Zalacznik nr 6 do SWZ

Opis przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamdwienia o nr postgpowania: ZP_3 2023 WMT-ITW jest dostawa:

Toru pomiarowego do ukiadow sterowania i monitorowania ruchu

Tor powinien zawiera¢ sktadniki sprz¢towe do prowadzenia pomiaréw, przetwarzania analogowych
sygnaléw pomiarowych na cyfrowe, transmisj¢ danych do rejestratora, czujniki oraz oprogramowanie do
pozyskiwania, przetwarzania i sktadowania danych, stanowigcy zamknigty system przeznaczony do
zainstalowania na stanowisku badawczym

WPROWADZENIE

Zgodnie z zalozeniami projektu planowane proby zgrzewania bgda 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 dostgpny w handlu, a bedzie wytworzony w ramach
projektu. Dlatego zachowanie uzyskanego metalu w procesach technologicznych wymaga doswiadczalnego
sprawdzenia. Z powodu wielu niewiadomych uktad rejestracji parametrow badanego procesu taczenia
powinien by¢ mocno rozbudowany,aby zarowno w warstwie sprzgtowej jak i od strony programowania,
uzyska¢ daleko idaca swobodg w konfiguracji sesji pomiarowych.

Niniejszy opis zawiera szczegétowe informacje o wymogach w zakresie rejestrowania wartosci
parametrow technologicznych, charakterystycznych dla zgrzewania tarciowego. Analiza podanych
informacji umozliwi dostawcy wlasciwe okreslenie specyfikacji technicznej wielokanatlowego uktadu
rejestrujacego dane z procesu zgrzewania. Uklad powinien mie¢ mozliwo$¢ rejestrowania parametréw
charakterystycznych zaréwno dla fazy tarcia jak i fazy speczania, typowych dla zgrzewania tarciowego
doczolowego.

Charakterystyka przedmiotu zamdwienia

Przedmiotem zamowienia bedzie dostawa kompletnego wielokanatowego uktadu zbierania danych
procesowych na prototypowej maszynie do zgrzewania. Dostarczone komponenty ukladu powinny mieé
mozliwo$¢ prawidtowej pracy we wszystkich fazach, ktére mozna wydzieli¢ w schemacie technologicznym
typowej operacji zgrzewania tarciowego. Maja réwniez uwzgledniaé specyfike prototypowego stanowiska
badawczego oraz zapewnic¢ tatwos¢ integracji pozyskiwania danych z innymi systemami, jak np. system
wizyjny, czy system obstugi termiczneyj.

Dostawca uktadu musi zagwarantowa¢ tatwos¢ konfigurowania sesji pomiarowej dla wszystkich faz
operacji zgrzewania, niezaleznie od postaci uzytego wsadu, jego skladu chemicznego, czy budowy
mikrostrukturalnej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze szczegdlne wymagania bedg dotyczyty procesu zgrzewania
metali ultradrobnoziarnistych, w przypadku ktorych przebieg procesu jest duzg niewiadoma. Wiadomo zas$,
Ze operacja zgrzewania takiego metalu musi odbywac si¢ z ekstremalnie duzymi energiami wyzwalanymi w
bardzo krotkim czasie, a wige badany proces bedzie odbywat si¢ z duzymi mocami przy wydzielaniu znaczne;j
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
poszczegodlnych osi  roboczych stanowiska badawczego oraz z dzialaniem oprzyrzadowania
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technologicznego, ktore jest wykorzystywane w przestrzeni roboczej. W czasie wszystkich prob odbiorczych
dostarczonego uktadu, dostawca powinien samodzielnie przygotowaé urzadzenia technologiczne do
przeprowadzenia testow. Obejmuje to nie tylko montaz aparatury pomiarowej na stanowisku, ale réwniez
elementow oprzyrzadowania technologicznego.

Charakterystyka zakresu zamdwienia

W $wietle powyzej okreSlonego przedmiotu zamoéwienia, pod pojeciem — uklad rejestracji
parametrow (nazywany dalej w skrocie uktadem DAQ) na stanowisku do zgrzewania tarciowego — nalezy
rozumie¢ sktadniki sprzetowe do prowadzenia pomiardéw, przetwarzania analogowych sygnatow
pomiarowych na cyfrowe, transmisje danych do rejestratora oraz oprogramowanie do pozyskiwania,
przetwarzania i sktadowania danych, stanowiacy zamknigty system przeznaczony do zainstalowania na
stanowisku badawczym, do ktorego przylaczane sg czujniki pomiarowe w liczbie odpowiedniej dla
wyczerpujacego opisu przebiegu operacji zgrzewania zardowno w niezwykle krotko trwajacej (czas trwania
liczony w milisekundach) fazie tarcia, jak i stosunkowo dtugotrwatej fazie speczania. W sktad pojedynczego
toru/kanatu pomiarowego wchodzi czujnik wlasciwy dla pomiaru wielkosci fizycznej, ktorej ilosciowe
okreslenie w trakcie realizacji operacji zgrzewania jest niezbedne, oraz przyrzad pomiarowy stosowny do
obstugi tego czujnika. Uzupelnieniem sa czujniki dwustanowe, ktére umozliwig odpowiednie sterowanie
przebiegiem pomiaréw — wyzwolenie sesji pomiarowej lub jej zakonczenie.

