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Wstep

W trybotesterze plaska, okragta lub sferyczna przeciwprdbka dociskana jest do probki
z dokladnie znang silg. Przeciwprobka montowana jest na sztywnym elemencie. Wspdtczynnik
tarcia jest okreslany podczas testu poprzez pomiar odksztalcenia 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 panujagce w rzeczywistosci dla
danej pary trace;.

Wazng cechg trybotestera firmy Elbit jest mozliwos$¢ zakonczenia testu w momencie
osiggniecia zatozonego czasu, dlugosci drogi lub gltebokosci wytarcia.

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

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

Kolejng opcja sa r6zne wymienne komory:

- wodna (mokra) do badan trybologicznych elementéw zanurzonych w lubrykancie
umozliwiajgca badania w temperaturze do 150°C;

- wysokotemperaturowa do badan w temperaturze do 900°C.

Oczywiscie obie komory posiadaja uktady dokladnej stabilizacji zadanej temperatury.

Nastepng opcja jest przystawka do automatycznego badania przewodnosci elektryczne;
tracej pary, ktora to umozliwia badanie wlasciwosci izolacyjnych powlok.

Oprogramowanie sterujgce umozliwia:

- wyliczanie na biezaco nastepujacych wartosci: sity, obcigzenia, drogi, predkosci
obrotowej, wspolczynnika tarcia, temperatury pary tracej, temperatury 1 wilgotnosci
w komorze, glebokosci wytarcia, przewodnosci elektrycznej pomigdzy para traca (opcja),
wspolczynnika tarcia, warto$ci szybkosci zuzycia obu elementéw tracych, naprezenia,

- regulacje (z poziomu zalgczonego komputera) parametréw testu takich jak predkosc
obrotowa, czestotliwos$¢, ilosci obrotow, prog wspdlczynnika tarcia, temperatury i czasu;

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

- pofaczenie Ethernetowe i prezentacja podstawowych wynikow testu w trakcie jego
trwania rOwniez na stronie internetowej (opcja).
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Opis techniczny

Parametry podstawowe trybotestera:

Zakres predkosci obrotowe;:

Moment obrotowy
(dla zakresu predkosci do 26.40br/min):
Moment obrotowy

(dla zakresu predkosci powyzej 26.4o0br/min):

Maksymalne obcigzenie:
Rozdzielczo$¢ pomiaru obcigzenia:
Doktadno$¢ pomiaru obcigzenia:
Zakres pomiaru sily tarcia:
Rozdzielczos¢ pomiaru sity tarcia:
Dokladnos¢ pomiaru sity tarcia:
Zakres pomiar glebokosci bruzdy:
Doktadnos¢ pomiaru glebokosci bruzdy:
Maksymalna nieliniowos¢:
Zmienny promien testu:

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

Wilgotnose¢:

Instalacja elektryczna:

Napigcie robocze:
Zasilanie:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:
Moc:

Parametry opcjonalne trybotestera:

Czestotliwos¢ ruchu liniowego:

Dhugo$¢ posuwu w ruchu liniowym:

0.3 + 1500 obr/min
0.1 + 2000 obr/min (opcja)

2800mNm

1320mNm
60N
30mN
0.2%

10N

SmN
0.2%
10mm
0.1%
0.04%

od 5 do 20mm (30mm)
60x35x50
0+40°C
do 50%

230 VAC

jednofazowe

Sm

500W

1.1kW (dla komory wysokotemperaturowej)

do 1Hz (standard)
do 10Hz (opcja)
do 60mm
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Szybkos¢ liniowa: do 100mm/s
Zakres pomiaru rezystancji: 0+ 1kQ
Zakres pomiaru temperatury otoczenia: 0+100°C
Doktadno$¢ pomiaru temperatury otoczenia: 0.3°C

Zakres pomiaru wilgotnosci wzglednej otoczenia: 0+100%

Doktadnos$¢ pomiaru wilgotnos$ci otoczenia: 2.0%

Maksymalna proznia: Imbar

Maksymalna temperatura dla komory mokre;: 150°C (300°C opcja)
Maksymalna temperatura dla komory

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

W urzadzeniu wystepuja wysokie napiecia, duze napr¢zenia mechaniczne
(komora prozniowa) oraz wysokie temperatury (komora wysokotemperaturowa
1 wodna). Podczas pracy nalezy zachowaé szczegdlng 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 KMM20-100N

WlasnosSci:
Uniwersalny  tensometryczny  czujnik  sily
przeznaczony do  pomiaru  sit  Sciskajacych

1 rozciggajacych w  warunkach przemystowych.
W szczeg6lnosci, czujnik moze by¢ stosowany
w pomiarach sit w maszynach wytrzymatosciowych do
prob statycznych. Czujnik dziata na zasadzie pomiaru
odksztatcenia sprezystego elementu pomiarowego pod
wplywem przylozonej sily, przy pomocy mostka
tensometrycznego. Odksztalcenie elementu powoduje

zmiang rezystancji w ukladzie tensometrycznym, przeksztalcang w ukladzie elektronicznym
wspoOlpracujgcego wzmacniacza na sygnat wyjsciowy, proporcjonalny do przylozone;j sity.

Klasa dokfadnosci

QObcigzenie znamionowe

50N

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

Przecigzenie uzyteczne
PrzecigZzenie graniczne

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

Whyjscie ze stalg charakterystyczng
(mV/\v = 2%)

1.0 1.5

Tolerancja zera

2% F.5.

Migliniowosé (%F.5.)
Histeryza (%F.5.)
Blad petzania 30 min (%F.5.)

0.25
0.25
0.1

Wspdtczynnik temperatury
- punktu zerowego
- statej charakterystycznej

0.1% F.S./10°C
0.1% RS./10°C

Rezystancja wejsciowa

3952 +10% | [F80 Q@ £10%

Rezystancja wyjsciowa

350 O £5%

Rezystancia izolacii

= 5000 M

Mapiccie zasilania
- Zalecane
- Maksymalne

10V
15V

]
=

Zakres temperatury
-Znamionowy
- uzythkowy

0 ...+50°C
-10 ...+70°C

Odchylenie przy max. cbcigzeniu

0.1 mm

Material korpusu

Aluminium Stal

kabe

LifYDY 4x0.05, 2 m

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.
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Czujnik sity KM202-10N

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 ...) [N] 3:56:10 30; 50; 100
Gebrauchslast [% F.51 120

Grenzlast [% F.51 160

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.5] 0,15
Wiederholbarkeit [% F.5.] 0,04

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

Temp. koeff. Kennwert [% F.5./10K] 0,026

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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Triangulacyjny przetwornik polozenia IL-S065 Keyence
Wiasnosci:

Inteligentny czujnik laserowy Keyence IL-S065
to  zaawansowane  urzadzenie = pomiarowe
zaprojektowane do precyzyjnego wykrywania
1 pomiaru odleglosci, szeroko$ci oraz pozycji
obiektow w réznych aplikacjach przemystowych.
Charakteryzuje  si¢  wysoka dokladnoscia,
szybkoscig oraz odpornoscig na zaklocenia,
co czyni go idealnym rozwigzaniem do
zastosowan w automatyce, kontroli jakosci oraz
monitoringu procesow produkcyjnych.

