncu opracowania, w zalgcznikach byly wykonywane przy takim
ustawieniu pocisku.

Przyjeto, ze pociski ciezkie wykonane s3 z suchego drewna daglezji (douglas fir),
heblowanego o wymiarach 100x50 1 dtugosci 2.4m. Na koncu pocisku przykrecono sabot
wykonany z ptyty PVC o grubo$ci 10mm 1 $rednicy zewnetrznej 113mm.
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Jako pocisk lekki wykorzystuje si¢ stalowe $ruty o masie 2g i Srednicy fi 8mm (5/16).

Obie lufy umieszczone sg na hydraulicznym podnos$niku nozycowym zapewniajagcym
maksymalne potozenie osi lufy duzej 250cm, za$ osi lufy matej 235cm.

Unoszenie podnosnika dokonuje si¢ pompa reczng (zdjgcie ponizej) przez wbudowany
sitownik hydrauliczny. Dzwignia sluzaca do pompowania oleju moze by¢ na czas transportu
demontowana.

Pompa hydrauliczna posiada wbudowany zawor z dzwignia (zaznaczony strzalka).
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Przy ustawieniu dzwigni w prawo, ruchy pompka powoduja podnoszenie si¢
podnosnika. Przy przestawieniu dzwigni w lewo,
podnos$nik opada pod wplywem wlasnego ciezaru w dot.
Uwaga ruch ten moze by¢ bardzo gwaltowny. Polozenie
srodkowe powoduje blokade pompy.

Predko$¢ opadania mozna regulowaé poprzez
zawoOr dlawigcy umieszczony bezposrednio na sitowniku
(zdjecie obok).

Podczas podnoszenia i opuszczania nalezy
zachowaé szczegolng ostroznos$¢ i obserwowaé czy
pomiedzy plaskowniki podnosnika nie dostaja sie
obce przedmioty!

Dolng czg¢sécia podnosnika jest rama wyposazona
w kotka z hamulcami oraz $rubowy hamulec
mechaniczny (zdjecie obok). Dla strzelan pociskami
ciezkimi z duzymi predko$ciami lub przy uniesieniu
podno$nika na znaczng wysokos$¢ zaleca si¢ wkrecanie
tego hamulca. Przy kazdym strzelaniu zaleca si¢ tez
blokowanie ko6t  transportowych  wbudowanym
hamulcem.

Stanowisko wyposazono w kotka obrotowe,
mozliwe jest wiec dowolne przesuwanie stanowiska
podczas badan wzdtuz i w poprzek badanej probki.

Podczas strzelan stanowisko powinno by¢
ustawione na rownym, twardym i poziomym podiozu.

10
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Sterowanie

Na zdjeciu obok przedstawiony
jest wyglad rozdzielnicy elektrycznej
shuzacej do sterowania badaniem.

Po wlaczeniu zasilania przetacznikiem
krzywkowym zamontowanym
z  prawej  strony  rozdzielnicy
uaktywnia si¢ wyswietlacz LCD oraz
zapala si¢ lampka z napisem ,,230V”’.

W razie sytuacji niebezpiecznej
nalezy skorzysta¢ z  wylacznika
bezpieczenstwa (tzw. ,,grzyb”), ktory
rozlacza zasilanie elektrozaworow
1 przerywa ewentualny proces strzatu.
Stan zadziatania wytacznika

sygnalizowany  jest Swieceniem
kontrolki , AWARIA”.

Na plycie czolowej umieszczono
rowniez podswietlany na czerwono
brzeczyk (syreng) do ostrzegania przed
strzalem oraz przycisk ,,START” do
wyzwalania strzahu.

Natomiast wigkszo$¢ operacji zwigzanych ze strzalem wykonuje si¢ poprzez pulpit
dotykowy.

Wyglad wyswietlacza pokazano na ponizszym zdjgciu.

Urzadzenie umozliwia wybor pocisku. W programie przewidziano cztery rézne pociski.