W budowie uktadu DAQ, konfiguracji tor6w pomiarowych i programowaniu przebiegu sesji
pomiarowych nalezy uwzgledni¢ wszystkie przeptywy energii, niezbedne do prawidtowego realizowania
funkcji technologicznych, przewidzianych dla kazdej fazy procesu spajania. Jednym z celé6w niniejszego
opisu jest dostarczenie danych shuzacych dostawcom komponentéw ukladu DAQ, wykonawcom torow
pomiarowych oraz integratorom oprogramowania przy sporzadzaniu ofert. Do kontaktéw dostawcow z
wykonawcami niezbgdne jest okreSlenie podstawowych parametréw mierzonych podczas procesu
zgrzewania.

URZADZENIA TECHNOLOGICZNE

Rejestracja wartosci parametrow technologicznych ma by¢ prowadzona na prototypowym stanowisku
badawczym do zgrzewania. W celu ulatwienia prac badawczych, a zwtaszcza odbioru dostarczonego uktadu
wielokanatowej rejestracji, przeanalizowano wszystkie potrzeby pomiarowe wystgpujace W prototypowym
stanowisku.  Jednocze$nie zebrano informacje o pomiarach 1 sygnatach kontrolno-sterujacych,
wystepujacych w typowym gniezdzie technologicznym zgrzewania tarciowego prowadzonego w warunkach
przemystowych.

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 przestawna poprzeczka. Modutowo$¢ urzadzenia polega na tym, ze
mozna wymienia¢ jego poszczegéOlne zespoty konstrukcyjne. Wymienne zespoty umozliwiaja nie tylko
zmian¢ konfiguracji oprzyrzadowania technologicznego, ale roéwniez zmiang strategii sterowania
przebiegiem zgrzewania, z czym wigze si¢ zmiana zestawu parametrow, ktdre powinny by¢ mierzone
podczas zgrzewania.
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a) 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

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$ci mechaniczne jak i1 cieplne. Wspomniane warunki odbioru ukladu DAQ opisano w
zataczniku Zat. 1. Testy odbiorcze uktadu pomiarowo-rejestrujacego DAQ beda przebiegaly zgodnie z
opisanymi tam procedurami. Wynika z nich, ze dostawcy uktadu DAQ sg zobowigzani do zapoznania si¢
przeznaczeniem technologicznym poszczegdlnych osi roboczych maszyny do zgrzewania oraz z dziataniem
oprzyrzadowania technologicznego. Wytoniony dostawca powinien podczas wszystkich prob odbiorczych
samodzielnie przygotowac wskazane urzadzenie technologiczne do przeprowadzenia testow. Obejmuje to
nie tylko montaz dostarczonych czujnikdéw, ale réwniez oprzyrzadowania technologicznego tak, aby
zapewni¢ deklarowang w ofercie skuteczno$¢ pomiarow.

W celu ulatwienia zrozumienia budowy modutowego urzadzenia do zgrzewania poszczegolne jego
zespoty funkcjonalne oznaczono symbolami literowymi, do ktorych w dalszej czesci opisu pojawia si¢ liczne
odwotania. W tablicy 1 zamieszczono liste zespolow, podano ich przeznaczenie i przedstawiono krotka
charakterystyke funkcji spetianej przez dany zespdt mechaniczny. Jak wspomniano, w przypadku
prototypowego urzadzenia technologicznego beda prezentowane tylko zespoly w jednej wybranej
konfiguracji. W ostatniej rubryce tablicy I wstawiono liczbg parametrow technologicznych, ktorych
warto$ci powinny by¢ wyznaczane podczas pracy urzadzenia do doczotowego zgrzewania tarciowego.

