DilCi zprava k projektu €. 456

ROZVOJ INFORMACNICH A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGII
PODPORUJICICH AKREDITOVANE STUDIJNI PROGRAMY A RIZENI
VYSOKE SKOLY

Zodpovédny pracovnik na FSI: doc. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc.

Subsystém D:
Rozvoj modernich strojirenskych technologii vyuzitim progresivnich
CAD-CAM a CNC aplikaci (Doc. Ing. Miroslav Piska, CSc.)

Uvod

Na zakladé¢ pozadavku modernizace technologii obrabéni a doplnéni stavajici
aparatury pro méteni sil a momentil pii obrabéni pomoci dynamometra Kistler 9272 a 9257B
byl pofizen novy méfici systém, vyuzitelny pro pokrokové technologie CNC obrabéni,
analyzu zrychleni a rychlosti posuvovych mechanismi CNC stroji.

1 Technické reseni

Pfipojovacim rozhranim koncovka signdlového kabelu 1687B5 nebo 1689BS5,
ptipadné prodluzovaciho kabelu 1688B5.

Technické feSeni je kompletné realizovano produkty firmy KISTLER a lze jej rozdélit na:

e hardwarové zpracovani signalu (pfevod na elektrické napéti, zesileni a distribuce)
e softwarové zpracovani signalu (vizualizace, pocetni ikony apod.)

1.1 Hardwarové zpracovani signalu

S ohledem na vySe uvedenou situaci adaptability systému na stavajici zafizeni je
vhodné vyuziti nasledujici hardwarové sestavy:

a) Rozd¢lovaci box s BNC konektory - Kistler typ 5407A
- rozdéleni méfenych signali Fx, Fy, Fz ze sdruzen¢ho kabelu od dynamometru do vystupnich
BNC konektort umisténych na boxu

b) BNC - BNC kabel, 3 kusy, délka 2m - Kistler typ 1601B2
- pfipojeni jednotlivych signald Fx, Fy, Fz z BNC konektorii na boxu 5407A do
vicekanalového zesilovace 5070A 10000 nebo 5070A 11000

¢) Vicekanalovy nabojovy zesilovac, vstupni konektory BNC - Kistler typ 5070A 10000
(4 méftici kanaly) nebo 5070A11000 (8 méficich kanali)

- ptevod méteného signalu (elektrického ndboje) na elektrické napéti

- zesileni méteného signélu pro nasledné zpracovani a vyhodnoceni



d) A/D ptevodnik pro nasledné softwarové zpracovani signalu (v¢etné prislusenstvi)
- digitalizace analogového signalu

Zde jsou k dispozici dva druhy prevodnikil v podobé pocitacovych karet s prislusnymi
kabelovymi redukcemi
* A/D pievodnik pro stolni PC (PCI karta)
Kistler typ 2855A4, propojovaci kabel Kistler typ 1500A7, fidici kabel RS-232 Kistler typ
1200A27
* A/D ptevodnik pro pfenosny notebook (PCMCIA karta)
Kistler typ 2855A5, redukéni kabel Kistler typ 1500B69, propojovaci kabel Kistler typ
1500A7, tidici kabel RS-232 Kistler typ1200A27

2.2 Softwarove zpracovani signalu

Pro potfeby softwarového zpracovani signalu je vhodné pouzit nasledujici produkt
uréeny pro meteni feznych sil a momenti nebo dynamickych signalti obecné (v€etné vibraci
apod.)

- Vyhodnocovaci software Dynoware s PC nebo notebookem - Kistler typ 2825A-02-2

Pro nastaveni parametrii méteni, fizeni, sbéru a analyzy naméfenych dat nabizi firma
Kistler univerzdlni a pro uzivatele vhodny software Dynoware 2825A. Tento software
podporuje kromé vyse uvedené¢ho hardwaru i dal§i métici zatizeni od firmy Kistler, jako jsou
nabojové zesilovace 5011, 5015, 5017 a méfici zesilovace RCD5223 a RCD5237 uréené pro
rota¢ni dynamometry. Pii vybéru polozky ,,others® v menu vybéru hardwaru je mozno pomoci
tohoto softwaru provadét méteni, sbér a analyzu data z jakychkoliv jinych typl prevodnik
nebo snimacl, které maji a jsou pripojeny a vstupy vySe zminénych AD ptevodnikii v PC
nebo notebooku.

