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Wstep

W urzadzeniu do badania $cieralnosci ptaska, okragla probka dociskana jest do kuliste;j
przeciwprobki z dokladnie znana sila. Przeciwprobka montowana jest na stale na sztywnym
wale napedowym. Wspotczynnik tarcia jest okreSlany podczas testu poprzez pomiar
odksztatcenia elastycznego ramienia przy pomocy odpowiednich tensometrow.

Wspolczynnik zuzycia liniowego probki oraz przeciwprobki jest mierzony przy pomocy
precyzyjnego czujnika potozenia (wytarcia).

Taka prosta metoda pozwala badac¢ tarcie oraz zuzycie niemal kazdej znanej kombinacji
materiatow w stanie statym w uktadzie ze smarowaniem lub bez.

Kontrola parametrow testu, takich jak predkos¢, czestotliwos$¢, nacisk, czas,
temperatura, wilgotno$¢ pozwala symulowacé typowe warunki panujace w rzeczywistosci dla
danej pary trace;.

Wazna cecha trybotestera firmy Elbit jest mozliwo$¢ zakonczenia testu w momencie
osiagnigcia zatozonego czasu, dlugosci drogi lub glebokosci wytarcia.

Trybotester moze wykonywac¢ ruch posuwisto — zwrotny mierzac wspoiczynnik tarcia
w obydwoch kierunkach przemieszczenia. Umozliwia to badanie zmian w czasie statycznego
1 kinetycznego wspodlczynnika tarcia.

Jako dodatkowa opcja trybotestery moga by¢ wyposazone w obudoweg pozwalajaca
stosowa¢ kontrolowanie atmosfery o zmiennej wilgotnosci 1 temperaturze. Szczegdlnym
przypadkiem jest mozliwo$¢ wykonywania badan w prézni.

Nastgpna opcja jest przystawka do automatycznego badania przewodnosci elektrycznej
tracej pary, ktora umozliwia badanie wlasciwosci izolacyjnych powlok.

Oprogramowanie sterujace umozliwia:

- wyliczanie na biezaco nastgpujacych wartosci: sity, obciazenia, drogi, predkosci
obrotowej, wspoiczynnika tarcia, temperatury pary tracej, glgbokosci wytarcia, wspdtczynnika
tarcia, wartosci szybkosci zuzycia obu elementow tracych, oraz opcjonalnie temperatury
1 wilgotno$ci w komorze, przewodnosci elektrycznej pomigedzy para traca,

- regulacje (z poziomu zataczonego komputera) parametréw testu takich jak predkosc
obrotowa, czg¢stotliwos¢, ilosci obrotow, progu wspotczynnika tarcia, temperatury, czasu;

- fatwe archiwizowanie danych pomiarowych oraz eksport do pliku ASCII lub Excela.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe trybotestera:
Zakres predkosci obrotowe;:
Szybkos¢ liniowa:

Moment obrotowy:

Maksymalne obcigzenie:
Rozdzielczo$¢ pomiaru obcigzenia:
Doktadnos$¢ pomiaru obciazenia:
Zakres pomiaru sily tarcia:
Rozdzielczos¢ pomiaru sity tarcia:
Doktadnos$¢ pomiaru sity tarcia:

Zakres pomiaru glebokosci bruzdy:

Doktadnos¢ pomiaru glebokosci bruzdy:

Wymiary probki badawczej:
- Srednica:

- grubos¢:

Wymiary (dhug. X szer. X wys.):
Zewngtrzna temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Instalacja elektryczna:

Napigcie robocze:
Zasilanie:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:
Moc:

Parametry opcjonalne trybotestera:
Zakres pomiaru rezystancji:

Zakres pomiaru temperatury:
Doktadnos$¢ pomiaru temperatury:

Zakres pomiaru wilgotnosci wzgledne;:

10 + 3000 obr/min
do 3988mm/s
60Ncm

250N

0.13N

0.2%

60N

50mN

0.2%

Smm

10pm

25.4mm

10mm

60x35x50cm
10+40°C
do 50%

230 VAC
jednofazowe
3m

300W

0+ 1kQ
0+100°C
0.3°C

0+100%
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Doktadnos$¢ pomiaru wilgotnosci: 2.0%
Maksymalna proznia: Imbar
Maksymalna temperatura dla komory mokre;: 150°C

Maksymalna temperatura dla komory

wysokotemperaturowe;j: 900°C (1100°C opcja)

UWAGA

W urzadzeniu wystgpuja wysokie napigcia, duze napr¢zenia mechaniczne
(komora prozniowa) oraz wysokie temperatury (komora wysokotemperaturowa
1 wodna). Podczas pracy nalezy zachowal szczegdlna ostrozno$¢, a kazdy
przypadek niewlasciwego dziatania nalezy zglasza¢ do producenta !

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

Czujnik sity K1505-500N

tensometrycznego.

Wilasnosci:

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

W szczegolnosei, czujnik moze byé
stosowany w pomiarach sit w maszynach
wytrzymatosciowych do préb
statycznych. Czujnik dziata na zasadzie
pomiaru  odksztalcenia  sprezystego
elementu pomiarowego pod wplywem
przytozonej sily, przy pomocy mostka

Odksztalcenie elementu powoduje zmiang rezystancji w ukladzie

tensometrycznym, przeksztalcana w ukladzie elektronicznym wspdlpracujacego wzmacniacza
na sygnal wyjsciowy, proporcjonalny do przylozonej sity.

Klasa dokladnosci

0.2

Obcigzenie znamionowe kN

0.5, 1, 2, 5,10

Przecigzenie uzytkowe 150% F.S.
Przeciazenie graniczne 250% F.5.
Stala charakterystyczna 2
(MV/V £ 2%)

Telerancja zera 2% F.5.
Telerancja liniowosc (%F.S.) 0.1
Histereza (%F.5.) 0.1
Bigd petzania (30 min} 0.05% F.5.

Wsapdtczynnik temperatury
- punktu zerowego
- state) charakterystyczneg

0.05% F.5./10°C
0.05% F.S./10°C

Rezystancja wejsciowa 3800 £ 10%
Rezystancja wyjsciowa 3500 + 5%
Rezystanga izolagi =5000 MQ
MNapiecie zasilania

- Znamionowe 1oV

- maksymalne 15V
Zakres temperatury

-Znamicnowy 0 ...+50°C
- uzytkowy -10 ...+70°C
Stopien ochrony 1P 65

Materiat korpusu

Stal

Kabel przylaczeniowy

LiYCY4 x 0,14, 2 m

Pehna karta katalogowa w zatacznikach.
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Czujnik sity KM202-100N

Wilasnosci:

Uniwersalny

przeznaczony

do

tensometryczny
pomiaru

czujnik  sity

sit  Sciskajacych

” i rozciagajacych w warunkach przemystowych.

przytozonej

sity,

przy

Czujnik dziala na zasadzie pomiaru odksztalcenia
sprezystego elementu pomiarowego pod wpltywem
pomocy mostka
tensometrycznego. Odksztalcenie elementu powoduje
zmiang rezystancji w uktadzie tensometrycznym.