Na Rys. la, na tle modelu 3D zgrzewarki W2, wyodrebniono trzy moduty, nazwane dalej zespotami
konstrukcyjnymi:

— zespot konstrukcyjny R00 (mocowanie gtowicy elektrowrzeciona z uchwytem przedmiotu ruchomego i
jednoczesnym pomiarem jego predkosci obrotowej n)

— zespot konstrukeyjny 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)

— zespotkonstrukeyjny FOO (naped posuwu przemieszczajacy wzdtuz osi przedmiot staty dzieki czemu realizowany
jest posuw przy jednoczesnym pomiarze sit Pri Ps docisku).
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Tablica1. Wykaz wydzielonych zespotéw mechanicznych prototypowego urzadzenia technologicznego do
zgrzewania tarciowego

. . Liczba
Nazwa zespolu | Ozn. Charakterystyka pracy Spelnlana.funkqa o charakterze mierzonych
zespotu technologicznym .
parametrow
Mocowanie | wprawianie w Uchwycenie przedmiotu
WRZECIONO R ruch obrotowy przedmiotu ruchomego, nadanie mu ruchu 2
ruchomego rotacyjnego
Mocowanie przedmiotu Uchwycenie przedmiotu statego,
IMADLO N statego i mierzenie sity kontrola sit tarcia i speczania 3
docisku
Dociskanie przedmiotu Utrzymanie zaprogramowanego
statego do ruchomego w docisku przedmiotu statego do 3
DOCISK F : ;
czasie catego cyklu ruchomego i kontrola posuwu
zgrzewania
Sumaryczna liczba parametréw mierzonych przy zgrzewaniu tarciowym 8

Szczegblowa charakterystyke mierzonych wielkosci fizycznych oraz zmian obciazenia
mechanicznego i termicznego, ktéore maja by¢ rejestrowane podczas pojedynczych cyklow zgrzewania
podano w zalaczniku Zat. 2.

Elementy ukladu rejestracji

Przedmiotem dostawy jest tor pomiarowy zbudowany na bazie komponentéw National Instrument (NI) i
wykorzystujace programowanie graficzne LabView do tworzenia aplikacji obstugujacych zbieranie danych
procesowych na stanowiskach do zgrzewania. Szczegdlowy opis zamdwienia przedstawiono w Zal. 3. Role
rejestratora cyfrowego moze spetnia¢ dowolny mikroprocesorwy kontroler wyposazony w odpowiednig
liczbe portow do komunikacji z urzagdzeniami NI zewngtrznymi oraz obstugujacy oprogramowanie LabView.
Sygnaly pomiarowe maja by¢ przygotowywane do rejestracji za pomocg kompaktowego przyrzadu
pomiarowego dostarczonego w wykonaniu modutowym. Liczba kanatow wejs¢ analogowych tego
kompaktowego przyrzadu DAQ ma by¢ wigksza lub co najmniej rowna maksymalnej liczbie wielkosci
fizycznych mierzonych na pojedynczym stanowisku do zgrzewania. Do wejs¢ analogowych i cyfrowych
modutowego przyrzadu DAQ doprowadzone beda linie sygnatowe, przez ktore pobierane sg wartosci
mierzonych wielkosci fizycznych. Wszystkie sygnaty powinny by¢ przenoszone z modutowego przyrzadu
DAQ do rejestratora za pomocg jednego kabla. Gtéwna magistralg do przesytania danych pomiarowych ma
by¢ USB.

Analogowe sygnaty pomiarowe muszg by¢ dopasowywane w modutach przyrzadu DAQ. Modutly
powinny realizowaé nastgpujgce zadania: wzmocnienie, izolacja galwaniczna, sttumienie, filtracja i
linearyzacja. Moduty pomiarowe powinny mie¢ mozliwo$¢ obstugiwania czujnikdw pomiarowych, np. przez
odpowiednie ich zasilanie energetyczne. Kompaktowy przyrzad DAQ o budowie modutowej powinien mie¢
mozliwos$¢ umieszczenia w jednej obudowie wszystkich modutow, ktore bedg potrzebne do pomiaréw. Uktad
bedzie okresowo przenoszony z jednego stanowiska do drugiego i podigczany do zestawu czujnikoéw
wlasciwych dla oceny pracy danego stanowiska technologicznego. Wielokanatowy uktad zbierania danych
ma by¢ tak skonfigurowany, aby byl w stanie obstuzyé rézne stanowiska zaréwno do zgrzewania w
warunkach przemystowych, jak i przeciskania przez kanatl katowy (ECAP).