Software umoziiuje:
- vybér piislusného hardwaru
- nastaveni parametri métfeni
- fizeni prib&hu méteni a sbér dat
- analyzu namétenych dat s pomoci fady matematickych a grafickych funkci
- grafické nebo tabulkové zobrazeni namétenych dat (hodnoty jsou ptimo v
pozadovanych fyzikdlnich jednotkéach)
- statistické hodnoceni
- vytvareni protokold o méfeni
- specialni nastaveni parametrti méteni pro viceslozkové dynamometry
- export dat do ASCII soubort, atd.



SCHEMA NAVAZNOSTI JEDNOTLIVYCH KOMPONENT MERICIHO RETEZCE KISTLER

03 - Rozdélovaci box s BNC
konektory

5407A
1688B5/B10

3x1601B..
=P ——— - —Pmﬂ — gy P

00 - Libovolny dynamometr

- pos. neg pos. nea. pos.  pos.
Ristler 01 - Propojovaci kabe 02 - Prodluzovaci kabel " B
04 - 3xBNC - BNC kabel na
Type 1200427 vstup do zesilovace
5m
| |
07 - Ridici kabel RS-232 Type 185544 09 - Vyhodnocovaci software
FCIM: DAS 1602 /16 (PCl- Bus) Dvnoware s PC nebo notebockem
D=5k pos nl'"w-‘ W zpﬂ'“
— — 37 pak:
e Type 150047 ~
SR E-5ub pos. 15 pake B-5ub reg 37 poke , ~,
~
. 08a - A/D prevodnik pro stolni PC
+

== o= [— Tepe 1 S00RES

== . @ o —_—— ‘ D-5ub pos. 37 pale MERITEC 54 pole

I— - | 2m

- - \ ’
- \ ’
0352 - 4-kanilovy zesilovaé typ 5070A10000 06 - Propojovaci kabel k AD | ’
05b - 8-kanalovv zesilova tvo 5070A11000 prevodnikum

08Db - A/D prevodnik pro notebook s
redukénim kabelem

Type 285545
PC-CARD-DAST &M1& (PC-CARD -Eus)

L — 3m=50 pole % ;
¥

Pozn.: irafované Sipky zndzorinji moZnost volby




Nové porizené komponenty mérici aparatury Kistler

Pol. ks Typ Popis

1. 1 8203A50 High Impedance, Accelerometer, ceramic shear, side connector,
hermetic sealed, +/- 1000g, 50pC/g, hi temp.
485(deg)F/250(deg)C incl. 1x8410, 1x8412

2. 1 1631C5 High- Temperature Connecting Cable, KIAG 10-32 pos.
-BNC pos.,1=5m

3. 1 1685B5 Connecting Cable, 8 leads, for 9281..., 9297A..., etc. 2x 9-pole
Fischer pos., 1 =5m

4, 1 1688B5 Extension Cable for 1687..., 1689... 3 leads, ground-isolated,
I1=5m

5. 1 5407A Distributor Box, Fischer 9-pole - 3x BNC neg.