Messbereich (0 bis ...) [NI 3:56:10 30; 50; 100
Gebrauchslast [% F.51 120

Grenzlast [% F.51 150

Bruchlast [% F.5.] > 200
Nennkennwert [mV/V] 1 2
Nennkennwerttoleranz [% F.51 10
MNullsignaltoleranz [% F.51 2
Linearitatstoleranz [% F.5.] 0,04

Hysterese [9% F.5] 0,04

Kriechfehler {30 min) [% F.S.] 0,06

max. Kennlinienabweichung * [%9% F.51] 0,15
Wiederholbarkeit [% F.5.] 0,04

Temp. koeff. Nullpunkt [% F.5./10K] 0,025

Temp. koeff. Kennwert [% F.5./10K] 0,025

Legende:

* ) einschliel3lich Hysterese

Alle Werte mit Fehlerangaben in % F.5. sind = +Werte

Im Lieferumfang ist standardmaRig ein Messprotokoll enthalten

Pelna karta katalogowa w zatacznikach.
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Wzmacniacz czujnikow tensometrycznych CZU06

Wzmacniacz CZUQ06 przeznaczony jest do
wspolpracy z mostkowymi czujnikami tensometrycznymi
(bez  wbudowanej elektroniki). Pozwala on na
przetwarzanie sygnatow z czujnika na sygnat napigciowy
w przemystowym standardzie 0-10V. Urzadzenie posiada
takze interfejs RS485 pracujacy w standardzie MODBUS.

Urzadzenie posiada mozliwos¢ skalibrowania dla
roznych czulo$ci mostka (wartosci 1mV/V, 1.5mV/V,
2mV/V).

Wbudowany interfejs RS485 z protokolem wymiany danych w standardzie MODBUS
pozwala na polaczenie na jednej magistrali do 32 urzadzen (adres wybierany za pomoca

przetacznikow).

Modut CZUO6 ma wszechstronne zastosowanie zaro6wno w przemysle jak
1 laboratoriach badawczych, wszg¢dzie tam, gdzie istnieje koniecznos$¢ zgrubnego Iub
precyzyjnego pomiaru sily (cigzaru). W zaleznosci od zastosowanego czujnika istnieje
mozliwos$¢ pomiarOw matych cigzarow w zakresie gramow jak 1 duzych obciazen mierzonych

w tonach.

Wilasciwosci modulu:

Pomiar sygnatu z czujnika tensometrycznego

Filtrowanie sygnatu

Kalibracja do rzeczywistej czutosci mostka (od 0.5mV/V do 2.5mV/V)
Wyjscie napigciowe 0-10V o rozdzielczosci ImV
Interfejs RS485 w standardzie MODBUS

Zasilanie urzadzenia 14-25 V DC
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Magnetyczny czujnik polozenia MLS-110

Opis:

Optyczne linialy pomiarowe serii MLS sa idealne do dziatania na r6éznorodnych
maszynach obrobczych: obrabiarkach konwencjonalnych oraz sterowanych numerycznie
maszynach NC 1 CNC.

Aluminiowa obudowa oraz elastyczne uszczelnienia ochraniaja linial, glowice oraz
prowadnice przed widrami 1 innymi zanieczyszczeniami typu pyt, kurz, ptyn chtodzacy.

Glowica pomiarowa przemieszcza si¢ beztarciowo wzdtuz liniatu. Jest ona podlaczona
do zewngtrznego bloku montazowego przez tacznik kompensujacy nieuniknione nierdéwnosci
pomigdzy liniatem a suportem obrabiarki.

Liniaty pomiarowe firmy Atek dostgpne sa w obudowach pokrywajacych zakres
pomiarowy do 12 000 mm.

Podstawowe cechy:
- uktad przyrostowy z wyjsciem A, B, Z;
- wyj$cie typu Line Driver: 5V TTL / RS422;
- dwa sygnaty prostokatne TTL przesunigte o kat 90°;
- wysoka rozdzielczos¢: 0.001 mm 1 0.005 mm;
- dokfadnos¢: £ 10 um/m;
- dlugo$¢ pomiarowa od 50 do 12000 mm;
- maksymalna predkos¢ przesuwu 60 m/min;
- punkty referencyjne co 50 mm;
- pojedyncze lub podwdjne uszczelnienie;
- wysoka odporno$¢ na wstrzasy 1 drgania;
- fatwy montaz;
- kompaktowa aluminiowa obudowa.

Typowe aplikacje:

- aplikacje wymagajace pomiaru dtugosci z duza dokladnoscia 1 rozdzielczoS$cia,
stosowane w tzw. ciezkim Srodowisku: centra obrobcze, tokarki, frezarki, wiertarki, drazarki,
szlifierki, spawarki, zgrzewarki, obrabiarki elektroiskrowe - EDM) itp.
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Dane techniczne:
Rozdzielczos¢:

Wyjscie:

Sygnaly wyjsSciowe:
Zasilanie:

Punkt referencyjny:
Predk. przesuwu max.:
Powtarzalnos¢:
Temperatura pracy:
Temperatura sktadowania:
Stopien ochrony:
Obudowa:

Dhugos¢ kabli:

- liniat dt.: 50-500 mm

- liniat dt.: 600-2000 mm
- liniat dt.: 2200-6000 mm

Karta katalogowa w zalaczeniu.

I pm, 5 pm

TTL, RS422 Line Driver
A, /A, B, /B, Z,/Z

5V DC

1 znacznik referencyjny co 50 mm
60 m/min

+1 inkrement

0++50 °C

-40 450 °C

1P54

Aluminium

kabel w peszlu:

3mb

Smb

7 mb

10
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Czujnik temperatury, wilgotnosci i punktu rosy CZU2HT
Wiasnosci:

Czujnik temperatury 1 wilgotnosci (termo-higrometr)
CZU2HT jest przeznaczony do pomiaru temperatury
1 wilgotnos$ci wzglednej powietrza w pomieszczeniach, a przy
odpowiednim zabezpieczeniu czujnika pomiarowego rowniez
na zewnatrz budynkoéw. Moze pracowa¢ w pomieszczeniach
o znacznym zapyleniu dzigki zastosowaniu hermetycznej
obudowy oraz odpowiedniego filtru chronigcego czujnik
pomiarowy.

Po odczytaniu danych pomiarowych (temperatura
1 wilgotnos¢ wzgledna) 1 uwzglednieniu odpowiednich
poprawek czujnik wylicza punkt rosy.