Dane techniczne:

Zakres pomiaru: Od 55 do 75 mm

Zrédlo $wiatla: Laser czerwony poOlprzewodnikowy, dlugos¢ fali: 655 nm ($Swiatlo
widzialne)
Klasa lasera: Klasa 2 (FDA (CDRH) Part1040.10)*1, Klasa 2 (IEC60825-1)

Moc wyjsciowa: 560 uW
Srednica plamki (przy odleglosci standardowej):  Okoto 0,5 mm
Liniowos¢: 0,05% FS
Powtarzalnos¢: 2um
Wskazniki stanu dziatania:
- wskaznik ostrzegajacy o emisji lasera: zielona dioda LED;
- wskaznik zakresu analogowego: pomaranczowa dioda LED;
- wskaznik odleglosci referencyjnej: czerwona/zielona dioda LED
Charakterystyka temperaturowa:  0,02% FS/C
Stopien ochrony: P67
Stopien zanieczyszczenia: 3
Swiatlo otoczenia: 10000 lux
Temperatura otoczenia: od -10 do +50C (brak kondensacji 1 zamarzania)

Pelna karta katalogowa w zalgcznikach.
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Czujnik temperatury, wilgotnosci i punktu rosy CZU2HT
.‘_:"{: WilasnoSci:

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

Dane techniczne:

Zakres pomiaru temperatury: -40+123.8°C

Zakres pomiaru wilgotnosci wzgledne;: 0+100%RH

Doktadnos$¢ pomiaru temperatury: 0.3°C

Doktadno$¢ pomiaru wilgotnosci: 2.0%RH

Zasilanie: 10+-30VDC

Pobor pradu: 60mA

Sygnat wyjsciowy: MODBUS oraz 2  wyjscia

Interfejs cyfrowy :
Protokot:

Adres urzadzenia:
Predkos¢ transmisji:

Maksymalny zasieg:
Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy ukladu elektronicznego:

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.

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

MODBUS RTU

ustawiany 1+255

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

1200m

1P65

-40+80°C
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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 - niewielkg $rednice
1 minimalng pojemno$¢ cieplng, 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 pozwalajagcy 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 pomiar6w w géornym zakresie
stosowania.

Termopara jest polaczona z przewodem kompensacyjnym o dlugosci jednego metra.

10
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Przetwornik pomiarowy termopary TT-216

Parametry techniczne:

Napigcie zasilania:

Pobor pradu:

Zakres przetwarzania temperatury:
Tolerancja przetwarzania:

Dryf temperatury:

Wilasnosci:

Programowalny uniwersalny przetwornik
sygnalowy zamieniajacy sygnal z czujnikow
temperatury np: typu PT100, termopara K (1 wiele
innych typéw termopar - wedlug zatgczonego do
aukcji katalogu, typ przetwornika TT-216 w
katalogu) na sygnal pradowy w standardzie
4..20mA.

Zasilanie pastylki przetwornika z petli
pradowej. Wersja z pelng izolacja optyczng
2kV. Przetwarzanie A/D: 19 bitowy przetwornik
PGA, przetwarzanie D/A 16 bitowy przetwornik
D/A.

12-30VDC

do 50mA

0-1300C (konfigurowalny)
0,5%

<25ppm/C F.S.

Zakres temperatur roboczych klasy przemystowej: -40 do + 85 C

Rozmiary modutu :

Pelna karta katalogowa w zalacznikach.

45 mm ($rednica) 35 (wysokos$¢)

11
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU07
Opis dzialania:

Sterownik CPUO7 zostal
opracowany  jako glowna
jednostka sterujaca maszynami
wytrzymato$ciowymi, ale rownie

s[8]2]a[8]28[8]3[8]2z (2|22 ]2]z]

STEROWNIK PRZEMYSLOWY CPU07

7N

AERT e dobrze  sprawdza  sie w
[2]8[5]z]e-p- E‘ l ' \ 22 WT sterowaniu  skomplikowanymi
HEHBHHBBRARHHN °\°\ procesami przemystowymi.

Sterownik posiada osiem
wej$¢ dwustanowych 0 + 24 V,
szesnascie wyj$¢ dwustanowych
0 +24V, dwa 12-bitowe wyjscia
analogowych, cztery 12-bitowe
wejscia analogowe oraz cztery

16-bitowe wejscia réznicowe.

Ponadto posiada sprzgtowe uklady do podlaczenia kodera inkrementacyjnego lub linialu
optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pamie¢ RAM, ROM
oraz interfejsy klawiatury numerycznej i wyswietlacza graficznego ub LCD.
Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewngtrznego zrodla napigcia statego, ktdrego
warto$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10 V do 30 V.
Sterownik posiada wbudowany zestaw elementow przeciwprzepieciowych chronigcych
wszystkie wejscia 1 wyjscia od przepig¢ powstalych na liniach zewnetrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie:
Pobor pradu:

Sygnal wyjsciowy

Interfejs:

Protokot:

Adres urzadzenia:

Predkos¢ transmisji:

Maksymalny zasigg (RS485):

Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wejs$¢ cyfrowych:
punkt przetaczenia:
maksymalna czgstotliwosé
sygnatu wejsciowego:

Parametry wyjs¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwosé
sygnatu wyjsciowego:

10 + 30 Vdc

0.1 + 0.3A (zalezny od ilo$ci dotgczonych
modutow)

transmisja szeregowa

RS232 lub RS485

MODBUS RTU

ustawiany 1+255

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

1P32

0+70°C

11.8V;

500Hz

>2kHz

12
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maksymalny ciggty prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przepieciowe 1 nadpradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy;
czestotliwos$¢ kwantyzacji: 1kHz
Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
o 0+20mA;
Parametry wyj$¢ analogowych:
Przetwornik: 12-bitowy;
maksymalna czgstotliwosé
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
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Silnik BG75x25S1 24V

Opis techniczny:

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

1 $limakowymi, a takze z wmontowang elektronikg. Najpopularniejsze sg dwie wielkosci

silnikow BG44 1 BG65.