6. 3 1601B2 Connecting Cable, BNC pos. - BNC pos., 1=2m

7. 1 5070A11000 Multichannel Charge Amplifier for Multicomponent Force
measurement Case: 19 cassette for rack mounting Number of
channels: 8 channels, Measuring signal input: BNC neg.,
Measuring range: +/-200...200°000pC, Interface: RS-232C,
Desk-top version with support bracket

8. 1 1500A7 Connecting cable, D-Sub 15 poles pos. - D-Seb 37 poles neg.,
1 =2 m for max. 6 output signals from analog summing
amplifier for Type 5017xxx1

9. 1 1200A27 RS-232C cable, | =5 m, DB-9P/DB-9S for signal conditioner
Type 5615 and PC

10. 1 2855A5 A/D-Board PC-CARD-DAS16/16

11. 1 1500B69 Connecting Cable D-Sub 37-pol pos. - PC-CARD-DAS16/16
l=ca.0,8m

12. 1 2825A-02-2 Dyno Ware complete version 2.4 Data acquisition for force
measurement. Software on CD-ROM with operating instructions
and runtime license key for USB interface. For Windows 2000,
NT4.0 and XP

13. 1 Acer Notebook véetné OS



2 Fotodokumentace instalace aparatury v laboratofi CNC

Obr. 3 Software DynoWare pii zkuSebnim propojeni
s vicekanalovym nébojovym zesilovacem



3  Prostredi softwaru DynoWare

Prostfedi softwaru DynoWare (obr. 4) odpovidd béZnym zvyklostem na programy
pracujicimi pod Windows XP. K dispozici je roletové i ikonové menu a plovouci dialogova
okna nebo okna s grafickym vyjadfenim méfenych (sledovanych veli¢in).

Roletové menu Ikonové menu

s DynoWare  AA.dwd

77 7 :
/ / / Obr. 4 Prostiedi softwaru DynoWare \

Silové slozky Fx, Fy a Fz. Zaznam akcelerometru.

For Help, press F1




3.1 Méreni

Komunikace osmikanalové métici jednotky (vicekandlovy nabojovy zesilovac) typu
5070A11000 s notebookem je realizovana prostfednictvim PC-CARD-DAS16/16. Po
uspeésném propojeni je mozno provést zakladni nastaveni v jednotlivych dialogovych oknech
(obr. 5) nebo polozkach roletového menu, které lze nésledn¢ ulozit do konfiguraéniho
souboru (viz. kapitola 3.3 Roletové menu).
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Obr. 5 Dialogové okno A/D Board

Zalozka Multichannel Apmoliffier Type 5070 dialogového okna Hardware (obr. 6)
umoziuje provést kontrolu komunikace s vicekanalovym méficim zesilovacem (ikona Auto
Detect 5070) nebo ji nastavit (ikon Send Parameters) dle volitelnych hodnot zobrazované
tabulky.

Vyuzitim napft. polozky Filter lze provést automatické odstranéni vyssich frekvenci
(tzv. dolnopropustny filtr) generovanych zpravidla motorem stroje. K dispozici je i moznost
nastaveni ¢asové (dlouhé) vybijeci konstanty (Time Constant). Sloupec Measuring Range
umoziuje nastavit maximalni predpokladanou velikost napt. métené sily.



Hardware F'ZJ
A/D Board  Muttichannel Amplfier Type 5070 | RS-232C - Setup | Force & Moment Calcuiation |
5070 version: [N ~ | Auto Detect 5070
 Chan. | Lahel | Senstivity Unit | Measuring Range Unit Filter Time Constant
1 Chl 4,000,000 pC/N |~ 500,00.00 M |=] OFF |=| Long [~
2 Ch2 4,000.000 pC/N | = 500.00.00 N |- OFF | = long  |=
3 Ch3 4,000.000 pC/N | = | 500.00.00 M |=] OFF |~| Long [~
4 Chd 10,000,000 pC/N |~ 100,00.00 N |- OFF | = long |~
5 Ch5 50.000.000 pC/N |~  1000.00.00 M |=] OFF |=| Long [~
6 Ché 10,000,000 pC/N |+ 100.00.00 N |~ OFF | = long |~
7 7 10,000,000 pC/N | ~| 100,00,00 M |=] OFF |~]| Llong [+
8 Cha 10.000.000 pC/N | = 100.00.00 N |- OFF |~ long |=
Measure State
Measure | Besst ‘ Send Parameters
Measure Mode:  |On Start Acquisttion
[~ Show Hardware Dialog bebween dcquisition Cycles = ] Livia J Aoply
€ B09/017 € B011/5015 ¢ Others € RCD 5223.. ¢ RCD5237.. (¢ 5070...

