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Wstep

W trybotesterze ptaska, algta lub sferyczna przeciwprobka dociskana jest do probki
z doktadnie znansita. Przeciwprébka montowana jest na sztywnym elemencie. Wspdliézy
tarcia jest okrdany podczas testu poprzez pomiar odksztatcenia elastycznegeniamizy
pomocy odpowiednich tensometrow.

Wspotczynnik zaycia liniowego probki oraz przeciwprébki jest mierzony przy pomocy
precyzyjnego czujnika potenia (wytarcia).

Taka prosta metoda pozwala badarcie oraz ziycie niemal kadej znanej kombinacji
materiatdw w stanie statym w uktadzie ze smarowaniem lub bez.

Kontrola parametrow testu, takich jak ¢gkos¢, czstotliwos¢, nacisk, czas,
temperatura, wilgotné pozwala symulowatypowe warunki panage w rzeczywistéci dla
danej pary tcej.

Wazna cechy trybotestera firmy Elbit jest nibwos¢ zakaczenia testu w momencie
osiagnigcia zat@onego czasu, diugoi drogi lub gebokasci wytarcia.

Trybotester mge wykonywa ruch posuwisto — zwrotny mieyz wspoétczynnik tarcia
w obydwdch kierunkach przemieszczenia. Whwaa to badanie zmian w czasie statycznego
i kinetycznego wspotczynnika tarcia.

Jako dodatkowa opcja trybotestery radgy¢ wyposaone w obudow pozwalajca
stosow& kontrolowanie atmosfery o zmiennej wilgofod i temperaturze. Szczegélnym
przypadkiem jest mdiwos¢ wykonywania badaw pré&ni.

Kolejna opci s rézne wymienne komory:

- wodna (mokra) do badatrybologicznych elementéw zanurzonych w lubrykancie
umazliwiajaca badania w temperaturze do 160

- wysokotemperaturowa do bada temperaturze do 90G.

Oczywisci obie komory posiadajuktady doktadnej stabilizacji zadanej temperatury.

Nastpm opcp jest przystawka do automatycznego badania przewodaltektrycznej
tracej pary, ktéra to umdiwia badanie wiéciwosci izolacyjnych powtok.

Oprogramowanie sterage umaliwia:

- wyliczanie na bigaco nastpujacych wartdci: sity, obchazenia, drogi, pgdkosci
obrotowej, wspétczynnik tarcia, temperatury paegey, temperatury i wilgotrigi w komorze,
gtcbokasci wytarcia, przewodnii elektrycznej pomidzy pag traca (opcja), wspotczynnika
tarcia, wartéci szybkdci zuzycia obu elementowdcych, napgzenia;

- regulacg (z poziomu zaiczonego komputera) parametréw testu takich jakikmsc
obrotowa, czstotliwosé, ilosci obrotoéw, progu wspoétczynnika tarcia, temperatury, czasu;

- fatwe archiwizowanie danych pomiarowych oraz eksport do pliku ASCII lub Excela;

- pofaczenie Ethernetowe i prezentacja podstawowych wynikéw testu wietrggo
trwania réwnie na stronie internetowej.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe trybotestera:

Zakres pgdkasci obrotowey:

Czestotliwos¢ ruchu liniowego:

Dlugos¢ posuwu w ruchu liniowym:
Moment obrotowy
(dla zakresu mdkaosci do 26.4obr/min):

Moment obrotowy

(dla zakresu mdkosci powyzej 26.4obr/min):

Maksymalne obarenie:
Rozdzielczé¢ pomiaru obcizenia:
Doktadn@¢ pomiaru obcizenia:
Zakres pomiaru sity tarcia:
Rozdzielczé¢ pomiaru sity tarcia:
Doktadna¢ pomiaru sity tarcia:
Zakres pomiar gbokasci bruzdy:
Doktadna¢ pomiaru gébokasci bruzdy:
Maksymalna nieliniows:

Zmienny promié testu:

Dlugos¢ posuwu w ruchu liniowym:
Szybka¢ liniowa:

Wymiary (dtug. X szer. X wys.):
Zewrxtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Instalacja elektryczna:
Napkcie robocze:
Zasilanie:

Dtugaos¢ kabla zasilajcego:
Moc:

0.3 1500 obr/min

0.1+ 2000 obr/min (opcja)
do 1Hz (standard)

do 10Hz (opcja);
do 60mm;

2800mNm

1320mNm
60N
30mN
0.2%
10N
SmN
0.2%
10mm
0.1%
0.04%
od 5 do 30mm;
do 60mm;
do 100mm/s;
90x75x127
+40°C
do 50%

230 VAC
jednofazowe
5m
500W

1.6kW (dla komory wysokotemperaturowej)
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Parametry opcjonalne trybotestera:

Zakres pomiaru rezystanciji: +01kQ
Zakres pomiaru temperatury: +1I0D0°C
Dokftadna@¢ pomiaru temperatury: ca
Zakres pomiaru wilgotriei wzglednej: 3-100%
Dokftadnd¢ pomiaru wilgotnéci: 2.0%
Maksymalna prénia: 1mbar;
Maksymalna temperatura dla komory mokrej: 150

Maksymalna temperatura dla komory

wysokotemperaturoweyj: 900 (1100C opcja)

UWAGA

W urzadzeniu wystpuja wysokie napjcia, due napezenia mechaniczne
(komora praniowa) oraz wysokie temperatury (komora wysokoterapgeowa
i wodna). Podczas pracy naje zachowa szczeglla ostraznosé, a kady
przypadek niewlaciwego dziatania naky zgtaszéa do producenta !

Ponkej przedstawiono wyegi z dokumentacji i opisy waiejszych podzespotéw

uzytych do konstrukcji urgdzenia.
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Czujniki i przetworniki

Czujnik sity KMM20-100N

2
=
Z
2
d
.
.

Wiasnosci:

Uniwersalny  tensometryczny  czujnik  sily
przeznaczony do  pomiaru  sit sciskapcych
I rozciagajpcych w warunkach przemystowych.
W szczegélnéci, czujnik mae by stosowany
w pomiarach sit w maszynach wytrzym&mwych do
préb statycznych. Czujnik dziata na zasadzie pomiaru
odksztatcenia spzystego elementu pomiarowego pod
wptywem przytaonej sity, przy pomocy mostka
tensometrycznego. Odksztalcenie elementu powoduje

zmiarg rezystancji w ukfadzie tensometrycznym, przeksztatoanuktadzie elektronicznym
wspoOtpracuicego wzmacniacza na sygnat woypwy, proporcjonalny do przyimnej sity.

Klasa dokladnosci

QObcigzenie znamionowe

50N

100, 200, 500 N 1,2, 5kN

Przecigzenie uzyteczne
PrzecigZenie graniczne

150% F.5.
200% F.5.

Wyjscie ze stalz charakterystyczna
(mv/v = 29%)

1.0 1.5

Tolerancja zera

+2% F.5.

Nieliniowosc (%F.5.)
Histeryza (%F.5.)
Blad pefzania 30 min (%FS5.)

0.5
0.5

0

o= B
R
n

Wapdhczynnik temperatury
- punktu zerowego
- stale) charakterystyczne)

0.1% F.5./10°C
0.1% RS./10°C

Rezystancija wejsciowa

395 Q £10% | 80 Q £10%

Rezystancia wyjsciowa

350 Q@ 5%

Rezystancja izolacji

= 5000 M&

Napiecie zasilania
- Zalecane
- Maksymalne

10w
15V

=~ un
-

Zakres temperatury
-Znamionowy
- uzytkowy

0 ...+50°C
-10 ... +70°C

Odchylenie przy max. obcigzeniu

0.1 mm

Material korpusu

Aluminiu

m Stal

Kabe

LifYDY 4x0.05, 2 m

Petna karta katalogowa w zetnikach.



TRYBOTESTER

4
qul.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Czujnik sity KM202-10N

Wiasnosci:

Uniwersalny  tensometryczny  czujnik  sity
przeznaczony  do pomiaru sit $ciskapcych
i rozciagajacych w warunkach przemystowych.

Czujnik dziata na zasadzie pomiaru odksztatcenia
sprzystego elementu pomiarowego pod wptywem
przytozonej sity, przy pomocy mostka
tensometrycznego. Odksztatcenie elementu powoduje
zmiarg rezystancji w uktadzie tensometrycznym.

