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METODOLOGIA WYDLUZANIA ZYWOTNOSCI STANOWISK BADAWCZYCH
‘' PRZEZICHMODERNIZACIE .

Art},x\ui ma na celu ukazamc S pxzybhzeme melouologn prac przy modermzowamu ukiadow
pnmmrnu/r\ - T“_}““*"“"C-‘,’Ch stanowisk 1’7"""‘%’02"._}:’3}1 do badania matcrialéw. Tekst w La;_yaxb pu._y uuz.q cmp_y
prac przy modernizacji stanowisk. Odpow1edmo wykonana modernizacja’ umozliwia bowiem w znaczacy
spos6b obnizenie kosztéw badafi oraz zmniejsza pracouh}onnosu tychze badan. Uzyskaé réwniez mozna

znaczacy wzrost doktadnoécei uzyskiwanych.pomiaréw i skrécié czas wykonywama cyklu'badawczego przez

skrocenie przerw pomiedzy badaniami. Odpow1edmo wykonana modermzaqe stanow1ska badawczego

pozwala réwniez wykonaé wigksza 110501 badaii w danym okresie rozrachunkowym E g

1. PRZEDMOWA

Nowoczesne, stanow1ska badawcze do:badan matena%ow .83 Wyposazane .w. skomphkowane ukladyn

elektromczne umozhw1a_1ape bardzo dokladne porruar oraz. cmgla_ reJestraCJq wymkow :Ww..:stanowiska

. Wyposaza si¢ réwniez w rozw1mqte uklady przetwarzajqce .aby uzysklwane .pomiary: charakteryzowaly sig:

jak najw1kazq doldadnosuq 1. wykluczaiy bIQdy spowodowane przez obslugq stanow1sk badawczych,

. podczas odczytu wymkow pomlaru R Y

Przy wykonywamu pomla:row cyfrowych Jest mozhwy Jednoczesme c1ag1y odczyt Z. czujmkow wraz z:

,,,,,

- tematem dla kontynuowama prac naukowych na odpowwdmm sprzqme staJe SlQ przystosowywame _]UZ 1sm1ejqcych
3 stanowisk z ‘ukladami odczytowo pomlarowym1 starego typu d do pracy z czujnikami i uktadami cyfrowymi. ..

e T 0dpow1edmo zaplanowana i przeprowadzona modemlzacja sprzgtu. znajdujacego; sig na Wyposazemu,u,
5 Jednostkl badawczej zapewm odpowxedm poziom -prac , badawczych DZlel przeprowadzoneJ modermzaCJl ;
. pracowmcy 1aboratonum powmm uzyskac réwniez lepsze warunki pracy. | : IE

| "Proces modennzacp sprzqtu powmlen WIEC | byc odpow1edmo zaplanowany 1 sukcesywnle wdrazany
 Systematyczne modermzaqa splzqtu umoz11w1a ogramczeme kosztow wymkaj qcych z modermzacp 1 rozlozeme ich ;
: wdluzszymokresxeczasu o ; i TR P Crame

2. PRACE MODERNIZACYJNE I ICH PRZEBIEG

. dowolnq analiza wymkow na komputerach Wyn1k1 uzysklwanc z tego typu, stanowisk mozna w: 1atwy i ciagly.
-spos6b publikowaé w ‘internecie co umozhw1a opracowywame uzyskanych danych w. ‘dowolnym miejscu §wiata'o :
dowolnej porze. Drzigki, polqczemu poszczegolnych maszyn. badawczych zZ sxemq Lomputcrowq uzyskuJe SlQ

- réwniez mozhwosc cmglego 24 godzmnego nadzoru nad maszynami badawczymi.. . :
; Stanow15ka badawcze noweJ generacji_ do badan materla}ow budowlanych.sa Jednak bardzo drogle, a przy

0 gramczemach budzetowych placowek badawczych 1ch zakup jest wreez niemozliwy. . ; F

Rozwwgamem posredmm umozhw1aJ acym uzyskame dobrych wymkow badawczych oraz usprawmancych

Modermzab;a étanowmk badawczych umozhwm Jak juz . wspomniano. znacznq redukCJq kosztow

zw1qzanych z zakupam1 nowych uktadéw’ badawczych a jednocze$nie. umozliwia wykonywanie. badan na.

sprzecie o wysokiej klasie pomiarowej. Proces doposazama starych stanow1sk badawczych W NOWY, osprzqt
pomiarowy jest skomphkowany i pracochtonny.