Akcesoria przytgczeniowe

Istotnym uzupetnieniem dostarczonego wielokanatowego uktadu zbierania danych procesowych jest
odpowiednie okablowanie sygnatowe 1 zasilajace. Ma ono przede wszystkim umozliwi¢ sprawne
przytaczenie zrddet sygnalow pomiarowych i sterujgcych do komputerowego uktadu zbierania danych, a
wigc wszystkich czujnikéw analogowych i cyfrowych, zar6wno generacyjnych, jak i tych, ktére wymagaja
odpowiedniego zasilania. Gléwnymi sktadnikami tego okablowania powinny by¢ przewody zakonczone
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odpowiednimi wtyczkami oraz gniazda i listwy przylaczeniowe. Wymagane jest, aby przeniesienie
elementow wspolnych uktadu komputerowego zbierania danych procesowych na kolejne stanowisko gniazda
technologicznego nie zmuszato uzytkownika do zmian planu elektrycznych przytaczy. Dlatego gniazda i
przylacza zaciskowe muszg by¢ dostarczone w liczbie odpowiadajacej liczebnosci stanowisk badawczych
wytypowanych do obstugi pomiarowej przez dostarczony kompaktowy uktad zbierania danych procesowych.
Przypomnijmy, ze w odpowiednim zataczniku, tzn. Zat. 2 opisano specyfikacje techniczng czujnikow.

Oprogramowanie

W celu zapewnienia efektywnej pracy kompaktowego ukladu wielokanatowego 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 zataczniku Zat. 1. Nalezy podkresli¢, ze oprogramowanie musi
charakteryzowaé si¢ zgodnoscig z interfejsem LabView zbierania danych ze stanowisk badawczych
stosowanym na urzadzeniach technologicznych w pracowni grupy UF€bySIPD.

Wszelkie oprogramowanie do uktadu zbierania danych powinno pracowa¢ w srodowisku Windows
pod kontrolg 32 lub 64 bitowego systemu operacyjnego Windows (min. wersja 10) ze wzglgdu na posiadane
przez zamawiajacego licencje. Dotyczy to zardwno sterownikéw (do obstugi rejestracji i do konfigurowania
modulowego przyrzadu pomiarowego), jak i oprogramowania aplikacyjnego. W przypadku watpliwosci
nalezy stosowaé zasadeg, ze jedynym kryterium doboru wymagan sprzetowych i softwarowych jest
umozliwienie programowania sesji pomiarowych wylacznie za pomoca jezyka graficznego. Jezyk
graficznego programowania zastosowany w pakiecie oprogramowania narzedziowego, ktory bedzie
zainstalowany na urzadzeniach obstugujacych uktad zbierania danych, powinien w dniu dostawy znajdowac
si¢ w palecie jezykdéw programowania uktadow akwizycji objetych licencja uzytkowania do prowadzenia
prac badawczych na terenie zamawiajacego.

WYKAZ ZAL ACZNIKOW DO OPISU PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Zat. 1. Warunki odbioru
Zat. 2. Wielkosci rejestrowane przez tor pomiarowy

Zat. 3. Specyfikacja przedmiotu zamodwienia
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Zatgcznik nr 1 do OPZ

Tytut

»WARUNKI ODBIORU TORU POMIAROWEGO DO UKLADOW STEROWANIA | MONITOROWANIA RUCHU”

WPROWADZENIE

W zatgczniku przedstawiono wymogi dla przeprowadzenia odbioru technicznego kompaktowego uktadu
zbierania danych procesowych (nazywanego dalej skrotowo uktadem DAQ). Odbiér bedzie polegat na
demonstracji dziatania dostarczonego uktadu podczas pracy urzadzenia technologicznego. Wspomniane
urzadzenie jest czg¢scig wskazanego gniazda technologicznego umozliwiajacego prowadzenie zgrzewania
tarciowego metali ultradrobnoziarnistych.

Celem tego odbioru jest potwierdzenie kompletno$ci dostawy uktadu pomiarowo-rejestrujgcego,
sprawdzenie zgodno$ci parametréw ze specyfikacja czujnikow i zasilania elektrycznego na stanowisku
badawczym. Test odbiorczy ma potwierdzi¢ ogolng sprawnos¢ przez demonstracje dziatania uktadu DAQ
podczas pracy urzadzenia pod obcigzeniem sitowym.

Ponizej podano szczegdélowe wymagania, ktore beda sprawdzane przy odbiorze uktadu rejestracji danych.
Warunki odbioru sformutowano w odniesieniu do rejestracji, ktora odbgdzie si¢ bezposrednio na urzadzeniu
technologicznym stuzacym do zgrzewania tarciowego.

PROCES ZGRZEWANIA

W operacji wykonywanej na zmodernizowanej zgrzewarce przemystowej bierze udziatl szereg
zespolow mechanicznych?, ktére majg wlasne napedy, realizuja wydzielone zadania technologiczne, oraz s
odpowiednio ,,oczujnikowane”. Ponizej krotko scharakteryzowano zespoly mechaniczne urzadzenia
technologicznego uzywane przy odbiorze uktadu DAQ tak, aby dostawca odczytal powigzanie osi roboczych
urzadzenia z mierzonymi wielko$ciami fizycznymi. Wykaz tych wielkos$ci podano w zalaczniku zat.2.
Zamieszczono w nim takze specyfikacje wszystkich czujnikdw pomiarowych, ktére przewidziano do
pomiaru wielkosci fizycznych podczas zgrzewania.