Technische Daten

Messbereich (0 bis ... NI 30; 50; 100
Gebrauchslast | I%FSI 120 ]
Grenzlast 1% FSI 150 |
Bruchlast [% F.S1 > 200
Nennkennwert [mV/V] 1 2
Nennkennwerttoleranz . [% F.S1 10 ]
Nullsignaltoleranz . [% F.51 2 |
Linearitdtstoleranz [9% F.51 0,04
Hysterese [% F.5.1 0,04
Kriechfehler (30 min) . [% F.51 0,06 |
max. Kennlinienabweichung * . [% F.51 0,156 ]
Wiederholbarkeit [% F.5.1 0,04
Temp. koeff. Nullpunkt [% F.S./10K] 0,026
Temp. koeff. Kennwert [% F.S5./10K] 0,026
Legende: ' * ) einschlieRlich Hysterese |
Alle Werte mit Fehlerangaben in % F.5. sind = +Werte
.Im Lieferumfang ist standardméaRig ein Messprotokoll enthalten

Petna karta katalogowa w zefnikach.
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Wzmachniacz czujnikbédw tensometrycznych WDT1

Wzmacniacz WDT1 przeznaczony jest do
wspotpracy z mostkowymi czujnikami tensometrycznymi
(bez  wbudowanej elektroniki). Pozwala on na
przetwarzanie sygnatdw z czujnika na sygnat ¢@pwy
w przemystowym standardzie 0-10V. Wdzenie posiada
takze interfejs RS485 pracigy w standardzie MODBUS.

Urzadzenie posiada nibwos¢ wybrania stale]
czutdéci mostka (wartéci 1mV/V, 1.5mV/V, 2mV/V).
Pozwala to na wspoiprace z ekszaicia dostpnych na
rynku czujnikdbw tensometrycznych.

Whbudowany interfejs RS485 z protokotem wymiany danych w standard2ieBWS
pozwala na patzenie na jednej magistrali do 32 adzen (adres wybierany za pompc
przehcznikow).

Modut WDT1 ma wszechstronne zastosowanie zarowno w piterax i laboratoriach
badawczych, wszlzie tam, gdzie istnieje konieczdozgrubnego lub precyzyjnego pomiaru
sity (cigzaru). W zalenosci od zastosowanego czujnika istniejeztiveos¢ pomiarow matych
ciezarOw w zakresie gramow jak i gych obcazen mierzonych w tonach.

Wiasciwosci modutu:

Pomiar sygnatu z czujnika tensometrycznego
Filtrowanie sygnatu

Wybor statej czutéci mostka (ImV/V, 1.5mV/V, 2mV/V)
Wyjscie napgciowe 0-10V o rozdzielczai 1mV

Interfejs RS485 w standardzie MODBUS

Zasilanie urgdzenia 14-25V DC

Sygnalizacja stanu pracy gdzenia przez 2 diody LED

Petna instrukcja obstugi w zaiznikach.
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Transformatorowy czujnik przemieszcze liniowych PTx10
Wiasnaosci:

Transformatorowe przetworniki przemiesztze
liniowych PTx 4 zminiaturyzowan wersp
przetwornikbw serii PAX. Stosuje ¢sije do
statycznych i dynamicznych pomiaréw: przesuani
zmian dtugéci i grubagci materiatow, ugicia czsci
™ maszyn i konstrukgcji.

Przetworniki zbudowane as w oparciu o transformator #dicowy umieszczony
w cylindrycznej obudowie. W cewce transformatora znajdgj@ugihomy rdzé magnetyczny,

od polaenia ktérego zaly sygnat wyjciowy. Przelotowa konstrukcja przetwornika
umazliwia wprowadzenie rdzenia z dowolnej jego strony.

Petna karta katalogowa w zetnikach.



TRYBOTESTER

PN
fﬁlﬂﬂ' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Wzmacniacz pomiarowy WG06

Dane techniczne:
Napkcie zasilajce:

Sygnat wygciowy (jeden):
Rezystancja weégiowa:
Rezystancja obgienia:
sygnat nagjciowy:

sygnat padowy:
Nieliniowos¢:

Generator fali nénej:
Separacja:

Napiecie proby izolacji obwodow:
Temperatura pracy:

Obudowa:

Masa:

Petna karta katalogowa w zefnikach.

Wiasnosci:

Wzmacniacz pomiarowy WGO06
przeznaczony jest do zasilania przetwornika
przemieszcze liniowych (LVDT) pracuacego
w uktadzie pelnego mostka i do przeksztatcenia
sygnatu z przetwornika na jeden ze standardowych
sygnatldbw  analogowych  nagiowych lub
pradowych. Produkowany jest w wersji listwowej
(obudowa IP40, zaciski 1P20, obudowa
0 szerokéci 22,5 mm) do monfai na szynie 35
mm. Wzmacniacz sprzedawany jest w komplecie
Z przetwornikiem przemieszazeliniowych, lub
osobno jako niezaley modut pomiarowy.

21,28V/90mA DC lub
20+25V/190mA AC
+10V, 0-10V, 4-20mA
>100kW

>2kW

<500W
10,1%
5kHz/2Vrms opcja 1kHz

catkowita separacja galwaniczna zasilania od
reszty uktadu

2kV, 50Hz, 1min

0-50C

listwowa (106,7x79%x22,5mm)

ok. 150g

10
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Czujnik temperatury, wilgotnosci i punktu rosy CZU2HT
Wiasnaosci:

Czujnik temperatury i wilgotr@i (termo-higrometr)
CZU2HT jest przeznaczony do pomiaru temperatury
I wilgotnosci wzgldnej powietrza w pomieszczeniach, a przy
odpowiednim zabezpieczeniu czujnika pomiarowego raivnie
na zewntrz budynkow. Mae pracowd w pomieszczeniach
0 znacznym zapyleniu d#i zastosowaniu hermetycznej
obudowy oraz odpowiedniego filtru chraoego czujnik

pomiarowy.
Po odczytaniu danych pomiarowych (temperatura
I wilgotnos¢ wzgkdna) i uwzgtdnieniu odpowiednich

poprawek czujnik wylicza punkt rosy.
Czujniki s fabrycznie dostosowane do pomiaru

Dane techniczne:

Zakres pomiaru temperatury:
Zakres pomiaru wilgotriei wzglednej:
Doktadna@¢ pomiaru temperatury:
Doktadna¢ pomiaru wilgotnéci:
Zasilanie:

Pobor pgdu:

Sygnat wyfciowy:

Interfejs cyfrowy :
Protokét:

Adres uradzenia:
Predkos¢ transmisiji:

Maksymalny zasg:
Stopier ochrony obudowy:
Temperatura pracy uktadu elektronicznego:

Petna karta katalogowa w zefnikach.

w okreslonym zakresie i nie wymaggjregulacji. Czujnik
przystosowany jest do zasilania z zetwrnegozrédita napicia
statego, ktérego wargé powinna zawierasie w granicach od
10V do 30V. Czujniki posiadajwbudowane zabezpieczenie
przed odwrota polaryzacy zasilania oraz wbudowany zestaw
elementdow przeciw przegiowych chromcych czujnik od
przepe¢ powstatych na magistrali RS485/RS422.

“P?3.8C
G-100%RH
(01¢]
2.0%RH
1830VDC
60mA
MODBUS oraz 2  wyria
analogowe 0-10V lub 4-20mA
RS232 lub RS485
MODBUS RTU
ustawiany=255
2400, 4800, 9600, 19200, 28800,
57600 kbit/s
1200m.
IP65
+8MC

11
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Termopara ptaszczowa typu K NiCr-NiAl

Wiasnosci:

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 wzgkdu na sw konstrukcg - niewielka srednic
i minimalmna pojemnd¢ cieplm, jest przeznaczony do
pomiaréw tam gdzie jest wymagane precyzyjne
mierzenie szybko zmieni@gych se temperatur.

Termopara jest w ostonie plaszczowej
wykonanej z Inconelu. Jest to stop o0 wysokiej
zawartdci chromu i niklu pozwalagy na prag
termopary a do 1200*C. Wewatrz ostony g
umieszczone elementy pomiarowe zabezpieczone
tlenkiem magnezu. Taka konstrukcja termopary

pozwala na ksztaltowanie i wyginanie jej bez niebezpieste&a uszkodzenia i powstania

ZwWar.