11
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Dla kazdego z nich zapamig¢tywana jest wartos¢ ciSnienia Pzad do ktorego zostanie
napompowany zbiornik buforowy. Mozliwe jest dowolne ustawianie tego ciSnienia
przyciskami ,,+” 1,,-” z rozdzielczo$cig 0.1 bara. Przy kazdej zmianie ustawiona warto$¢ Pzad
jest zapamigtywana w pamigci stale;.

Ponizej umieszczono warto$¢ aktualnego cisnienia w zbiorniku Pakt i suwak sygnalizujacy
procent natadowania zbiornika do wartosci zadane;.

Przy wyborze pocisku matego (kulka 8mm) automatycznie wilaczane s3a urzadzenia
pomiarowe 1 laserowy znacznik lufy matej. Przy pozostalych trzech pociskach wlaczane sg
fotokomorki i znacznik lufy duze;.

Automatyczna sekwencja strzatu sklada si¢ z trzech krokow. Sg to:
- pompowanie;

- ostrzezenie;

- strzat.

W fazie pompowania procesor sterujg zaworem wpuszczajagcym cisnienie do zbiornika
buforowego do czasu az ci$nienie w zbiorniku nie osiggnie ci$nienia zadanego. W programie
zalozono ograniczenie na maksymalne ci$nienie. Po osiggnigciu 6 barow zawOr zostanie
wylaczony.

W fazie ostrzezenia wlaczana jest kontrolka ostrzegawcza, oraz przerywany sygnatl
dzwickowy. Faza ta trwa doktadnie 5 sekund, a syrena emituje pig¢ dzwigkéw. W fazie tej
rowniez przygotowywane (resetowane) sg wybrane fotokomorki do pomiaru czasu.

Po tej fazie nastepuje strzal. Na pot sekundy otwierany jest elektrozawodr wpuszczajacy
sprezone powietrze do odpowiedniej lufy. Mierzony jest czas przelotu pocisku
1 automatycznie przeliczany na predkos¢ wylotowa. Wynik zmierzonej predkosci w m/s
1 wartos$¢ licznika strzatow wys$wietlana jest na ekranie.

Calg ta sekwencje uruchamia si¢ przyciskiem ,,START” na wyswietlaczu.

W kazdym momencie mozna przerwaé sekwencje strzalu na trzy roézne sposoby:
wylacznikiem awaryjnym, powtdrnie naciskajagc przycisk wyzwalania lub zdalnie
Z oprogramowania.

Podczas automatycznej sekwencji w odpowiednich fazach podswietlane sa przyciski
,2Pompowanie” 1,,Strzal”.

Mozliwe jest tez uruchomienie poszczegdlnych etapow niezaleznie.

Weciskajac przycisk ,,Pompowanie” uktad jedynie napompuje zbiornik do wartosci zadane;.

Po wcisnigciu przycisku ,,Strzal” uklad wykona pieciosekundowe ostrzezenie 1 strzal, bez
sprawdzania warunku na napompowanie zbiornika.

Po zakonczeniu prob zaleca si¢ roztadowac zbiornik w nastepujacy sposob:
- wybra¢ pocisk duzy,

- upewnic si¢ ze lufa jest pusta

- wcisng¢ przycisk ,,Strzal”.

12
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Oprogramowanie

W dolnej czesci rozdzielnicy znajduje si¢ wyprowadzony przewod z laczem
szeregowym RS485 stuzacym do komunikacji stanowiska z oprogramowaniem na zdalnym

komputerze.

Oprogramowanie obstuguje kazdy handlowy konwerter wykonany na uktadzie FTDI.

Zalagczona aplikacja komputerowa umozliwia odczyty wszystkich warto$ci
pomiarowych oraz zdalne sterowanie stanowiskiem.

Przyktadowy wyglad ekranu po wigczeniu aplikacji KLOC przedstawiono na ponizszym
rysunku:

P N
% Dziato pneumatyczne  Verl.0l = | E [l

Parametry Opis  Wyjscie

] E— [ Ol i
Pocisk l:“ab" kulka $mm Ll MNumer strzatu 0 o sermisone
Lahell?

Label26

Cisnienie zadane:‘ﬂ,ﬂl j] Predkosé [m/s]: 0 00 Label?

Lahell2

s o Labelé

Cisnienie [bar]: J[]_[][] Strzal predkosé 3 Lahell0
— -10 AD:

OK Label35

Label2

Label8

.

