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Producent zyczy zadowolenia z eksploatacji urzgdzenia i zaprasza do dalszych kontakt6w.

ORIENTACYJNE SPADKI NAPIEC NA PODWOINYM KABLU WY JSCIOWYM WIODACYM

PRAD 250A
PRZEKROJ[mm?2] | DLUGOSC[m] | SPADEK NAPIECIA[V]
35 10 2,4
35 15 3,6
35 20 4,9
50 10 1,7
50 15 2,6
50 20 3,4
70 15 1,8
90 10 0,8
90 20 19
90 40 3,6

CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKOW TEMPERATURY

{Uodn =0°C}

(og | ReaooM Lo mv)

0 100.0 0.0

10 103.9 04

20 107.8 08

20 115.74 161

60 123.24 243

80 130.01 3.26
100 138.50 2410
200 175.86 8.14
300 212.80 1221
400 247.07 164
500 280.94 20.64
600 24.90
700 2013
800 33.28
900 37.33
1000 41.27
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PRZED PIERWXZYM URUCHOMIENIEM ZAPOZNAJ SE Z
INSTRUKCJ4 OB&UGI 1!

PRZEZNACZENIE:

Urzadzenie przeznaczone jest do obrobki termiczng) spoin spawalniczych wedtug zadane
charakterystyki temperaturowo - czasowej w zakresi etemperatur do 1000°C. Temperatury kontrolowane
sa termoparami Ni-CrNi. Urzadzenie zawiera wiel okanatowe programowane regulatory temperatury,
rejestrator, regulator mocy wyjsciowej. Nagrzewanie obiektu jest realizowane za pomoca mat
oporowych. Kompletny zestaw grzewczy sktada si¢ z wyzarzarki, mat oporowych, termopar, izolacji
termiczng i kabli potaczeniowych.

Podstawowe dane techniczne:

Napigcie zasilania: 3x400V/230V , 50Hz
Znamionowy prad zasilania 2x3x100A
Znamionowa moc 120kwW

Znamionowe napiecie wyjsciowe 30 lub 60V, 50Hz
Znamionowy prad wyjsciowy 12x180A

Maks. ilos¢ mat grzejnych (60V/45A) 48 [4/wyjscig]

I1os¢ niezaleznych kanatéw grzewczych 12

Ciezar IMG

Ochrona przeciwporazeniowa zerowanie

Rejestrator wielokanatowy z zapisem punktowym zaleznie od uzgodnien z Klientem.

BUDOWA URZADZENIA

Urzadzenie sktadasi¢ z dwéch transformatorow, 12 regul atoréw temperatury oddziaywujacych
na taczniki mocy, 4 rejestratorow temperatury i zaciskOw przytaczeniowych umieszczonych we
wspdling obudowie stalowej. Gniazda dla termopar, wytacznik gtéwny oraz gniazda wejsciowe i
wyjsciowe s z tytu urzadzenia. Termopary sa poditaczane do rejestratoraoraz do regul atoratemperatury
(odpowiadajace sobie kanaty rejestratorai regulatora temperatury sa galwanicznie zwarte). Z przodu
urzadzenia zamontowano rejestrator, regulatory temperatury.

GWARANCJIA

Producent udziela na swdj wyrdob dwuletnigj gwarancji. W okresie gwarancji producent
zobowiazuje si¢ do usunigcia usterek do 3 tygodni od zgtoszenia awarii. Gwarancja nie obejmuje
usterek wyniktych na skutek niewtasciwej obstugi. Naprawy gwarancyjnei pogwarancyjne wykonuje
si¢ w warsztatach klienta lub producenta. Koszty transportu obciazaja uzytkownika.