Znamionowe napi¢cie zasilania [VDC] 24
Znamionowa predkos¢ [obr./min. ] 3900
Znamionowy moment [Ncm] 61
Znamionowy prad [A] 12,2
Moment startowy [Ncm] 195
Prad startowy [A] 50
Moc silnika [W] 220
Bezwladno$¢ rotora [gem”2] 240
Masa silnika [g] 1600

W zatgcznikach zamieszczono instrukcje obstugi ww. silnika.

W zaleznos$ci od wersji (potrzeb Zamawiajacego) do konstrukcji moze zosta¢ wykorzystany

inny typ silnika z serii BG75.
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Pompa prozniowa V-i 220 SV
Opis techniczny:

Pompy prozniowe VALUE to pompy lopatkowe
dwustopniowe ze smarowaniem olejowym z wbudowanym
wakuometrem,  stosowane min. w  klimatyzacji
1 chlodnictwie stuzagce do usuwania gazdéw (wytworzenia
podci$nienia) w zamknigtej przestrzeni.

Ponadto pompa ta jest wyposazona w:

- zawOr bezpieczenstwa, ktory nawet przy awarii zasilania,
odcina pompe od ukfadu;

- duza doktadno$¢ manometrow;

- zawOr zwrotny zapobiegajacy cofaniu si¢ oleju;

- duzy wziernik wskazujacy poziom oleju oraz zabezpieczenie uniemozliwiajace zataczenie
pompy bez oleju;

- dwustopniowy system uzyskiwania prozni.

Wiasciwosci pomp prozniowych:

- zapobieganie powrotu oleju.

Kanat dla gazow wstepnych zostat specjalnie zaprojektowany. Dzigki niemu przemieszczajacy
si¢ olej nie przedostanie si¢ do wypompowywanych zbiornikow 1 uktadow.

- zapobieganie wydmuchu par oleju.

Oddzielony zbiornik oraz urzadzenia separujagce na wydechu pompy zapobiegaja
wydmuchiwaniu, rozbryzgiwaniu oleju.

- obudowa ze stopu aluminium.

Zastosowana zostala obudowa ze stopu aluminium. Stopy aluminium wykazujg si¢ bardzo
dobrg przewodnos$cig cieplng 1 wytrzymaloscig. Dzigki temu pompa jest lepiej chtodzona
1 moze pracowac¢ dlugotrwale. Ponadto pompa ma tadny metaliczny wyglad.

- zaprojektowana od podstaw.

Elementy elektryczne, mechaniczne 1 nie mechaniczne zostaty zaprojektowane od podstaw, co
przyczynito si¢ do stworzenia pomp bardziej kompaktowych, 1zejszych 1 niezawodnych.

- wysoki moment rozruchowy.

Zaprojektowany wysoki moment rozruchowy ulatwia rozruch i zwigksza efektywno$¢. Pompa
moze pracowac nawet w niskich temperaturach 1 przy niskim napigciu.

- wymuszony system smarujacy (pompy dwustopniowe).

Pompy te maja zaimplementowane system smarujacy zaprojektowany do dostarczania
czystego, przefiltrowanego oleju do wszystkich wewngtrznych tozysk 1 powierzchni
zuzywajacych sie, niezaleznie od ci$nienia operacyjnego pompy.

- niski hatas 1 wibracje.

Elastyczne polaczenie umieszczone pomiedzy silnikiem 1 modulem skutkuje super cichg
1 pltynng praca.

- wysoka doktadno$¢ manometrow,

- zabezpieczenie uniemozliwiajace zatgczenie pompy bez oleju.
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Parametry techniczne

Model / Dane techniczne

50 Hz
Przeptyw
60 Hz
Cisnienie
Proznia CZ.?S(.:IO‘.VG
Cisnienie
catkowite
Moc
Przylacze

Pojemnos$¢ zbiornika oleju
Wymiary w mm
Waga

V-1220SV
1.8 CFM
51 L/min.
2.0 CFM
57 L./min.

1.5 x 10-1Pa

12 mikronéw

1/3 HP

1/4”

200 ml
318x124x234
8,6 kg

V-1240SV
3.5 CFM
100 L./min.
4.0 CFM
113 L./min.

1.5 x 10-1Pa

12 mikronéw

1/2 HP

1/4"

325 ml
337x138x244
10,5 kg

V-1260SV
5.0 CFM
142 1./min.
6.0 CFM
170 L./min.

1.5 x 10-1Pa

12 mikronéw

3/4 HP

1/4" & 3/8”
460 ml
395x145x257
15,9 kg

V-1280SV
7.0 CFM
198 I./min.
8.0 CFM
226 1./min.

1.5 x 10-1Pa

12 mikronéw

1 HP

1/4" & 3/8”
500 ml
395x145x257
16,3 kg
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Budowa i dzialanie urzadzenia

Trybotester zostal zaprojektowany jako wolnostojace urzadzenie w obudowie
pulpitowe;.

Rozmieszczenie poszczegdlnych czeséei przedstawia ponizszy rysunek:

Komputer sterujacy

Komora badawcza

Pulpit sterowniczy

Blat roboczy

Elementy wspomagajace

Elementy sterowania

Prawa gorna czgs$¢ stanowiska zostata przeznaczona na elementy sterowania procesem
badawczym. Nad pulpitem sterowniczym przewidziano miejsce na komputer sterujaco-
rejestrujacy typu laptop z odpowiednim oprogramowaniem. Ponizej jest cze$¢ pulpitu
z przyciskami 1 wySwietlaczem prezentujacym podstawowe dane pomiarowe.

W lewej czgsci zamontowano cze$¢ badawczg trybotestera. Tu znajdujg si¢ wymienne
komory (standardowa, mokra i wysokotemperaturowa) z mocowaniem badanych probek oraz
wickszos¢ czujnikow pomiarowych. Dla opcji préozniowej calo$¢ stolika otoczona jest
zdejmowang komorg pr6zniowa.

W lewej dolnej czesci urzadzenia zamontowano wszystkie elementy pomocnicze, m.in.
zespot napedowy, pompe wraz z instalacjg prozniowa.
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Prawa dolna czg$¢ to rozdzielnica elektryczna, w ktorej umieszczono wszystkie
elementy sterujace oraz zasilajgce urzadzenie.

Wyglad stolika badawczego przedstawiono na ponizszym rysunku.