Obr. 6 Dialogové okno Multichannel Amplifier Type 5070

Komunikace PC (notebook) s vicekandlovym nabojovym zesilovacem lze realizovat
prostiednictvim sériového portu napit. COM1 (Ize vyuzit 1 USB konvertor). Pfenosovou
rychlost je nutno nastavit (obr. 7) na vysilacim i pfijimacim zafizeni shodnou (zde zvolena
9600).

Hardware
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Obr. 7 Dialogové okno RS-232C - Setup



Jednou z dalSich moznosti je stanoveni hodnoty kroutictho momentu vypoctem, na
zéakladé velikosti silovych slozek a polohy piisobiste vzhledem k bodim 1 az 4 (obr. 8).

Hardware gl
A/D Board | Muticharnel Amplifier Type 5070 | RS-232C - Setup  Force & Moment Calculation |
Multicomponent Mode
" Off
~ A e e Dynamometer (Top View): Channel: Label: Component:
i i ! TYPE 1 Y a7 Acquired Components:
TTYPE 1a (8 ch): Fx, Fy, Fz, Mz e Ry TA ] Chi 12
i : *ad] Pz Y2 Ch2 Fx34
" TYPE 3: Fx, Fy, Fz, M, Mz i gi FF;E
™ TYPE 4: Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz @ @ ‘_\{14 5 Ch5 Fa1
" TYPES: Fx. Fy, Fz. Mx, My, Mz a = & Ché Fz2
1 Mz 2 J [ o7 23
Sensor Distances Ed a Chi Fzd
a, \“"j Calculated Components:
al= |00 mm 9 Fx
: & @, [0 2
az=[100 mm ok n Fz
12 Mz
b1= (100 mm b b
2 1 ¥ISTLER
b2 = 100 mm
[ Show Hardware Dialog between Acquisition Cycles oK Cancel £pply
601945017 ¢ 6011/5015 ¢ Others (0 RCD G223 ¢ RCDG237. & 5070

Obr. 8 Dialogové okno Force & Moment Calculation

Dialogové okno Parameter (obr. 9) umoziuje nastavit celkovy ¢as méfeni i pocet
meéteni v tomto Casovém intervalu. Méfici frekvence je az 100 kHz (pfi métfeni napt. dvou
kanali max. 50kHz v jednom kandlu, u ¢ty kanali 25 kHz na kanal). Pro usnadnéni
opakovanych méfeni lze stanovit pocet téchto cykli a Casovy interval, ktery zaznamena i
hodnoty pred detekci startovaciho signalu méfeni.

Pt.: M¢éfeni je automaticky odstartovano ve chvili, kdy napt. hodnota akcelerometru
skokové dosahne ptfedem stanovené meze. V tu chvili se vSak napt. pracovni stiill obrabéciho
stroje jiz pohyboval. N¢které z pribézné automaticky detekovanych hodnot pied dosazenim
této stanovené meze by nebyly soucasti zaznamu (datového vystupu). Lze tedy predepsat
casovy usek pro zapis datovych hodnot, které¢ byly systémem detekovany jesté pted
dosazenim stanovené meze akcelerometru.