Reahzac;a poprawnego procesu doposazania s stanomska badawczego powmna zawwrac nastqpuj qce etapy
—  Zapoznanie z podobnymi maszynami badawczym1 1 stosowanynn w n1ch ukladaml pomlarowyml
—  Doboér czujnikow i uktadow pomlarox;vo rejestrujacych, ©
— Wykonanie projektu mocowama 1 podiaczenia czu3n1kow oraz wyprowadz
- Wykonanie uktadu pomlarowego Wrazz montazem - ,
~  Wykonanie cyklu badawczego testujacego wykonany uk}ad badawczy N

Kazdy z etap pracy nalezy wykonac jak nanurdmeJ staranm\. i sumiennie by efekt konyowy Jaklm Jest gotoweb_

stanowisko badawcze byt Jak najlepszy i pozwala} na kolejne przysz}oscmwe modermzac;e lele ktorym danev_

stanow15komozebyc wykorzystywaneprzez d}ugle Iata " e
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© 3. ETAPY MODERNIZACJI SR

. .Rozpoczynajac prace modermzacyjne nalezy bezwzglqdme zapoznac si¢ z maszynarm badawczyml danego
typu by -uzyskaé- jak  najwigcej :informacji ;0: ‘zastosowanych’ metodach: pomiarowych,  rodzajach: czujnikéw
stosowanych w tych maszynach i sposobach- podtaczania ukladéw pomiarowych. Podczas tego typu »Wywiadu”
- nalezy uzyskac Jak najwigeej mformacp o' zaletach a takze wadach poszczegolnych roszagan techmcznych

Zapoznajac sig Wige z stosowanym rozwiazaniami nalezy zwracaé uwagc; na: RS
- _l(nnlrrpfnp mn:gbv mggg\xmmn r"nnmlnﬂw i nevfnn\xrah1a T
~ polaczenia ukladu pomiarowego,
- ‘_"»polozcme elementéw rc;estrujqcych 1td - DI S u

.- Konieczna jest réwniez obserwaqa zastosowanych ukladow pomocmczych taklch Jak
- filey, - o B e e e

- przedwzmacmacze, ’

- wzmacniacze, B
—  przetworniki, SRR ¢
—0 karty sterujape wzmacniaczami'i ich { urmeJ scowienie W stosunku do uldadow mechamcznych symulatorow

Systematyzujqc hteraturowy ‘przeglad cqumkow mozhwych do wykorzystama przy "tworzeniu koncepcp

‘oprzylza‘dowama ‘stanowiska™ badawczego “uzyskuje ‘sig konkretny spis’ rodzaJow czujmkow mozhwych do
zastosowania ' przy -pomiarze: ‘momentu’ tarcia;- sily udarowej, temperatury- itp. Korzystajqc z uzyskanych w ten
sposob mformac_u nalezy Wyselekqonowaé mformac_]e 0 mteresuj apych nas elementach i ukladach pom]arowych Z

wzmacmaczy, filtréw,’ przetwormkow kart. analogowo —\cyfrowych 1td) wyselekc;onowac nalezy te ktore 53
najbardzicj przydatne w realizacji ukladu 1 pormarowego w danym symulatorze. *