P T T
L e R e .0 B = T B o

Stat | START

Pompowanie

L ¥

W gornej czesci okna glownego znajduje si¢ pasek wyboru. Poszczegdlne pola maja
nastepujace znaczenie:

- parametry — ustawienia szczegdtowe stanowiska;

- Opis programu;

- wyj$cie z programu.

13
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Parametry.

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

Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponize;j:

[ Parametry programu - - . Li_hj-‘

Transmizia: [~ Kanat 1

v D3wigk

v Okno zenwizowe

Zeqgar [kwarc); 1] Hz
Staba bramkim:  |0.000 m
Staba bramkid;  |0.000 m

Zery| cignienie P

k.albraca I

k. Paorzuc ‘

‘ Odczyt EE prom

Farametmy ukmte

|

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

Okno serwisowe — wilgcza lub wytacza dodatkowe okienko z mierzonymi warto$ciami i
podgladem wewnetrznych zmiennych. W oknie tym jest tez na biezagco wyswietlany stan
fotokomorek.

Zegar (kwarc) — czgstotliwos¢ zegara uktadu pomiaru czasu.

Stala bramki malej — odleglo$¢ miedzy barierami fotoelektrycznymi lufy malej podawana w
metrach.

Stala bramki duzej — odleglo$¢ miedzy barierami fotoelektrycznymi lufy duzej podawana w
metrach.

Ponizej zamieszczono dwa przyciski.

14
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Zeruj ciSnienie P — przycisk ustawia offset ciSnienia tak, by aktualna wartos¢ wskazywata
Zero.

Kalibracja ciSnienia — program przechodzi do okna kalibracji odcinkowej dla przetwornika
cisnienia. Tylko dla serwisu.

Opis.
Po wybraniu tej opcji wyswietlaja si¢ podstawowe informacje o programie

Wyjscie.
Zamyka program.

Gléwne okno programu.

W gléwnym oknie programu zgrupowane sg wszystkie te funkcje, ktére wystepuja na
ekranie LCD stanowiska z pewnymi drobnymi roznicami.
Mianowicie: ustawianie cisnienia zadanego dla wybranego rodzaju pocisku nastepuje z
doktadnoscia do 0.0lbara. Suwak cisnienia aktualnego pokazuje warto$¢ bezwzgledng w
barach a nie jak na pulpicie warto$¢ procentowg w stosunku do ci$nienia zadanego.
Poszczegllne strzaly wraz z zarejestrowanymi predkosciami pokazywane sg w specjalnym
oknie.

Dziatanie funkcji ,,Pompowanie”, ,,Strzat” 1 ,,Start” jest identyczne jak funkcji na ekranie
LCD. Przyciski te dzialaja rOwnoczesnie z przyciskami na ekranie.
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DZIALKO PNEUMATYCZNE DO BADANIA ODPORNOSCI
NA UDERZENIE POCISKIEM LEKKIM I CIEZKIM
DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Dokumentacja towarzyszgca

Spis zalaczonych rysunkow:

0297.0.1.1000
0297.0.1.1001
0297.0.1.1002
0297.0.1.1003
0297.0.1.0100
0297.0.1.0200
0297.0.1.0300

Swiadectwo wzorcowania pomiaru czasu.

Schemat blokowy
Instalacja elektryczna
Uklad sterowania

Instalacja pneumatyczna
Rys zlozeniowy dziatka duzego
Rys zlozeniowy dziatka malego

Rys zlozeniowy podnos$nika nozycowego

Gwarancje 1 dokumentacje ruchowe wazniejszych zainstalowanych w stanowisku

podzespotow.

Wyniki pomiardw strzelan dla pocisku lekkiego: kulka fi 8.

Cis$nienie [bar] Predko$¢ [m/s]
0.7 39.60
0.8 41.26
0.9 44.96
1.0 47.68
2.0 70.77

Wyniki pomiaréw strzelan dla pocisku ciezkiego 2.4m.

Cis$nienie [bar] Predkos$¢ [m/s]
1.0 9.56
2.0 18.45
2.5 22.68
3.0 25.57
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