W termoparze tej spoina pomiarowa jest odizolowana od ostony. Jebaairm czuta
na zmiany temperatury i ma minimalny czas reakcji. Nleczas¢ stosowania tej termopary
w srodowisku agresywnym oraz do prowadzenia dtugotrwatych pomiaréw w mézakresie

stosowania.

Termopara jest patzona z przewodem kompensacyjnym o dégggednego metra.

12
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Przetwornik pomiarowy PS-11

Wiasnosci:

Przetwornik  pomiarowy PS-11  pozwala
przetworzy wielkos¢ sygnatu temperaturowego
z czujnika na proporcjonan wielkos¢ sygnatu
analogowego, np. 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V itp.
Czujniki Pt100 i Pt1000saslinearyzowane z wegiem
3-przewodowym, a sygnat z termopar jest przetwarzany
proporcjonalnie. Przetwornik jest przystosowany do
mocowania na szynie TS-35 (TH35).

!
o
i

g,

Petna karta katalogowa w zetnikach.

13
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPUO06

Opis techniczny:

Sterownik CPUOQ6 jest to opracowany w firmie
Elbit dedykowany  sterownik  przemystowy
przeznaczony do sterowania prostymi procesami
przemystowymi. W szczegolléo zaprojektowane
rozwigzania hardwerowe predestyaujgo do
zastosowA w maszynach wytrzymadoiowych
I urzadzeniach trybologicznych.

Sterownik posiada osiem wéjdwustanowych
0+24V, szesrngie wyjs¢ dwustanowych 0+24V,
dwandcie 12-bitowych wy§¢ analogowych i cztery 12-bitowe weja analogowe.

Ponadto posiada zainstalowaneadezenia do podczenia kodera inkrementacyjnego lub
linialu optycznego, urdzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), ggaRAM
I ROM oraz interfejsy klawiatury numerycznej i $wjietlacza graficznego lub LCD.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zgrnegozrodta napicia statego, ktérego
wartas¢ powinna zawierésic w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwpotaryzacy zasilania oraz
wbudowany zestaw elementow przeciwprzefmwych chromcych wszystkie weéfgia
I wyjscia od przepi¢ powstatych na liniach zewtrznych.

W sterowniku zainstalowany jest program realizyjfunkcg trybotestera.

Dane techniczne:

Zasilanie:

Pobor pgdu:
Sygnat wygciowy
Interfejs:

Protokét:

Adres uradzenia:
Predkos¢ transmisiji:

Maksymalny zasig (RS485):
Maksymalny zagg (RS232):

Stopier ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wéf cyfrowych:
punkt przeiczenia:

maksymalna cgtotliwosé

sygnatu wejciowego:
Parametry wyj¢ cyfrowych:

maksymalna cgtotliwosée

sygnatu wyjciowego:

1630Vdc

0.3A

transmisja szeregowa
RS232 lub RS485
MODBUS RTU lub ASCII
ustawiany=R55

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

12m.

IP32

+I0°C

11.8V,

500Hz

>2kHz

maksymalny cigty prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przegiowe i nad prdowe kadego wyjcia oddzielnie.

Parametry wéf analogowych:
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przetwornik 12-bitowy;
czstotliwos¢ kwantyzacji: 1kHz
Kazde wefcie analogowe ma@ by w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastpujaco:
o 0+5V,;
o 0+10V;
o 0+20mA;
Parametry wyj¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy;
maksymalna cgtotliwosé
sygnatu wy§ciowego: >100Hz
Kazde wygcie analogowe ma by w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastpujaco:
o 05V,
o 0+10V;
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Silnik BG75x25SI 24V
Opis techniczny:

Elektronicznie komutowane silniki z serii BG s
silnikami z magnesami neodymowymi o mocy od 3 do
300W. taczg zalety silnikow DC i AC. Odznaczajsic
dluga zywotncicia, bezobstugow praa i duza dynamilky
regulacji. Wykonywane asha napicia pracy od 24 do
325V, pedkaosci obrotowe od 500 do 2100000br/min,
osiagajac moment znamionowy od 2 do 100Ncm. Mae
Sa  wykonania z przekfadniami planetarnymi
I $limakowymi, a take z wmontowas elektroniky. Najpopularniejsze asdwie wielkaci
silnikow BG44 i BG65.

Znamionowe nagcie zasilania [VDC] 24
Znamionowa pgdkos¢ [obr./min.] 3900
Znamionowy moment [Ncm] 61
Znamionowy pad [A] 12,2
Moment startowy [Ncm] 195
Prad startowy [A] 50
Moc silnika [W] 220
Bezwtadnd¢ rotora [gcm”2] 240
Masa silnika [g] 1600

W zahcznikach zamieszczono instrukgbstugi ww. silnika.
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Silnik BG44x50SI 24V
Opis techniczny:

Elektronicznie komutowane silniki z serii BG s
silnikami z magnesami neodymowymi o mocy od 3 do
300W. tacza zalety silnikéw DC i AC. Odznaczajsic
diuga zywotndscia, bezobstugow praa i duza dynamily
regulacji. Wykonywane asna napicia pracy od 24 do
- 325V, pedkosci obrotowe od 500 do 100000br/min,
osihgajac moment znamionowy od 2 do 100Ncm. Mae s3 wykonania z przektadniami
planetarnymi.

Znamionowe nagcie zasilania 24
[VDC]

Znamionowa pgdkos¢ [obr./min.] | 3500
Znamionowy moment [Ncm] 11
Znamionowy pgd [A] 2,8
Moment startowy [Ncm] 33
Prad startowy [A] 9
Moc silnika [W] 40
Bezwiadndc¢ rotora [gcm”2] 63
Masa silnika [g] 660

W zahcznikach zamieszczono kakatalogove ww. silnika.
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Pompa prézniowa V-i 220 SV
Opis techniczny:

Pompy praniowe VALUE to pompy topatkowe
dwustopniowe ze smarowaniem olejowym z wbudowanym
wakuometrem, stosowane min. w  Klimatyzacji
i chtodnictwie stiace do usuwania gazéw (wytworzenia
podcinienia) w zamkritej przestrzeni.

Ponadto pompa ta jest wypasaa w:

- zawor bezpieczsstwa, ktory nawet przy awarii zasilania,
odcina pomp od ukfadu;

- duzg doktadnd¢é manometrow;

- zawor zwrotny zapobieggjy cofaniu s oleju;

- dwzy wziernik wskazujcy poziom oleju oraz zabezpieczenie unielmoajace zahczenie
pompy bez oleju;

- dwustopniowy system uzyskiwania pno.

Wiasciwosci pomp praniowych:

- zapobieganie powrotu oleju. Kanat dla gazéwemsych zostat specjalnie zaprojektowany.
Dzicki niemu przemieszczgy sk olej nie przedostanie ¢ido wypompowywanych
zbiornikow i uktadow.

- zapobieganie wydmuchu par oleju. Oddzielony zbiornik orazduenia separage na
wydechu pompy zapobiegajyvydmuchiwaniu, rozbryzgiwaniu oleju.

- obudowa ze stopu aluminium. Zastosowana zostata obudowa ze stopu alunStyy
aluminium wykazuy sie bardzo dohky przewodnécia cieplra i wytrzymatacia. Dzigki temu
pompa jest lepiej chtodzona i be pracowa diugotrwale. Ponadto pompa ma tadny
metaliczny wygld.

- zaprojektowana od podstaw. Elementy elektryczne, mechaniczne ealamczne zostaty
zaprojektowane od podstaw, co przyczynito &d stworzenia pomp bardziej kompaktowych,
|zejszych i niezawodnych.

- Wysoki moment rozruchowy. Zaprojektowany wysoki moment rozruchowwiatabzruch

I zwigksza efektywn&. Pompa mge pracowa nawet w niskich temperaturach i przy niskim
napkciu.

- wymuszony system smasay (pompy dwustopniowe). Pompy te maaimplementowane
system smaruagy zaprojektowany do dostarczania czystego, przefiltrowanega alej
wszystkich wewatrznych tazysk i powierzchni ziywajacych sg, niezalénie od cénienia
operacyjnego pompy.