Dale je vhodné specifikovat ndzev vystupniho datového souboru, vcetné cesty jeho
ulozeni nebo nastavit pouze zobrazovani na displeji bez ukladani (povolenou alternativou je i
ukladani do datovych soubort bez grafického zobrazovani naméfenych hodnot na displeji).
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Obr. 9 Dialogové okno Edit Acquisition

Pro snadnéjsi orientaci lze jednotlivé datové soubory doplnit textovymi popiskami dle
dialogového okna Documentation (obr. 10). Soucasti okna je i volba automatického
zobrazovani (startu) tohoto okna pii spousténi jednotlivych méfeni.
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Obr. 10 Dialogové okno Documentation



Prostfednictvim dialogového okna View Setup (obr. 11) lze volit kanaly pro zobrazeni
i zpuisob jejich grafického vyjadieni (Display Type).
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Obr. 11 Dialogové okno View Setup

Posledni zfady zelen¢ vyznaCenych ikon (obr. 12) umoznuje odstartovat méieni
s vySe popsanym nastavenim.

ynoWare - Data Acquisition
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Obr. 12 Aktivace dialogového okna Start Acquisition

Start méfici sekvence je proveden po kliknuti na ikonu GO (obr. 13).
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Obr. 13 Zobrazeni startovaciho dialogu méteni



3.2 Analyza

Analyzu naméfenych hodnot Ize provadét v aktivnim okné nebo nejprve provést kopii
aktivniho okna (obr. 14).
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Obr. 14 Analyza v novém grafickém okn¢

Zménu nastaveni parametrd aktivniho okna lze provést dle obr. 15.
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Obr. 15 Editace aktivniho okna




Orientacni kvantifikaci graficky vyjadifenych hodnot lze zjistit polohovanim kurzort v
aktivnim okné (obr. 16). Vystupnimi hodnotami je pak ¢asovy udaj a odpovidajici namétena
hodnota i rozdil (diference) obou méteni. Rovnéz l1ze predbézné stanovit hodnotu medidnu a
dalSich statistickych udaji z volitelného intervalu hodnot (obr. 17).
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Obr. 16 Orienta¢ni kvantifikace graficky vyjadienych hodnot
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Obr. 17 Statistika volitelného intervalu hodnot



Zaznam hodnot akcelerometru miize vykazovat tzv. drift (obr. 18). Odstranéni jeho
nezadouciho vlivu z volitelné ¢asti graficky vyjadienych hodnot je naznaceno na obr. 19.
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Obr. 18 Zaznam akcelerometru véetné nezadouciho driftu
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Obr. 19 Odstranéni driftu na ¢asti zaznamu



Pro snadnéjsi vizualni orientaci lze aktivovat pomocny rastr (obr. 20). Zobrazeni rastru
je volitelné pro jednotlivé osy nebo pro obé osy soucasn¢.

s DynoWare - [AA.dwd:3]
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Obr. 20 Zobrazeni horizontalniho, vertikalniho nebo obou rastri

Cel¢ zatizeni umoziiuje 1 praci v rezimu osciloskopu nebo voltmetru (obr. 21).
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Obr. 21 Dialogova okna rezimu osciloskop a voltmetr



3.3 Roletové menu

Polozky roletového menu (obr. 22) umoziuji pracovat se softwarem DynoWare
shodné jako je vySe popsano u ikonového menu. Vhodné je vSak upozornit napt. na moznosti
uzivatelskych moda (heslo pro Supervisor je: DynoWare) nebo na tvorbu konfigura¢niho
souboru.

Uzivatelské nastaveni softwaru Ize nahrat (polozka roletového menu Load...) nebo s
novym nastavenim ulozit (poloZzka roletového menu Save...). Jednotlivé konfiguracni soubory
pak mohou charakterizovat pouzitou méfici aparaturu nebo druh méteni (napt. frézovani).

o DynoWare % DynoWare = DynoWare

38 Acquisiton View Tools Options Help File WYSsTEGLM View Tools Options Help File Acquisiton WIETM Tools Options Help
Hardware... Alt+H e i
Setup... L
Edi... Alt+ P
Dowmentation... Alt+D
Start... Alt+5
v Toolbar
v Status Bar

4re DynoWare

File Acquisiion View Tools JeLGLEN Help
Valtmeter... J = | User Mode - EWRSTLEIREERY Help Topics
=
Oscilloscope. .. . . . . Operator Select Language...

Change Password

About DynoWare. ..

Obr. 22 Polozky roletového menu