Czujniki sa fabrycznie dostosowane do pomiaru
w okreslonym zakresie 1 nie wymagaja regulacji. Czujnik
przystosowany jest do zasilania z zewngtrznego zrodla napigcia
statego, ktorego warto$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od
10V do 30V. Czujniki posiadaja wbudowane zabezpieczenie
przed odwrotna polaryzacja zasilania oraz wbudowany zestaw
elementow przeciw przepigciowych chroniacych czujnik od
przepie¢ powstalych na magistrali RS485/RS422.

Dane techniczne:

Zakres pomiaru temperatury: -40+123.8°C

Zakres pomiaru wilgotnosci wzgledne;j: 0+100%RH

Doktadnos$¢ pomiaru temperatury: 0.3°C

Doktadnos$¢ pomiaru wilgotnosci: 2.0%RH

Zasilanie: 10-30VDC

Pobor pradu: 60mA

Sygnat wyjsciowy: MODBUS oraz 2  wyjscia

Interfejs cyfrowy :
Protokot:

Adres urzadzenia:
Predkos¢ transmis;ji:

Maksymalny zasigg:
Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy ukladu elektronicznego:

Petna karta katalogowa w zalacznikach.

analogowe 0-10V lub 4-20mA
RS232 Iub RS485

MODBUS RTU

ustawiany 1+255

2400, 4800, 9600, 19200, 28800,
57600 kbit/s

1200m.

1P65

-40+80°C

11
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Termopara plaszczowa typu K NiCr-NiAl

Wilasnosci:

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

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

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

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

Termopara jest polaczona z przewodem kompensacyjnym o dlugosci jednego metra.

12
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Czujnik temperatury pt100 do powierzchni oczkowy

Charakterystyka:

e zakres temperatury: -50-180°C;

e typ: pt100 klasa B (w opcji réwniez klasa A);

e montaz: przez przykrecenie Sruby M3 do
nagwintowanego otworu;

e przewdd silikonowy o dlugosci 2 m;

e przewod odporny na dzialanie temperatury do
180°C;

e material: miedz.

Szkic czujnika

525/_3,2mm
| / ¢Z> 6mm

L 30 mm L

9mm O
Zastosowanie do pomiaru temperatury w:
- powierzchniach plaskich;

- radiatorach;
- Sciankach piecow.

13
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Przetwornik pomiarowy PS-11

Wilasnosci:

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

Petna karta katalogowa w zalacznikach.

14
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU06

Opis techniczny:

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

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

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

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

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

W sterowniku zainstalowany jest program realizujacy funkcjg trybotestera.

Dane techniczne:

Zasilanie: 10+30Vdc
Pobor pradu: 0.3A
Sygnal 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 zasigeg (RS485): 1200m.
Maksymalny zasigeg (RS232): 12m.
Stopien ochrony obudowy: 1P32
Temperatura pracy: 0+70°C
Parametry wejs¢ cyfrowych:

punkt przelaczenia: 11.8V;

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wejsciowego: 500Hz

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wyjsciowego: >2kHz

maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5A

zabezpieczenie przepigciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wej$¢ analogowych:

15
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przetwornik 12-bitowy;
czgstotliwos¢ 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;

16
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Silnik BG75x50P1 40V

Opis techniczny:

Elektronicznie komutowane silniki z serii BG sa
silnikami z magnesami neodymowymi o mocy od 3 do
300W. Lacza zalety silnikow DC i1 AC. Odznaczaja si¢
dluga zywotnoscia, bezobstugowa praca 1 duza dynamika
regulacji. Wykonywane sa na napigcia pracy od 24 do
325V, predkosci obrotowe od 500 do 10000obr/min,
osiagajac moment znamionowy od 2 do 100Ncm. Mozliwe
sa  wykonania z  przekladniami  planetarnymi

1 $limakowymi, a takze z wmontowana elektronika. Najpopularniejsze sa dwie wielkosci

silnikow BG44 1 BG65.

Znamionowe napigcie zasilania [VDC] 40
Znamionowa predkos¢ [obr./min. | 3900
Znamionowy moment [Ncm] 98
Znamionowy prad [A] 11.2
Moc silnika [W] 300
Bezwladnos$¢ rotora [gem”2] 440
Masa silnika [g] 2500

W zatacznikach zamieszczono karte katalogowa ww. silnika.
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Pompa perystaltyczna dozujaca

Opis techniczny:

Mikro pompa dozujaca - perystaltyczna,
zasilana pradem staltym o napigciu 12V DC
wyposazona W najwyzszej jakosci  wezyk
santoprenowy.

Wydajnosé pompy: 38 ml/min
Iloé¢  rolek  tloczacych w  glowicy: 3
Ilos¢  obrotow  przektadni: 35  obr/min
Cisnienie pracy: 1 bar
Moc silnika: 1W
Zewngtrzna Srednica wgzyka santoprenowego: 8,2
mm
Wewngtrzna $rednica wegzyka santoprenowego: 5
mm

Pompy dozujace serii 200 to niezawodne i dokladne urzadzenia przeznaczone do
dozowania szerokiej gamy pltyndéw. Podobnie jak wszystkie pompy perystaltyczne maja
doskonate wlasciwosci zasysania (do S5m) i podnoszenia nawet do 10m. Pompy te cechuje
bardzo duza doktadno$¢ i powtarzalnos¢ dawek, sa odporne na korozje i tatwe do czyszczenia.
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Budowa i dzialanie urzadzenia

Trybotester do badania S$cieralno$ci zostal zaprojektowany jako wolnostojace
urzadzenie w obudowie nastolowej z dotaczanym komputerem typu laptop.

Rozmieszczenie poszczegdlnych czeséei przedstawia ponizszy rysunek:

Ciezarki

Stolik pomiarowy

Komora badawcza

Elementy sterowania

Przednia $ciana urzadzenia zostala przeznaczona na elementy sterowania procesem
badawczym. Sa to przyciski sterujace oraz graficzny wyswietlacz do prezentacji danych
pomiarowych.

W gbrnej czesci zamontowano czes¢ badawcza trybotestera. Tu znajduje si¢ komora
mokra z mocowaniem badanych probek oraz wigkszo$¢ czujnikow pomiarowych. Dla opcji

prézniowej catos¢ stolika otoczona jest zdejmowana komora prozniowa.

W lewej dolnej czgsci urzadzenia zamontowano wszystkie elementy pomocnicze, m.in.
zespot napedowy, pompe wraz z ewentualng instalacja prézniowa.
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Wewnatrz obudowy (blisko przedniej §cianki) znajduje si¢ czg$¢ elektryczna w ktorej
umieszczono wszystkie elementy sterujace oraz zasilajace urzadzenie.

Wyglad stolika badawczego przedstawiono na ponizszym rysunku.

Ciezarki poziomuijace

Czuinik gtebokosci

Ciezarki naciskowe

Sruba mikrometryczna

Wahliwe ramie

Czuinik sity tarcia

Urzadzenie jest przeznaczone n
do badania w zawiesinie $ciernej
odpornos$ci na zuzycie $cierne powtok
1 materiatéw konstrukcyjnych.