- niski hatas i wibracje. Elastyczne pcatenie umieszczone pogdiy silnikiem i modutem
skutkuje super cichi ptynna praa.

- wysoka doktadn& manometréw,

- zabezpieczenie unierrwiajace zajczenie pompy bez oleju.
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Parametry techniczne

Model / Dane techniczne

50 Hz
Przeptyw
60 Hz
Cisnienie
Pr&nia CZ.efS(.:Iov.ve
Cisnienie
catkowite
Moc
Przykcze

Pojemnd¢ zbiornika oleju
Wymiary w mm
Waga

V-i220SV
1.8 CFM
51 I./min.
2.0 CFM
57 1./min.

1.5 x 10-1Pa

12 mikronéw

1/3 HP
1/4”
200 ml

V-i240SV V-i260SV V-i280SV

3.5 CFM 5.0 CFM 7.0 CFM
100 I./min. 142 1./min. 198 I./min.
4.0 CFM 6.0 CFM 8.0 CFM

113 I./min. 170 I./min. 226 |./min.
1.5x10-1Pa 15x10-1Pa 1.5x10-1Pa

12 mikronéw | 12 mikronéw 12 mikronéw

1/2 HP 3/4 HP 1HP
1/4" 1/4" & 3/8" | 1/4" & 3/8”
325 ml 460 ml 500 ml

318x124x234| 337x138x244 395x145x257 395x145x257

8,6 kg

10,5 kg 15,9 kg 16,3 kg
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Budowa i dziatanie urzadzenia

Trybotester wysokotemperaturowy zostat zaprojektowany jako wolgaostajzdzenie
w obudowie pulpitowej.

Rozmieszczenie poszczegolnychksc przedstawia ponszy rysunek:

Komputer steruicy

Komora badawc:

Pulpit sterownicz'

Blat robocz

Elementy wspomaogaie

Elementy sterowan

Prawa gorna e&¢ stanowiska zostata przeznaczona na elementy sterowania procesem
badawczym. Nad pulpitem sterowniczym przewidziano miejsce naplki@m sterujco-
rejestrugcy typu laptop z odpowiednim oprogramowaniem. PBPgnijest czs¢ pulpitu
z przyciskami i wywietlaczem prezentagym podstawowe dane pomiarowe.

W lewej czsci zamontowano ¢&¢ badawcz trybotestera. Tu znajdujsic wymienne
komory (standardowa, mokra i wysokotemperaturowa) z mocowaniem badandaek oraz
wiekszas¢ czujnikbw pomiarowych. Dla opcji pkdiowej caldé stolika otoczona jest
zdejmowan komom prézniowa.

W lewej dolnej cgsci urzadzenia zamontowano wszystkie elementy pomocnicze, m.in.
zespot nagdowy, pomg wraz z instalagj prazniowa.
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Prawa dolna e&c¢ to rozdzielnica elektryczna, w ktorej umieszczono wszystkie
elementy sterdce oraz zasilage uradzenie.

Wyglad stolika badawczego przedstawiono na pszym rysunku.

Ciezarki poziomuace

Czuinik gkbokasci

Ciezarki naciskow

P Wahliwe rami

Czuinik sity tarci:

Sruba mikrometryczr

Ruchomy stoli

Wymienna komor

Blokade

Trybotester firmy Elbit umdiwia

prowadzenie badatypu pin-on-disc
(sworzéd — tarcza) — ball-on-disc
(kula — tarcza).

Schemat pary slizgowej

przedstawiono na rysunku obok.

Stanowisko jest naplzane zespotlem dwoch - silnikow
elektrycznych pydu statego patzonych ze wspdllnosia za pomog
odpowiednio dobranych elektrospozet.

Kazdy z silnikbw wyposzony jest w inf przekladn¢ zebat,
tak aby zapewri maozliwos¢ zaprogramowania kde) prdkaosci
z zakresu pomiarowego trybotestera. Dla zakregdkpfci 0.3 + 26.4
obr/min whcza s¢ silnik dolny z zespotem przektadni (30*70):15¢ za
w zakresie 26.4+ 1500 obr/min silnik gérny z przektadd6:17.
Predkos¢ obrotowa obu silnikow jest regulowana w podwojneilip
sprzzenia zwrotnego, co w rezultacie powodujee prdkosé
przeciwprobki jest stabilna w catym okresie badania (mimo, tze si
tarcia ulega znacznym zmianom). Wybér typu silnika i odpowiedniego
elektrosprzgta nas¢puje automatycznie bez udziatu operatora. Widok
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otwartej komory z namlami przedstawiono na rysunku obok. N@&pz silnikow jest
przekazywany na wrzeciono do ktérego zamocowane jestggprieloklinowe (1).

Przegcie wrzeciona z komory
napgdowej ponad phd podstawy jest
odpowiednio uszczelnione tak, by aiwe
bylo wytworzenie préoni w  komorze
badawcze].
Kazda z komor roboczych (standardow
mokra czy wysokotemperaturowa) posiac
utozyskowara, os zakaiczor wieloklinem.
Dodatkowo dla tatwego mocowania zkiej
z komoér w uchwycie wrzeciona (1
zamontowano dwa kotki pozycjorage.

W kazdej z komor roboczychsojest
odpowiednio utayskowana. W komorze
standardowej $ to dwa tayska
wysokoobrotowe, w komorze mokrej rowaie
dwa tazyska z uszczelnieniem, gaw
komorze wysokotemperaturowej jest to jednoy/gko ceramiczne.

W kazdej z komor é zakaiczona jest na state metalgtarcz.

Na rysunku przedstawiono widok
Z goéry roboczej komory standardowe;.
Wewnatrz metalowej tarczy wykonany jest
gwintowany otwér M6 do mocowania
przeciwprobki. Prébka ma ksztatt sworznia
0 érednicy 8 mm i wysokgi ok. 8 mm.
Wspoélpracuje ona podczas bada ptaslk
powierzchnia przeciwelementu na promieniu
r. Jeeli predkos¢ obrotowa tarczy wynosi
n [obr/min] to pedkos¢ slizgania v [m/s]
probki wzgkdem tarczy okrda zalenosc:

v=wl =7l [h/30[m/s]

Prébka jest osadzona w metalowej oprawce,
ktora zabezpiecza jprzed odksztatlceniem podczas
mocowania w specjalnym zacisku znajgym sk
na kacu ramienia pomiarowego. Uklad Zgsk
umazliwia obrot ramienia w ptaszczgie pionowe;.
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Standardowo trybotester jest wyppsay w nhastpujace srednice uchwytow:
- 1.0mm,;
- 1.5mm,;
- 2.0mm,;
- 2.4mm,;
- 3.0mm,;
- 3.2mm.

Ciezar probki z oprawk oraz cezar wkasny ramieniaasrownowaone przy pomocy
specjalnych naktek (cikzarkbw poziomujcych) stanowicych przeciwwag Obchazenie
probki siih nacisku FN dokonuje e&iprzy pomocy zestawu olgénikbw mocowanych
w uchwycie na ramieniu bezfrednio nad probk Warta¢ sity FN okrdla sk na podstawie
wymaganego nacisku jednostkowego oraz powierzchni styku prébki z peteiantem.
Reguluje st ja poprzez zmiagilosci odwaznikéw stanowicych obcazenie.

Do stanowiska datzono nasfpujacy zestaw odwanikow:
- 20N 2 szt.
- 10N 1szt.
- 5N 1szt.
- 2N 2szt.
- 1IN 1szt.

Zestaw ten umdiwia zadanie kadej sity z przedziatu 1N +~ 60N ze skokiem 1N. Sita
obcizenia jest automatycznie mierzona poprzez tensometryczny pragtwpomiarowy
i wyswietlana na ekranie komputera.

