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Streszczenie:

W artykule przedstawiono wyniki modernizacji
stanowiska badawczego do badan sekcji obudowy
zmechanizowanej Laboratorium Badan w ITG
KOMAG w zakresie sprzgtowym i programowym.
Umozliwita ona bezpieczne oraz zdalne sterowanie
stanowiskiem i prowadzenie badan zmegczeniowych
z mozliwodciag ciaglej rejestracji mierzonych
parametréw. Modernizacja przyczynita si¢ do
rozszerzenia zakresu prowadzonych badan.

Abstract:

The results of modernization of the stand for testing
the powered-roof support in the KOMAG's
Laboratory of Tests, regarding hardware and
software, are presented. The modernization enabled
safe and remote control of test stand as well as
carrying out the fatigue tests with continuous

recording of measured parameters. It contributed to
extension of the scope of tests.

Stowa kluczowe: badania sekcji obudowy zmechanizowanej, modernizacja stanowiska

Keywords: tests of powered-roof support, modernization of test stand

1. Wprowadzenie

Baza badawcza Laboratorium Badan Instytutu Techniki Goérniczej KOMAG podlega
ciggtej modyfikacji 1 zmianom w celu dostosowania jej do potrzeb zwigzanych z rozwojem

maszyn i urzgdzen dla gérnictwa.

Intensywna eksploatacja stanowisk badawczych w okresie ostatnich lat, a jednoczesnie
staly postep w zakresie systemOw sterowania oraz nowe potrzeby rynkowe sktonity do
modernizacji stanowiska do badan sekcji obudowy zmechanizowanej (rys. 1) w zakresie préb
zmeczeniowych, a tym samym rozszerzenia zakresu prowadzonych badan.

Rys. 1. Stanowisko do badan wytrzymato$ci sekcji obudowy zmechanizowanej [1]
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Modernizacje¢ w zakresie sprzgtowym i programowym przeprowadzono w dwoch etapach:

— etap 1: rozszerzenie funkcjonalnosci stanowiska do badan wytrzymatosci sekcji
obudowy zmechanizowanej,
— etap 2: wymiana panelu operatorskiego i aplikacji wizualizacyjne;j.

2. Rozszerzenie funkcjonalnosci stanowiska do badan wytrzymalosci sekcji
obudowy zmechanizowanej

W stanowisku badawczym przeprowadzane sg badania sekcji obudowy zmechanizowane;,
w celu sprawdzenia wymagan bezpieczenstwa, przy obcigzeniu statycznym oraz proby
zmeczeniowe, realizowane wg procedur zawartych w normie PN-EN 1804-1+A1:2011 oraz
uzgodnionych z klientami. Wg ww. normy wymagana liczba cykli obcigzenia wynosi 26000,
dla sekcji dwustojakowej 1 30000 dla sekcji czterostojakowej. Przebieg zmian ciS$nienia
w stojakach sekcji obudowy podczas préb zmeczeniowych przedstawiono schematycznie na
rysunku 2.
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Rys. 2. Zmiana ci$nienia w stojakch podczas proby zmeczeniowej sekcji obudowy [2]

Uzyskanie takiego przebiegu bylo dotychczas realizowane za pomocg jednego zaworu
elektrohydraulicznego, zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 3.

Rys. 3. Uktad do badania wytrzymatosci zmeczeniowej sekcji obudowy w przypadku realizacji przebiegu

przedstawionego na rysunku 2 [2]
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Probeg rozpoczyna zadanie progéw cisnienia Py 1 P,. Przesterowanie zaworu RS1 powoduje
wttaczanie cieczy do przestrzeni podttokowej stojakéw obudowy. Po uzyskaniu progu
cisnienia P, zawor zostaje ponownie przesterowany, co powoduje wyplyw cieczy do
zbiornika i spadek ci$nienia do poziomu Pg. Informacja o uzyskaniu progéw cisnienia Pq i Py,
przekazywana jest z uktadu pomiarowego do sterownika PLC, ktory realizuje przesterowanie
zaworu elektrohydraulicznego, zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 4.