Nalezy zaznaczy¢, ze prawidtowa praca urzadzenia technologicznego, potwierdzana przez rejestracje¢
parametrow uktadem DAQ, =zalezy od pomyslnej wspotpracy zespotow. W czasie pojedynczego cyklu
roboczego charakter tej wspotpracy moze si¢ zmienia¢ w zaleznos$ci od fazy operacji zgrzewania. Niektore
zespoly dziatajg razem, inne za$ wiaczaja si¢ w okreslonej chwili realizujagc swoje zadania sekwencyjnie.
Opisane ztozone dziatanie ma istotny wptyw na organizacj¢ sesji pomiarowej.

! Peina liste zespotdw mechanicznych urzadzen technologicznych zmodernizowanego gniazda do zgrzewania podano w
dokumencie gtéwnym opisu przedmiotu zamowienia
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Zatgcznik nr 1 do OPZ

ZAKRES TESTOW ODBIORCZYCH

W dokumentacji przetargowej podano wymagania odno$nie potrzeb pomiarowych zgrzewania
tarciowego. Zgrzewanie jest prowadzone z uzyciem oprzyrzadowania technologicznego, ktorego zespoty
konstrukcyjne maja by¢ wyposazone w czujniki odpowiednie do wymagan pomiarowych. Dostarczony uktad
zbierania danych procesowych bedzie sprawdzany pod katem jego zdolnosci do rejestracji sygnatow
pomiarowych w funkcji czasu z wszystkich czujnikow przewidzianych do uzycia w planowanych operacjach
zgrzewania z wykorzystaniem oprogramowania LabView. Waznym elementem prob odbiorczych bedzie
wyznaczenie charakterystyk, pokazujacych relacje migdzy rejestrowanymi parametrami. Przyjeto, ze
wystarczajacym potwierdzeniem zdolno$ci do analizy rejestrowanych danych procesowych bedzie pokazanie
przydatnosci dostarczonego, wiclokanatowego uktadu zbierania danych procesowych, do prezentowania
charakterystyk wybranych dla zgrzewania tarciowego.
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Zatgcznik nr 2 do OPZ

Tytut

SWIELKOSCI REJESTROWANE PRZEZ TOR POMIAROWY DO UKtADOW STEROWANIA | MONITOROWANIA
RUCHU” WPROWADZENIE

W niniejszym zalaczniku zamieszczono szczegdtowa charakterystyke wielkosci fizycznych, ktore
powinny byc¢ rejestrowane podczas operacji tarciowego zgrzewania doczolowego przedmiotow walcowych.
WielkoSci fizyczne
W tablicy 1 podano liste wielkosci fizycznych, ktorych warto$ci powinny by¢ okreslane podczas
prowadzenia tarciowego zgrzewania doczotowego.

Tablica 1. Wyszczegélnienie wielkosci fizycznych rejestrowanych podczas prowadzenia tarciowego
zgrzewania

Zalecane

Pozycja Wiellkoéé fizyczna mierfona lub Jednostka ozna:zem

rejestrowana w funkcji czasu mierzonej

wielkosci

1 Przemieszczenie liniowe (skok dobiegowy) | mm Da

2 Przemieszczenie liniowe (skok roboczy) mm Dw

3 Predko$¢ obrotowa przedmiotu ruchomego | obr/min n

4 Predko$¢ katowa przedmiotu ruchomego rad/s w

5 Predkos¢ obwodowa przedmiotu m/s Vn

ruchomego

6 Liczba obrotéw w fazie tarcia - Kt

7 Predkos¢ liniowa przedmiotu statego mm/min \V

8 Predko$¢ skracania wyrobu mm/s Vs

9 Szybko$¢ narastania docisku kN/s Vp

10 Sita docisku w fazie tarcia kN Pr

11 Sita docisku w fazie speczania kN Ps

12 Moment obrotowy w fazie tarcia Nm M+t

13 Skrécenie przedmiotéw podczas tarcia mm St

14 Skrocenie zgrzewanego wyrobu catkowite | mm S

15 Maksymalna temperatura w spoinie °C Tw

16 Temperatura otoczenia °C To

17 Czas fazy tarcia S tr

18 Czas fazy speczania S ts

19 Czas opdznienia (zwioki przed S tz

hamowaniem)

20 Czas hamowania S th

21 Wydzielona moc Nm/s N

22 Wielkos¢ wyptywki (powiekszenie Srednicy) | mm F
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WYZNACZANE CHARAKTERYSTYKI