PODLACZENIE URZADZENIA

Urzadzenie nalezy zasilac z sieci elektrycznegj 3x400V/230V 50Hz (100A) z zerem roboczym.
Podtaczy¢ termopary kablem kompensacyjnym dlatermopar "K" { NiCr-NiAl}. Do urzadzeniamozna
podtaczy¢ niewigce niz 4 maty oporowe 45A najeden kanat (sumaryczny prad w kanale nie powinien
przekroczy¢ 180A). Stosowaé maty o pradzie znamionowym 35A do 55A i napigciu znamionowym 60V
(abo 30V). Podtaczenia maszyny ze zrodtem zasilania wykonat dwoma kablami miedzianymi
o przekroju zyt nie mnigj niz 4 x 25 mm?. Podlaczenia zaciskéw wyjsciowych kazdego kanatu z
rozdzielaczami wykona¢ kablami miedzianymi o przekrojuzyt niemnigj niz 25 mm?. Przekréj tenmusi
by¢ wigkszy przy kablach dtuzszych niz 5m, tak by spadek napigcia na nim nie byt wigkszy niz 2V.
Koncéwki mat taczy¢ do rozdzielacza.
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Stosujac grzatki 30V laczyé je pomigedzy odpowiednie zaciski OV i 30V. Nie stosowa¢é do tego celu
zacisku 301 60V gdyz bezpieczniki i styczniki sa w przewodzie OV.

Kolgnos¢ podtaczania powinna by¢ nastepujaca:

Na obiektach grzanych zamocowac termopary, a nastepnie natozy¢ maty oporowe. Na maty
natozy¢é izolacje termiczna (odporna na temperature 1100°C - np: wata kaolinowa grubosci 5cm).
Podtaczy¢ kablami termopary i maty z urzadzeniem. Nie pomyli¢ kana/Ow grza/ek i termopar! Zwrocic¢
uwage nadodatni i ujemny biegun termopary i kablakompensacyjnego. Dodatni biegun kablataczy¢ z
dodatnim biegunem termopary. Napieciatermoel ektrycznetermopary i kablamusza si¢ dodawac. R6zni
producenci stosuja rézne kolory biegunéw (nie zawsze czerwony oznacza +). Podtaczy¢ kable zasilgjace
do gniazdek 3x400V 50Hz 125A lub do srubowo do odpowiednigl rozdzielnicy Zataczy¢ wytaczniki
gtowne. Ustawi¢ parametry grzania naregulatorach. Ustawi¢ i zataczy¢ rejestrator.

Urzadzenie wyposazone jest w wytaczniki roznicowo-pradowe w obwodzie zasilania 400V.
Pozadane jest okresowe (co miesiac lub po przyjezdzie na nowe migjsce) sprawdzenie ich dziatania
poprzez nacis$nigcie nazataczonym zasilaniu gtdwnym przycisku TEST. Powinno spowodowac to jego
wytaczenie. Bezpieczniki wyjsciowe dostepne sa po otwarciu tylnej sciany. Przepal enie wyjsciowych
bezpiecznikow kanatowych 200A spowoduje brak wskazywania pradul.

Transformator ma zabudowane czujniki temperatury, powodujace wylaczenie zasilania
transformatora po przekroczeniu temperatury uzwojen 135°C. Moze sie zdarzy¢, ze eksploatacja
urzadzenia w temperaturze otoczenia powyzej 50°C spowoduje ich zadziatanie. K onieczne wéwczas
jest przestawienie wyzarzarki w chtodni g sze mi g sce. Po ich zadzidaniu transformator wytaczasi¢ i nie
mozna go ponownie zataczy¢ przez czas potrzebny do jego ostygnigcia

Dlazmnigjszeniapradu rozruchu (z 2kA do 0,1kA) zabudowano oporniki rozruchowe zwierane
stycznikiem. W nich takze s3 bimetaliczne wytaczniki termiczne. W sytuacji awaryjne wytacza
stycznik gtéwny.

Wentylator wtacza sie po przekroczeniu przez transformator temperatury 50°C i wytacza dla
temperatur nizszych od 40 °C. Mato nacelu zmnigjszenie ilosci zasysanego $niegu i pytu.

Aby ochronié wewnetrzne ur zadzenia zasilane napieciem 220V (regulatory, rejestrator, styczniki,
wentylator) zabudowano dodatkowe transformatory separacyjne 160VA. Zero robocze nie jest
wykor zystywane przez wyzar zar ke.

KONTROLE OKRESOWE

Okresowo np. co miesiac lub przed rozpoczeciem pracy w nowym migjscu sprawdzi¢ stan
zewnetrzny urzadzeniai osprzetu. Nie uzywaé urzadzenia z gtebokimi wgnieceniami obudowy, ani
osprzetu z uszkodzona izolacja €l ektryczna. Sprawdzac rezystancje stykow stycznikai w razie potrzeby
czysci¢ je. Spadek napiecianastyku wiodacym prad znamionowy nie moze przekraczac 0.2V. Czyscié
wnetrze obudowy z nagromadzonego pylu. Corocznie sprawdzaé kalibratorem tory pomiaru
temperatury rejestratorai regulatorow. Sprawdza dokreceniesrub. Czysci¢ i delikatnie oliwi¢ e ementy
cierne rejestratora.
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REGULATOR TEMPERATURY P101

PRZEZNACZENIE:

P101 to regulator temperatury dlawyzarzarek.