Zuzycie liniowe  mierzone
w czasie biegu w sposob ciagly za

pomoca przetwornika przemieszczen. '
Wezetl tarcia sktada si¢ z nieruchomej
ptytki wykonanej z badanego materiatu
oraz ze stalowej kulki obracajacej si¢
z zadana predkoscia. Ptytka dociskana jest do kuli zadana sita. Zawiesina $cierna jest podawana
do strefy kontaktu S$ciernego. Sztywne zamocowanie kulki we wrzecionie umozliwia
precyzyjny pomiar jej predkosci obrotowej, a co za tym idzie — takze drogi tarcia mierzone;j
liczba obrotéw kulki.

Schemat pary $lizgowej przedstawiono na rysunku obok.
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Stanowisko jest napgdzane jednym silnikiem elektrycznym pradu stalego polaczonym
z dwoma wrzecionami za pomoca przekladni pasowe;.

Predkos$¢ obrotowa silnika jest regulowana w podwojnej petli sprzgzenia zwrotnego, co
w rezultacie powoduje, ze predkos¢ przeciwprobki jest stabilna w calym okresie badania
(mimo, ze sita tarcia ulega znacznym zmianom). Widok otwartej komory z napedami
przedstawiono na rysunku obok.

Przejscie wrzecion do komory badawczej jest odpowiednio uszczelnione tak, by
mozliwe bylo bezpieczne podanie zawiesiny ciernej do badanego styku.

Wrzeciona sa odpowiednio utozyskowane (fozyska waleczkowe i kulkowe). Wrzeciona
zakonczone sg wglebieniami do mocowania kulki.

Pompka dozujaca

Komora z kulka

Wrzeciona

Przektadnie

Enkoder

Elektronika

Na powyzszym rysunku przedstawiono widok z gory trybotestera po zdjeciu pokrywy
gbrne;.

Predkos¢ obrotowa wrzecion i kulki mierzona jest za pomoca enkodera.
Jezeli predko$¢ obrotowa kulki wynosi n [obr/min] to predkos¢ liniowa ($lizgania)
v [m/s] okresla zalezno$¢:

v=mn-d-n/60[m/s]

gdzie d — $rednica kulki w metrach.

Probka jest osadzona w specjalnym zacisku
znajdujacym si¢ na koncu ramienia pomiarowego. Zcisk
ten pokazano na zdjeciu obok.

Mocowanie  probki odbywa si¢ poprzez
dokrecenie jej za pomoca dwoch wkretéw znajdujacych
si¢ po bokach uchwytu.
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Wymiary probki sa doktadnie okreslone i wynosza:
- Srednica 25.4mm;
- grubo$¢ 10mm.

Uktad tozysk umozliwia obrét ramienia w plaszczyznie pionowe;.

Cigzar probki z oprawka oraz cigzar wlasny ramienia sa rOwnowazone przy pomocy
specjalnych nakrgtek (cigzarkéw poziomujacych) stanowiacych przeciwwage. Obciazenie
probki sita nacisku FN dokonuje si¢ przy pomocy zestawu obciaznik6w mocowanych
w uchwycie na ramieniu bezposrednio nad probka. Wartos$¢ sity FN okresla si¢ na podstawie
wymaganego nacisku jednostkowego oraz powierzchni styku probki z przeciwelementem.
Reguluje si¢ ja poprzez zmiang ilo$ci odwaznikow stanowiacych obciazenie.

Do stanowiska dotaczono nastepujacy zestaw odwaznikow:
- 50N 4 szt.

- 20N Iszt.

- 10N 2szt.

- 5N Iszt.

Zestaw ten umozliwia zadanie kazdej sily z przedziatu SN + 245N ze skokiem 5N. Sita
obcigzenia jest automatycznie mierzona poprzez tensometryczny przetwornik pomiarowy
1 wyswietlana na ekranie komputera.

Sita tarcia Ft, ktora powstaje podczas wspolpracy pary slizgowej, oddziatuje poprzez
probke na rami¢. Powoduje to pojawienie si¢ momentu, ktdry probuje obroci¢ rami¢ wokot
jego osi pionowej. Sifa ta jest automatycznie mierzona przez czujnik zamontowany w ramieniu.
Komputer sterujacy na podstawie aktualnych pomiaréw wylicza podstawowe parametry
trybologiczne jak np. wspotczynnik tarcia czy szybkos¢ zuzycia.
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Na ponizszym schemacie blokowym przedstawiono podstawowe bloki 1 czujniki
pomiarowe w stanowisku (wersja petnia ze wszystkimi opcjami).

TEL AD TR WA A WEE _ | Komputer z programem

Poza omowionymi juz ukladami napedowymi 1
czujnikami sity w stoliku pomiarowym zamontowano
rowniez dokladny czujnik potozenia tylu glowica
magnetyczna (1) — jest to tzw. czujnik glebokosci
bruzdy. Jest on za pomoca systemu ciggiel (2)
zasprzgglony z ramieniem pomiarowym.

Warto$¢ sygnalu odczytanego z tego czujnika
jest automatycznie przeliczana w sterowniku zgodnie z
zalezno$cia:

L2=£.1]

1

gdzie:

L2 — glebokos$¢ bruzdy;

L1 — odleglos¢ zmierzona przez czujnik;

R2 — odlegtos¢ probki od osi obrotu ramienia;

R1 — odlegtos¢ srodka czujnika od osi obrotu ramienia.

Wartos$¢ glebokosci bruzdy jest wykorzystywana do obliczen szybkosci zuzycia probki.
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W urzadzeniu przewidziano tez jako opcje miernik rezystancji styku pary trace;.

Podstawa miernika jest precyzyjne zrdédlo pradowe o wartosci pradu 10mA. Plynacy
przez parg traca prad wytwarza napigcie proporcjonalne do rezystancji styku, ktore jest
mierzone przetwornikiem analogowo-cyfrowym.

Warto$¢ opornosci jest automatycznie przeliczana w sterowniku zgodnie z prawem
Ohma. Do pomiaréw rezystancji pary tracej przewidziano specjalna wkladke izolujaca probke.

Dodatkowa opcja w trybotesterze firmy Elbit jest pomiar warunkéw srodowiskowych
badania.

Przy badaniach bez zatozonej komory zewngtrznej wskazuje on po prostu temperature
1 wilgotnos$¢ otoczenia. Po zatozeniu komory istnieje mozliwo$¢ kontrolowania 1 ksztattowania
warunkow srodowiskowych przy jakich nastgpuje badanie.