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

Tablica 2. Wyszczegdlnienie przebiegow zmian wielkosci fizycznych wyznaczanych podczas zgrzewania
tarciowego

Pozycja | Specyfikacja wyznaczanej zalezno$ci funkcyjnej

Predkos¢ obrotowa przedmiotu ruchomego n w funkcji czasu zgrzewania

Sita docisku taczonych przedmiotéw P w funkcji czasu zgrzewania

Wskaznik wzrostu sity docisku faczonych przedmiotéw Ve w funkciji czasu zgrzewania
Moment obrotowy przedmiotu ruchomego M w funkciji czasu zgrzewania

Skrdcenie zgrzewanych przedmiotdw S w funkcji czasu zgrzewania

Predko$¢ skracania wyrobu Vs w funkcji czasu zgrzewania

Relacja migdzy sitami P+ i Ps pokazywana w funkcji potozenia elementu ruchomego
Temperatura Tw w obszarze ztgcza pokazywana w funkcji czasu zgrzewania

Moc N dostarczona i odebrana podczas zgrzewania (bilans mocy) w funkcji czasu zgrzewania
Liczba obrotéw K+ wykonanych w czasie fazy tarcia

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

Ol N o | W N —

—_
o

—_
—_
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Specyfikacja przedmiotu zamowienia

Przedmiotem zaméwienia jest dostawa TORU POMIAROWEGO DO UKLADOW STEROWANIA
I MONITOROWANIA RUCHU dla Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki
Warszawskiej o parametrach okreslonych ponizej, do siedziby Zamawiajacego na koszt i ryzyko
Wykonawcy.

Na wstepie ponizszej specyfikacji nalezy zaznaczy¢, ze pomiary na stanowiskach technologicznych grupy
badawczej UFGbySPD oparte sa o uniwersalne tory pomiarowe firmy National Instruments oraz
oprogramowane w $rodowisku LabView. Budowa modulowa tych uktadow pozwala na bezproblemowa
rozbudowe stanowiska, a takze wymiang elementu w przypadku jego uszkodzenia. Obniza to koszty
eksploatacji. Mozliwo$¢ wymiany modutow pomiedzy torami umozliwia zachowanie cigglosci pracy, a takze
pozwala na szybkie dostosowanie ukladu pomiarowego do nowych potrzeb. Ponadto grupa badawcza
UFGbySPD korzysta z wtasnych programéw do analizy obrazow opartych o biblioteki i sterowniki kamer
przemystowych firmy Basler. Z tego powodu w ramach przetargu:

e wymagany jest zakup toru pomiarowego kompatybilnego z pozostatymi uzytkowanymi torami
zbudowanymi z elementow National Instruments opartymi o standardy CompactDAQ.

e wymagany jest zakup kamery firmy Basler, ktdra zapewni kompatybilnos¢ z oprogramowaniem
wykorzystywanym przez grupe badawcza UFGbySPD

e wramach przetargu wymagane jest zaprojektowanie i wykonanie lub zakup elementéw montazowych i
innych niezbednych elementéw koniecznych (np. okablowania) do uruchomia i poprawnego dziatania
toru pomiarowego.

e zamontowanie toru pomiarowego na maszynie musi zapewnia¢ zgodno$¢ ze standardami BHP,
poprawnos$¢ dziatania maszyny oraz chroni¢ uklad pomiarowy przed uszkodzeniem w trakcie
prowadzenia procesu zgrzewania.

Elementy toru pomiarowego opartego o cze$ci National Instruments:

1. Obudowa na moduty pomiarowe z interfejsem USB — 1 szt.

e Typ: CompactDAQ

e MozZliwa liczba zamontowanych modutéw: min. 4

e Lacznie z komputerem poprzez standard USB 2.0 lub wyzszy
e  Kompatybilnos¢ z pozostatymi modutami pomiarowymi

2. Modut napieciowy — 1 szt.
Liczba wej$¢ analogowych (single-ended): min 32
e Liczba wejs¢ analogowych réznicowych: min 16
e  Zakres napiecia: od -10V do 10V
e  Czestotliwos¢ probkowania: min 250 kS/s
o Rozdzielczo$¢ wejscia analogowego: 16 bit
o Typ mocowania wej$¢: Spring
e Kompatybilno$¢ z: CompactDAQ, CompactRIO
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3. Modut pomiaru sity — 1 szt.
Liczba wej$¢ analogowych réznicowych: min 4
e  Zakres napieciowy wej$¢ analogowych: od -25mV/V do 25 mV/V
o  Czestotliwos¢ prébkowania: min 50 S/s/ch
e Obstugiwane konfiguracje: Quarter Bridge, Half Bridge, Full Bridge
e Typ mocowania wej$¢: RJS0
o  Kompatybilno$¢ z: CompactDAQ, CompactRIO