Opisywany tu programator stuzy do regulacji
temperatury grzanych obiektow w zakresie
temperatur 0°C do 1200°C wedtug charakterystyki
temperaturowo - czasowej o ksztatcie trapezowym
ztozonym z maksimum 8 odcinkéw: narastania
(opadania) temperatury z zadana szybkoscia do
zadane] temperatury wytrzymaniaoraz wytrzymania
temperatury przez zadany czas. Na obiekt regulacji
oddziatywuje  dwustanowo, zalaczajac lub
wytaczajac styk wyjsciowy sterujacy zewnetrznym
stycznikiem. Proces prowadzony jest w oparciu o
pomiar temperatury obiektu termopara K {NiCr-
NiAl} . Sugerujemy podtacza¢ dwie termopary.
Druga termopara (rezerwowa) przejmie prowadzenie procesu,
oiletemperatura przez nig mierzona jest wieksza od otoczenia
0 okofo 60 °C i jest wieksza 0 3°C niz pomiar z termopary
pierwszej (podstawowsj). Powr 6t na podstawowg nastgpi, gdy
ta podniesie sie¢ ponad 3°C nad zapasowg |ub zapasowa opadnie ponizgj progu zadziafania. Uzycie drugigj termopary
sygnalizowanie jest swieceniem wszystkich kropek na cyfrach TEMP.MIERZONA.
Parametry procesu ustawia si¢ za pomoca przyciskow .
Regulator moze pracowac w trybie recznym lub automatycznym.
W trybie recznym operator moze zmieni¢ wspotczynnik wypetnieniazasilaniagrzatek . Tryb reczny jest
zalecany w obecnosci duzych zaktécen — np. podgrzewanie w trakcie spawania. Wysterowanie nie
zalezy od temperatury.
W trybie automatycznym regulator stara si¢ utrzymac temperature obiektu zgodnie z programem.
Dioda P zaswieci sig, gdy grzeje. Woltomierz pokazuje napigcie zrodta. Przy zataczeniu grzatek
wskazanie zwykle zmienia si¢. Amperomierz wskazuje ptynacy w grzatkach prad.
W procesieregulacji zwykle wystepuje rozbieznosé miedzy temperaturg zadang i mierzonag.
Dla zmnigjszenia reakcji na zaktdcenia zastosowano filtracje pomiaru. Powoduje to widoczny diugi czas
reakcji przy skokowej zmianie np. podczas kalibracji.
Regulator pamicta stare ustawienia i od nich zaczyna, dlatego zaktécanie procesu regulacji skutkuje innym czasem
potrzebnym na zréwnanie temperatur. W warunkach laboratoryjnych, bez zaktdcen, na wielu testowanych obiektach

uzyskano doktadnos¢ stabilizacji temperatury pod koniec wytrzymaniaponizej £3°C. Projektowano go na +5°C oscylacji po
godzinie wytrzymania dla standar dowych wyzarzas 700£50°C z typowymi grza‘kami.

Zbedne manipulacje przyciskami w trakcie procesu regulacji (po nacisnieciu przycisku START, STOP
regulator wylicza poczgtkowe nastawy, zmieniatemperature zadang nardwng mierzong) lubinnesiline
zaki6cenia rozregulowujgq go, uniemozliwiajgc szybkie ustabilizowanie temperatury.
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Podstawowe dane techniczne P101:

Napigcie zasilania: 18...24V ..36V , 50Hz (stosowat zewnetrzny, maly tr ansfor mator

separ acyjny 400V/24V lub 230V/24V — on ma Sie zepsué przy znacznych przepieciach w sieci).
Mozna zasilac napieciem stazym 25...50V. Kierunek pod/gczenia obojetny.