Opcjonalnie dotaczana do stanowiska komora prézniowa umozliwia prowadzenie prob
trybologicznych w prézni lub
w kontrolowanej atmosferze
ochronnej oraz w komorze tej
mozliwe jest kontrolowanie
warunkow  Srodowiskowych
(temperatura 1 wilgotnosc¢).
Komora  wyposazona  jest
w szczelny wziernik (okienko
inspekcyjne) oraz dwa
uchwyty do  podnoszenia.
W calosci wykonana jest ze
stali nierdzewne;.
Zamontowana od dohu
uszczelka silikonowa wymaga
przesmarowania smarem
prézniowym  przed kazda
proba.

Konczac rozdzial o budowie urzadzenia
nalezy wspomnie¢ o zamontowanej na stoliku
pomiarowym poziomicy. Doktadne
wypoziomowanie stanowiska jest niezbgdne do
poprawnych pomiardw sity nacisku probki Fn.
Poziomowanie odbywa si¢ przez regulacje nozek
nosnych.
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Opis programu TRYBOTESTER II

Okno gléwne

Po wiaczeniu urzadzenia i podiaczonego don komputera nalezy uruchomié¢ program
TRYBOTESTER2.EXE.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponize;j:

= TRYBOTESTER Il - Urzqdzenie do badania Scieralnosci  Ver1.01

= — ———————— — —_—————— T .
= =] } = } = ‘ HL = 8, ‘ &, J 5 ‘ pe 1 5. J ‘ Wierzone Zadane
| LCzas |s| 0 EL=1TT
fEeachds FUN]  v[1/min] Predkosc [1/min]  [0.0 ETTT]
[ " Preykt aduwy wykies z
e ag.007] 10000 Droga [m] [0
W —sya Ubciazenie |N] j—ma
L ita tarci ETRE
i Sila tarcia [N| 1._11\13
I | emp lemperatura |'C] [[T‘
" — kam. Bruzda Jum -13831
20.00 | 2000 Lum }'3&31
™ —HHkom. | I kamary |-C] 0
]| — brzda KH ¥ 101y |6
- 70.00°| 70.00 S ol =
—Wsp. tarc| Wsp. tarcia | | 0.00
™ —vzuzyoa) - V zuiycia Jum/km] 0.0
B ) ) Promien mm] 254U
50.00 50.00 i"le‘l‘BA:
Kierunek: & jiawn (|
4000 4000 Zmiana:
Koniec po:
— Lo
annn annn
(o
e
20,00 | 20.00 8
10,007 10.00
oo 0.00 : i L : ! : i
1] 2z 3 4 51 9
Czas [min]
—_—

Na lewej i centralnej czgSci monitora przedstawiony jest panel wykresow, a na prawe;j
panel pomiardéw i parametrow proby.

W gbérnym pasku ikon dostgpne sa szczegdélowe ustawienia programu i niektdre
komendy. Omoéwiono je w kolejnosci ustawienia w programie.

25



TRYBOTESTER

y N
igEl.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Parametry programu

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

X

Parametry programu

Tramsmisia: [ E}iana& 1

'7 DZ"WI@k ...................
W Sterownik (1) EE 03 00 0000 FS 02 FS 02 00 00 00 00 00 03 00 00 00 00 00 0
O EE 03 00 0000 F2 02 FS 02 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 0
v R332 Faort > EE 03 000000 FS 01 F& 02 00 00 00 00 00 02 00 00 00 00 00 0

~ TCPP Adres: - == BEO3000000FS02FS 030000000000 0300 00 000000 0c

L = ! e BB O3000000F303F3 02 000000000003 00 00 0000 00 0

i I— BB 03 000000F302F3 02 00 00000000 03 00 00 0000 00 0

; BEO3000000FS02FS 0300000000 00030000 0000000

: BB O3000000F302F3 02 000000000003 00 00 0000 00 0
[ Okno zenwizome

[ Rejestracia pray zmianie

Okres rejestracy:  [1.000: -

Zernj oboiazenie
L) site

Zen) bruzde

Ustaw temperature| |20 51[°C]

k. ‘ Porzuc ‘ [ ‘

W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

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

Sterownik — uaktywnia kanat komunikacji ze sterownikiem trybotestera. Po kazdej zmianie
nalezy restartowal program. Mozliwe jest ustanowienie polaczenia za pomoca 1acza
szeregowego RS232 lub polaczenia ethernetowego.

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem trybotestera. Po
kazdej zmianie nalezy restartowac program.

Okno serwisowe — wlacza w programie glownym panel na ktorym wyswietlane sa

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

OKkres rejestracji — parametr ten okresla interwal czasowy rejestracji danych.

W oknie parametréw mozna wywota¢ poszczegdlne funkcje zwiazane z zerowaniem
czujnikow:

Zeruj obcigzenie — tarowanie przetwornika mierzacego obciazenie przylozone do probki.
Zeruj sil¢ — tarowanie przetwornika mierzacego sif¢ tarcia.

Zeruj bruzde — przyjecie aktualnego odczytu z czujnika przemieszczen jako punktu
odniesienia do pozostatych pomiarow.

Ustaw temperature — kalibracja czujnika temperatury probki.

W polu ,transmisja” mozna wilaczy¢ podglad danych z poszczegolnych kanatow.

O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie 1 urzadzeniu.
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Panel pomiarow i parametrow

Z prawej strony ekranu umiejscowiono czg$¢ zwigzang z warto$ciami mierzonymi
1 wyliczanymi przez urzadzenie .

W programie przyjeto konwencje taka, ze na niebieskim tle wyswietlane sa wartosci
mierzone, za$ na z6ttym zadawane. Przykladowo predko$¢ zadana wprowadza si¢ w polu
zoltym, za$ po wlaczeniu urzadzenia mozna obserwowac aktualna predkos¢ wyswietlang
w polu niebieskim.

POMIARY: Mierzone Zadane  Czas [s] — wigkszos¢ procesow trybologicznych to
procesy dtugofalowe. Proba moze trwaé nawet
kilka godzin. Po wlaczeniu proby startuje licznik
Predkosé [1/min] 0.0 /3000 czasu widoczny w tej czesci programu. Pauza
Droga [m] wstrzymuje odliczanie czasu.

Czas [s] ||] 3600

Chciazenie [N]

Predkos¢ [1/min] — predkos¢ obrotowa wyliczana
Sila tarcia [N]

jest na podstawie pomiaro6w z enkodera.
Temperatura ['C] Urzadzenie nie rozroznia znaku predkosci, tj. ruch
Bruzda [um] 13837 w prawo 1 ruch w lewo maja dodatnia wartos¢
predkosci.

Droga [m] — zespol napgdowy wyposazony jest
Wsp. tarcia [ ] 0.00 w silnkk z  zamontowanym = enkoderem
inkrementacyjnym. Na podstawie zliczanych
impulséw 1 po uwzglednieniu wlaczonych aktualnie
Promien [mm] 25.40 przektadni oraz wprowadzonego promienia testu
obliczana jest droga na jakiej nastapita proba.

e

V zuzycia [um/km] |0.0

Obcigzenie [N] — w trakcie testu mierzona jest warto$¢ obciazenia dzialajacego na probke.
Poprawno$¢ pomiaru determinowana jest wilasciwym wypoziomowaniem urzadzenia oraz
wstepnym wytarowaniem czujnika.