4, Zestaw adapterow RJ50 na wejscia Srubowe dla modutu pomiaru sity — 1 szt.
Typ wejécia RJS0: zenski

e Kompatybilny z modutem pomiaru sity

o W zestawie min. 4 sztuki

5. Okablowanie RJ50 dla modutu pomiaru sity — 1 szt.
Dtugo$¢: min. 2 m

o  Kompatybilno$¢ z modutem pomiaru sity

o W zestawie: min. 4 sztuki

6. Modut wyjs¢ cyfrowych — 1 szt.
Liczba wyjs¢ cyfrowych: min. 8
e  Obstuguje sygnaty: 12V, 24V
o Maksymalny czas aktualizacji wartosci: 1 ps
e Typ mocowania wyjs¢: srubowe
o  Kompatybilno$¢ z: CompactDAQ, CompactRIO

7. Dodatkowe elementy — po 1 szt.

e Uniwersalny kabel zasilajacy 240V EuroClass (763071-01)

e Zasilacz PS-9,12 VDC, 1.25 A, 100-240 VAC Input (780703-01)

o Kabel USB 2.0, Typ A na typ B o dtugosci 1m z przykrecanym mocowaniem (198506-01)

Pozostale elementy toru pomiarowego kompatybilne z czeSciami National Instruments:

8. Czujnik do pomiaru sity poosiowej i momentu skrecajacego
Zakres rejestrowane; sity: 0 kN do min. 50 kN

e Zakres rejestrowanego momentu: 0 Nm do min. 180 Nm

e Czujnik musi by¢ wzorcowany

o Kompatybilno$¢ z torem National Instruments

9.  Wzmacniacz do czujnika sity poosiowej i momentu skrecajacego - 2 szt.
Kompatybilno$¢ z czujnikiem sity poosiowej i momentu skrecajacego

e Mozliwo$¢ montazu na szynie DIN TS35

e  Kompatybilnos¢ z torem National Instruments
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10. Tensometryczny czujnik sity statycznej o budowie tarczowej — 1 szt.
e  Zakres pomiarowy: co najmniej 500 kN

o Dopuszczalne przecigzenie: min. 50 %

o Nieliniowos¢: <0,5

o Czutos¢: 2 mVIV

o Napiecie zasilania: 10 Vdc

e  Sygnat niezrownowazenia: £0,2 %

e Blad petzania: <0,03 % / 30 min

o Temperatura pracy: 0 - 100 °C

o Maksymalne ugiecie: 0,3 mm

e Maksymalna $rednica: 300 mm

o Maksymalna wysoko$¢: 100 mm

e  Czujnik dostarczony ze Swiadectwem wzorcowania

o Kalibrowany ze stanowiskowg aparaturg pomiarowg (miernik CL361)
o  Kompatybilno$¢ z torem National Instruments

11. Czujnik przemieszczenia 1 — 1 szt.

o Typ:LVDT

e Zakres dziatania min. +/- 5 mm (taczenie min. 10 mm)
e  Sygnat wyjsciowy: 1 Vrms £10% ( 0,5 Vrms 0,2 Vrms )
e Zasilanie: 2Vrms, 5...15 mA, 5 kHz

o Zastosowany uktad sprezynowy

o Blad pomiarowy: nie wigkszy niz 0,5%

o  Kompatybilno$¢ z torem National Instruments

12. Czujnik przemieszczenia 2 - 1 szt.

o Typ:LVDT

e  Zakres dziatania min. +/- 10 mm (taczenie min. 20 mm)
e Sygnat wyjSciowy: 1 Vrms £10%

e Zasilanie: 2Vrms, 5...15 mA, 5 kHz

e Btad pomiarowy: nie wiekszy niz 0,5%

e Odpornos¢ na wibracje min. 20g do 2 kHz

o  Kompatybilno$¢ z torem National Instruments

13. Wzmacniacz do czujnika przemieszczenia — 2 szt.

e Kompatybilnos¢ z czujnikiem przemieszczenia LVDT

e Sygnaty wyjsciowe: £10V; 0+10V; 4+20mA

e Zasilanie: 24 VV / maks. 100mA (DC); 24 V / maks. 200mA (AC)
o  Mozliwo$¢ montazu na szynie DIN TS35

o  Kompatybilno$¢ z torem National Instruments

14. Czujnik zblizeniowy — 3 szt.
e Typ: indukcyjny

o Wyjscie: PNP/NO

e Zakres dziatania: 0 - 2 mm
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e Dtugosc¢ kabla min. 2m
o Czestotliwos¢ przetaczania: 1 kHz
o  Kompatybilno$¢ z torem National Instruments