Pob6r mocy 10VA

Wytrzymatos¢ styku regulacyjnego 230V 0,5A 50H z (zabudowany bezpiecznik polimerowy 0,8A i transil 350V)
Wymiary obrysu [wys. X szer. X gt.]: 144mm x 144mm x 97mm

Parametry regulatora temperatury:

Czujnik temperatury: zewnetrznatermoparatypu K {NiCr-NiAl}
Zakres temperatur mierzonych <0°C do >1200°C

Doktadno$é pomiaru temperatury +5°C

Rezystancja wejsciowa 94kwW

Czas eksploatacji do uszkodzenia EEPROM: >1rok

Dopuszczal na temperatura obudowy: -20°C do +80°C

Mozliwe nastawy parametréw grzania w trybie automatycznym:

szybkos¢ narastania temperatury 1do 8191°C/h

temperatura wytrzymania 1 do 1200°C

Czas wytrzymania 1 do 8191 minut

szybkos¢ opadania temperatury 1do 8191°C/h

maksymalnailos¢ odcinkow charakterystyki 8

nastawienie zera ma specjalne znaczenie, opisane dalegj
Parametry woltomierzai amperomierza— nie klasyfikowane —maja zadanie orientacyjnego wskaznika. Duze rozbieznosci
wskazari dla prqdu stafego i przemiennego — przeskal owacé przy zmianie sposobu zasilania. Amperomierz pokazujewartos¢é
szczytowg ze srednig) dla fatwiejszej oceny prqdu grzaZek sterowanych stycznikiem. Nowy szczyt jest wyliczany co kilka
sekund. Szybkosci zboczy ponad 1000 K/h nie stosowaé do stycznikéw. Sa przewidziane do falownikéw.

Wewnetrzna kompensacja temperatury "zimnego" konca termopary. Wykrywanie awarii termopary.

Pamicta ustawienia na okolicznos¢ krétkotrwatego (<1minuta) wytaczenia zasilania i kontynuacji pracy w EEPROM
(odswiezanie 256 razy nagodzing). Mawoltomierz i amperomierz oraz przyciski do sterowania napi eciem (wypetnieniem
maksymalnym). Miewa wyjscie impulsowe, uzywane w falownikowych wyzarzarkach. Ma elementy ochrony
nadnapieciowej. By chronity przed TIGiem, zacisk PE musi by¢ galwanicznie zwarty z uziemionym obiektem grzanym.
Wej $ciatermoparowe nie maja miedzy soba izolacji galwanicznegj i réznicapotencjatdw miedzy nimi nie moze przekracza¢
1V. Obie termopary musza by¢ uzyte natym samym obiekcie grzanym. Tor woltomierza + amperomierza jest izolowany
galwanicznie od toru pomiaru z termopar. Wytrzymatosc¢ izolacji 230V AC.

NASTAWIANIE REGULATORA:

Tryb Reczny:

Nacisnij RECZNIE

Nacisnij START

Lewymi strzatkami mozna zmieni¢ czas grzania. Gorna strzatka zwieksza czas grzania i skraca czas
przerwy. Dolnalewastrzatka zmniejsza czas grzaniai zwiekszaczas przerwy. Przyrosty nie sa liniowe
— bardzigj si¢ zmienia dla matych liczb (duzych wysterowan), zwickszanialiczby.

Prawe strzatki i PROG sa nieaktywne. Podczas pracy reczngl nawyswietlaczu TEMP.ZADANA pojawi
sie liczba osmiobitowa (z brzegowym ograniczeniem 4-253) z litera I, obrazujaca wysterowanie. Dla
maksymalnego wysterowania wida¢ napis 4r. Im wieksza ta liczba tym dtuzsza przerwa w grzaniu.
Jednoczesne nacisniecie R,&  ustawia 73r (60V); R,& ustawia191r (30V).

Nastawa trybu recznego ogranicza maksymal ne wysterowanie w trybie automatycznym.

Tryb Automatyczny:

Przygotuj si¢ do nastawienia programul.

Na kartce papieru lub w gtowie przygotuj liczby do nastawienia.

