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Opis przedmiotu zamowienia

D _aprtrl DAQ_KURP

Przedmiotem zamowienia jest dostawa
Kompletny uklad rejestracji parametrow na stanowisku do zgrzewania tarciowego

zawierajacy sktadniki sprzgtowe do prowadzenia pomiardéw, przetwarzania analogowych sygnatow
pomiarowych na cyfrowe, transmisj¢ danych do rejestratora oraz oprogramowanie do pozyskiwania,
przetwarzania i sktadowania danych, stanowigcy zamknigty system przeznaczony do zainstalowania na
stanowisku badawczym

WPROWADZENIE

Zgodnie z zatozeniami projektu planowane proby zgrzewania bedg wykonywane na prototypowym
stanowisku badawczym, majacym charakter wydzielonego gniazda technologicznego. Celem jest
doswiadczalne sprawdzenie mozliwosci faczenia przedmiotow z miedzi o mikrostrukturze ultra drobnego
ziarna. Jest to nowa klasa metalu, ktory nie jest jeszcze dostepny w handlu, a bedzie wytworzony w ramach
projektu. Dlatego zachowanie uzyskanego metalu w procesach technologicznych wymaga do$wiadczalnego
sprawdzenia. Z powodu wielu niewiadomych uktad rejestracji parametréw badanego procesu taczenia
powinien by¢ mocno rozbudowany, aby zar6wno warstwie sprzgtowej jak i od strony programowania,
uzyskac¢ daleko idgca swobodg w konfiguracji sesji pomiarowych.

Niniejszy opis zawiera szczegdlowe informacje o wymogach w zakresie rejestrowania wartos$ci
parametrow technologicznych, charakterystycznych dla zgrzewania tarciowego. Analiza podanych
informacji umozliwi dostawcy wilasciwe okreslenie specyfikacji technicznej wielokanatowego uktadu
rejestrujgcego dane z procesu zgrzewania. Uklad powinien mie¢ mozliwo$¢ rejestrowania parametrow
charakterystycznych zarowno dla fazy tarcia jak i fazy speczania, typowych dla zgrzewania tarciowego
doczolowego.

Charakterystyka przedmiotu zamowienia

Przedmiotem zamowienia bedzie dostawa kompletnego wiclokanatowego uktadu zbierania danych
procesowych na prototypowej maszynie do zgrzewania. Dostarczone komponenty uktadu powinny mie¢
mozliwos¢ prawidlowej pracy we wszystkich fazach, ktdére mozna wydzieli¢ w schemacie technologicznym
typowej operacji zgrzewania tarciowego. Majg rowniez uwzglednia¢ specyfike prototypowego stanowiska
badawczego oraz zapewni¢ tatwos$¢ integracji pozyskiwania danych z innymi systemami, jak np. system
wizyjny, czy system obstugi termicznej.

Dostawca uktadu musi zagwarantowac tatwos¢ konfigurowania sesji pomiarowej dla wszystkich faz
operacji zgrzewania, niezaleznie od postaci uzytego wsadu, jego sktadu chemicznego, czy budowy
mikrostrukturalnej. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze szczegolne wymagania beda dotyczyty procesu zgrzewania
metali ultradrobnoziarnistych, w przypadku ktorych przebieg procesu jest duza niewiadomg. Wiadomo zas,
ze operacja zgrzewania takiego metalu musi odbywac si¢ z ekstremalnie duzymi energiami wyzwalanymi w
bardzo krotkim czasie, a wigc badany proces bedzie odbywat si¢ z duzymi mocami przy wydzielaniu
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znacznej ilosci ciepta. Wymagamy, aby w takich trudnych warunkach uktad byt w stanie prowadzi¢
pozyskiwanie danych technologicznych

Dlatego dostawcy uktadu sg zobowigzani do zapoznania si¢ przeznaczeniem technologicznym
poszczegolnych osi roboczych stanowiska badawczego oraz z dzialaniem oprzyrzadowania
technologicznego, ktore jest wykorzystywane w przestrzeni roboczej. W czasie wszystkich prob
odbiorczych dostarczonego uktadu, dostawca — wytoniony w drodze przetargu nicograniczonego —
powinien samodzielnie przygotowac urzadzenia technologiczne do przeprowadzenia testow. Obejmuje to
nie tylko montaz aparatury pomiarowej na stanowisku, ale rowniez elementow oprzyrzadowania
technologicznego.

Dostosowanie uktadu do rejestracji charakterystyk technologicznych réznych konfiguracji
zgrzewania moze by¢ osiggnigte przez zastosowanie odpowiedniego zestawu czujnikdw pomiarowych,
wlasciwych dla prawidtowej oceny okreslonego typu procesu. Ponizej opisano podstawowe parametry
zgrzewania tarciowego, co umozliwi usystematyzowac¢ wiedzy nt. wielkosci fizycznych podlegajacych
pomiarom.

Charakterystyka zakresu zamowienia

W $wietle powyzej okreslonego przedmiotu zamoéwienia, pod pojgciem — uktad rejestracji
parametrow (nazywany dalej w skrocie uktadem DAQ) na stanowisku do zgrzewania tarciowego — nalezy
rozumie¢ mikroprocesorowy system kontrolno-pomiarowy, do ktérego moga by¢ przylaczane czujniki
pomiarowe w liczbie odpowiedniej dla wyczerpujacego opisu przebiegu operacji zgrzewania zar6wno w
niezwykle krotko trwajacej (czas trwania liczony w milisekundach) fazie tarcia, jak i stosunkowo
dlugotrwatej fazie spgczania. W sktad pojedynczego toru/kanatu pomiarowego wchodzi czujnik wiasciwy
dla pomiaru wielkosci fizycznej, ktorej ilosciowe okreslenie w trakcie realizacji operacji zgrzewania jest
niezbedne, oraz przyrzad pomiarowy stosowny do obshugi tego czujnika. Uzupehieniem sg czujniki
dwustanowe, ktore umozliwiag odpowiednie sterowanie przebiegiem pomiaré6w — wyzwolenie sesji
pomiarowej lub jej zakonczenie.

W budowie uktadu DAQ, konfiguracji torow pomiarowych i programowaniu przebiegu sesji
pomiarowych nalezy uwzglgdni¢ wszystkie przeptywy energii, niezb¢dne do prawidlowego realizowania
funkcji technologicznych, przewidzianych dla kazdej fazy procesu spajania. Jednym z celow niniejszego
opisu jest dostarczenie danych shuzacych dostawcom komponentéw uktadu DAQ, wykonawcom toréw
pomiarowych oraz integratorom oprogramowania przy sporzadzaniu ofert. Do kontaktéw dostawcow z
wykonawcami niezbedne jest okreslenie podstawowych parametréw mierzonych podczas procesu
zgrzewania.

Pomiary parametrow zgrzewania beda docelowo prowadzone na prototypowym stanowisku
badawczym. Jednakze w czasie oczekiwania na jego uruchomienie uktad bgdzie testowany na
wypozyczonym stanowisku ze zgrzewarka przemystowa. Rowniez w tych warunkach nastgpi odbior
uktadu, prowadzony wedlug procedur opisanych w zatgczniku do tego dokumentu. Dlatego w dalszej czesci
podana zostanie fizyczna charakterystyka mierzonych wielkosci bez ich przypisania do okreslonych
urzadzen technologicznych. Z uwagi na powyzsze warunki odbioru uktadu rejestracji sformutowano dla
dwoch typow urzadzen, mianowicie prototypowego stanowiska i stanowiska przemystowego. Ponizej
podano specyfikacje techniczne tych reprezentatywnych dla rodzaju planowanych badan urzadzen
technologicznych, na ktorych beda prowadzone pomiary i rejestracje demonstrujace przydatnosc
dostarczonego sprzetu i oprogramowania.
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URZADZENIA TECHNOLOGICZNE

Rejestracja wartosci parametrow technologicznych ma by¢ docelowo prowadzona na prototypowym
stanowisku badawczym do zgrzewania. W celu utatwienia prac badawczych, a zwlaszcza odbioru
dostarczonego uktadu wielokanalowej rejestracji, przeanalizowano wszystkie potrzeby pomiarowe
wystepujace w prototypowym stanowisku. Jednoczesnie zebrano informacje o pomiarach i sygnatach
kontrolno-sterujacych, wystepujacych w typowym gniezdzie technologicznym zgrzewania tarciowego
prowadzonego w warunkach przemystowych. Na podstawie tych dwoch analiz wytypowano dwa rodzaje
stanowisk technologicznych, na ktorych dostarczony kompletny uktad rejestracji parametrow powinien
umozliwi¢ pobieranie i zapis danych.