Ciezarki poziomuijace

Czuinik gtebokosci

Ciezarki naciskowe

P Wahliwe ramie

Czuinik sity tarcia

Sruba mikrometryczna

Ruchomy stolik

Wymienna komora

Blokada

Trybotester firmy Elbit umozliwia
prowadzenie badan typu pin-on-disc

(sworzen — tarcza) — ball-on-disc
(kula — tarcza).
Schemat pary slizgowej

przedstawiono na rysunku obok.

Stanowisko jest napedzane zespolem dwodch silnikéw elektrycznych pradu statego
potaczonych ze wspdlng osig za pomoca odpowiednio dobranych elektrosprzegiet.

Kazdy z silnikow wyposazony jest w inng przekladni¢ zgbata, tak aby zapewnié
mozliwos¢ zaprogramowania kazdej predkosci z zakresu pomiarowego trybotestera.

Predko$¢ obrotowa obu silnikow jest regulowana w podwojnej petli sprzezenia
zwrotnego, co w rezultacie powoduje, ze predkos¢ przeciwprobki jest stabilna w calym okresie
badania (mimo, ze sita tarcia ulega znacznym zmianom). Wybdr typu silnika i odpowiedniego
elektrosprzegla nastepuje automatycznie bez udzialu operatora.

W kazdej z komér roboczych o$ jest odpowiednio ulozyskowana. W komorze
standardowej sg to dwa tozyska wysokoobrotowe, w komorze mokrej réwniez dwa tozyska
z uszczelnieniem, za§ w komorze wysokotemperaturowej sa to tozyska ceramiczne.

W kazdej z komor 0§ zakonczona jest na state metalowg tarcza.
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Na rysunku przedstawiono widok
z gory roboczej komory standardowe;.
Wewnatrz metalowej tarczy wykonany jest
gwintowany otwor M6 do mocowania
przeciwprobki. Probka ma ksztalt sworznia
o $rednicy 8 mm i wysokosci ok. 8 mm.
Wspolpracuje ona podczas badan z plaska
powierzchnia przeciwelementu na promieniu
r. Jezeli predkos¢ obrotowa tarczy wynosi
n [obr/min] to predkos$¢ $lizgania v [m/s]
probki wzgledem tarczy okresla zalezno$é:

v=w-r=7-r-n/30[m/s]

Probka jest osadzona w metalowej oprawce,
ktéra zabezpiecza ja przed odksztalceniem podczas
mocowania w specjalnym zacisku znajdujacym si¢
na koncu ramienia pomiarowego. Uklad tozysk
umozliwia obrét ramienia w plaszczyznie pionowe;.

Standardowo trybotester jest wyposazony w nastepujace Srednice uchwytow:

- 1.0mm;

- 1.5mm;

- 2.0mm;

- 2.4mm;

- 3.0mm;

- 3.2mm.

Mozliwe jest tez dostarczenie trybotestera z uniwersalnym uchwytem 1.0+3.0mm.

Cigzar probki z oprawka oraz ci¢zar wlasny ramienia s3 rdwnowazone przy pomocy
specjalnych nakretek (ciezarkéw poziomujacych) stanowigcych przeciwwage. Obcigzenie
probki sita nacisku FN dokonuje si¢ przy pomocy zestawu obcigznikd6w 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 stanowigcych obcigzenie.
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Do stanowiska dotgczono nastepujacy zestaw odwaznikow:
- 20N 2 szt.

- 10N 1szt.
- 5N 1szt.
-2N  2szt.
- IN 1szt.

Zestaw ten umozliwia zadanie kazdej sily z przedziatu IN + 60N ze skokiem IN. 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 sterujagcy na podstawie aktualnych pomiaréw wylicza podstawowe parametry

trybologiczne jak np. wspotczynnik tarcia czy szybkos$¢ zuzycia.

Na ponizszym schemacie blokowym przedstawiono podstawowe bloki i czujniki

pomiarowe w stanowisku (wersja petna ze wszystkimi opcjami).

F{aa]

WAL

TEL AD #THEO WA A

L]

—\hd |

Eomputer = programem
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Poza omowionymi juz ukladami
napedowymi 1 czujnikami sity w stoliku
pomiarowym zamontowano rowniez
doktadny czujnik glgbokosci bruzdy. Jest
on za pomocg systemu ciggiet (2)
zasprzeglony z ramieniem pomiarowym.

Warto$¢  sygnalu  odczytanego
z tego czujnika jest automatycznie
przeliczana w  sterowniku  zgodnie
z zaleznos$cig:

L2=22.]11

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.

W urzadzeniu przewidziano tez jako opcj¢ miernik rezystancji styku pary trace;.

Podstawg miernika jest precyzyjne zrdédlo pradowe o wartosci pradu 10mA. Plynacy
przez par¢ 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 pomiarow rezystancji pary tracej przewidziano specjalng wkladke izolujaca probke.

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

W ziaczu nr 4 (rys. obok) zamontowano
zintegrowany  czujnik  wilgotnosci
1 temperatury. Przy badaniach bez
zalozonej komory zewnetrznej wskazuje
on po prostu temperatur¢ 1 wilgotnosé¢
otoczenia. Po zalozeniu komory istnieje
mozliwos$¢ kontrolowania 1 ksztattowania
warunkow srodowiskowych przy jakich
nastepuje badanie.

Poszczegodlne ztgcza majg nastgpujace przeznaczenie:
1 — grzatki do komdr mokrej 1 wysokotemperaturowej;
2 — czujnik temperatury (termopara);

3 —tensometryczne czujniki sity;

4 — czujnik temperatury 1 wilgotnosci;

5 — czujnik glebokosci bruzdy.
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Uwaga: W niektorych wersjach urzadzenia (np. brak komor wymiennych) przewody ze stolika
pomiarowego moga by¢ wprowadzone do obudowy przez przepust nierozigczany.

Opcjonalnie dotaczana do stanowiska komora préozniowa 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
prozniowym  przed kazda
proba.

Wstepne mocowanie komory odbywa si¢ przy pomocy zalgczonych nakretek
motylkowych, ktorymi mocuje si¢ komorg do ptyty podstawy.

W plycie podstawy zainstalowane jest tez zabezpieczone przed dostaniem si¢
zanieczyszczen przylacze prozniowe, przez ktore odpompowywane jest powietrze z komory.
Wartos$¢ prozni w komorze moze by¢ odczytana przez zainstalowany na pompie wakuometr.
Na pompie zainstalowany jest tez, sterowany z programu zawOr zapowietrzania, ktory stuzy do
wpuszczania powietrza lub innego okreslonego gazu do komory.