15. Zasilacz do czujnikéw i wzmacniaczy pomiarowych — 1 szt.
o Napiecie: 24 VDC

e Moc: min. 60 W

o Mozliwo$¢ montazu na szynie DIN TS35

16. Obudowa — 1 szt.

o Wymiary (Sze/Wys/Gt): min 200/300/155 mm
o Materiat: blacha stalowa

o W zestawie ptyta montazowa

e Standardy: PU, IP66

e Liczba zamkéw: 1

Elementy toru pomiarowego dotyczace rejestracji obrazu:
17. Kamera -1 szt.
o Biblioteki: Basler Pylon
e Typ: kolorowa
o  Wielko$¢ matrycy: min. 1/2,9”
e Rozdzielczo$¢ (wysokosé/szeroko$c): min. 1440/1080 px
o  Wielko$¢ piksela: min. 3,45 pm
e Minimalny czas ekspozyciji: nie wiekszy niz 21 ys
o  Czestotliwo$¢ przy ograniczonej rozdzielczosci do 150 px wysokosci: min 1300 ki/s
e Interfejs: USB 3.0
o  Mocowanie obiektywu: C-mount
e Standardy: RoHS, FCC Class B, CE, IP30, GenlCam, USB3 Vision, UL, KC, EAC
o  Wymiary (D¥Sze/Wys): max 30/30/30 mm
e Moc:3-4W

18. Obiektyw nr 1 do kamery

e  Kompatybilno$¢ z kamerg

o Dedykowany rozmiar matrycy: 2/3"

e Mocowanie obiektywu: C-mount

e Ogniskowa: 8 mm

e Zakres przystony od maks. F1,6 do min. F16

o Znieksztatcenie TV: nie gorsze niz -1,99 %

e Minimalna odlegto$¢ pracy: nie wigksza niz 100 mm

19. Obiektyw nr 2 do kamery

e  Kompatybilno$¢ z kamerg

e Dedykowany rozmiar matrycy: 2/3"

e Mocowanie obiektywu: C-mount

e Ogniskowa: 16 mm

e Zakres przystony od maks. F1,6 do min. F16
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e Znieksztatcenie TV: nie gorsze niz -0,6 %
e Minimalna odlegtos¢ pracy: nie wigksza niz 100 mm

20. Obiektyw nr 3 do kamery

o  Kompatybilno$¢ z kamerg

o Dedykowany rozmiar matrycy: 2/3"

e Mocowanie obiektywu: C-mount

e Ogniskowa: 50 mm

o  Zakres przystony od maks. F2,4 do min. F16
o Znieksztatcenie TV: nie gorsze niz 0,01 %

e Minimalna odlegto$¢ pracy: min. 200 mm

21. Oswietlenie nr 1 do kamery

o  Kompatybilno$¢ z kamerg

o Typ: Backlight

e  Oswietlenie skolimowane

e Mozliwos¢ Sciemniania: tak

o  Tryby pracy: Continuous & Strobe

o Wielko$¢ min. 150 mm x 150 mm

e Zasilanie 24 VDC

e Rownomiernos¢ o$wietlenia min. 90%
o Zigcze M12 4P

e Barwa biata

e Standardy: IP40, CE, RoHS, WEEE, UKCA

22. Oswietlenie nr 2 do kamery

o  Kompatybilno$¢ z kamerg

e Typ: FlatDome

e Wielko$¢ min. 200 mm x 200 mm

e Rownomiernos¢ oswietlenia min. 85%
e Zasilanie 24 VDC

o Zigcze M12 5P

e Barwa biata

e Standardy: IP40, CE, RoHS, WEEE

23. Oswietlenie nr 3 do kamery

e Kompatybilno$¢ z kamerg

o  Typ: punktowe

e Strumien $wietiny: min. 3000 Im

e Zasilanie 12/24 VDC

e Wymiary: 100x100 mm + 5 mm

o Kat rozchodzenia wigzki: maks. 6°

Elementy toru pomiarowego zwiazane z pomiarem temperatury:

24. Pirometr do metalu

e Zakres pomiarowy temperatury: od maks. 50°C do min. 400°C
e Wyjscia: 0-10V; 4-20mA; termopara typ J / K

e Dostoswany do pomiaru powierzchni metalu

o  Czas reakciji nie wiekszy niz 1 ms

e  Blad pomiaru nie wigkszy niz +(0.3% odczytu + 2°C)
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e Minimalna wielko$¢ plamki pomiarowej: nie wigksza niz 2,5 mm $rednicy

o Odlegto$¢ w jakiej uzyskana jest plamka pomiarowa o wielko$ci nie wigkszej niz 2,5 mm: nie mniejsza niz 150
mm

e Dtugos¢ przewodu: minimum 5 m
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