Stanowisko prototypowe

Na Rys. 1 przedstawiono modutowe urzadzenie technologiczne przeznaczone do doczotowego
zgrzewania tarciowego wsadow pretowych o nieznacznej dtugosci. Rys. 1a pokazuje prototypowe
urzadzenie konstrukcyjnie przystosowane do zgrzewania tarciowego. Rys. 1b za$ prezentuje to urzadzenie
zabudowane w uniwersalnej ramowej konstrukcji z przestawng poprzeczka. Modutowo$¢ urzadzenia polega
na tym, ze mozna wymienia¢ jego poszczegdlne zespoly konstrukcyjne. Wymienne zespoty umozliwiaja
nie tylko zmiane¢ konfiguracji oprzyrzadowania technologicznego, ale rOwniez zmiang strategii sterowania
przebiegiem zgrzewania, z czym wigze si¢ zmiana zestawu parametrow, ktore powinny by¢ mierzone
podczas zgrzewania. Konsekwencje zmiany strategii sterowania dla konfiguracji oferowanego uktadu
pomiarowego zostang przyblizone w dalszej czgsci, przy omawianiu pomiarow na przemystowym
urzadzeniu technologicznym. Prototypowe stanowisko badawcze, jako unikatowe, nie bedzie szczegdtowo
prezentowane przed jego wykonaniem.

Najwigksza liczba parametréw opisujacych proces wystepuje przy zgrzewaniu wsadow pretowych
prowadzonym w celu pozyskania danych do analiz energetycznych. W takim eksperymencie nalezy
mierzy¢ zarowno wielko$ci mechaniczne jak i cieplne. Dlatego ten przypadek badawczy wybrano do
sformutowania warunkéw odbioru dostarczonego uktadu rejestracji danych. Wspomniane warunki odbioru
uktadu DAQ opisano w zatgczniku Zat. 1. Testy odbiorcze komputerowego uktadu pomiarowo-
rejestrujacego DAQ beda przebiegaly zgodnie z opisanymi tam procedurami. Wynika z nich, ze dostawcy
uktadu DAQ sa zobowigzani do zapoznania si¢ przeznaczeniem technologicznym poszczegolnych osi
roboczych maszyny do zgrzewania oraz z dziataniem oprzyrzadowania technologicznego. Wyloniony
dostawca powinien podczas wszystkich prob odbiorczych samodzielnie przygotowac wskazane urzadzenie
technologiczne do przeprowadzenia testow. Obejmuje to nie tylko montaz dostarczonych czujnikow, ale
rowniez oprzyrzadowania technologicznego tak, aby zapewni¢ deklarowang w ofercie skutecznosé¢
pomiarow.

W celu utatwienia zrozumienia budowy modulowego urzadzenia do zgrzewania poszczego6lne jego
zespoty funkcjonalne oznaczono symbolami literowymi, do ktoérych w dalszej czgsci opisu pojawia si¢
liczne odwotania. W tablicy 1 zamieszczono listg zespoldw, podano ich przeznaczenie i przedstawiono
krotka charakterystyke funkcji spelnianej przez dany zespot mechaniczny. Jak wspomniano, w przypadku
prototypowego urzadzenia technologicznego bedg prezentowane tylko zespoly w jednej wybrane;j
konfiguracji. Parametry pracy wszystkich konfiguracji bedzie mozna odczytac¢ po przestudiowaniu opisu
przemystowego urzadzenia technologicznego, modernizowanego celem pozyskania wszystkich danych,
potrzebnych do kompleksowego przebadania procesu zgrzewania tarciowego. W ostatniej rubryce tablicy 1
wstawiono liczbe parametréow technologicznych, ktoérych wartosci powinny by¢ wyznaczane podczas pracy
urzadzenia do doczotowego zgrzewania tarciowego.

Na Rys. 1a, na tle modelu 3D zgrzewarki W2, wyodrebniono trzy modutly, nazwane dalej zespotami
konstrukcyjnymi:
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— zespot konstrukcyjny R00 (mocowanie gtowicy elektrowrzeciona z uchwytem przedmiotu ruchomego i
jednoczesnym pomiarem jego predkosSci obrotowej n)
— zespot konstrukcyjny NOO (mocowanie ,obrotowego” uchwytu przedmiotu statego z jednoczesnym pomiarem

momentu M przenoszonego przy zgrzewaniu z przedmiotu ruchomego na staty oraz pomiarem
przemieszczenia S w zakresie skoku roboczego)

— zespot konstrukcyjny FOO (naped posuwu przemieszczajacy wzdtuz osi przedmiot staty dzieki czemu
realizowany jest posuw przy jednoczesnym pomiarze sit Pri Ps docisku).

b)

Rys. 1. Modutowe urzadzenie technologiczne do doczotowego zgrzewania tarciowego pretéw: a) urzadzenie
technologiczne zmontowane, b) maszyna do zgrzewania o petnej funkcjonalnosci uzyskanej przez zamontowanie
urzadzenia w korpusie

Tablica1. Wykaz wydzielonych zespoléw mechanicznych prototypowego urzadzenia technologicznego do zgrzewania

tarciowego
Spetniana funkcja o charakterze Liczba
Nazwa zespotu Ozn. | Charakterystyka pracy zespotu . mierzonych
technologicznym )
parametréow
1 3 4 5
WRZECIONO R Mocowanie i wprawianie w ruch Uchwycenle przedmiotu ruchomego,
obrotowy przedmiotu ruchomego | nadanie mu ruchu rotacyjnego 2
Mocowanie przedmiotu stategoi | Uchwycenie przedmiotu statego,
IMADLO N . o . G '
mierzenie sity docisku kontrola sit tarcia i speczania 3
Dociskanie przedmiotu statego Utrzymanie zaprogramowanego
DOCISK F do ruchomego w czasie catego docisku przedmiotu statego do 3
cyklu zgrzewania ruchomego i kontrola posuwu
Sumaryczna liczba parametrow mierzonych przy zgrzewaniu tarciowym 8

Szczegodlowa charakterystyke mierzonych wielkosci fizycznych oraz zmian obcigzenia

mechanicznego i termicznego, ktore maja by¢ rejestrowane podczas pojedynczych cyklow zgrzewania
podano w zataczniku Zal. 2.
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Modernizowane stanowisko przemysfowe

Pozyskiwanie danych procesowych podczas przeprowadzenia zgrzewania na przemyslowej maszynie
wymaga wprowadzenia licznych modernizacji, Modernizacje te majg na celu umozliwienie osadzenia
czujnikow wlasciwych do pomiaru wielkosci fizycznych potrzebnych do badania procesu zgrzewania. W
tego rodzaju pracach modernizacyjnych nie mozna naruszy¢ funkcjonalnosci wlasciwej dla zgrzewania.
Dlatego nalezato wybrac takie obszary przestrzeni roboczej urzadzenia technologicznego, w ktorych moga
by¢ wprowadzane modernizacje konstrukcyjne bez zmiany specyfikacji technicznej zgrzewarki.