-Kolejny etap pracy modemizacyjnej to praca zwiazana z uzyskiwaniem informacji o ﬁrmach produkuJ apych
elementy ukladéw pormarowych iich produkcp ‘Firmy dzialajace na zasadzie Czak1 Thermo Produkt spf:qahzujac
si¢ w produkeji ukladéw i czujmkow do pomiaru JedneJ wwlkosm ﬁzyczncj Za$ inne typu ZEPWN SELS Bruel &
K_]aer oferuja - calq game' czujnikéw i- ukladéw pomiarowo - reJesh'qucych pozwalajqcych na’ pomlar sily,
przemieszczenia; cisnienia;: temperamry itd.: Cqumkl 1 uldady pornlarowe poszczegolnych firm 1 r6znig sig qudzy, :
soba konstrukcm, parametraml ‘ukladami- pomocnlczyml i:'cenami; dla tego wybor odpovmedmch cqumkow i
ukladéw pomiarowo ‘- rejestrijacych ‘nastrecza * dodé™ duzy problem Komeczne jest w1qc ‘zapoznanie sig z -
. parametraxm poszczegdlnych czujnikéw i uktadow pormarowo reJestruJ qcych oferowanych na rynku NaIezy wiec
zapoznaé si¢ 'z jak najwigksza'liczba czujnikéw, wzmacniaczy, kart analogowo - cyfrowych itd. gdyz dzu;lq temu -
mozemy.  dokonaé - najlepszego* doboru odpow1edmch elementéw” do wyposazema "ukladu pomlarowego W
modemlzowanym stanowisku  badawczym:" Na]ezy parmqtac iz podthe kontakty z ﬁrmaml 'moga réwniez
zaowocowaé W' pdzniejszym ‘czasie ‘wspdlpraca i+ pomoca techmcznq juz na‘ etaple prolektowama ukladu
pomiarowego. Korzystajac -z : zebranej- ‘dokumentacji * nalezy - ‘przeanalizowaé “mozliwe" sposoby reahzac;x B
oprzyrzadowania symulatora Po analizie wszelkich mozliwych sposobéw reahzacp oprzyrzaLdowama symulatora,
konieczne jest. opracowanie kilku konkurencyjnych _projektow wyposazema danego stanowiska badawczego.
Nastepnie nalezy skonsultowac te - -opracowania.’ Podczas konsultacy o wyborze konkremego TOZWigzania
oprzyrzadowama stanowiska badawczego i zastosowanych elementach przewazme decydujqnastgpuj qce warunkl ‘
~'.t* parametry elementéw pormarowychl calego ukladu pormarowego ‘_’ e
— cena poszézegdlnych elementéw pomiarowych, :

— - jakos¢ wykonania elementow pomlarowych
— niezawodno$é' dziatania przy dlugotrwalej pracy poszczegolnych elemﬂntow ukladu ponnarowego
- gabarytowewyrmaryczujmkow o o
- komecznaw danych rozquamach 1losc cqumkow,

DY TEEINE TS SR PAS T SRE IO VL R PR

czas wykonania i dostarczenia elementow ukladu ponnarowego . : -
- ’y‘prostota montazu i podlapzema elementow’ukladu pormarowego, s f‘,'f,. L
—""dostgp do'serwisy, * LA
" — warunki gwarancyjne i pomoc techniczng oferowane przez ﬁrmy 1td '
Przed rozpoczgciem prac prqektowych nalezy zaplanowa¢ i opracowaé schemat blokowy 11ustrujqcy
konieczne elementy w ukladzie pomiarowym i sposdb ich lgczenia. Dopiero po wykonaniu schematu blokowego
‘mozna zabraé si¢ do projektowania uktadu pomiarowego i wrysowania go w rysunek zlozeniowy symulatora.
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Przy proj ektowamu ukladu pormarowego powmno si¢ zwraca¢ szczegolna uwagq na:-

prowadzenie pzzewodow pomiarowych i ich zabezpieczanie przed uszkodzeniami,

spos6b mocowania czujnikow 1 ich umiejscowienie,

sposéb zabezpieczania czujmkow przed Zniszczeniem lub uszkodzemem w wymku pracy stanowiska
badawczego, - : '

wplyw ukladu pomiarowego na proces badawczy 1td

.
L
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Po opracowaniu projektowym’ nowego uk}adu pomlarowego nalezy opracowac technologlq wykonama
elementéw mocujacych czujniki, przewody, wzmacniacze itd. W tym celu zalecane jest wykonanie dokumentac_u
technologicznej w postaci rysunkéw operacyjnych i zabiegowych. Dzieki temu dodatkowemu opracowaniu proces
wykonania elementow . rnocujqcych jest latwiejszy, dokladniejszy i zmmnigjsza sie’ ryzyko-popelnienia bledéw
podczas wykonania poszczegolnych ‘elementéw:. przez- pracowmkow Dodatkowo wykoname ‘dokumentacji
technologicznej pozwala zabvszpczyc sig. przed. blgdami. przy - pmJekfowamu wymuszajac ponowns analizg

nrmPkm Zalecane iest rnwn1P7 no wykonanin r\rmpl(fn fpnhmnmpon i fpohnnlnmnvnpgn d{gnsulfnumnm g0, co

dodatkowo pozwoh zZmniejszy¢ ryzyko powstania blqdow w pro_]ekme )