Wzmacniacz pomiarowy

(zadawanie progéw cisnienia)

Dwustanowe
sygnaty cyfrowe

Dwustanowe
sygnaty cyfrowe

Elektrozawor Miernik ci$nienia

Stanowisko badawcze

Rys. 4. Schemat sterowania badaniami zme¢czeniowymi (przed modernizacja) [2]

W przedstawionym rozwigzaniu progi ciSnienia Py 1 Py, ustawiane sa za pomocg sygnatow
ze wzmacniacza pomiarowego, ktéry za pomoca wyj$¢ dwustanowych przekazuje informacje
do sterownika PLC o koniecznosci przesterowania elektrozaworu.

Zapotrzebowanie uzytkownikéw na wykonywanie badan zme¢czeniowych w liczbie 40 000
cykli obcigzenia sekcji, w zakresie od ciSnienia minimalnego do maksymalnego,
z koniecznoscig utrzymania ci$nienia minimalnego i maksymalnego przez 5 sekund wymusity
konieczno$¢ modernizacji stanowiska badawczego.

Przewidziano zmiany w uktadzie hydraulicznym stanowiska do badan wytrzymatosci
sekcji  obudowy zmechanizowanej 1  specjalistycznego oprogramowania,  ktore
zaimplementowano w sterowniku PLC sterujgcym jego pracg.

Zmiany w uktadzie hydraulicznym stanowiska polegaly na zainstalowaniu drugiego
elektrozaworu hydraulicznego 1 zaworu zwrotnego utrzymujgcego ci$nienie, pomimo
wylaczenia obydwu elektrozawordéw (rys. 5).

Modernizacja algorytmu wykonywania proby wytrzymato$ci zmeczeniowej sekcji
obudowy, polegata na umozliwieniu utrzymania przez zadany czas, statej wartosci cisnienia,
na poziomie zadanych warto$ci progéw Py i P,. Wymagany przebieg ci$nienia przedstawiono
na rysunku 6.
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Rys. 5. Zmodernizowany uktad do badania wytrzymatoséci zmgczeniowej sekcji obudowy [2]
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Rys. 6. Wymagany przebieg ci$nienia w stojakach, realizowany przez zmodernizowany
uktad zasilania hydraulicznego [2]

Zmieniono réwniez sposéb wprowadzania wartosci parametréw cyklu obcigzenia sekcji.
Zaréwno progi ciSnienia Py 1 Py, jak réwniez czasy ich utrzymania Tq i T,, wprowadza si¢
obecnie z panelu operatorskiego zgodnie ze schematem pokazanym na rysunku 7. Sygnaly ze
wzmacniacza pomiarowego nie stuzg juz do przelaczania elektrozaworéw hydraulicznych,
a jedynie do przetwarzania sygnatu z przetwornika na sygnat 0+-10V.
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Rys. 7. Schemat sterowania badaniami zme¢czeniowymi (po modernizacji) [2]

Warto$¢ ci$nienia rejestrowana podczas proby, przekazywana jest do sterownika PLC
w postaci sygnatu analogowego, a w sterowniku warto$¢ ta poréwnywana jest z wartosciami
ustawionych progéw cisnienia.

3. Modernizacja panelu operatorskiego i aplikacji wizualizacyjnej

W ramach prac modernizacyjnych dokonano réwniez wymiany panelu operatorskiego na
nowszy, umozliwiajacy wykorzystanie protokotu komunikacyjnego Modbus. Zastosowanie
ww. protokotu umozliwito opracowanie nowej aplikacji wizualizacyjnej, zast¢pujacej obecnie
uzywany system wizualizacji Citect.

Na rysunku 8 przedstawiono zdjecie pulpitu z zainstalowanym nowym panelem
operatorskim.