Na Rys. 2 pokazano przestrzen roboczg przemystowego urzadzenia technologicznego przeznaczonego
do wykonywania operacji doczotowego zgrzewania tarciowego pretow walcowych. Urzadzenie to sktada
si¢ z szeregu zespotow konstrukcyjnych, z ktorych najwazniejsze znaczenie technologiczne maja:

— Wrzeciono (zsp.W) stuzace do nadania przedmiotowi ruchomemu ruchu obrotowego (wrzeciono réwniez

wywiera site docisku)

— Imadto (zsp.U) stuzace do utrzymania przedmiotu statego w niezmiennym potozeniu wzgledem przedmiotu

ruchomego

ol —

Rys. 2. Przestrzen robocza przemystowej zgrzewarki tarciowej pracujacej w uktadzie poziomym: W-wrzeciono, U-imadto,
P-podpieracz, S-stolik, K-korpus

Podczas zgrzewania na zgrzewarce przemystowej liczba mierzonych parametrow jest znacznie
zawe¢zona. Przy badaniu zgrzewania wystepuje potrzeba rejestracji nie tylko obcigzen mechanicznych i
przemieszczen, ale takze temperatury. Dla gromadzenia danych, umozliwiajacych wnioskowanie o
energetyce procesu zgrzewania, postanowiono zmodernizowaé zgrzewarke przemystows. Na kolejnych
rysunkach podano przyklady modernizacji, wykorzystujgcej przestrzen migdzy uchwytem przedmiotu
statego (zespot konstrukcyjny U) a korpusem (zespot konstrukcyjny K, pionowa $ciana po prawej stronie).
W standardowym wykonaniu zgrzewarki przemystowej w tym miejscu znajduje si¢ podpieracz (zespot
konstrukcyjny P), ktory moze by¢ zdemontowany bez szkody dla pracy zgrzewarki. Jego funkcjonalno$¢ —
na potrzeby prob doswiadczalnych — moze zostaé zastgpiona przez odpowiednie zaprojektowanie probek do
zgrzewania i ich zamocowania w uchwytach.

Na Rys. 3 pokazano uproszczony schemat, z ktérego mozna odczytac jakie warunki trzeba spetnic,
zeby na zgrzewarce przemystowej oprocz podstawowych wielkosci, tj. Pr, Ps, n, i S, mozliwy byt pomiar

dodatkowych wielkoS$ci, zwlaszcza pomiar momentu w fazie tarcia M. Trzeba mianowicie zapewnié,
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zeby moment tarcia z wrzeciona nie byt przenoszony na imadlo posadowione na dolnej czesci korpusu.
Przedmiot staly musi by¢ zamocowany w uchwycie, ktory przeniesie moment obrotowy na tylng $cianke
korpusu przez czujnik momentu.

M %] ':ZET_ |

Pr, Ps |

Rys. 3. Modernizacja przemystowego Weldera celem zwigkszenia zakresu monitorowania (oznaczenia wskazuja na
mierzone wielkosci fizyczne)

Na Rys. 4 zgloszono propozycje konstrukcyjng zamocowania czujnikow do pomiaru sit Pr, Ps i

przemieszczenia liniowego S, z mozliwoscia jednoczesnego pomiaru momentu. Zauwazmy, ze w stosunku
do standardowego zamocowania przedmiotu stalego w imadle (zsp.U — poréwnaj Rys. 2), teraz na Rys. 4
przedmiot staly jest osadzany w uchwycie z tulejka zaciskowa ER20, czyli tak, jak w uchwycie wrzeciona.
Uchwyt z tulejka zaciskowa nie jest oczywiscie zacisniety w szczekach imadta. Uchwyt jest utozyskowany
— porownaj schemat na Rys. 3 — aby mogt przenosi¢ moment tarcia z przedmiotu statego na czujnik
momentu oznaczony M na Rys. 3.

W odréznieniu od planowanej zgrzewarki prototypowej, zgrzewarka przemystowa moze by¢
udostepniona do prob odbiorczych. Z tych powodéw dla zgrzewania na maszynie przemystowe;
sformutowano testy odbiorcze. Odbidr dostarczonego uktadu rejestracji bedzie polegal na potwierdzeniu
kompletnosci dostawy, ktéra ma umozliwi¢ rejestracj¢ wielkosci fizycznych przewidzianych dla opisu
procesu zgrzewania metali UFG. W procesie zgrzewania takich metali pojawiajg si¢ silne ograniczenia
czasowe, gdyz wszystkie zmiany wielko$ci fizycznych majg charakter dynamiczny.
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Rys. 4. Szkic konstrukcyjny potaczonego pomiaru sit, przemieszczen i momentu na zgrzewarce przemystowej
(oznaczenia wskazuja na mierzone wielko$ci fizyczne)

ELEMENTY UKLADU REJESTRACJI

Przedmiotem dostawy jest modulowe oprzyrzadowanie pomiarowo-sterujace zbudowane na bazie
komputera PC i wykorzystujace programowanie graficzne do tworzenia aplikacji obstugujacych zbieranie
danych procesowych na stanowiskach do zgrzewania (przemystowego i prototypowego). Na Rys. 5
pokazano podstawowe sktadniki sprzetowe wielokanatowego uktadu zbierania danych procesowych
zbudowanego przy uzyciu techniki mikroprocesorowej. Role rejestratora cyfrowego moze spetniac
dowolny mikroprocesorwy kontroler wyposazony w odpowiednig liczbe portow do komunikacji z
urzadzeniami zewngetrznymi. Sygnaty pomiarowe majg by¢ przygotowywane do rejestracji za pomocg
kompaktowego przyrzadu pomiarowego dostarczonego w wykonaniu modutowym. Liczba kanatow wejs¢
analogowych tego kompaktowego przyrzadu DAQ ma by¢ wicksza Iub co najmniej réwna maksymalnej
liczbie wielkosci fizycznych mierzonych na pojedynczym stanowisku do zgrzewania. Do wej$¢
analogowych i cyfrowych modutowego przyrzadu DAQ doprowadzone beda linie sygnatowe, przez ktore
pobierane sg wartosci mierzonych wielkos$ci fizycznych. Wszystkie sygnaly powinny by¢ przenoszone z
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modutowego przyrzadu DAQ do rejestratora komputerowego za pomocg jednego kabla. Gtowng magistrala
do przesytania danych pomiarowych ma by¢ USB.

Analogowe sygnaly pomiarowe muszg by¢ dopasowywane w modutach przyrzadu DAQ. Moduly
powinny realizowa¢ nast¢pujace zadania: wzmocnienie, izolacja galwaniczna, sttumienie, filtracja i
linearyzacja. Moduly pomiarowe powinny mie¢ mozliwo$¢ obstugiwania czujnikoéw pomiarowych, np.
przez odpowiednie ich zasilanie energetyczne. Kompaktowy przyrzad DAQ o budowie modutowe;j
powinny mie¢ mozliwo$¢ umieszczenia w jednej obudowie wszystkich modutoéw, ktore beda potrzebne do
pomiardéw na jednym stanowisku. Poniewaz stanowiska nie b¢dg pracowaty w tym samym czasie jeden
zestaw, sktadajacy si¢ z komputera i modutowego przyrzadu DAQ, wystarczy do zbierania danych
procesowych na wszystkich przewidywanych do obstugi stanowiskach (prototypowym i gniezdzie ze
zgrzewarka przemystowg). Dopasowanie przyrzadu DAQ do sesji pomiarowej, wlasciwej dla okreslonego
stanowiska, powinno nastgpowac przez odczytanie konfiguracji nastaw ze zbioru konfiguracyjnego. Nie
dopuszcza si¢ dostosowywania modutowego przyrzadu dopasowujgcego sygnaty do pomiaréw na danym
stanowisku przez wymiang jego modutow.