Sita tarcia Ft, ktora powstaje podczas wspoétpracy pirgowej, oddziatuje poprzez
probke na ram¢. Powoduje to pojawienie simomentu, ktéry prébuje obrdcrami wokét
jego osi pionowej. Sita ta jest automatycznie mierzona przemikzgmontowany w ramieniu.
Komputer sterujcy na podstawie aktualnych pomiarow wylicza podstawowe parametry
trybologiczne jak np. wspotczynnik tarcia czy szylikewzycia.
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Na poniszym schemacie blokowym przedstawiono podstawowe bloki i czujniki
pomiarowe w stanowisku (wersja petnia ze wszystkimi opcjami).

i

\
x
L)

£

TEL AT ATEFOWART A TWSE | Komputer z programem

- [wam]

Poza omowionymi ji uktadami
nagdowymi i czujnikami sity w stoliku
pomiarowym  zamontowano rowie
doktadny czujnik potgenia tylu LVDT
(1) — jest to tzw. czujnik gbokdici
bruzdy. Jest on za pompcsystemu
cicgiet (2) zasprgglony z ramieniem
- pomiarowym.

: Wartas¢ sygnatu  odczytanego

z tego czujnika jest automatycznie
przeliczana w sterowniku zgodnie
z zalendicia:

L2=R2]1
gdzie:
L2 — gkbokai¢ bruzdy;
L1 — odlegt@¢ zmierzona przez czujnik;

R2 — odlegté¢ probki od osi obrotu ramienia;
R1 — odlegtéc srodka czujnika od osi obrotu ramienia.

Wartas¢ giebokasci bruzdy jest wykorzystywana do obligzezybkdaci zuzycia probki.
Czujnik gkbokasci bruzdy podiczony jest do zicza nr 5.
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W urzadzeniu przewidziano tgako opcg miernik rezystancji styku paryatej.

Podstaw miernika jest precyzyjneérodto pmdowe o wartéci pradu 10mA. Plyacy
przez pa¢ traca prad wytwarza napicie proporcjonalne do rezystancji styku, ktére jest
mierzone przetwornikiem analogowo-cyfrowym.

Warta¢ oporndgci jest automatycznie przeliczana w sterowniku zgodnie z prawem
Ohma. Do pomiarow rezystancji pargdej przewidziano specjajrwkladke izolujaca préblke.

Przy tych badaniach czujnik rezystancji rglpodhczy¢ do zhcza nr 5.
Uwaga: nie wolnodczy¢ pomiaréw rezystanciji z kompwysokotemperaturogv

Dodatkowa opcia w trybotesterze firmy Elbit jest pomiar warunkéwdowiskowych
badania.
= W zlaczu nr 4 (rys. obok) zamontowano

g \ ®© : zintegrowany  czujnik  wilgotnii
I temperatury. Przy badaniach bez
zatlazonej komory zewetrznej wskazuje
on po prostu temperatur wilgotnosé¢
otoczenia. Po zaieniu komory istnieje
mozliwos¢ kontrolowania i ksztattowania
warunkow srodowiskowych przy jakich
nastpuje badanie.

Poszczegolne a¢za mag nastpujace przeznaczenie:

1 — grzatki do komor mokrej i wysokotemperaturowej;
2 — czujnik temperatury (termopara);

3 — tensometryczne czujniki sity;

4 — czujnik temperatury i wilgotsoi;

5 — czujnik g¢bokasci bruzdy.

Opcjonalnie dalczana do stanowiska komora pnowa umadaliwia prowadzenie prob
trybologicznych w préni lub
w kontrolowanej atmosferze
ochronnej oraz w komorze te
mozliwe jest kontrolowanie
warunkow  srodowiskowych
(temperatura i wilgotnig).
Komora wyposzona jest
w szczelny wziernik (okienko
inspekcyjne) oraz dwa
uchwyty do podnoszenia
W calcici wykonana jest ze
stali nierdzewne.
Zamontowana od dot
uszczelka silikonowa wymag:
przesmarowania
prézniowym  przed
prok.
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Wskpne mocowanie komory odbywa ¢siprzy pomocy zalczonych nakgtek
motylkowych, ktérymi mocuje sikomork do ptyty podstawy.

W plycie podstawy zainstalowane jestz tgabezpieczone przed dostanieng si
zanieczyszczeprzylacze praniowe, przez ktére odpompowywane jest powietrze z komory.
Wartas¢ prézni w komorze mee by odczytana przez zainstalowany na pompie wakuometr.
Na pompie zainstalowany jesttesterowany z programu zawor zapowietrzania, ktéryystio
wpuszczania powietrza lub innego ctomego gazu do komory.

Ostatng z opcji w jakie mae by wyposaony opisywany trybotestera slodatkowe
komory robocze: mokra (wodna) i wysokotemperaturowa. Obie komory pasiadaj
zamontowane wewatrz grzatki o odpowiednio dobranej mocy oraz element pomiaru
temperatury (termope). Przy pierwszym zamocowaniu komory rgleprzewody grzewcze
I pomiarowe podiczy¢ odpowiednio do zkz:

- grzewczy do zicza nr 1;
- pomiarowy (termopara) doagza nr 2.

Obie te komory maj mazliwosé stabilizacji temperatury. Wodna do T8) z&
wysokotemperaturowa do 9UD. Sterowanie grzatkami odbywagsha zasadzie regulacji
wypetnienia (PWM). Termopary zainstalowane SA w okolicy gkatedla zmniejszenia
bezwtadnéci termicznej uktadu. Zaza caldé¢ sterowania odpowiada programowy regulator
typu PI.

Konczac rozdziat o budowie usglzenia nalzy wspomnié o zamontowanej na stoliku
pomiarowym poziomicy.
Doktadne wypoziomowanie stanowiska jest nigtte
do poprawnych pomiaréw sity nacisku prébki Fn.
Poziomowanie odbywa i przez regulagj kotek
nosnych.

Stanowisko zostalo zaprojektowane ja
mobilne. Wszystkie cztery kotka na jakich jel =
posadowione posiadahamulce, ktére podczas prac
powinny by zablokowane.
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Opis programu TRYBOTESTER

Okno gtéwne

Po whczeniu urzdzenia i podiczonego dfd komputera nabtey uruchomé program
TRYBOTESTER.EXE.

Okno widoczne na ekranie wygla jak na rysunku poigj:

= TRYBOTESTER Ver1.01

® @) o
o - f 2 POMIARY: i
= = ‘ = il E A ‘ &, ‘ 5 ‘ [ : ‘ : ‘ ‘ Mierzone Zadane
Czas [s] 1|] 12l]l]l]
Legenda v[1/min] Lium] Droga [m] il].l]
¥ — _ Przyktadowy wykies i
100.00°] 100.00 Ohciazenie [N] 1|]_|]
M —o0pa Sifa tarcia [N] iu_um]
L= Gkt s Predkasdé [1/min] 1n_u |20
| Temp ) Opér [R] iu_u
I —Tkem. n Temperatura ['C] im m
80.00 2000
I —FRHkom. T komary ['C] oo
v — Buzda | RH komory [%] il]_l]
F0.00 70,00
W — Bruzda [um] 1I]
W = 8 Wsp. tarcia [] 0.00
W — BRI B0 V zuzycia [um’km] (0.0
50.00 | 5000 Promien [mm] 130.00
PROBA:
n Kierunek: & prawo T lewo
40.00 40.00
Zmiana: (= 1-kier. " nawrotny
2000 3000 Koniec po: Zmiana po:
i " brak i+ brak
@ czas: |60 s " czas: |5 s
ShomE Shng " droga: m O droga: || m
: O bruzda [750 um| " bruzda || um
1000 1000 :l Komunikacja
Pal._l_z_a_ | Grzanie
PR S L L S L L S L Proznia
0.00 0.00 0 Stait procesu — rl
Zapowietrzanie
Czas [sek]

Na lewej i centralnej @%ci monitora przedstawiony jest panel wykreséw, a na prawej
pomiarow i parametrow proby.

W goérnym pasku ikon dogtne @ szczegodlowe ustawienia programu i niektore
komendy. Omowiono je w kolejdoi ustawienia w programie.
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Parametry programu

W oknie tym zgrupowano wkszag¢ wazniejszych parametréw procesowych
I ustawie urzadzenia.
Okno parametréw wygtla jak na rysunku poigj:

Parametry programu Pz|

[v DiZwigk Tranzmizia: [ Kanak 1 — HTML

[ Sterownik [1] Puort: =

[ HTTP Senwer

[ Okno senwizowe

[v Fejestracia pray zmianie

Moo grzatks: |70 5 %
Okres rejestraci: | 0E25: -

Zenj oboiazenie
Len| site

Zemn bruzde

HTHL test

] Parzué ‘ ‘

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje pizadpce:

Dzwiek — wiacza lub wyhcza sygnat #wickowy przy naciskaniu przyciskbw w oknie
gtébwnym,;

Sterownik — uaktywnia kanat komunikacji ze sterownikiem trybotestera. Rdekamianie
nalezy restartowa program.