Sprawdz w trybie recznym wysterowanie. Ustaw maksymal ne wysterowanie (napis 4r) gorna lewa strzatka. Jesli
chcesz ograniczy¢ wysterowanie, bo na przyktad uzyte$ grzatek na nizsze napiecie niz dagje zrédto, abo sa silne
przeregulowania, wprowadz wieksza liczbe lewa dolna strzatka. Potowanapiecia, to ¢wier¢ mocy , to liczbanawyswietlaczu
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temperatury zadanej okoto 192r. Mozna zmieni¢ w trakcie pracy (pamietat, ze zmiana sterowania A/R zaburzy proces
automatycznej regulacji). Lewe klawisze strzatek reaguja caty czas. Przepisani e nastawy nastepuje po nacisnieciu RECZNIE
i powr6t na AUTOMAT. Funkcje te nalezy wykorzystywaé, gdy sa silne przeregulowania, jest duza nadwyzka mocy.

Ograniczenie mocy maksymalnej zauwazalnie je zmnigjsza, redukujac maksymalne stromosci przyrostu temperatury. Jesli
obrdbka jest powtarzal na wielkas¢ potrzebnej nastawy mozna odczytaé pod koniec wytr zymania przy ustabilizowanej temper atur ze z trybu diagnostycznego
(wystepuje w wersjach programu oznaczonych literq t-). Naciskajqc prawg gorng strzafke i STOP, wielkos¢ wysterowania ukaze si¢ na woltomierzu z
migajqCq za nigq kropkg. Wyjscie z trybu diagnostycznego ponownym nacisnieciem € STOP (puszczac pierwszy STOP). Wielkos¢ wysterowania lub ciut
mniejszq wprowadzi¢ jako ograniczenie reczne.

Ponizszy wykres obrazuje przyktadowe zmiany temperatury w czasie
Sktada si¢ on z osmiu odcinkow zbocze-wytrzymanie. Jest to maksymalnie skomplikowana
mozliwa do zaprogramowaniaw P101 charakterystyka.

|

TEMPERATURA

CZAS

Ponizszy wykres obrazuje najczesci gl uzywane podczas wyzarzaniazmiany temperatury w czasie. Jest
to trapez obrazujacy nagrzewanie obiektu z szybkoscia 120°C/godzine do temperatury 720°C i
wygrzewanie przez 3 godziny, a nastepnie studzenie z szybkoscia 50°C/h do temperatury 200°C.

Po osiagnieciu 200°C wylaczeniei studzenie naturalne.

720°C  3h |

200°C

TEMPERATURA

CZAS

Przyktadowe NASTAWIANIE REGULATORA

Charakterystyka grzania jak wyzej

Nalezy zauwazy¢, ze powyzszy wykres trapezowy dla P101 sktada si¢ z dwoéch odcinkéw zbocze-
wytrzymanie. Nalezy zauwazy¢, ze 3 godziny to 180 minut. Nalezy zauwazy¢, ze drugi czas
wytrzymaniawynosi zero. Aby regulator nie wykonat wczesnigl uzywanegj charakterystyki i
zakonczyt na drugim odcinku, zbocze 3 odcinka nalezy wyzerowat.

Nacisna¢ STOP o ileregulator nie jest zatrzymany.

Nacisna¢ krétkotrwale klawisz PROG. Powinien zgasna¢ woltomierz i amperomierz oraz temperatura
mierzona. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ si¢ cyfra 1. Powinna $wieci¢ si¢ dioda °C/h i
narastanie. Podczas przyciskania dowolnego klawisza prawej strony powinnaswieci¢ si¢ diodaK. Na
wyswietlaczu TEMP.MIERZONA powinna pojawi¢ sie¢ poprzednio uzywana wartos¢ pierwszego
zbocza. Przyciskami prawych strzatek nalezy ja zmieni¢ napozadana. W omawianym przyktadzie na
liczbe 120. Dtuzsze przytrzymanie strzatki przyspieszazmiany. Po Ziczeniu kilkunastu jednostek zmieniajg Sie
dziesiqtki, a jednosci sg zerem, potem setki, potem tysigce, a mnig znaczgce pozostajq zerem. PO nastawieniu
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wiasciwej liczby nacisna¢ PROG. Nawyswietlaczu TEMP.ZADANA pojawi Si¢ wczesnig uzywana
temperaturawytrzymaniaodcinka 1. Zmienic ja strzatkami napozadana. W omawianym przyktadzie na
liczbg 720. Po nastawieniu witasciwe liczby nacisna¢ PROG. Zaswieci si¢ diodaminuty i wyswietli
wczesnigl uzywany czas. Strzatkami zmieni¢ go nawitasciwy. W omawianym przyktadzie naliczbg
180. Po nastawieniu wiasciwe liczby nacisna¢ PROG. Jako numer odcinkapowinnapojawi¢ sig cyfra
2. Nawyswietlaczu TEMP.MIERZONA powinnapojawi¢ si¢ poprzednio uzywanawartos¢ drugiego
zbocza. Przyciskami strzatek nalezy ja zmieni¢ napozadana. W omawianym przyktadzie naliczbg 50.
Po nastawieniu wiasciwegj liczby nacisna¢ PROG. Na wyswietlaczu TEMP.ZADANA pojawi si¢
wczesnigl uzywana temperatura wytrzymania odcinka 2. Zmieni¢ ja strzatkami na pozadana. W
omawianym przyktadzie naliczbeg 200. Po nastawieniuwtasciweg liczby nacisma¢ PROG. Zaswieci Sig
diodaminuty i wyswietli wczesnig uzywany czas. Strzatkami zmieni¢ go nawitasciwy. W omawianym
przyktadzie na liczbg O. Po nastawieniu wiasciweg liczby nacisna¢ PROG. Jako numer odcinka
powinnapojawic¢ sig cyfra3. Nawyswietlaczu TEMP.MIERZONA powinna pojawic¢ si¢ poprzednio
uzywana wartos¢ drugiego zbocza. Przyciskami strzatek nalezy ja zmieni¢ na pozadana. W
omawianym przyktadzie na liczbe 0. Nacisna¢ STOP. Proces nastawiania dla tego przyktadu jest
zakonczony.