Wielokanatowy
Komputer PC, kompaktowy przyrzad | Zrédta sygnatéw
magistrala USB pomiarowo-sterujacy o pomiarowych

budowie modutowej

Rys. 5. Schemat blokowy wielokanatowego uktadu zbierania danych procesowych przy zgrzewaniu

Jak wspomniano, jeden wiclokanatowy uktad zbierania danych ma by¢ tak skonfigurowany, aby
byt w stanie obstuzy¢ stanowiska zar6wno do zgrzewania w warunkach przemystowych, jak i stacjonarnym
stanowisku prototypowym. W zwigzku z tym uktad bedzie okresowo przenoszony z jednego stanowiska do
drugiego i1 podigczany do zestawu czujnikow wiasciwych dla oceny pracy danego stanowiska
technologicznego.

Kontroler uktadu rejestracji

Kontrolerem uktadu komputerowe;j rejestracji moze by¢ dowolne urzadzenie komputerowe o
specyfikacji odpowiedniej do obstugi rejestracji danych na wszystkich stanowiskach. Stanowisko robocze
gniazda technologicznego nie ma charakteru laboratoryjnego. Dlatego dla umozliwienia wlasciwej pracy
kontrolera i modutowego przyrzadu pomiarowo-sterujgcego przewidziano osadzanie modutow w
odpowiednich boksach szaf sterowniczych o $cisle okreslonej wielkosci. W boksach tych przewidziano
odpowiedni sposob trwatego zamocowania, do ktorego kompaktowy przyrzad pomiarowy powinien by¢
dostosowany. Z opisanego sposobu podtaczenia elementéw sktadowych uktadu DAQ na stanowiskach
wynika, ze kontroler powinien by¢ dostarczony w wykonaniu stacjonarnym w obudowie desktop o
odpowiednio matych wymiarach lub jako komputer przemystowy.

Kontroler uktadu rejestracji z odpowiednimi akcesoriami wraz z przytgczonym do niego
kompaktowym przyrzadem pomiarowo-sterujacym DAQ, dopasowujacym sygnaty pomiarowe i sterujgce,
bedzie stuzyt do rejestracji parametrow zgrzewania na wszystkich przewidzianych stanowiskach
technologicznych. Dostosowanie wielokanatowego uktadu do pomiar6w na okreslonym stanowisku bedzie
polegato na podtaczeniu przewodoéw sygnatowych biegngcych od czujnikoéw, przytaczeniu urzgdzen
peryferyjnych (niezbednych dla prawidlowego dziatania kontrolera takich, jak wyswietlacz, klawiatura,
urzadzenie wskaznikowe) oraz od linii zasilajacych, a takze wczytaniu konfiguracji sesji pomiarowe;j
wlasciwej dla danego stanowiska badawczego. Opisana powyzej zdolno$¢ przystosowania
wielokanatowego uktadu zbierania danych procesowych do pomiaréw zostanie przy odbiorze
dostarczonego sprz¢tu sprawdzona wg zapisoOw zatgcznika Zat. 1.
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Mikroprocesorowy kontroler procesu rejestracji danych bedzie pracowat pod kontrola oprogramowania
uzytkowego, ktore bgdzie dostosowywane do zmieniajacych si¢ zadan pomiarowych przez uzytkownikow
dostarczonego uktadu. Programowanie bg¢dzie prowadzone za pomocg jezyka graficznego przy Scistej
wspotpracy z odbiorcg. Program obslugowy — nadajacy si¢ do przeprowadzenia testow odbiorczych — ma
by¢ wykonany za pomocg oprogramowania narzgdziowego, do ktorego licencje posiada odbiorca.
Dostawca ma dostarczy¢ program zar6wno jako modut uruchomieniowy, jak i kod zrédtowy przydatny do
modyfikacji przez odbiorce.

Aby utatwi¢ prowadzenie prac programistycznych pozadane jest dostarczenie dodatkowego stanowiska
programistycznego wyposazonego we wszystkie typowe urzadzenia wejscia i wyj$cia potrzebne do prac
programistycznych. Stanowisko programistyczne powinno umozliwia¢ bezprzewodowsa komunikacje
sieciowg w celu realizacji potgczen on-line z producentem oprogramowania narze¢dziowego oraz
wyprowadza¢ w kolorowe wydruki zapisanych graficznie programéw pomiarowo-sterujacych. Specyfikacja
dodatkowego stanowiska programistycznego powinna umozliwi¢ zainstalowanie oprogramowania
narzgdziowego, tzn. odpowiednich narzg¢dzi programistycznych do programowania za pomoca jezyka
graficznego LabView w najnowszej wersji i pelnej konfiguracji. Zrealizowanie dostawy elementow
sprzetowych dla srodowiska programistycznego, o parametrach zalecanych przez producenta pakietu
narzgdziowego, ktorego licencje posiada zamawiajacy, bedzie odpowiednio premiowane w kryteriach
oceny punktowe;j.

Modutowy przyrzqd pomiarowo-sterujgcy

W tablicy 2 scharakteryzowano wymagang specyfikacje modulowego przyrzadu pomiarowo-
sterujacego. Przyrzad ten powinien mie¢ ceche kompaktowego urzadzenia umozliwiajacego cyfrowanie
wszystkich sygnatéw pomiarowych potrzebnych do oceny parametrow pracy urzadzen technologicznych do
zgrzewania. Przyrzad ma rowniez dopasowywaé analogowe sygnaly pomiarowe przed ich cyfrowaniem.
Dostosowanie do obstugi czujnikéw generujacych sygnaly pomiarowe ma nastegpowac przez dobor
odpowiednich modutow. Dobierana w ten sposob specyfikacja techniczna przyrzadu wynika z potrzeb
dotaczenia czujnikow, ktore opisano w odpowiednim zataczniku, tzn. Zat. 2.

Tablica 2. Specyfikacja modutowego przyrzadu pomiarowo-sterujacego, dopasowujacego i cyfrujacego analogowe
sygnaly pomiarowe

L.p. Cecha Specyfikacja

1 Ztacze danych Gtéwna magistrala danych: USB, taczenie kablem sygnatowym z wtykiem zabezpieczonym przed
roztaczeniem za pomocg zatrzasku lub $ruby

Jednoczesne przesytanie danych dwukierunkowe (obstuga wejs¢ i wyjs¢) na wielu kanatach w obie
strony tzn. od komputera do przyrzadu i odwrotnie z czestotliwoscig do 20 MHz

Dodatkowe magistrale komunikacyjne: Ethernet i 802.11 Wi-Fi

2 Warunki pracy Temperatura pracy: w zakresie -20 + 55 °C
Wibracje (zgodnie z normg IEC-60068-2-27/64): w czasie pracy 0,3g i szokowa 30g
3 Warunki zasilania Pobér mocy: maksymalnie 15 W

Zasilanie: 9 + 30 Vdc przy uzyciu standardowych zasilaczy
Mozliwo$¢ wyboru podtaczenia zasilacza za pomocg wtyku lub ztgczy na listwie zaciskowej

4 Konfiguracja wejs¢ | Mozliwos¢ ustalania czestotliwosci roboczej dla grup wejs¢ analogowych na co najmniej trzech
poziomach. Wbudowane w obudowe cztery 32 bitowe liczniki, do ktdrych dostep jest moZliwy za
pomocg slotowego modutu cyfrowego. MoZliwo$¢ uzycia licznikéw taktowanych z czestotliwo$ciami
10 MHz, 20 MHz, 100 kHz do zliczania zdarzen o programowanych zakresach liczno$ci.