Sila tarcia [N] — w trakcie testu mierzona jest za pomoca czujnika zamontowanego na
ramieniu warto$¢ sily tarcia jaka wykazuja badane elementy. Poprawno$¢ pomiaru
determinowana jest wstgpnym wytarowaniem czujnika.

Opor [R] — jest to pole przeznaczone do wyswietlania danych z opcjonalnej przystawki
mierzacej opornos¢ pary trace;j.

Temperatura [°C] — mierzona jest przez termoparg typu K z doktadnoscia do 1°C lub czujnik
PT100 z doktadnoscia do 0.2°C. Czujnik pomiarowy umieszczony jest na stale w okolicy
probki.

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

T komory [°C] — w trybotesterze z opcja pomiardw Srodowiskowych mierzona jest

temperatura wewnatrz komory zewngtrznej, a jesli komora nie jest zakladana temperatura
otoczenia.
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RH komory [%] — w trybotesterze z opcja pomiaréw srodowiskowych mierzona jest wartos¢
wilgotno$ci wewnatrz komory zewngtrznej, a jesli komora nie jest zakladana warto$¢
wilgotnosci otoczenia.

Wsp. tarcia [ | — na biezaco wyliczany jest wspolczynnik tarcia $§lizgowego, jako iloraz
wartosci sity tarcia Ft 1 sity obciazenia Fn.

V zuzycia [um/km| — na biezaco wyliczany jest tez wspolczynnik zuzycia jako iloraz

glebokosci wytartej bruzdy i drogi.

Programowanie proby

Z prawej strony ekranu umieszczono pola  PROBA:
shuizace do programowania parametrow proby. Kierunek: & -
Trybotester ma mozliwo$¢ wykonywania ruchow

g . Zmiana: (v -
prostych 1 nawrotnych w dowolnym kierunku. ) :
Mozliwe jest tez zaprogramowanie zakofczenia Hf‘i“'e': po: Z'{'ﬂ"“"“ po-
proby. o 3600 s v 2 s
. o m| O m
Kierunek - um um

Parametr ten okresla w ktérym kierunku
wystartuja napedy po wlaczeniu proby.

Zmiana

Cala proba moze mie¢ charakter
jednokierunkowy lub nawrotny.

Dla ruchu jednokierunkowego napgdy
obracaja kulke bedaca przeciwprébka w jedna
strong, dla ruchu nawrotnego kierunek ruchu

przeciwprobki jest zmienny.

Pompa

Koniec po
W tym panelu istnieje mozliwo$¢ zdefiniowania warunkow zakonczenia proby.
Dostepne wartosci:
- brak — wylaczony warunek zakonczenia proby;
- czas — wylaczenie napgdow i1 zakonczenie proby nastapi po okreslonym czasie;
- droga - wylaczenie napedow 1 zakonczenie proby nastapi po osiagnigciu zadanej drogi;
- bruzda - wylaczenie napedow i zakonczenie proby nastapi po osiagnigciu zadanej gtgbokosci
bruzdy.

Zmiana po

W tym panelu istnieje mozliwos¢ zdefiniowania warunkéw zmiany kierunku obrotow
podczas trwania proby. Dostgpne wartosci:
- brak — wylaczony warunek zmiany kierunku;
- czas — zmiana kierunku nastapi po zdefiniowanym czasie od wiaczenia préby lub od
poprzedniej zmiany kierunku;
- droga - zmiana kierunku nastapi po osiagnigciu zadanej drogi od wilaczenia préby lub od
poprzedniej zmiany kierunku;

29



TRYBOTESTER

y N
ﬂEl.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

- bruzda - zmiana kierunku nastapi po osiagnigciu zadanej gigbokosci bruzdy od wiaczenia
proby lub od poprzedniej zmiany kierunku.

Sterowanie
W prawej dolnej czgsci okna programu
zgrupowano przyciski stuzace do sterowania

procesem. Sa to przyciski: Pauza, Praca i Pompa. -

Praca

Wiacza  probg.  Wilaczenie  przycisku
powoduje  jednoczesnie wyzerowanie danych _
pomiarowych z poprzedniej proby oraz wlaczenie
rejestracji co jest widoczne na wykresach.

Stan procesu widoczny jest rowniez na odpowiednim przycisku na obudowie maszyny.
Powtdrne nacisnigcie przycisku wyltacza probe konczac jednoczesnie rejestracig.

Pompa

Pauza
Wstrzymuje aktualny proces bez resetowania danych z rejestracji. Przycisk ten
umozliwia czasowe wstrzymanie proby, zmiang parametréw 1 ponowne wiaczenie.

Pompa

Przycisk ten wlacza zamontowana wewnatrz urzadzenia pompg perystaltyczna
doprowadzajaca zawiesing cierna do badanego styku.

Przycisk jest niezalezny od przycisku Start 1 Pauza, tzn. mozna wilacza¢ pompke przed
wilaczeniem proby trybologiczne;.

W tym panelu umieszczono jeszcze kontrolke komunikacji ze sterownikiem urzadzenia.
Swiecenie kontrolki na zielono sygnalizuje poprawno$¢ komunikacji.

WyKkresy
W maszynie przewidziano rdézne typy wykresow:
- wykres czasowy;

Mozna dowolnie przetacza¢ rodzaje wykreséw w trakcie pracy maszyny. Stuza do tego
trzy przyciski w pasku narzedziowym nad wykresem. Nad wykresem sa tez dwa przyciski,
ktorych dziatanie jest identyczne w kazdym typie wykresu, sa to: ,,zapis” 1 ,,0dczyt danych”.

W dowolnym momencie mozna wiaczy¢ zapis danych na dysku komputera. Dane sa
zapisywane do pliku o nazwie: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:
yy: rok rejestracji;
mm: miesiac rejestracji;
dd: dzien rejestracji;
hh: godzina rejestracji;
nn: minuta rejestracji,

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,»Dane0911131030.txt”.
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Program umozliwia tez odczyt zarejestrowanych uprzednio danych i wys$wietlenie ich
w postaci wykresu.

Kolejne dwie ikony (,,Siatka X” 1 ,,Siatka Y’) powoduja wilaczanie 1 wylaczanie siatki
dla osi rz¢dnych 1 odcigtych na wykresie.

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

Pod panelami mozna zdefiniowa¢ opis jakim bedzie opatrzony wykres.
Wszystkie te parametry sa pamigtane po wytaczeniu urzadzenia.