Ostatnig z opcji w jakie moze by¢ wyposazony opisywany trybotester s3 dodatkowe
komory robocze: mokra (wodna) 1 wysokotemperaturowa. Obie komory posiadaja
zamontowane wewnatrz grzatki o odpowiednio dobranej mocy oraz element pomiaru
temperatury (termopare). Przy pierwszym zamocowaniu komory nalezy przewody grzewcze
1 pomiarowe podiaczy¢ odpowiednio do ztacz:

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

Obie te komory maja mozliwo$¢ stabilizacji temperatury. Wodna do 150°C, za$
wysokotemperaturowa do 900°C. Sterowanie grzatkami odbywa si¢ na zasadzie regulacji
wypetienia (PWM). Termopary zainstalowane SA w okolicy grzatek — dla zmniejszenia
bezwladnosci termicznej ukladu. Za$§ za calo$¢ sterowania odpowiada programowy regulator
typu PL.

Konczac rozdzial o budowie urzadzenia, nalezy wspomnie¢ o zamontowanej na stoliku
pomiarowym poziomicy.
Doktadne wypoziomowanie stanowiska jest niezbedne do poprawnych pomiaréw sity nacisku
probki Fn.
Poziomowanie odbywa si¢ przez regulacje kotek lub ndézek no$nych.
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Instalacja elektryczna i uklad sterowania

Opisywany  trybotester =~ moze
pracowa¢ we wspOlpracy z zalgczonym,
dedykowanym oprogramowaniem lub
autonomicznie.

Sterowanie z komputera ma tg zalete, ze
wszystkie przebiegi sa rejestrowane.
Dodatkowo oprogramowanie umozliwia
wykonanie specyficznych prob jak proba
ze zmiang kierunku predkosci lub
zakonczenie  proby  po  osiggnigciu
ustawionej  glebokosci  bruzdy, czy
dhugosci drogi.

Do podlaczenia komputera do trybotestera shuzy zlacze USB zamontowane na tylnej Sciance
nadstawki (zdjecie obok).

Po sprzegnieciu urzadzenia z komputerem wszystkie przyciski i funkcje w programie i na
pulpicie dotykowym sa rownowazne.

Przy pracy autonomicznej wszystkie wartosci zadawane wprowadza si¢ poprzez wbudowany w
nadstawke pulpit dotykowy. Na nim tez wyswietlane sa aktualne wartosci pomiarowe. Zdjecie

ponizej.
Dla pracy autonomicznej mozliwe jest tylko zaprogramowanie proby o zadanej dlugosci
czasowej oraz proby

jednokierunkowej (brak
mozliwo$ci nawrotu).

Stan wlaczenia préby ©
sygnalizowany jest
podswietleniem
odpowiednich kontrolek.

Trybotester w pracy
autonomicznej umozliwia
wprowadzenie nastepujacych
parametrow  proby  (pola
zielone):

- czas proby [s] — jest to czas
w sekundach, po ktérym
nastapi automatyczne
wylaczenie proby;

- obcigzenie [N] — jesli trybotester nie zostal wyposazony w automatyczny pomiar obcigzenia
w tym polu jest mozliwo$¢ wpisania wagi zatozonych obcigznikow.

- predkos¢ obrotowa zadana [obr/min] — zakres od 0.1 do 1500 rpm.

- temperatura ['C] — dla komor mokrej i wysokotemperaturowej jest to zadana temperatura
probki.

- promien [mm] — odczytany z noniusza $ruby mikrometrycznej promien testu.

Na polach niebieskich wyswietlane sg3 na biezaco aktualne parametry, wyniki pomiaréw
i obliczen:
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- czas [s] — aktualny czas proby;

- obcigzenie [N] — aktualnie ustawione obcigzenie;

- predko$¢ obrotowa aktualna [obr/min];

- temperatura [°C] — aktualna temperatura stolika;

- promiefn [mm] — ustawiony promien proby;

- droga [m] — przeliczona z ilo$ci wykonanych obrotow stolika i1 promienia testu droga liniowa
proby.

- sifa tarcia [N] — zmierzona sifa tarcia. Przetwornik tensometryczny znajduje si¢ w ramieniu.

- bruzda [um] — zmierzona warto$¢ bruzdy. Glebokos¢ bruzdy jest przeliczana

z uwzglednieniem odleglo$ci probki i przetwornika od osi obrotu;

- wspofczynnki tarcia [] — warto$¢ bezwymiarowa, jest to stosunek zmierzonej sity tarcia do
obcigzenia.

- wspotczynnik zuzycia [um/km] — okresla gigbokos¢ wytarcia (bruzdy) na kilometr drogi.

W dolnej czgsci ekranu znajduja si¢ przyciski: Bruzda 0, Grzanie, Pauza 1 Start.

Maja one nastgpujgce znaczenie:

Bruzda 0 — w dowolnym momencie proby mozna wyzerowa¢ wskazania czujnika glebokosci
bruzdy.

Grzanie — przycisk uruchamia regulator sterujacy grzatka, powodujac, ze po kilku minutach
temperatura stolika osiggnie warto$¢ zadang. Proces ten moze si¢ odbywac przed wiaczeniem
proby.

Pauza — wlaczenie przycisku zatrzymuje uktady napedowe i rejestracje danych w programie,
nie zatrzymuje sterowania grzalka.

Start — glowny przycisk wilaczajacy 1 wylaczajacy probe. Po wilaczeniu automatycznie
wilaczany jest przycisk Grzanie, uruchamiajgc sterowanie grzalka, zerowany czas proby
1 wskazania pomiaru giebokosci bruzdy. Probe mozna w dowolnym momencie wytaczy¢ lub
poczeka¢ do automatycznego wylaczenia gdy czas proby przekroczy warto$¢ zadang.
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Opis programu TRYBOTESTER

Okno gléwne

Po wilaczeniu urzadzenia 1 podiaczonego don komputera nalezy uruchomié¢ program
TRYBOTESTER.EXE.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

= TRYBOTESTER Il Ver1.02
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POMIARY:

Czas [s]

Droga [m]
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Sila tarcia [N]
Predkosé [1/min]

Temperatura [*C]

Bruzda [um]
Wsp. tarcia []

V zuzycia [um/km]

Promien [mm]

PROBA:

Kierunek: & prawo
Zmiana: &+ 1-kier.
Koniec po:

&« brak

" czas: s
Codroga: [T m

" bruzda um

Pauza

Start procesu

Zadane

et

0.000

0.00
0.0

AERARARERREN;

[3000

" lewo

7 nawrotny

Zmiana po:

" brak
« czas: [1 5
" droga: m

" bruzda um

Grzanie

Na lewej 1 centralnej czg$ci monitora przedstawiony jest panel wykresow, a na prawe;]
pomiardw 1 parametrow proby.