5 Obudowa Oddzielne cztery przytacza dla (1) modutu wej$¢ analogowych, (2) modutu wejs¢ cyfrowych, (3)
modutu wejs¢/wyjs¢ w standardzie TTL i (4) modutu wielokanatowego wzmacniacza
tensometrycznego

Mozliwo$¢ dowolnego mocowania obudowy: panelowe, w stojaku, na szynie DIN

Wymiary do mocowania panelowego: diugo$¢ max.16¢cm, wysoko$¢ max.9cm

6 Wielokanatowy Cyfrowanie sygnatéw analogowych z 16 bitowg rozdzielczo$cig i przekazywanie do zapisu
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modut wej$¢ szybkoscia nie mniejsza niz 250 tys. probek na sek. Mozliwos¢ podtaczenia do 32 kanatow wejsé

analogowych analogowych ze wspoing masa oraz do 16 przy podtaczeniu réznicowym. Maksymalne napiecie na
wejSciach £10 V ograniczane programowo do zakreséw 5, £1 i £200 mV indywidualnie dla
kazdego kanatu. Przylaczenie napigciowych wej$¢ sygnatowych za pomocg kabli z ostonietymi 37-
pinowymi wtykami D-Sub Zabezpieczenie przed przepieciami miedzy liniami sygnatowymi a masg
w zakresie do 60V. Maksymalne dopuszczalne przepigcie 1000Vrms. Maksymalny zakres temp.
pracy -40 to 70 °C.

7 Wielokanatowy Co najmniej sze$¢ kanatdéw, mozliwo$¢ wyboru rodzaju przytacza (podtgczenie ze wspdlng masg,
modut wejs¢ lub réznicowe), czas prébkowania 500ns, akceptowanie przemystowych standardéw dla poziomow
cyfrowych logicznych i bezposrednio przytaczanych sygnatéw napieciowych, mozliwos¢ podigczania sygnatow

napieciowych od +5 do 24 V, podtaczanie przewodow sygnatowych za pomoca kabli z ostonigtymi
15-pinowymi wiykami D-Sub. Maksymalny zakres temp. pracy -40 to 70 °C.

8 Wielokanatowy Co najmniej osiem dwukierunkowych kanatow konfigurowalnych wejs¢/wyjsé cyfrowych
modut wejSc/wyjs¢ | (8we,8wy,dwe+dwy). Czas odczytu 100ns. Akceptowanie przemystowych standardéw dla
cyfrowych poziomdw logicznych 5 V/TTL. Podtaczanie przewoddw sygnatowych za pomoca kabli z

ostonietymi 25-pinowymi wiykami D-Sub. Maksymalny zakres temp. pracy -40 to 70 °C.

9 Wielokanatowy Co najmniej cztery kanaty. Cyfrowanie sygnatéw analogowych z 24 bitowg rozdzielczoscig i
mostek réwnoczesne przekazywanie do zapisu danych ze wszystkich wejs¢ szybkoScig nie mniejsza niz 50
tensometryczny tys. prébek na sek. Zasilanie uktadéw mostkowych napieciem do 10V okre$lanym programowo.

Mozliwo$¢ zewnetrznego podtaczenia zasilania o nietypowym zakresie napiecia. Programowe
definiowanie uktadu mostka (petny mostek / pétmostek). Obstuga uktadéw tensometrycznych o
czutociach do £25mV/V. Przytaczenie napieciowych wej$¢ sygnatowych za pomocg, kabli z
osfonigtymi 37-pinowymi wtykami lub ztacz modularnych RJ50 (10p10c). Maksymalne
dopuszczalne przepiecie 1000Vrms. Maksymalny zakres temp. pracy -40 to 70 °C

10 Wielokanatowy Co najmniej cztery kanaty. Mozliwo$¢ wyboru rodzaju termoelementu. Pobieranie sygnatéw z
modut wejs¢ termoelementéw i po ich cyfrowaniu (wymagana rozdzielczo$¢ 14 bitéw) przekazywanie do
termoparowych rejestratora. Podtgczanie termoelementow do zaciskow $rubowych z kompensacijg zimnego korica

CJC
11 Zasilanie Przy uzyciu standardowych zasilaczy 9-30 Vdc, maksymalne zapotrzebowanie 15W
Dodatkowy zewnetrzny zasilacz: 5 A (120 W), wyj.24 Vdc, wej. 240 Vac, montowany bocznie

Nalezy zwroci¢ uwage na obecno$¢ na liscie parametrow opisujacych specyfikacje przyrzadu,

zadanych nieprzekraczalnych gabarytow i wymaganego systemu mocowania. Przypomnijmy, ze dla
umozliwienia wlasciwej pracy przyrzadu pomiarowo-sterujacego na stanowiskach roboczych przewidziano
osadzanie kompaktowego przyrzadu w odpowiednich boksach szaf sterowniczych o Scisle okreslonej
wielkosci. W boksach tych przewidziano rowniez odpowiedni sposob trwalego zamocowania przyrzadu.

Dostawca powinien dostosowac¢ si¢ rowniez do tego wymogu technicznego.

Akcesoria przytgczeniowe

Istotnym uzupehieniem dostarczonego wielokanatowego uktadu zbierania danych procesowych jest

odpowiednie okablowanie sygnalowe i zasilajace. Ma ono przede wszystkim umozliwi¢ sprawne

przytaczenie zrodet sygnalow pomiarowych i sterujacych do komputerowego uktadu zbierania danych, a

wiec wszystkich czujnikow analogowych i cyfrowych, zarowno generacyjnych, jak i tych, ktore wymagaja
odpowiedniego zasilania. Gtéwnymi sktadnikami tego okablowania powinny by¢ przewody zakonczone

odpowiednimi wtyczkami oraz gniazda i listwy przytaczeniowe. Wymagane jest, aby przeniesienie
elementéw wspolnych uktadu komputerowego zbierania danych procesowych na kolejne stanowisko
gniazda technologicznego nie zmuszato uzytkownika do zmian planu elektrycznych przytaczy. Dlatego
gniazda i przylgcza zaciskowe muszg by¢ dostarczone w liczbie odpowiadajgcej liczebnosci stanowisk

badawczych wytypowanych do obstugi pomiarowej przez dostarczony kompaktowy uktad zbierania danych
procesowych. Przypomnijmy, ze w odpowiednim zalgczniku, tzn. Zat. 2 opisano specyfikacje techniczng
czujnikow.
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Oprogramowanie

W celu zapewnienia efektywnej pracy kompaktowego uktadu wielokanalowego zbierania danych
procesowych powinien on by¢ dostarczony wraz z odpowiednim oprogramowaniem systemowym.
Wymagane jest rowniez dostarczenie oprogramowania aplikacyjnego, ktore umozliwi przeprowadzenie
odbioru dostawy w zakresie opisanym w zatgczniku Zat. 1. Nalezy podkresli¢, Zze oprogramowanie musi
charakteryzowac¢ si¢ zgodno$cig z interfejsem zbierania danych ze stanowisk badawczych stosowanym na
urzadzeniach technologicznych w pracowni grupy UFGbySIPD.

Wszelkie oprogramowanie do uktadu zbierania danych powinno pracowac¢ w Srodowisku Windows
pod kontrola 32 lub 64 bitowego systemu operacyjnego Windows (min. wersja 7) ze wzglgedu na
posiadane przez zamawiajacego licencje. Dotyczy to zard6wno sterownikow (do obstugi rejestracji i do
konfigurowania modutowego przyrzadu pomiarowego), jak i oprogramowania aplikacyjnego. W przypadku
watpliwosci nalezy stosowac zasadg, ze jedynym kryterium doboru wymagan sprzgtowych i softwarowych
jest umozliwienie programowania sesji pomiarowych wylacznie za pomocg jezyka graficznego. Jezyk
graficznego programowania zastosowany w pakiecie oprogramowania narz¢dziowego, ktory bedzie
zainstalowany na urzadzeniach obstugujacych uktad zbierania danych, powinien w dniu dostawy
znajdowac si¢ w palecie jezykow programowania uktadéw akwizycji objetych licencjg uzytkowania do
prowadzenia prac badawczych na terenie zamawiajgcego.