Rys. 8. Pulpit sterowniczy systemu sterowania stanowiskiem do badan wytrzymatos$ci
sekcji obudowy zmechanizowanej [1]
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Panel operatorski zapewnia tekstowg i graficzng sygnalizacj¢ alarmowa oraz mozliwos¢
obserwowania przebiegu proby w formie zestawienia parametréw lub wykresow przebiegéw
czasowych. System logowania umozliwia przydzielenie dostgpu uprawnionym pracownikom
do zaawansowanych funkcji sterowniczych i nastaw parametrow procesu. W panelu
przewidziano m.in. elementy do realizacji przesterowania trawers 1 stropu stanowiska
badawczego (rys. 9).

Sterowanie stropem

Potozenie stropu Wartosci cisnien

TRAWERSA 3

TRAWERSA 2

TRAWERSA 1

Cisnienie zasilania [MPa]

00

Rys. 9. Ekran panelu operatorskiego wyS§wietlany w czasie sterowania stropem stanowiska [3]

W zakresie badan sekcji obudowy zmechanizowanej, w systemie wyrézniono dwie proby
badawcze: zmeczeniowa 1 statyczna.

Grafika przedstawiona na rysunku 10, wyswietlana na panelu pulpitu, stuzy do sterowania
préba zmegczeniowa.
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Rys. 10. Ekran préby zmeczeniowej sekcji obudowy zmechanizowanej [3]
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Po montazu sekcji obudowy w stanowisku, a przed rozpoczeciem préb, nalezy wpisa¢ do
systemu nazwe¢ badanej sekcji i wariant proby. Dane te stuza do skatalogowania préby
w aplikacji wizualizacyjne;.

Préba rozpoczyna si¢, jezeli liczba cykli obcigzenia do wykonania zadeklarowana
w systemie jest wigksza od liczby cykli zadanych. Nastepnie czynnik roboczy wtlaczany jest
do sitownikéw badanej sekcji. System automatycznie sprawdza czy cis$nienie w uktadzie
zwigksza si¢ (nie zwigkszanie ciSnienia moze by¢ spowodowane zanikiem zasilania z pompy
lub wyciekiem w uktadzie). Jezeli ci$nienie nie zwigksza si¢ lub jego przyrost jest wolniejszy
od minimalnego, zadeklarowanego w probie, nast¢puje przerwanie sekwencji z odpowiednim
komunikatem na panelu operatorskim. Jezeli zadane ci$nienie (préog goérny) jest osiggnigte,
system przetgcza zawor 1 nastepuje faza spadku cisnienia, ktéra trwa do momentu osiggnigcia
wartosci ci$nienia zadeklarowanego jako prég dolny. Préba konczy si¢ w chwili wykonania
wszystkich cykli zadeklarowanych w systemie.

Grafika przedstawiona na rysunku 11, wyswietlana na panelu, jest uzywana do sterowania
préba statyczng.
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Rys. 11. Ekran préby statycznej [3]

Préba statyczna wykonywana jest przez operatora recznie i polega na obcigzeniu badanej
sekcji, az do osiggnigcia zadanej wartosci cisnienia. Operator, korzystajac z tabeli widocznej
na ekranie panelu moze zadeklarowa¢ warto$ci ci$nienia, ktére nalezy uzyska¢ w prébie.
Wprowadza si¢ je podajac wartosci mnoznikow cisnienia roboczego.

Aplikacje wizualizacyjno-archiwizujacg zainstalowano na komputerze PC potaczonym
z pulpitem sterowniczym za pomocg sieci Ethernet. Umozliwia to zdalny podglad
1 archiwizowanie prowadzanego procesu badawczego. Do komunikacji sterownika z aplikacja
wykorzystano otwarty protokét komunikacyjny Modbus TCP. Gtéwne okno aplikacji
przedstawiono na rysunku 12.
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Rys. 12. Gtéwne okno aplikacji wizualizacyjno-archiwizujacej [3]

Po otwarciu, aplikacja automatycznie taczy si¢ ze sterownikiem zainstalowanym
w pulpicie operatorskim. W zaleznosci od rodzaju wykonywanego badania, aplikacja pobiera
dane okreslajace stan i parametry realizowanej proby tj.:

— cisnienie w stojakach sekcji obudowy,
— liczbg wykonanych cykli,
— liczbe zadanych cykli,
— gobrny prég cisnienia uzyskiwany w probie,
— dolny prog cisnienia uzyskiwany w probie,
— czas podtrzymania gérnego progu,
— czas podtrzymania dolnego progu,
oraz stan stanowiska, na ktéry sktadajg sie:

— cis$nienie w stojakach podtrzymujacych strop,
— wysokos¢ stropu.
Przed uruchomieniem préby nalezy wpisa¢ nazwe badanej sekcji obudowy i wariant
badania.

Podczas trwania proby badawczej nastgpuje automatyczny zapis do pliku tekstowego,
maksymalnego i minimalnego ci$nienia uzyskiwanego w poszczegdlnych cyklach badania.

4. Podsumowanie

W ramach modernizacji stanowiska do badan sekcji obudowy zmechanizowanej
zmodyfikowano program sterownika PLC sterujagcego pracg stanowiska do badan sekcji
obudowy zmechanizowanej, umozliwiajagcy przeprowadzenie rozszerzonej proby
wytrzymatosci zmeczeniowej. Nowy algorytm umozliwia rowniez prowadzenie proby wedlug
dotychczasowego cyklu.
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Wymieniono i1 oprogramowano panel operatorski w pulpicie sterujagcym stanowiska, co
wymagalo opracowania nowej aplikacji programowej umozliwiajgcej archiwizowanie
przebiegu préb badawczych.

Opracowano réwniez aplikacj¢ programowa, umozliwiajaca potaczenie z nowym panelem
operatorskim za pomocg protokotu Modbus TCP. Oprécz archiwizacji przebiegu prob,
aplikacja stanowi obecnie zdalny pulpit, umozliwiajacy S$ledzenie operatorowi procesu
badawczego na ekranie monitora.

Ponadto automatyczna rejestracja przebiegu prob, uzyskanych wartosci ci$nienia oraz
danych identyfikujacych typ sekcji obudowy zmechanizowanej i wariant realizowanej proby
eliminuje mozliwo$¢ popelnienia biedu przez obstuge stanowiska przy rejestrowaniu
wynikéw. Skutkuje to poprawg jakosci badan prowadzonych w laboratorium.

Modernizacja systemOw sterowania stanowiska badawczego umozliwia obecnie
bezpieczne zdalne sterowanie stanowiskiem 1 automatyczne prowadzenie badan
zmeczeniowych sekcji obudowy zmechanizowanej, z mozliwoscig ciaglej rejestracji
mierzonych parametrow. W ten sposob rozszerzono mozliwosci badawcze Laboratorium
Badan zwigzane z prowadzeniem badan zm¢czeniowych.
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Czy wiesz, ze ....

... firma Continental (www.contitech.us) oferuje weze spiralne typu XC3S, XCP4S, XCP5S
i XCP6S przeznaczone do stosowania w wysokocisnieniowych uktadach hydraulicznych,
wymagajgcych szczegolnie wysokiej odpornosci na Scieranie. Przewody o takich parametrach
stosuje sig m.in. w urzgdzeniach gorniczych. Weze zbudowane sq 7 rurek
polichloroprenowych  owinigtych  czterema lub  szescioma  spiralnymi  warstwami
wzmacniajgcymi wykonanymi z drutu o wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie oraz
z zewnetrznej powtoki z gumy syntetycznej. Charakteryzujq sie duzg elastycznosciq
i odpornoscig na chwilowe przecigzenia oraz mogg pracowac w temperaturach od -40°C do
+121°C. Cisnienia robocze dla wezy typu XC3S wynoszg 21,3 MPa dla srednic od 1 % cala
do 2 cali, a dla wezy typu XCP4S, XCP5S oraz XCP6S odpowiednio 28,3 MPa, 35,1 MPa
i 42 MPa dla srednic od 3/8 do 2 cali.

Hydraulics & Pneumatics 2016 nr 10 5.38
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