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem trybotestera.
Po kadej zmianie naley restartowé program.

HTTP Serwer — wiacza funkcg prezentacji aktualnego procesu w Internecie.
Okno serwisowe — wiacza w programie gtownym panel na ktérym swietlane g

szczegotowe stany wdzenia i umaliwia sterowanie funkcjami trybotestera przeznaczone dla
obstugi serwisowe;.
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Rejestracja przy zmianie — wilaczenie tego przetznika spowodujeze rejestrowane dala
tylko wartasci dla ktérych wystpita zmiana. Zmniejsza to wielké pliku z zarejestrowanymi
danymi. Funkcja ta automatycznie ustawia interwat rejestracji nas&®.0625s.

Okres rejestracji — parametr ten okéka interwat czasowy rejestracji danych.

W oknie parametrow unitiwiono tez sterowanie parametrami analogowymi:

Moc grzalki — parametr ten okéa maksymalne wysterowanie grzatki dla komér mokrej
I wysokotemperaturowej. Zmienig go mana wptywa na gradient przyrostu temperatury.

W oknie parametréw mma wywot& poszczegolne funkcje zwzane z zerowaniem
czujnikéw:

Zeruj obciazenie— tarowanie przetwornika mies@ego obcizenie przytlaone do probki.
Zeruj sSite — tarowanie przetwornika miey@ego si¢ tarcia.

Zeruj bruzde — przygcie aktualnego odczytu z czujnika przemiesacjzako punktu
odniesienia do pozostatych pomiaréw.

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

W polu ,transmisja” mana whczy¢ podghd danych z poszczegdéinych kanatow.

O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programieadmeniu.
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Panel pomiaréw i parametrow

Z prawej strony ekranu umiejscowiono¢éz zwiazarm z wartgciami mierzonymi
I wyliczanymi przez urzdzenie .

W programie przyjto konwenat taka, ze na niebieskim tle wéyietlane § wartasci
mierzone, z& na zo6ttym zadawane. Przyktadowo golkos¢ zadam wprowadza s w polu
zOym, z& po whczeniu uradzenia mana obserwow& aktualry predkos¢ wyswietlam
w polu niebieskim.

Czas [s]— wigkszas¢ procesow trybologicznych
to procesy diugofalowe. Préba neo trwa
2000 nawet kilka godzin. Po wtzeniu préby startuje
licznik czasu widoczny w tej €&ci programu.
Pauza wstrzymuje odliczanie czasu.

POMIARY: Mierzone Zadane

Czas [s]

Droga [m]
OhciaZenie [N]
Sila tarcia [N] 0.000 Droga [m] — zesp6t naglowy wyposaony jest

Predkosé [1/min] 2.0 w dwa silniki z zamontowanymi enkoderami
. inkrementacyjnymi. Na podstawie zliczanych
Opor [R] . . - .
impulsow i po uwzgidnieniu whczonych
Temperatura [*C] aktualnie przektadni oraz wprowadzonego
T komory [C] promienia testu obliczana jest droga na jakiej

RH komory [%] nastpita proba.

Bruzda [um] Obciazenie [N] — w trakcie testu mierzona jest

Wsp. tarcia [] wartas¢ obchzenia dzialajcego na probk

AENARRARNARS
i

. i r : . .
V zuzycia umkm] |00 Poprawnéc pomiaru dg:-termlnowar_la jest
v wihasciwym wypoziomowaniem uezlzenia oraz
. wstepnym wytarowaniem czujnika.
Promien [mm] 30.00 skpny ytarowaniem czujnika

Sita tarcia [N] — w trakcie testu mierzona jest za pomazujnika zamontowanego na
ramieniu warté¢ sity tarcia jalh wykazup badane elementy. Popravto pomiaru
determinowana jest wginym wytarowaniem czujnika.

Predkosé¢ [1/min] — prdkos¢ obrotowa wyliczana jest na podstawie pomiarow z enkoderéw.
Urzadzenie nie rozrinia znaku pgdkosci, tj. ruch w prawo i ruch w lewo mgjdodatna
wartas¢ predkosci.

Opdr [R] — jest to pole przeznaczone do swietlania danych z opcjonalnej przystawki
mierzacej opornéc¢ pary tacej.

Temperatura [°C] — mierzona jest przez termopdypu K z doktadnécia do 1°C. Termopara
umieszczona jest na state wemva komory roboczej w okolicy zespotu grzatek. Wééto
zadan podaje s§ w polu zoltym. Mozna g zmienig w trakcie procesu. W zaleosci od
ustawiéh w oknie parametrow nitiwe jest szybsze lub wolniejsze dochodzenie do
temperatury zadanej.

T komory [°C] — w trybotesterze z opgcjpomiarow srodowiskowych mierzona jest
temperatura wewgtrz komory zewatrznej, a jéli komora nie jest zaktadana temperatura
otoczenia.

30



4 TRYBOTESTER
i@ELB"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

RH komory [%] — w trybotesterze z opcpomiarowsrodowiskowych mierzona jest wasto
wilgotnosci wewmatrz komory zewntrznej, a jéli komora nie jest zakladana waito
wilgotnosci otoczenia.

Bruzda [um] — opcjonalnie stolik pomiarowy przystosowany jest do pomiarGiogiosci
bruzdy wytartej przez badane elementy.

Wsp. tarcia [ ] — na bieaco wyliczany jest wspétczynnik tarcigdizgowego, jako iloraz
wartasci sity tarcia Ft i sity obcizenia Fn.

V zuzycia [um/km] — na bieaco wyliczany jest te wspotczynnik zuycia jako iloraz

gtebokasci wytartej bruzdy i drogi.

Programowanie proby

Z prawej strony ekranu umieszczono pc

. . , , PROBA:
stuzace do programowania parametrow proby.

Trybotester ma mdiwos¢ wykonywania ruchéw H'e_rl"mk' P - lewo
prostych i nawrotnych w dowolnym kierunku, ~ Zmiana: & 1-kier. {" nawrotny
Mozliwe jest t& zaprogramowanie zakozenia Koni . . )
, onlec po: Zmiana Jrae:
prOby' " brak « brak
* czas: |60 s czas: [0 s
Kierunek Cdroga: |1 m | droga: [ m

Parametr ten ok w ktorym kierunku ¢ bruzda um  bruzda um
wystartup nagdy po whczeniu préby.
Przygto notacg matematyczay tj. ruch w prawo [ Komunikacja

to ruch odwrotny do ruchu wskazowek zegara. Pauza Grzanie

Zmiana Start procesu Proznia

Cata proba moe mig€ charakter Zapowietrzanie
jednokierunkowy lub nawrotny.

Dla ruchu jednokierunkowego najy obracaj stolik z przeciwprébk w jedm strore,
dla ruchu nawrotnego kierunek ruchu przeciwprobki jest zmienny.

Koniec po
W tym panelu istnieje nidiwos¢ zdefiniowania warunkow zakozenia proby.
Dostpne wartdci:
- brak — wyhczony warunek zakazenia proby;
- czas — wydczenie nagddéw i zakaczenie proby nagpi po okrélonym czasie;
- droga - wyhczenie napddw i zakaczenie proby nagpi po osagnieciu zadanej drogi;
- bruzda - wydczenie nagdow i zakaczenie proby nagpi po osiagnieciu zadanej ghbokasci
bruzdy.

Zmiana po

W tym panelu istnieje niiwo$¢ zdefiniowania warunkéw zmiany kierunku obrotow
podczas trwania proby. Deghne wartdci:
- brak — wyhczony warunek zmiany kierunku;
- czas — zmiana kierunku nagit po zdefiniowanym czasie od agkzenia proby lub od
poprzedniej zmiany kierunku;
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- droga - zmiana kierunku napt po osiagnieciu zadanej drogi od wtzenia proby lub od
poprzedniej zmiany kierunku;

- bruzda - zmiana kierunku nagt po osagnigciu zadanej gbokasci bruzdy od waczenia
préby lub od poprzedniej zmiany kierunku.