WYKAZ ZALACZNIKOW DO OPISU PRZEDMIOTU
ZAMOWIENIA

Zat. 1. Warunki odbioru kompaktowego uktadu zbierania danych procesowych (ver. 02)

Zat. 2. Wielkosci rejestrowane podczas zgrzewania tarciowego (ver. 04)
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Tytut

,, WARUNKI ODBIORU KOMPAKTOWEGO UKtADU
ZBIERANIA DANYCH PROCESOWYCH”

WPROWADZENIE

W zalgczniku przedstawiono wymogi dla przeprowadzenia odbioru technicznego kompaktowego uktadu
zbierania danych procesowych (nazywanego dalej skrétowo uktadem DAQ). Odbidr bedzie polegal na
demonstracji dziatania dostarczonego uktadu podczas pracy urzadzenia technologicznego. Wspomniane
urzadzenie jest czgscig wskazanego gniazda technologicznego umozliwiajacego prowadzenie zgrzewania
tarciowego metali ultradrobnoziarnistych.

Celem tego odbioru jest potwierdzenie kompletnosci dostawy uktadu pomiarowo-rejestrujacego,
sprawdzenie zgodnoS$ci parametrow ze specyfikacjg czujnikow i zasilania elektrycznego na maszynie o
cechach technologicznych bliskich docelowemu stanowisku badawczemu. Test odbiorczy ma potwierdzi¢
0g0lng sprawnos$¢ przez demonstracje dziatania uktadu DAQ podczas pracy urzadzenia pod obcigzeniem
sitowym.

Ponizej podano szczegdtowe wymagania, ktore bedg sprawdzane przy odbiorze uktadu rejestracji
danych. Warunki odbioru sformutowano w odniesieniu do rejestracji, ktora odbedzie si¢ bezposrednio na
urzadzeniu technologicznym stuzgcym do zgrzewania tarciowego.

PROCES ZGRZEWANIA

Najwigksza liczba parametrow, ktore opisujg proces zgrzewania, wystepuje przy zgrzewaniu na
przemystowej zgrzewarce, ktora jest wyposazona w uktad monitorowania, a jednoczes$nie zostata
zmodernizowana celem pomiaru dodatkowych wielkosci mechanicznych i termicznych. Najbogatszy opis
operacji technologicznej pojawia si¢, gdy metodg tg sg spajane wsady pretowe, odpowiednio przygotowane
do pomiaréw temperatury. Dlatego ten przypadek zgrzewania wybrano do odbioru dostarczonego uktadu
rejestracji danych.

W operacji wykonywanej na zmodernizowanej zgrzewarce przemystowej bierze udziat szereg
zespolow mechanicznych1, ktore majg wlasne napedy, realizujg wydzielone zadania technologiczne, oraz
sa odpowiednio ,,oczujnikowane”. Ponizej krotko scharakteryzowano zespoty mechaniczne urzadzenia
technologicznego uzywane przy odbiorze uktadu DAQ tak, aby dostawca odczytat powiazanie osi
roboczych urzadzenia z mierzonymi wielkosciami fizycznymi. Wykaz tych wielkosci podano w zatgczniku
zat.2. Zamieszczono w nim takze specyfikacje wszystkich czujnikoéw pomiarowych, ktére przewidziano do
pomiaru wielkosci fizycznych podczas zgrzewania.

1 Petna liste zespotéw mechanicznych urzadzen technologicznych zmodernizowanego gniazda do zgrzewania podano w
dokumencie gtéwnym opisu przedmiotu zamoéwienia
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Nalezy zaznaczy¢, ze prawidtowa praca urzadzenia technologicznego, potwierdzana przez
rejestracj¢ parametréw uktadem DAQ, zalezy od pomysinej wspotpracy zespotow. W czasie pojedynczego
cyklu roboczego charakter tej wspotpracy moze si¢ zmienia¢ w zaleznosci od fazy operacji zgrzewania.
Niektore zespoty dziataja razem, inne za$ wiaczaja si¢ w okreslonej chwili realizujgc swoje zadania
sekwencyjnie. Opisane ztozone dzialanie ma istotny wpltyw na organizacj¢ sesji pomiarowej, ktorej
stymulacj¢ najlepiej bedzie zaplanowaé poznajac szczegétowy cyklogram dziatania urzadzenia. W
odniesieniu do odbioru uktadu DAQ zrezygnowano z wymogu poszukiwania optymalnej konfiguracji sesji
pomiarowej. Dlatego w ponizszej prezentacji stanowiska odbiorczego charakterystyke poszczegolnych
zespotow opisano bardzo ograniczonym zakresie. Podane skrétowo informacje majg tylko umozliwic¢
dostawcom prawidtowe odczytanie istoty dziatania zespotéw i utatwi¢ zrozumienie powigzan napedow osi
roboczych z czujnikami, przygotowanymi do pomiaréw wielkosci fizycznych.

STANOWISKO ODBIORCZE

Do prob odbiorczych dostarczonego uktadu wielokanatlowej rejestracji danych przygotowano
stanowisko, ktorego uzbrojenie technologiczne pokazano na Rys. 1. Rys. la przedstawia model 3D
przestrzeni roboczej urzadzenia, w ktorym zamocowano dwa przedmioty przeznaczone do zgrzewania.

a) b)

Rys. 1. Model stanowiska wytypowanego do préb odbiorczych uktadu zbierania danych procesowych przy zgrzewaniu:
a) zamocowanie przedmiotéw ruchomego (1) i statego (2) w przestrzeni roboczej zgrzewarki, b) przedmiot staly (2)
przygotowany do pomiaru temperatury za pomoca termoelementu (3)

Stanowisko umozliwia prowadzenie procesu technologicznego polegajacego na doczolowym
zgrzewaniu tarciowym wsadoéw pretowych. Operacja ta wymaga jednoczesnego dziatania dwoch osi
roboczych. Na okreslonym skoku dziatajg sity, ktorych warto$ci maja by¢ rejestrowane przez uktad DAQ.
Jednoczesnie jeden z przedmiotow jest wprawiany w ruch obrotowy, ktorego predkos¢ musi by¢ tez
mierzona tak, jak wszystkie przemieszczenia wzgledne zgrzewanych przedmiotow. Mierzony ma by¢
roOwniez moment obrotowy przenoszony z przedmiotu ruchomego na staty. Wynikiem pomiaru wzglgdnych
przemieszczen zgrzewanych przedmiotow ma by¢ ocena skrocenia wyrobu powstajacego w wyniku
spojenia przedmiotow. Wymieniane parametry technologiczne zgrzewania sa mierzone w funkcji czasu i w

D aprtrl DAQ KURP SIWZ zal Warunki odbioru 02.doc 2019 Uré€ébySPb 2



SIWZ. - zgrzewanie tarciowe DAQ Zatacznik nr 1

takiej postaci powinny by¢ wyswietlane w czasie prowadzenia proby. Oczekiwany wykres pokazano na
Rys. 2.