Posiadajac wykonany - projekt - techniczny i technologlcmy “nalezy” rozpocza_c proces wykonania i
montazu. uktadu pomiarowego. Rozpoczynajqc ten etap nalezy sporzqdzw plan prac modernizacyjnych i
uwzgledni¢ w nim lekki poshzg zwiazany z opéznieniami wyniklymi z powstania probleméw podczas:
spedycji elementow ukladu pomlarowego, produkcp elementow pomlarowych wykonania uchwytéw, zmian
prOJektowych itp; Pamlqtac rowniez trzeba o zapewnieniu odpow1edmego czasu na: kalibracje 1 testowanie
uktadu pomlarowego po jego wykonaniu. Dlatego podczas prac w tym'etapie nalezy zachowaé odpow1cdmo

. wczeSniej przygotowany harmonogram by -poszczegdlne zadania- byty wykonywane Jak najdoktadniej i

sukcesywnie. Pamigtaé nalezy iz poszczeg6lne elementy uktadu pomiarowego moga by¢ wykonywane na
zamOwienie co 'mozZe’ powodowac wydhizenie czasu wykonama calego uktadu pomiarowego. Celowym jest
wigc dobry harmonogram by jak najlepiej wykorzystan czas posw1qcony na wykonanie prac zwiazanych z
wytworzeniem 1. montazem ukladu. pomlarowego Nalezy réwniez’ dokladme zaplanowa¢ okres montazu

uktadu pomlarowego by me pokrywa1 si¢ z ‘terminami badan na_ .danym stanowisku badawczym,
uwzgledniajac Jednoczesme czas potrzebny na koricowe testy sprawdzajg qce uklad pomlarowy

Etapem konczqcym proces modermzac_]l stanowiska badawczego Jest kallbraqa i’ wykonanie cyklu
badawczego tesqucego wykonany uklad badawczy W czasie tych badan nalezy dokladme nadzorowaé
uklad badawczy jak rowniez zwraca¢ uwagg na wp}yw zamontowanego oprzyrzqdowama na cale stanowisko

‘,badawcze Dodatkowo okres ten’ mozna wykorzystac na‘ przeszkoleme pracowmkow obslugujqcych to

stanow15ko badawcze by po zakonczenxu prac modemlzacy_]nych mozna bylo rozpocza@ prace badawcze bez

‘ 4, WNIOSKI T |
Kazde nowo konsvuowane rozwiazanie ukladow pormarowych symulatorow charakteryzowac powinno sie .

jak naJw1kazq prostota wykonama montazu i obsIugl oraz umwersalnosmq wraz z mozhwosqu Iatwej Zmiany
konfiguracji przy ;zachowaniu wymaganych parametrow pomlarowych Doktadnosé | pomlarow powinna by¢ przy

danym rozwiazaniu konstmkcy_]nym odpowmdma i wystarczajaca do przeprowadzanych badan. Warto Jednoczesme o

przy planowamu danego uk}adu pomiarowego planowac jego przyszia rozbudowe i mozhwq kolejna, modermzaqq e
Pamigta¢ réwniez nalezy by przy oprzyrza@owamu stanowiska wykorzystywac juz bedace w posiadaniu elementy
pomiarowe co spowoduJe obmzeme kosztow zw1qzanych z wykonamem ukladu pomiarowego: na danym
stanowisku badawczym. Prostota rozwwgan uk}adow ponnarowych zalezy gtownie- od- wykorzystama gotowych

elementow pormarowych, ktorych po}qczenle nie Wymaga wysoklch kwalifikacji i dobrej znajomoéci elektroniki. -
Dzigki temu powstaky uklad pomiarowy jest bardzo uniwersalny co powoduje mozliwoéé zastosowania tego typu

rozwigzania w.innych ukladach. badawczych. Przy wykonywamu adaptacji rozwiazan wykorzystanych przy.

oprzyrzqdowamu danego stanownska badawczego do mnych celow nalezy jednak: pamigtaé o dokladnosci

dokonywanych poxmarow czqstothwosm i mozliwosci zastosowania staCJonamego uldadu wzmacmajqcego i
szczytujacego dane pomiarowe. ‘Jedli natomiast : wymkme komecznosc pomlaru WleSZCJ Ticzby parametréw -
powinna istnieé do$é duza mozliwo$é zmian konfiguracji sprzetu nie pociagajaca za soba, znaczapych kosztow gdyz

z.aprOJ ektowany uklad powmlen umozhwlac na dolapzeme dodatkowych wzmacniaczy i czujnikéw.” ™
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