Sterowanie

W prawej dolnej cgci okna programu
zgrupowano przyciski shace do sterowania ] Komunikacja
procesem. $to przyciski: Pauza, Start proces
Grzanie, Prénia i Zapowietrzanie.

Pauza Grzame
Praznia
Start procesu
Start procesu Zapowietrzanie
Wiacza prék. Wiaczenie przycisku
powoduje jednoczmie wyzerowanie danych
pomiarowych z poprzedniej préby orazaezenie rejestracji co jest widoczne na wykresach.
Stan procesu widoczny jest rowhiea odpowiednim przycisku na obudowie maszyny.
Powtdrne naénigcie przycisku wydcza prolk konczac jednoczénie rejestrag.

Pauza
Wstrzymuje aktualny proces bez resetowania danych z regpstPrzycisk ten
umazliwia czasowe wstrzymanie proby, zmégmarametréw i ponowne wdzenie.

Grzanie

Przycisk ten wdcza uktady grzania komér roboczych (dotyczy tylko komory mokrej
I wysokotemperaturowej). Przycisk jest niezale od przycisku Start i Pauza, tzn. ima
podgrz& komok robocz do wiaciwej temperatury przed wézeniem préby trybologicznej.

Proznia

Przycisk ten wicza odpompowywanie komory zegirenej wyhczapc jednoczénie
zawoOr zapowietrzania. Przycisk jest niezale od przycisku Start i Pauza, tzn. ina
odpompowé komor robocz do wia&ciwego poziomu prini przed whczeniem proby
trybologicznej.

Zapowietrzanie

Przycisk ten wdcza zawdr zapowietrzania komory zewmnej. Przycisk jest
niezaleny od przycisku Start i Pauza, tzn. ina zapowietrz§ komor robocz przed
wiaczeniem préby trybologicznej. Przycisk ten dziata niezaéetake od przycisku Pria.

W tym panelu umieszczono jeszcze kontgdkkmunikacji ze sterownikiem wdzenia.
Swiecenie kontrolki na zielono sygnalizuje popradhkomunikacji.

Wykresy

W maszynie przewidziano z0e typy wykreséw:
- wykres czasowy;

Mozna dowolnie przetza rodzaje wykresow w trakcie pracy maszyny.z3tdo tego

trzy przyciski w pasku nagdziowym nad wykresem. Nad wykresem tez dwa przyciski,
ktorych dziatanie jest identyczne wikym typie wykresu,sto: ,.zapis” i ,0dczyt danych”.
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W dowolnym momencie nima whczy¢ zapis danych na dysk komputera. Dage 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 18d30pliku o nazwie:
,Dane0911131030.txt".

Program umgliwia tez odczyt zarejestrowanych uprzednio danych éwigtlenie ich
w postaci wykresu.

Kolejne dwie ikony (,Siatka X" i ,Siatka Y”) powodadjwiaczanie i wyhczanie siatki
dla osi rzdnych i odcgtych na wykresie.

Na prawym panelu mma zdefiniowd kolor tta na wykresie, rysowanie szczego6towych
siatek oraz o@viezanie wykresu na bigco w miar; jak naptywag dane pomiarowe.

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

Wykres czasowy

|| = w||§‘e\‘©\|5&|’?&.ﬁ i
e 1C1 Praba FRAD Lewy panel (Legenda)
= POty stwwy do wihczania rysowania
o e . poszczegoinych parametrow.
;:?Zienf J&li wtaczymy dwa lub wicej
S LT réznych parametréw do
. P o) nor] s wyswietlenia, na wykresie pojawi
P N siec odpowiednia ilé¢ skal osi
= odcktych. W tym przypadku
i el B Komeda steraca whczaniem
. o | acnon| s siatki Y dziata tylko na ostatqi
20 amor] s009 0S.
1] Ikony »Zmniejsz”
i [ 2ZWieksz” sterug
07| o0 1000 powigckszeniem, czyli horyzontem
v wwr T T T T T 1, Czasowym uwzgdnianym  przy
Coas min) rysowaniu wykresu. Wielli
il 2 powigkszenia g na state zapisane
w programie i nie ma nmuiwosci ich zmiany. Dosfpne powgkszenia:
- 5h;
- 2h;
-1h;
- 30min;
- 10min;
- 6mMin;
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- 3min;
- 1min;

Do zmiany poziomej horyzontu czasowegazgtauwak pod wykresem.

Ikona ,Parametry wykresu” wéza okno konfiguracji szczegotowej wykresu.
Na lewym panelu umdiwiono definiowanie kolorow poszczegoinych przebiegéw.
Przebiegi wys{puja w takiej kolejndci, jak na legendzie wykresu.

Rejestracja podstawowych parametréw procesu.

Pogram do obstugi trybotestera wyposay zostat we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych parametréw procesu, takich jak:
- obchzenie Fn;

- sita tarcia Ft;

- predkos¢ obrotowa;

- oporna¢ elektryczna;

- temperatura w komorze roboczej;
- temperatura otoczenia;

- wilgotnos¢ wzgledna otoczenia,

- glebokas¢ bruzdy;

- wspotczynnik tarcia;

- szybka@¢ zwycia.

W programie przewidziano przystowo rejestrag do dziesiciu parametrow.

Wiaczanie i wyhczanie rejestracji danych procesu odbywaagitomatycznie poprzez
wiaczenie przycisku proby (Start procesu).

Wszystkie powysze wartéci pomiarowe zapisywaneasz wybranym interwatem
czasowym.

Okres ten mgna ustawdé w oknie parametrow procesu z zakresu:
- 1.000s

- 0.500s

- 0.250s

- 0.125s

- 0.0625s

Pojemna&¢ pamkci zadeklarowano na 1800000 rekordéw, co dla interwatu 1s daje
doktadnie 500 godzin rejestracji.

W kazdej chwili mana oghdat zarejestrowane dane w postaci graficznej na panelu
z wykresami. Panel ten wygla jak na poriszym przyktadzie:
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beraciy FnlN1  FEN] [/ min]

— O _ _ Przyktadowy wykies
10000 | 100.00 | 100.00

<l %

—Ska
W

<l

9000 | o000 | 90.00
Opor

—Temp _ _
8000 | 80.00 | BO.00
—T kom

FH kam.

7000 | 7000 | 70.00
—Bruzda

0 (i (i i i i

—'Wzp. tarc

60007 50.00| 60.00

— ¥ zuzycia

5000 5000 50.00

4000 | 4000 | 40,00

30007 30007 5000

2000 2000 2000

1000 | 1000 | 10.00

oof o0 000 6 ....................................................

Czas [sek]

Lewy panel (Legenda) sty do whczania rysowania poszczegdllnych wéeto J&li
wiaczymy dwa lub wgcej r&nych wartdci pomiarowych do w§wietlenia, na wykresie pojawi
si¢ odpowiednia ilé¢ skal osi odgitych. W tym przypadku komenda steiwa whczaniem
siatki Y dziata tylko na ostatpios.

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

Zapis danych
Po nadinigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dang zpisywane do pliku
0 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 1@&Dwb pliku o nazwie:
,D0ane0911131030.txt".

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest p&ni

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

Pierwsza kolumna to sekunda rejestracji, agpagt to odpowiednie wardoi mierzone.
Siatka X i Siatka Y

Kolejne dwie ikony powoddj wiaczanie i wyhkczanie siatki dla osi eznych
I odcigtych na wykresie.
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Zmniejsz i Zwigksz

Ikony te stery powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzlylianym przy

rysowaniu wykresu. Wielkei powigkszenia g na state zapisane w programie i nie ma
mozliwosci ich zmiany. Dosfpne powgkszenia:

- 5h;
- 2h;
-1h;

- 30min;
- 10min;
- 6min;
- 3min;
- 1min;
Do zmiany poziomej horyzontu czasowegazgtauwak pod wykresem.

Parametry wykresu

Ikona ta whcza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu.