Majac na wzgledzie te postulaty — zglaszajac propozycj¢ przebiegu w czasie parametrow tarciowego
zgrzewania doczolowego — uwzgledniono, Ze prety sa wykonane z metalu UFG. Dlatego odcinki czasow
zaznaczone na osi poziomej sg poréwnywalnej dtugosci. Czasy te beda ekstremalnie krotkie (rzgdu 100 ms,

maksymalnie). Parametry: n (predkos$¢ obrotowa w okresie tarcia), P (sita docisku, zazwyczaj r6zna w

okresie tarcia i spgczania) i czasy tr, ts, tz sa parametrami wymuszajacymi — zadawanymi przed
rozpoczeciem zgrzewania. Pozostate wielkosci fizyczne sg parametrami wynikowymi.
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Rys. 2. . Przebiegi czasowe parametrow zgrzewania tarciowego ze stata predkoscig obrotowa metalu UFG (wykres o
charakterze jakosciowym): n- predkos$¢ obrotowa wrzeciona, P- sita docisku (o wartosci roznej w fazie tarcia i fazie
speczania) , IMi- moment obrotowy, S—- skrdcenie pretéw, t+— czas tarcia, ts— czas speczania, t.-czas hamowania, t-—
czas zwloki), A - rozpoczecie, B — zakonczenie

Oprocz parametrow mechanicznych nalezy pokaza¢ zdolnos¢ uktadu DAQ do pomiarow temperatury za
pomocg termoelementdow, pirometru i termowizji. Przygotowanie przedmiotu stalego celem umozliwienia
pomiaru temperatury w okreslonym miejscu pokazano na Rys. 1b.

POMIARY NA ZGRZEWARCE PRZEMYSLOWEJ

Wspolczesne zgrzewarki tarciowe majg mozliwo$¢ monitorowania niektorych parametrow zgrzewania.
Sa to zazwyczaj parametry tatwo mierzalne, ktorych wartosci sa czgsto pobierane z uktadu sterowania,
obstugiwanego sterownikiem PLC. Zaawansowane systemy produkcyjne maja dodatkowg mozliwo$¢
niezaleznego pomiaru wybranych parametrow.
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Powyzej zilustrowany wykresem przebieg parametréw zgrzewania pokazuje, ze za podstawowe
parametry warte mierzenia przy zgrzewaniu nalezy uznac:

— predko$¢ obrotowa preta ruchomego n, sita docisku w okresie tarcia P'r,

— sita docisku w okresie speczania Ps, skrocenie w okresie tarcia Sr,

Powyzej wymienione cztery wielkosci sg mierzone w funkcji czasu trwania cyklu zgrzewania. Przy

czym odmierzanie skrocenia St rozpoczyna si¢ arbitralnie z chwilg osiagnigcia przez sit¢ docisku Pr

wartosci, ktora powoduje zauwazalny spadek predkosci obrotowej w stosunku do zadanej wartosci n.

Udostepniona do testow odbiorczych przemystowa zgrzewarka tarciowa HWH jest sterowana
sterownikiem PLC, ktory pobiera sygnaty z czujnikéw umieszczonych w przestrzeni robocze;j.
Umozliwiono wyprowadzenie linii sygnatowych celem podigczenia zewngtrznego uktadu monitorowania.
Na Rys. 3 przedstawiono schemat mozliwych potaczen uktadu sterowania zgrzewarki HWH z kartg DAQ
—pobrany z DTR dostarczonej przez firm¢ HWH.
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Rys. 3. Schemat polaczen w skrzynce przylaczeniowej karty DAQ do uktadu sterowania zgrzewarki HWH

W dolnej cze¢sci schematu potaczen z Rys. 3 wymieniono sygnaly, ktore sa przesytane pomiedzy
DAQ—HWH. Sato

— predko$¢ obrotowa wrzeciona n,

— wolna linia do wejscia Anin, mozliwa do wykorzystania przez uzytkownika

— przemieszczenie liniowe koricowki wrzeciona uzywane do obliczania skrocenia w okresie tarcia S,

— cisnienie panujace w sitowniku pneumatycznym wywierajacym site docisku w okresach tarcia P+ i speczania
Ps,

— Sygnat kontrolny dla uktadu sterowania zgrzewarki HWH informujacy o aktywno$ci uktadu monitorowania.

Pozostate sygnaty muszg by¢ pobierane z czujnikow, ktorych specyfikacj¢ podano a Zat.2.
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ZAKRES TESTOW ODBIORCZYCH

W SIWZ podano wymagania odno$nie potrzeb pomiarowych zgrzewania tarciowego. Zgrzewanie jest
prowadzone z uzyciem oprzyrzgdowania technologicznego, ktorego zespoty konstrukcyjne majg by¢
wyposazone w czujniki odpowiednie do wymagan pomiarowych. Dostarczony uktad komputerowego
zbierania danych procesowych bedzie sprawdzany pod katem jego zdolno$ci do rejestracji sygnatow
pomiarowych w funkcji czasu z wszystkich czujnikéw przewidzianych do uzycia w planowanych
operacjach zgrzewani. Waznym elementem prob odbiorczych bedzie wyznaczenie charakterystyk,
pokazujacych relacje migdzy rejestrowanymi parametrami, ktorych przyktad podano na naszkicowanym
wykresie na Rys. 2. Przyjeto, ze wystarczajagcym potwierdzeniem zdolno$ci do analizy rejestrowanych
danych procesowych bedzie pokazanie przydatnosci dostarczonego, wiclokanatlowego uktadu
komputerowego zbierania danych procesowych, do prezentowania charakterystyk wybranych dla
zgrzewania tarciowego.
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Tytut

,s WIELKOSCI REJESTROWANE PODCZAS
ZGRZEWANIA TARCIOWEGO”

WPROWADZENIE

W niniejszym zatgczniku zamieszczono szczegdtowa charakterystyke wielkosci fizycznych, ktore
powinny by¢ rejestrowane podczas operacji tarciowego zgrzewania doczolowego przedmiotéw walcowych.
Ten typ zgrzewania bedzie prowadzony na dwoch stanowiskach, w odmianach wynikajacych z $rednicy
wsadu przygotowanego do zgrzewania oraz jego dlugos$ci wpltywajacej na zakres skokowego przesuwania
tego wsadu w strefie roboczej zgrzewarki. Stanowiska do zgrzewania bgda réwniez miaty odmienng
charakterystyke techniczng. Dlatego trzeba wzig¢ pod uwage, ze przy realizacji pomiaréw parametrow
zgrzewania na kazdym stanowisku beda uczestniczyty inne rodzaje napeddéw (np. ptynowe lub elektryczne).
Powoduje to konieczno$¢ dostosowania uktadu komputerowego zbierania danych procesowych do
aktualnie badanej odmiany zgrzewania tarciowego. Dostosowanie to powinno zosta¢ osiggnicte jedynie
przez konfiguracje softwarowg ukladu komputerowego zbierania danych procesowych, a dziatania o
charakterze sprz¢towym powinny ogranicza¢ si¢ do zmiany polgczen przy uzyciu odpowiednio
zaprojektowanego systemu wtykow i gniazd.

WIELKOSCI FIZYCZNE

W tablicy 1 podano list¢ wielkoSci fizycznych, ktorych wartosci powinny by¢ okres§lane podczas
prowadzenia tarciowego zgrzewania doczolowego. Wskazano rowniez na zakresy, w jakich wartosci tych
wielkos$ci mogg si¢ zmienia¢ podczas tego typu operacji zgrzewania.