Wykres czasowy

H | &

Legenda

<l

— Temp. _
10,00
— Prdznia

LU
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9.00

— Pokozenie

— Predkoic
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7171717117
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i}

00 4.00

200 |

200 |

1.00° |
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AN

- 5h;

- 2h;

- 1h;

- 30min;
- 10min;
- 6min;
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a0.0a
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60.00
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40.00

3000
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RLEEE

TI'C] Plmbar] F[kM]
Przyktadowy wykies

5

Eps

Czas [min]

Lewy panel (Legenda)

shuzy do wilaczania rysowania
poszczegbdlnych parametroéw.
Jesli wilaczymy dwa lub wigcej
réznych parametrow do
wyswietlenia, na wykresie pojawi
si¢ odpowiednia ilos¢ skal osi
odcigtych. W tym przypadku
Komeda sterujaca wiaczaniem
siatki Y dziata tylko na ostatnia
0S.

Ikony »Zmniejsz”
1 ,,Zwicksz” steruja
powigkszeniem, czyli horyzontem
czasowym uwzglednianym przy
rysowaniu  wykresu. Wielkosci

2l powigkszenia s3 na stale zapisane
w programie 1 nie ma mozliwosci ich zmiany. Dostgpne powigkszenia:

Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

Ikona ,,Parametry wykresu” wlacza okno konfiguracji szczegotowej wykresu.
Na lewym panelu umozliwiono definiowanie kolorow poszczegdlnych przebiegow.
Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.
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Rejestracja podstawowych parametrow procesu.

Pogram do obstugi trybotestera wyposazony zostal we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych parametrow procesu, takich jak:
- obciazenie Fn;

- sifa tarcia Ft;

- predkos$¢ obrotowa;

- temperatura probki;

- temperatura otoczenia;

- wilgotno$¢ wzgledna otoczenia;
- gleboko$¢ bruzdy;

- wspotczynnik tarcia;

- szybkos¢ zuzycia.

W programie przewidziano przysztosciowo rejestracje do dziesigciu parametrow.

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

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

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

- 0.500s

- 0.250s

- 0.125s

- 0.0625s

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

W kazdej chwili mozna oglada¢ zarejestrowane dane w postaci graficznej na panelu
z wykresami. Panel ten wyglada jak na ponizszym przyktadzie:

32



A
AELBIT

TRYBOTESTER
DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Lewy panel (Legenda) stuzy do wilaczania rysowania poszczegdlnych wartosci. Jesli
wilaczymy dwa lub wigcej roznych wartosci pomiarowych do wyswietlenia, na wykresie pojawi
si¢ odpowiednia ilo$¢ skal osi odcigtych. W tym przypadku komenda sterujaca wilaczaniem

Legenda

RN

N (e e (e

— Obe.
—Sita

Y

Opar
—Temp
—T kom.
— FRH kom.
—Bruzda
—Wzp. tarc

— zudycia

Fn[N]

FUN]  v[1/min]

100,007 100.007] 100,00

9000 | 9000 | 90.00

6000 | 8000 | 60.00

00| Food| 7000

6000 | BO.00| E0.00

5000 | 5000 S0.00

40007 40007 4000

30007 30007 3000

2000 | 2000 20.00

1000|1000 1000

000 000 000

siatki Y dziata tylko na ostatnig os.

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

Zapis danych

Po naci$nigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sa zapisywane do pliku

0

o nazwie: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:
yy: rok rejestracji;
mm: miesiac rejestracji;
dd: dzien rejestracji;
hh: godzina rejestracji;
nn: minuta rejestracji,

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 bgda w pliku o nazwie:

,,Dane0911131030.txt™.

Przyktadowy wykres

Czas [sek]

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest ponize;j:

Data zapisu:2014-04-20 10:32:37
Czas prorby:62 s
Droga:0.00 m
Obciqzenie:1.593 N
Temperatura komory:0 °C
Wilgotnosé¢ komory:0.0 %

Promien:25.40 mm

Predkosé zadana:435.000 1/min
Kierunek: prawo
Naped: jednokierunkowy

1 1.0000
2 2.0000
3 3.0000
4 4.0000
5 5.0000
6 6.0000
7 7.0000
8 8.0000
9 9.0000

10 10.0000 1.83825 0.00342 0.00000 0.29297 0.00000 0.00000 -13831.34400 0.00387 0.00000 0.00000

0.85785
0.49020
0.85785
1.10295
1.10295
0.98040
1.34805
1.34805
1.10295

0.00220
0.00269
0.00391
0.00293
0.00342
0.00342
0.00317
0.00391
0.00366

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

-13831.34400
-13831.34400
-13831.34400
-13831.34400
-13831.34400
-13831.34400
-13831.34400
-13831.34400
-13831.34400

0.00358 0.00000
0.00405 0.00000
0.00478 0.00000
0.00408 0.00000
0.00380 0.00000
0.00353 0.00000
0.00346 0.00000
0.00341 0.00000
0.00383 0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
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11
12
13
14
15
16
17
18
19

to sekunda rejestracji, a nastgpne to odpowiednie warto$ci mierzone.

11.0000 2.08335 0.00586
12.0000 2.20590 0.00464
13.0000 1.71570 0.00513
14.0000 1.34805 0.00317
15.0000 1.34805 0.00366
16.0000 1.22550 0.00415
17.0000 1.10295 0.00391
18.0000 1.59315 0.00391
19.0000 1.59315 0.00366

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297
0.29297

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400
0.00000 -13831.34400

0.00382 0.00000
0.00304 0.00000
0.00274 0.00000
0.00274 0.00000
0.00265 0.00000
0.00276 0.00000
0.00295 0.00000
0.00304 0.00000
0.00303 0.00000

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000

Po preambule z opisem parametrow proby nastgpuja dane liczbowe. Pierwsza kolumna

Siatka X i Siatka Y
Kolejne dwie ikony powoduja wilaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcigtych na wykresie.

Zmniejsz i Zwigksz
Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzgl¢dnianym przy
rysowaniu wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na stale zapisane w programie 1 nie ma
mozliwosci ich zmiany. Dostgpne powigkszenia:

- 5h;

- 2h;

- 1h;

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

Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

Parametry wykresu

Ikona ta wiacza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu.
Przyktadowe okno przedstawiono ponizej:

= Parametry wykresu @

Przebieg Folor | ‘whacz |Autoskala min Y (Autosk ala

(=TI -- o - L B PU R L R
EEENEETTEN
B R
b T ) o

fry
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3

=

el =

G

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

ok

2y
)
=
a5
£

zpolnie z
Log | [0
Log | [0
Leg | [0
o o
[_
’_
=
I
I
[_

T
TTFFReRL

Porzuc

Thax

Iv Siatka

IV Siatka™’

v Odswiszanie

WV Autoskalowanie

WV Autoskalowarie Y

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegolnym wykresow.

Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.
Zdefiniowa¢ mozna nastgpujace parametry wykresow:

e Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastgpuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru;
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Wiacz: przetacznik aktywujacy dany przebieg;
Autoskala min. Y: wlaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu;

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

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

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

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

e  Wspdlnie z: przebieg rysowany bedzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym,;
Opis: stowny opis przebiegu;

e Jednostka: jednostka jaka opisany bedzie przebieg.