W gornym pasku ikon dostgpne sg szczegélowe ustawienia programu i1 niektére
komendy. Oméwiono je w kolejnosci ustawienia w programie.
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Parametry programu

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

Parametry programu El
W Diwick Transmizia: [ Kanak1 I HTML
[ Sterownik [1] Portd1 -5
I HTTP Senwer

[ Okno zenwizowe

v Rejestracia przy zmianie

Moo greakki: |70 5 &
Okres rejestracii: |0 0E25:

Zerlj obciazenie
Zerl| sike

Zern bruzde

HTL test

k. Porzuc ‘ i Ele ‘

W parametrach ogdlnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwi¢ek — wilacza lub wylacza sygnat dzwickowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym;

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

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

HTTP Serwer — wlacza funkcje prezentacji aktualnego procesu w Internecie.
Okno serwisowe — wlacza w programie glownym panel na ktorym wyswietlane sg

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 wystgpita zmiana. Zmniejsza to wielko$¢ pliku z zarejestrowanymi
danymi. Funkcja ta automatycznie ustawia interwat rejestracji na wartos$¢ 0.0625s.

OKkres rejestracji — parametr ten okresla interwat czasowy rejestracji danych.

W oknie parametrow umozliwiono tez sterowanie parametrami analogowymi:

Moc grzalki — parametr ten okresla maksymalne wysterowanie grzatki dla komor mokre;j
1 wysokotemperaturowej. Zmieniajac go mozna wptywac na gradient przyrostu temperatury.

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

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

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

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

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

O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie i urzadzeniu.

27



A TRYBOTESTER
i}E‘-B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

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 sg wartosci

mierzone, za$ na zOttym zadawane. Przyktadowo predko$¢ zadang wprowadza si¢ w polu
zoltym, za$ po wlaczeniu urzadzenia mozna obserwowaé aktualng predkos¢ wyswietlang
w polu niebieskim.
Czas [s] — wigkszo$¢ procesow trybologicznych
to procesy dlugofalowe. Proba moze trwac
2000 nawet kilka godzin. Po wlgczeniu proby startuje
licznik czasu widoczny w tej czesci programu.
Pauza wstrzymuje odliczanie czasu.

POMIARY: Mierzone Zadane

Czas [s]

Droga [m]
ChciaZenie [N]
Sila tarcia [N] 0.000 Droga [m] — zespdt napedowy wyposazony jest

Predkos¢ [1/min] 2.0 w dwa silniki z zamontowanymi enkoderami

. inkrementacyjnymi. Na podstawie zliczanych
Gpor [R] . , : ..

impulséw 1 po uwzglednieniu wiaczonych

Temperatura [*C] aktualnie przektadni oraz wprowadzonego

T komory [°C] promienia testu obliczana jest droga na jakiej

RH komory [%] nastgpita proba.

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

Wsp. tarcia [] warto$¢ obcigzenia dziatajacego na probke.

RENRARARNARE
i

V zuzycia [um’km] 0.0 Pop’ra.\vnosc pomiaru d(.etermmowana. jest
v wlasciwym wypoziomowaniem urzgdzenia oraz
. wstepnym wytarowaniem czujnika.
Promien [mm] 30.00 epny t J

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 wstepnym wytarowaniem czujnika.

Predkos¢ [1/min] — predkos¢ obrotowa wyliczana jest na podstawie pomiarow z enkoderow.
Urzadzenie nie rozrdznia znaku predkosci, tj. ruch w prawo 1 ruch w lewo maja dodatnig
warto$¢ predkosci.

Opor [R] — jest to pole przeznaczone do wyswietlania danych z opcjonalnej przystawki
mierzgcej opornos¢ pary tracej.

Temperatura [°C] — mierzona jest przez termoparg typu K z doktadnoscig do 1°C. Termopara
umieszczona jest na stale wewnatrz komory roboczej w okolicy zespotu grzatek. Wartosé
zadang podaje si¢ w polu zoltym. Mozna ja zmieniaé w trakcie procesu. W zaleznosci od
ustawien w oknie parametrow mozliwe jest szybsze lub wolniejsze dochodzenie do
temperatury zadanej.

T komory [°C] — w trybotesterze z opcja pomiarow Srodowiskowych mierzona jest
temperatura wewnatrz komory zewnetrznej, a jesli komora nie jest zakladana temperatura
otoczenia.
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RH komory [%] — w trybotesterze z opcja pomiaréw srodowiskowych mierzona jest wartos¢
wilgotnosci wewnatrz komory zewngtrznej, a jesli komora nie jest zakladana wartos¢
wilgotnosci otoczenia.

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

Wsp. tarcia | | — na biezagco wyliczany jest wspdtczynnik tarcia Slizgowego, jako iloraz
wartosci sity tarcia Ft 1 sity obcigzenia Fn.

V zuzycia [um/km] — na biezagco wyliczany jest tez wspoOtczynnik zuzycia jako iloraz
glebokosci wytartej bruzdy i1 drogi.

Programowanie proby

Z prawej strony ekranu umieszczono pola

. . , , PROBA:
shuzace do programowania parametrow proby. Kierunek: & prawo ~ lewo
Trybotester ma mozliwo$¢ wykonywania ruchéw )
prostych i nawrotnych w dowolnym kierunku. Zmiana: 1-kier. (" nawrotny
Mozliwe jest tez zaprogramowanie zakonczenia Koni ) . .

; oniec po: Zmiana po:
proby. " brak + brak

 czas: |60 s “czas: [5 s

Kierunek Codrega: |1 m | Codroga: |1 m

Parametr ten okresla w ktorym kierunku ¢ bruzda um  bruzida um
wystartuja napedy po wilaczeniu proby. Przyjeto
notacje matematyczng, tj. ruch w prawo to ruch [ Komunikacja

odwrotny do ruchu wskazowek zegara. Pauza Grzanie

. Praznia
Zmiana Start procesu - -

Cala proba moze mie¢ charakter Zapowietizanie
jednokierunkowy lub nawrotny.

Dla ruchu jednokierunkowego nape¢dy obracajg stolik z przeciwprobka w jedng strone,
dla ruchu nawrotnego kierunek ruchu przeciwprobki jest zmienny.