Tablica 1. Wyszczegoélnienie wielkoSci fizycznych rejestrowanych podczas prowadzenia tarciowego zgrzewania

Wvmaaana Zalecane
. Wielkos¢ fizyczna mierzona lub Zakres zmiany ymagana |, haczenie
Pozycja . . Jednostka - doktadnosé . .
rejestrowana w funkcji czasu wartosci omiaru mierzonej
P wielkosci
1 Przemieszczenie liniowe (skok dobiegowy) mm 0+100 0,05 Da
2 Przemieszczenie liniowe (skok roboczy) mm 0+2 0,005 Dw
3 Predkos¢ obrotowa przedmiotu ruchomego obr/min 20tys + 24tys 100 n
4 Predkos$¢ katowa przedmiotu ruchomego rad/s 0+ 5000 5
5 Predko$¢ obwodowa przedmiotu ruchomego m/s 0+500 0,5 Vn
6 Liczba obrotéw w fazie tarcia 0+10 05 Ky
7 Predkos¢ liniowa przedmiotu statego mm/min 0+500 0,5 \/
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8 Predko$¢ skracania wyrobu mm/s 0+02 0,01 Vs
9 Szybko$¢ narastania docisku kN/s 0+5 0,1 Ve
10 Sita docisku w fazie tarcia kN 0+12 0,1 P
1 Sita docisku w fazie speczania kN 0+12 0,1 Ps
12 Moment obrotowy w fazie tarcia Nm 0+2 0,01 M+
13 Skrécenie przedmiotéw podczas tarcia mm 0+1 0,005 St
14 Skrécenie zgrzewanego wyrobu catkowite mm 0+2 0,005 S
15 Maksymalna temperatura w spoinie °C 0+500 1 Tw
16 Maksymalna temperatura wokét ztgcza °C 0+500 1 T,
17 Rozktad temperatury na powierzchni ztacza °C 0+500 1 Tk
18 Temperatura otoczenia °C 0+100 1 To
19 Czas fazy tarcia s 0+1 0,005 tr
20 Czas fazy speczania S 0+5 0,05 ts
21 Czas opdznienia (zwtoki przed hamowaniem) S 0+1 0,005 tz
22 Czas hamowania s 0+1 0,005 tu
23 Wydzielona moc Nm/s 0+2000 5 N
24 Wielko$¢ wyptywki (powigkszenie $rednicy) mm 0+0,2 0,01 F

WYZNACZANE CHARAKTERYSTYKI

W tablicy 2 podano wykaz charakterystyk, ktore powinny by¢ wyznaczane w czasie prowadzenia
operacji tarciowego zgrzewania doczotowego.

Tablica 2. Wyszczegolnienie przebiegdw zmian wielko$ci fizycznych wyznaczanych podczas zgrzewania tarciowego

Pozycja

Specyfikacja wyznaczanej zaleznosci funkcyjnej

Predkos¢ obrotowa przedmiotu ruchomego n w funkcji czasu zgrzewania

Sita docisku faczonych przedmiotéw P w funkcji czasu zgrzewania

Wskaznik wzrostu sity docisku taczonych przedmiotéw Ve w funkcji czasu zgrzewania

Moment obrotowy przedmiotu ruchomego M w funkcji czasu zgrzewania

Skrécenie zgrzewanych przedmiotdw S w funkcji czasu zgrzewania

Predkos¢ skracania wyrobu Vs w funkcji czasu zgrzewania

Relacja miedzy sitami P+ i Ps pokazywana w funkcji potozenia elementu ruchomego

Temperatura Tw W obszarze ztgcza pokazywana w funkcji czasu zgrzewania

O| O N[O G & W DN —

Temperatura Tz w otoczeniu zlacza pokazywana w funkcji dtugo$ci czasu trwania operacji (dla zatozonej liczby
obrotéw)

Moc N dostarczona i odebrana podczas zgrzewania (bilans mocy) w funkcji czasu zgrzewania

11

Liczba obrotow K+ wykonanych w czasie fazy tarcia

12

Wielko$¢ wyptywki F utworzonej w czasie zgrzewania (flashless RFW)

CZUJNIKI STOSOWANE PRZY ZGRZEWANIU

W tablicy 3 zamieszczono charakterystyki pomiarowe i elektryczne czujnikéw dostepnych na
stanowiskach, na ktorych bedzie prowadzone tarciowe zgrzewanie doczotowe krotkich wsaddéw pretowych.
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Wymaga sig, aby dostarczony modutowy przyrzad pomiarowy byl w stanie obstuzy¢ wszystkie czujniki o
specyfikacji wymienionej w tej tablicy 3.

Tablica 3. Specyfikacja techniczna czujnikow dostepnych na stanowiskach do zgrzewania tarciowego
Pozycja | Czujnik Rodzaj Specyfikacja

1 Przemieszczenia Potencjometryczny 0 + 750mm, rezystancja 10kQ

2 Pradu Hallotronowy 0+ 25A, U= -10..+10V

3 Przemieszczenia Indukcyjny LVDT 0+ 7mm, Uou=0..10V, exc.15..30 Vdc, output impedance: 1000Q
4 Sity Tensometryczny 5kN, Full Brigde 350Q, 2mV/V, exc.0+10Vdc

5 Momentu Tensometryczny 0,1Nm, Full Brigde 350Q, 2mV/V, exc.0+10Vdc

6 Predkosci obrotowej | Indukcyjny zblizeniowy | TTL

7 Licznik/Enkoder Impulsowy Maks.liczba impulséw na obr.16000, maks.28000br./min.
8 Temperatury Termoelement 0+500°C, typ J, ptaszczowy

9 Temperatury pow. Pirometr 400 + 800°C, 1TmV/°C

10 Temperatury pow. Detektor termowizyjny | +250°C, 1mV/°C

11 Obrazu Kamera CCD color (1280x860 p., 3000 fps, 5 ps, C-mount)

12 Przetaczenie On/Off TTL

Jak wida¢ z powyzszej tablicy na li§cie czujnikow, ktore beda podiaczane do dostarczonego uktadu
znajdujg si¢ czujniki mierzace rézne wielkosci fizyczne. Stuzg one — w wigkszosci przypadkow — do
pomiaru parametrOw operacji zgrzewania tarciowego w sposob posredni. Na przyktad sity w okreslonych
uktadach moga by¢ okreslane wykorzystujac informacje o cisnieniu cieczy roboczej badz oceniane na
podstawie wartosci pradu w uktadzie zasilania elektrycznego osi roboczej. Podobnie moment obrotowy nie
musi by¢ wyznaczany bezposrednio lecz na podstawie wielkosci ramienia i sity odpowiednio
skonstruowanego uktadu mechanicznego. Takie podejscie wymaga przeprowadzenia wzorcowania torow
pomiaru naciskOw mechanicznych reprezentujgcych obcigzenie elementéw. Dostarczony uktad zbierania
danych powinien dawa¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ przeprowadzenia takich operacji wzorcowania
(fizycznego lub na podstawie obliczen z uwzglednieniem danych udostepnionych w specyfikacji
technicznej czujnika) oraz trwatego zapisania wyniku wzorcowania w celu przeliczania warto$ci sygnatow
pomiarowych na odpowiednie jednostki mianowane w trakcie operacji technologiczne;.

Podobna dowolno$¢ zachodzi w przypadku przemieszczenia obrotowego przedmiotu ruchomego,
ktore moze by¢ mierzone przez zliczanie impulséw generowanych np. przez enkoder lub czujnik
zblizeniowy, albo tez (co jest preferowane przez odpowiednio wysoka punktacj¢ w ocenie dostawy) za
pomoca systemu wizyjnego.

PODLACZENIE CZUJNIKOW

Dostawcy wielokanalowego uktadu zbierania danych procesowych sa zobligowani do zapoznania si¢ z
planami potgczen elektrycznych wszystkich czujnikéw dostepnych na stanowiskach do zgrzewania
tarciowego. Jezeli w poszczegodlnych zespotach konstrukcyjnych urzadzen do zgrzewania tarciowego brak
jest odpowiednich czujnikoOw zapewniajacych przeprowadzenie pomiardw (wyspecyfikowanych w tablicy 1
i tablicy 2) dostarczonym ukladem DAQ dostawcy zobowigzani sg zasymulowaé dziatanie czujnikow lub
dostarczy¢ stosowne czujniki. Przytaczenie dostarczonego uktadu komputerowego zbierania danych
powinno by¢ tak zaplanowane, aby skojarzenie ukladu DAQ z czujnikami (zaréwno istniejgcymi jak i
symulowanymi/dostarczonymi) wymagato jedynie polaczenia za pomoca
zaopatrzonych we wtyki dostosowane do odpowiednich gniazd.

systemu przewodow
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