Aby uruchomi¢ grzanie nacisna¢ PROG. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ sig cyfra 1. Powinna
Swieci¢ sig dioda®C/h i narastanie. Nacisna¢ START.

Temperatura zadana powinna by¢ rowna ostatnio zmierzonej temperaturze obiektu i zwiekszat sie
zgodnie z szybkoscia zbocza. Powinna swieci¢ si¢ dioda START. Po chwili powinien zataczyc¢ sig
stycznik, zaswieci¢ dioda P, pojawié¢ wskazanie pradu grzatek. Jesli nie ma pradu upewni¢ sig, czy
dobrze podtaczono +/- zasilgjace grzatki spawarki, czy grzatki sa sprawne, podtaczone. Jesli
urzadzenie zasilono z transformatora prad i napigcie bedzie wskazywane ~2 razy mnigjsze niz przy
zasilaniu pradem statym (mierzona jest wartos¢ $rednia z jednopotéwkowego prostowania) -przeskal owac.
Temperatura ma si¢ zwigksza¢ az do nastawionego wytrzymania. Jesli odchytka miedzy mierzona i
zadana bedzie mnigjsza niz 5°C zacznie byé odliczany czas. Po uptywie nastawionego czasu
temperatura bedzie obniza¢ si¢ , az do 200°C i regulator wytaczy sie.

Proces jest zakonczony. Mozna roztacza¢ uktad.

Wprawny operator moze przygotowac kilka trapezowych charakterystyk — maksimum 3. Zaczy¢
mozna od dowolnego odcinka — startowy wybiera sie klawiszem PROG.

PRZEGLADANIE NASTAW

Wielokrotnie naciskajac klawisz PROG mozna odczyta¢ kolena nastawe kazdego odcinka.

Nie naciskajac zadnego klawisza przez 8 sekund wyswietlacz wyjdzie z trybu przegladaniai

powrdci do poprzedniego wyswietlania.

W czasie pracy automatycznej, gdy regulator jest na wytrzymaniu, wyswietlacz temperatury zadane)
pokazuje przemiennie (zmiana co 14s) temperature i czas do konca biezacego odcinka. Na zboczach
pokazuje szybkos¢ zbocza (przez 1s) przemiennie z temperatura mierzona (przez 27s). Jesli w trybie
automatycznym wystapi wybrane ograniczenie wysterowania od RECZNIE col4s swieci si¢ litera

r najednostkach amperomierza.

Jesli regulator jest zatrzymany, to nawyswietlaczu TEMP.ZADANA widac napis ...A (jak
automatycznie) lub ...r (jak recznie). Jesli proces sie zakonczy bedzie napis End.

Zmiana nastaw aktualnego odcinka, w trakcie pracy nie bedzie uwzgledniona. Przyjmowanie nastaw
do realizacji nastepuje przy rozpoczynaniu kazdego odcinka.