Koniec po
W tym panelu istnieje mozliwos¢ zdefiniowania warunkow zakonczenia proby.
Dostepne wartos$ci:
- brak — wylaczony warunek zakonczenia proby;
- czas — wylgczenie napedow 1 zakonczenie proby nastapi po okreslonym czasie;
- droga - wylaczenie napedow i1 zakonczenie proby nastapi po osiggni¢ciu zadanej drogi;
- bruzda - wytaczenie napgdow 1 zakonczenie proby nastapi po osiagnigciu zadanej glgbokosci
bruzdy.

Zmiana po

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

- bruzda - zmiana kierunku nastgpi po osiggnieciu zadanej glgbokosci bruzdy od wilaczenia
proby lub od poprzedniej zmiany kierunku.

Sterowanie

W prawej dolnej czesci okna programu
zgrupowano przyciski stuzace do sterowania 1 Komunikacja
procesem. Sg to przyciski: Pauza, Start procesu
Grzanie, Proznia 1 Zapowietrzanie.

Pauza Grzanie
Praznia
Start procesu
Start procesu Zapowietrzanie
Wiacza probe. Wlaczenie przycisku
powoduje jednocze$nie wyzerowanie danych
pomiarowych z poprzedniej proby oraz wlaczenie rejestracji co jest widoczne na wykresach.
Stan procesu widoczny jest rowniez na odpowiednim przycisku na obudowie maszyny.
Powtdrne nacis$nigcie przycisku wyltacza probe konczac jednoczesnie rejestracje.

Pauza
Wstrzymuje aktualny proces bez resetowania danych z rejestracji. Przycisk ten
umozliwia czasowe wstrzymanie proby, zmian¢ parametroéw 1 ponowne wigczenie.

Grzanie

Przycisk ten wiacza uklady grzania komor roboczych (dotyczy tylko komory mokrej
1 wysokotemperaturowej). Przycisk jest niezalezny od przycisku Start i Pauza, tzn. mozna
podgrza¢ komore robocza do wlasciwej temperatury przed wigczeniem proby trybologiczne;.

Proznia

Przycisk ten wlacza odpompowywanie komory zewngtrznej wylaczajac jednoczesnie
zawOr zapowietrzania. Przycisk jest niezalezny od przycisku Start 1 Pauza, tzn. mozna
odpompowa¢ komorg¢ robocza do wlasciwego poziomu prozni przed wlaczeniem proby
trybologiczne;j.

Zapowietrzanie

Przycisk ten wlacza zawoOr zapowietrzania komory zewnetrznej. Przycisk jest
niezalezny od przycisku Start 1 Pauza, tzn. mozna zapowietrzy¢ komore robocza przed
wlaczeniem proby trybologicznej. Przycisk ten dziala niezaleznie takze od przycisku Proznia.

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

Wykresy
W maszynie przewidziano wykresy czasowe.
Mozna dowolnie przetacza¢ rodzaje wykreséw w trakcie pracy maszyny. Stuzg do tego

trzy przyciski w pasku narzedziowym nad wykresem. Nad wykresem sa tez dwa przyciski,
ktorych dziatanie jest identyczne w kazdym typie wykresu, sg to: ,,zapis” 1 ,,0dczyt danych”.
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W dowolnym momencie mozna wigczy¢ zapis danych na dysk komputera. Dane sg
zapisywane do pliku o nazwie: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:
yy: rok rejestracji;
mm: miesigc rejestracji;
dd: dzien rejestracji;
hh: godzina rejestracji;
nn: minuta rejestracji,

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

Program umozliwia tez odczyt zarejestrowanych uprzednio danych i wyswietlenie ich
w postaci wykresu.

Kolejne dwie ikony (,,Siatka X” 1 ,,Siatka Y’) powodujg wigczanie 1 wylgczanie siatki
dla osi rzednych 1 odcietych na wykresie.

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

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

Wykres czasowy

(=R LLLI‘E a|@a‘$&‘ b T |
Lagenda [Tl Psal F ' Lewy pane'l (Legenda_l)
i I | e o Fecltato cotes shuzy do wilaczania rysowania
P —ap 1] poszczegbdlnych parametrow.
9.00 | S00.00 90.00 rqe . .
T oy Jesli wiaczymy dwa lub wigcej
— Predkodc — — J 4
- | o0 swor] soos rdéznych parametrow do
: Predk 0 7 o) 7o00d| 7n00 WYéWietlenia, na WYkreSie pojawi
— Naprezen . . . . , oy .
- - si¢ odpowiednia ilos¢ skal osi
600 | 60000 60.00 .
= odciegtych. W tym przypadku
il el Komeda sterujagca wigczaniem
oo . . . .
00 40 40| oo siatki Y dziata tylko na ostatnig
200 | 30000 000 OS.
Ikony »Zmniejsz”
2007| 200007 2000 . . 5 .
1 »ZWigksz steruja
1] mofr| 00 powiekszeniem, czyli horyzontem
s o sw T[T 1 CZasowym uwzgl@dnianyrp przy
Ceas [min] rysowaniu  wykresu. WielkosSci
] 2l powigkszenia sg na stale zapisane
w programie 1 nie ma mozliwosci ich zmiany. Dostepne powigkszenia:
- 5h
-2h
- 1h
- 30min
- 10min
- 6min
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- 3min
- Imin
Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

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

Rejestracja podstawowych parametrow procesu.

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

- sifa tarcia Ft;

- predkos$¢ obrotowa;

- opornos¢ elektryczna;

- temperatura w komorze roboczej;
- temperatura otoczenia;

- wilgotno$¢ wzgledna otoczenia;

- gleboko$¢ bruzdy;

- wspotczynnik tarcia;

- szybkos¢ zuzycia.

W programie przewidziano przysztosciowo rejestracje do dziesigciu parametrow.

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

Wszystkie powyzsze warto$ci pomiarowe zapisywane sg 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 przykladzie:
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Legenda Fn[N] FH{N] v[1/min]

—0Obe. _ _ Przyktadowy wykres
100,00 | 100.00° ] 100.00

< <l

—Sita
Y

<l

9000 | 9000 | 90.00
Opar

—Temp | |
60.00 | B0.00 | 6000
—T kom.