Przyktadowe okno przedstawiono paji

= Parametry wykresu @

[N T-I- - - L I FU R ]

-

Przebieg Kolor | ‘whacz dutoskala min v dutozkala mas. v | Typ Wipdlniez | Opiz Jednostka Tha:
| e [~ oo W [e0m0 | [ Leg | [0 Obe. Fr[N] ’
| BN r 0.00 v 10.00 [ Lea | [0 Sika Ft{M] [v Siatka
v r 0.00 v 40000 | [ Leg | O i w[1/min] W Siatka
r [ [ooo | T [omo | T [0 [Opor | [Rlohml
m r oo (W [ioooo [T [0 [Temp | [TICC] ¥ Odéwiezanie
BN r C r '_ v Autoskalowanie =
HC - [pm | T [moon | T [0 [FHkom | [RHT=
| BEE F |ooo (F oo | F [0 [Brzda | [Lum] [ Autoskalowanie Y
N r o | [o | [0 [wsp tarei | [T
N T ' Jooo | Jioooo | T [0 [V zuzpcia | Jumske

Opis ghowny: |Prz_l,lk1rad0wy wikres

ok Porzuc

Na lewym panelu umidiwiono definiowanie parametrow poszczegdlnym wykresow.

Przebiegi wysfpuja 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: wiczenie automatycznego skalowania minimalnej wsartala
przebiegu;

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

Autoskala max. Y: wiczenie automatycznego skalowania maksymalnej varttia
przebiegu;

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

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

Wspdlnie z: przebieg rysowanydrzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym;
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* Opis: stowny opis przebiegu;
« Jednostka: jednostka jakpisany ldzie przebieg.

Na prawym panelu mmma zdefiniowd kolor tta na wykresie, rysowanie szczego6towych
siatek oraz oflviezanie wykresu na bigco w miar jak naptywag dane pomiarowe.

Pod panelami miana zdefiniowa opis jakim legdzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry amketane po wydczeniu uradzenia.

Uklad sterowania

Przy projektowaniu ukladu sterowania trybotesterem zpalw, ze na pulpicie
sterowniczym pozostantylko podstawowe przyciski (Start procesu i Pauza oraxamtk
gtbwny) pozostate sterowanie odbyivasic bedzie poprzez podezony do urzdzenia
komputer.

Stan whczenia préby
sygnalizowany jest
podswietleniem odpowiednich
kontrolek.

Przy rezygnacji z funkcji
rejestracji mierzonych waroi i
przy prostych
(jednokierunkowych)
uruchomieniu  préby
mozliwos¢ wytaczenia komputera.
Sterownik maszyny po zadany
czasie wyaczy urzdzenie.

Na pulpicie wbudowany zostat \yietlacz graficzny do obrazowania mierzonych
wartasci (wartasci te & jednoczeénie wyswietlane na ekranie komputera).

Goérna linia zawiera informacje o stanie
urzadzenia (PRACA, STOP, PAUZA),
kierunku ruchu (L - lewo, P - prawo) oraz
0 Wwihczeniu poszczegllnych  elementéw
wykonawczych (GRZANIE, POMPA).

Ponizej w  dwoch kolumnach
wyswietlane § wartasci mierzone i wartéi
zadane.
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Instrukcja u zytkowania

Instrukcja bezpieczeistwa i higieny pracy.

Maszyna powinna lyustawiona w miejscu zapewrjaym wygodn obstug i dostp
do czsci mechanicznej i elektrycznej. Padtapc do sieci zasilagej naley zabezpieczy
obstuguacego przed poreniem padem elektrycznym poprzez prawidtowe zerowanie lub
uziemianie. W czasie pracy maszyny nie wolno datyleainych czsci ruchomych.

W komorach wysokotemperaturowej i mokrej wyatja wysokie temperatury. Podczas
proby i tw po jej zakéczeniu nie wolno dotykakomor.

W komorze zewetrznej wystpuje wysoka prénia. Naley wigc zachowa szczeg6la
ostraenos¢, a zwitaszcza chrofiokienko wziernikowe. Jego rozbicie v spowodowa
implozje.

Wszelkie zauwzone w czasie pracy nieprawidioyed dziatania nalgy niezwtocznie
zgtaszé nadzorowi, przerywag prag az do chwili usungcia usterki.

Instrukcja obstugi.

Obstuga trybotestera polega na peodeniu do sieci pdu elektrycznego przewodu
zakaiczonego wtyczk oraz uruchomieniu uggzenia za pomacwtacznika krzywkowego.

Lampka kontrolna sygnalizuje podanie r@m zasilagcego do cgici elektrycznej
maszyny.

Nastpnie naley zahczy¢ komputer 2z oprogramowaniem neiziowym
(Trybotester.exe).

Po zaprogramowaniu odpowiedniej préby nglevtaczy¢ urzadzenie przyciskiem
START PROCESU.

Préba wyhczy sk automatycznie zgodnie z zaprogramowanym warunkiem.

Przygotowanie prébek do bada trybologicznych

Prébka materiatu powinna przylégpodczas badatribologicznych cat powierzchm
do wspotpracujcego przeciwelementu. Powierzchnia styku nie powinna zndisikiav trakcie
bada&, gdyz spowodowatoby to zmignwarunkéw tarcia (zmiana nacisku jednostkowego).
Przed wiaciwymi pomiarami nalegy odpowiednio przygotowapowierzchng slizgowa probki
prowadac wsepne i wigciwe docieranie bezgoednio na stanowisku badawczym.

W celu przygotowania (dotarcia) powierzcllizgowej probki naley:

1. W miejsce przeciwelementu zamontéwarcz z naklejonym drobnoziarnistym
papierenkciernym;

2. Problk wcism¢ do oprawki o odpowiedniejrednicy a nagpnie zamontow& ja
w uchwycie znajducym sk na kacu ramienia. Naley zwrock uwag na odpowiednie
ustawienie znacznikbw znajdigych sé na oprawce i ramieniu tak, aby probka po
zdemontowaniu ze stanowiska mogta Ippwtdrnie zamontowana w takim samym peloiu.

3. Obchzy¢ nieznacznie prokk (p<0,1MPa), a nagbnie uruchomi stanowisko.
Predkos¢ slizgania prébki nie powinna przekra¢z@,5 m/s.

4. Po uptywie 2 do 3 minut sprawdavizualnie czy na catej powierzchni styku probki
z przeciwelementem widocznea sslady wspétpracy z papierensciernym. Jé&li cata
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powierzchniaslizgowa miata kontakt z papierem to docieranie¢mseé mana zakaczyc.
W przeciwnym razie nahy ponownie przeprowadzdocieranie na nowym papierggernym.

5. Po dotarciu wsgpnym probka powinna I8y dalej docierana wspoOtpraquoj
z wiadciwym przeciwelementem. Proces ten odbywapszy mniejszym od przewidywanego
obciazeniu i z mniejsz predkoscia slizgania. W zalenosci od odpornéci na zuycie badanego
materiatu docieranie wsdaiwe zachodzi na drodze od 1 do 30 km (dla materiatow bardzo
odpornych na ztycie).

6. Prawidlowo przygotowana do badgowierzchnia probki powinna bygtadka
aslady (zarysowania) pochoalze od papierdciernego powinny byniewidoczne.
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Zataczniki

Dokumentacja towarzyszca

Spis rysunkow technicznych:

0127.0.1.0000 Schemat blokowy trybotestera
0127.0.1.0002 Uktad sterowania trybotestera
0127.0.1.0003 Stabilizatorguiu

Karty katalogowe, instrukcje obstugiwiadectwa wzorcowania waiejszych podzespotéw.

Karta katalogowa czujnika sity KMM20-100N

Swiadectwo wzorcowania czujnika sity KMM20-100N

Karta katalogowa czujnika sity KM202-10N

Swiadectwo wzorcowania czujnika sity KM202-10N

Instrukcja obstugi wzmacniacza czujnikbw tensometrycznych WDT1
Karta katalogowa transformatorowego czujnika przemieszaziewych PTx
Metryka czujnika PTx

Karta katalogowa wzmacniacza pomiarowego WGO06

Instrukcja obstugi i karta katalogowa czujnika CZU2HT

Karta katalogowa przetwornika PS-11

Instrukcja obstugi silnika BG 75 Sl

Karta katalogowa silnikow serii BG44SI

40