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

Pod panelami mozna zdefiniowa¢ opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sa pamigtane po wylaczeniu urzadzenia.

Uklad sterowania

Przy projektowaniu ukladu sterowania trybotesterem zaloZzono, ze na pulpicie
sterowniczym pozostana tylko podstawowe przyciski (Start procesu i Pauza oraz wiacznik
gldbwny) pozostate sterowanie odbywacé si¢ bedzie poprzez podiaczony do urzadzenia
komputer.

Stan wlaczenia proby sygnalizowany jest podswietleniem odpowiednich kontrolek.
Przy rezygnacji z funkcji rejestracji mierzonych wartosci 1 przy prostych ruchach
(jednokierunkowych) po uruchomieniu proby istnieje mozliwos¢ wytaczenia komputera.

Sterownik maszyny po zadanym czasie wylaczy urzadzenie.

Na pulpicie wbudowany zostal wyswietlacz graficzny do obrazowania mierzonych
warto$ci (wartosci te sa jednoczes$nie wyswietlane na ekranie komputera).
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: W dwoéch kolumnach wyswietlane sa
\ | wartosci mierzone i1 warto$ci zadane.

Ponizej  wyswietlane  sa  przyciski
informujace o stanie urzadzenia takie jak: PRACA,
PAUZA i POMPA.
~ Ekran pelni rowniez funkcjg¢ czujnika dotykowego.
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

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

W komorach wysokotemperaturowej 1 mokrej wystepuja wysokie temperatury. Podczas
proby i tuz po jej zakonczeniu nie wolno dotykaé¢ komor.

W komorze zewngtrznej wystepuje wysoka proznia. Nalezy wigc zachowacé szczegdlna
ostrozno$¢, a zwlaszcza chroni¢ okienko wziernikowe. Jego rozbicie moze spowodowad
implozjg.

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

Instrukcja obstugi.

Wymiana przeciwprobki (kolki)

W celu zmiany przeciwprobki nalezy:

- delikatnie zdja¢ wszystkie odwazniki z ramienia;

- podnies¢ ramie pomiarowe na maksymalna wysoko$¢ (konieczne moze byc
przesunigcie ramienia za pomoca Sruby mikrometrycznej);

- zwolni¢ nacisk wrzecion przy poprzez kregcenie Sruba
dociskowa w prawa strong (zdjecie) az do zniknigcia wyczuwalnego
oporu;

- przy pomocy pgsety wyjac przeciwprobke.

- umie$ci¢ nowa przeciwprobke w komorze badawczej;

- dokreci¢ srube dociskowa do az do wyczucia wyraznego
oporu;

- opusci¢ rami¢ pomiarowe.

Wymiana prébki

W celu zmiany probki nalezy:

- delikatnie zdja¢ wszystkie odwazniki z ramienia;

- podnies¢ ramie pomiarowe na maksymalna wysoko$¢ (konieczne moze byc
przesunigcie ramienia za pomoca Sruby mikrometrycznej);

- poluzowa¢ wkrety boczne (dociski) znajdujace si¢ po bokach uchytu probki;

- wyjac¢ probke¢ (dodatkowy otwor w uchwycie stuzy do ewentualnego wypchnigcia
probki z uchwytu);

- umie$ci¢ nowa probke w uchwycie;

- docisna¢ srubami bocznymi;

- opusci¢ rami¢ pomiarowe.
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Wszelkie operacje z probka wymagaja ostroznosci. Nalezy pamigtac, ze przeciazenie
tensometrow sita powyzej 150% ich wartosci znamionowej powoduje ich uszkodzenie.

Zmiana obcigzenia

W celu zmiany obciazenia nalezy:
- wylaczy¢ napedy przyciskami START/STOP lub PAUZA;
- delikatnie zdja¢ lub doda¢ odwazniki;

Wykonanie proby Scieralnosci

Obstuga trybotestera polega na podiaczeniu do sieci pradu elektrycznego przewodu
zakonczonego wtyczka oraz uruchomieniu urzadzenia za pomoca wiacznika krzywkowego.

Lampka kontrolna sygnalizuje podanie napigcia zasilajacego do czgsci elektrycznej
maszyny.

Nastgpnie nalezy zalaczy¢ komputer 2z  oprogramowaniem narzedziowym
(Trybotester2.exe).

Nastepnie nalezy postgpowac zgodnie z instrukcja:

- wymieni¢ przeciwprobke w komorze badawczej zgodnie z instrukcja;

- wymieni¢ probke w uchwycie zgodnie z instrukcja;

- umie$ci¢ odpowiednie obciazenie zgodnie z instrukcja;

- przygotowac 1 podiaczy¢ zawiesing $cierng (jesli jest taka potrzeba);

- po zaprogramowaniu odpowiedniej proby nalezy wilaczy¢ urzadzenie przyciskiem
PRACA. Pompa podajaca scierniwo zalaczana jest niezaleznie przyciskiem POMPA.

Proba wytaczy si¢ automatycznie zgodnie z zaprogramowanym warunkiem.
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Proby.

Podczas testowania urzadzenia wykonano kilka prob $cierania.

Stal H11N1

Czas proby: 10min;
Obroty: 300 1/min;
Odciazenie: 50N

FHN]  ¥[1/min] T1[*C]

— - Przyktadowy wykres
5.00 | s00.00 | 2500

450°| 45000 | 2250
4.007| 40000 | 20.00

350°| 35000 | 1750

3.007| 30000 | 15.00 M—“\'—d‘—\f‘——’WW\r"W o
2507| 25000 | 1250 V!W

M
2007| 20000 | 10.00 MMW
150| 15000°| 750

1.00°| 10000 | 500

0507 s0.00| 250

0o0d 000 000t T T T T T T T
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Zeliwo

Czas proby: 10min;
Obroty: 300 1/min;
Odciazenie: SON
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Powloka Cr;C,-NiCr+Co

Czas proby: 10min;
Obroty: 300 1/min;
Odciazenie: SON
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0151.0.1.0000 Schemat blokowy trybotestera
0151.0.1.0002 Uklad sterowania trybotestera
0151.0.1.0003 Stabilizator pradu
0151.0.1.0004 Wzmacniacz tensometryczny

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

Karta katalogowa czujnika sity KMM1505-500N
Swiadectwo wzorcowania czujnika sity KMM1505-500N
Karta katalogowa czujnika sity KM202-100N
Swiadectwo wzorcowania czujnika sity KM202-100N
Instrukcja obstugi i karta katalogowa czujnika CZU2HT
Instrukcja obstugi silnika BG 75 PI

Karta katalogowa silnikow serii BG75

Karta katalogowa przetwornika PS-11

Karta katalogowa czujnika przemieszczen MLS110
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