FH kam. | |
7000 7000 7000
—Bruzda

—Wzp. tarc

[ (i i i i B

6000 | BO.00| E0.00

— zudycia

5000 | 5000 S0.00

40007 40007 4000

30007 30007 3000

2000 | 2000 20.00

i00d| 100d| 1000

000 000 000 0

Czas [sek]

Lewy panel (Legenda) stuzy do wigczania rysowania poszczegdlnych wartosci. Jesli
wlaczymy dwa lub wigcej r6znych wartosci pomiarowych do wyswietlenia, na wykresie pojawi
si¢ odpowiednia ilo$¢ skal osi odcigtych. W tym przypadku komenda sterujaca wiaczaniem
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 s3 zapisywane do pliku
o nazwie: ,,Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:
yy: rok rejestracji;
mm: miesigc rejestracji;
dd: dzien rejestracji;
hh: godzina rejestracji;
nn: minuta rejestracji,
Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 beda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

Przyktadowa rejestracja przedstawiona jest ponize;j:

7.78 0.00 1.00 -46.46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.91 0.00 2.00 -47.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.23 0.00 3.00 -47.72 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21.48 0.00 4.00 -46.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18.83 0.00 5.00 -45.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14.79 0.00 6.00 -46.19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7.31 0.00 7.00 -47.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13.85 0.00 8.00 -47.78 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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

O Co NN N Wy~

Pierwsza kolumna to sekunda rejestracji, a nastepne to odpowiednie warto$ci mierzone.
Siatka X i Siatka Y

Kolejne dwie ikony powoduja wilaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcigtych na wykresie.
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Zmniejsz i Zwigksz

Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzglednianym przy

rysowaniu wykresu. Wielkosci powiekszenia sg na stale zapisane w programie i nie ma
mozliwosci ich zmiany. Dostepne 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:

(=TI - - - L I PR R

fay

= Parametry wykresu

Przebieg Folor | ‘whacz |Autoskala min Y Gutoskala max ' | Typ ‘wWapdniez | Dpiz Jednostka Tha:
B~ — Jooo | W [enoo | T Leg | [0 [obe. | [FrM '
H v [ 0.00 3 10.00 [ Leg [0 Sika FHM] v Siatkam
HV o 0.00 3 40000 | [ Log | [0 W w[1/min] ¥ Sidka't

| [ (F [00d) | ey | [T [Oeo_ | [Rlhml_

| R - [oog | F  [ooon | [0 [Tere | [TFC] v Odéwiszanie
= F F ’— F ’— F F I—u— I— W Autoskalowanie =
| # ooo || P [ioooo] | UL [0 [Brozda ] v Autoskalowanie Y
0 s (N S TN == (o [wisp tae | [0
1 O ] -0 i 4 o | e e

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

Ok Porzuc

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegolnym wykresow.

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

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

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

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

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

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

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

Wspdlnie z: przebieg rysowany bedzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym;
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e Opis: stowny opis przebiegu;
e Jednostka: jednostka jaka opisany bedzie przebieg.

Na prawym panelu mozna zdefiniowac kolor tla na wykresie, rysowanie szczegdtowych
siatek oraz od$wiezanie wykresu na biezgco w miare jak naptywaja dane pomiarowe.

Pod panelami mozna zdefiniowa¢ opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sa pamig¢tane po wylaczeniu urzadzenia.
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Maszyna powinna by¢ ustawiona w miejscu zapewniajacym wygodng obstuge i dostep
do czesci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy zabezpieczy¢
obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe zerowanie lub
uziemianie. W czasie pracy maszyny nie wolno dotyka¢ zadnych czesci ruchomych.

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

W komorze zewngtrznej wystepuje wysoka préznia. Nalezy wigc zachowaé szczegdlng
ostrozno$¢, a zwlaszcza chroni¢ okienko wziernikowe. Jego rozbicie moze spowodowad
implozje.

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

Instrukcja obstugi.

Obstuga trybotestera polega na podlaczeniu do sieci pradu elektrycznego, przewodu
zakonczonego wtyczka oraz uruchomieniu urzgdzenia za pomoca wiacznika krzywkowego.

Lampka kontrolna sygnalizuje podanie napigcia zasilajacego do czesci elektrycznej
maszyny.

Nastepnie nalezy zalaczy¢ komputer 2z  oprogramowaniem narzedziowym
(Trybotester.exe).

Po zaprogramowaniu odpowiedniej proby nalezy wlaczy¢ urzadzenie przyciskiem
START PROCESU.

Proba wytaczy si¢ automatycznie zgodnie z zaprogramowanym warunkiem.

Przygotowanie préobek do badan trybologicznych

Probka materialu powinna przylega¢ podczas badan tribologicznych calg powierzchnig
do wspdlpracujacego przeciwelementu. Powierzchnia styku nie powinna zmienia¢ si¢ w trakcie
badan, gdyz spowodowaloby to zmiang warunkéw tarcia (zmiana nacisku jednostkowego).
Przed witasciwymi pomiarami nalezy odpowiednio przygotowac¢ powierzchnig §lizgowa probki
prowadzac wstepne 1 wlasciwe docieranie bezposrednio na stanowisku badawczym.

W celu przygotowania (dotarcia) powierzchni slizgowej probki nalezy:

1. W miejsce przeciwelementu zamontowac¢ tarcz¢ z naklejonym drobnoziarnistym
papierem $ciernym;

2. Probke wcisng¢ do oprawki o odpowiedniej $rednicy, a nast¢pnie zamontowac ja
w uchwycie znajdujacym si¢ na koncu ramienia.

3. Obcigzy¢ nieznacznie probke (p<0,1MPa), a nastgpnie uruchomié¢ stanowisko.
Predkos¢ slizgania probki nie powinna przekraczaé¢ 0,5 m/s.

4. Po uptywie 2 do 3 minut sprawdzi¢ wizualnie czy na catej powierzchni styku probki
z przeciwelementem widoczne s3 S$lady wspolpracy z papierem S$ciernym. Jesli cata
powierzchnia §lizgowa miata kontakt z papierem to docieranie wstgpne mozna zakonczyc.
W przeciwnym razie nalezy ponownie przeprowadzi¢ docieranie na nowym papierze §ciernym.
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5. Po dotarciu wstepnym probka powinna by¢ dalej docierana wspdipracujac
z wlasciwym przeciwelementem. Proces ten odbywa si¢ przy mniejszym od przewidywanego
obcigzeniu 1 z mniejszg predkoscia slizgania. W zalezno$ci od odpornosci na zuzycie badanego
materiatu docieranie wtasciwe zachodzi na drodze od 1 do 30 km (dla materiatdw bardzo
odpornych na zuzycie).

6. Prawidlowo przygotowana do badan powierzchnia probki powinna by¢ gladka,
a $lady (zarysowania) pochodzace od papieru $ciernego powinny by¢ niewidoczne.
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0281.0.1.0000 Schemat blokowy trybotestera
0281.0.1.0001 Uklad zasilania

0281.0.1.0002 Uktad sterowania
0281.0.1.0003 Uklad chlodzenia

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