Jesli nacisniety zostanie klawisz START podczas przegladaniaparametréw, regul ator zacznie program
od tego fragmentu odcinka przyjmujac temperature zadana réwna mierzongj. Dynamika startowa
integratora jest powiazana z nastawiona szybkoscia zbocza.

Nie naciska¢ przyciskow duza sita. Po wytaczeniu zasilania charakterystyka jest pamigtana.
Przy krotkotrwatym (do minuty) zaniku zasilania regulator bedzie kontynuowat przerwany proces
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grzewczy.

Aby przeregulowania byly mate nalezy dobra¢ odpowiednia moc grzewcza (ilos¢ grzatek) do
konkretnego obiektu. Ustawienie zbyt duze wartosci powoduje silne przeregulowania, azbyt mate)
spowoduje nie osiagniecie zadanegl temperatury. Niezbedne jest réwniez trwale umocowanie
grzanego konca termopary prowadzacej w najcieplejszym migjscu na obiekcie grzanym (pod
grzatka).

Przebieg procesu nagrzewania nalezy sledzi¢ narejestratorze lub wyswietlaczu.

Awaria termopary (niedostateczna zgodnos¢ temperatury mierzonej z zadana) jest sygnalizowana
napisem ,,AtEr” nawyswietlaczu temperatury zadanej oraz powodujewytaczeniegrzania. Klawiszem
STOP kasuje si¢ sygnalizacje w/w aarmu. Algorytm ten jest dos¢ rozbudowany, analizuje rézne
przypadki, dlatego catkowita startowa przerwaw obwodzi e termopary zostgje wykrytadopiero powielu
minutach.

Aby pomiar temperatury obiektu byl doktadny nalezy uzywaé¢ sprawdzonych termopar
NiCr-Ni. Termopary musza by¢ skutecznie ztaczone z obiektem grzanym (przyspawane, zgrzane lub
dokrecone). Polaczenia termopar z urzadzeniem musza by¢é wykonane przewodem
kompensacyjnym dla termopar NiCr-Ni najlepig za pomoca specjang listwy zaciskowe dla
termopar. Nie zamienia¢ dodatniego i ujemnego przewodu. Odwrotne podtaczenie przewodu
kompensacyjnego spowoduje spadek wskazan temperatury o podwojna wielkos¢ réznicy pomiedzy
temperatura "zimnego" koncatermopary, atemperatura obudowy urzadzenia- czyli kilka do kilkuset
stopni Celguszal Kabel ten musi by¢ mie¢ rezystancj¢ mnigjsza od 0.1% rezystancji wejsciowe)
rejestratora i regulatora (Rkghla<100W). Niedopuszczalne jest tu stosowanie innych kabli np:
miedzianych! K able prowadzi¢ z dala od zr 6det zaktocen (siinych pdl e ektromagnetycznych)! Nie
podlaczaé rejestratora z pradowym wykrywaniem przerwy termoelementu réwnolegle do

regulatora P101, bo bedzie zakldcaé jego prace. Rejestratory takie jak KR5A, PHA dostarczaja stale prad na
wejscietermoparowerzedu nA (do 100nA). Na100kWrezystancji wejsciowej P101, dato 10mV, czyli odpowiednik 250°C.
P101 réwniez moze dawaé prad nawejsciu termoparowym do 3nA, (narozwarciu 300nV, 7 °C) . Zapozna¢ prosimy Sie z
parametrami uzytych rejestratoréw. One sa czesto zte w zastosowaniach do wyzarzarek, mimo pokazywania dziesiatych
cze$ci stopniana cyferblacie. Duza rozdzielczos¢ ma niewiele wspdlnego z doktadnoscia pomiaru i zapisu na papierze na
mrozie czy w ukropie.

SPRAWDZENIE METROLOGII P101

Sprawdza¢ wskazania zgodnie z zaleceniami przetozonych, zwykle po kazdym przestawieniu

urzadzenia.

Przygotowac kalibrator temperatury, woltomierz, amperomierz.. Urzdzenie, kalibrator i eksploatowane
przewody potaczeniowe (kompensacyjne) musza przebywac w tej samej temperaturze co ngimnig kilka
godzin. Kalibrator podtacza¢ zamiast termopary do przewodu kompensacyjnego. Sprawdzi¢ tez bezposrednio namaszynie
taczac go krétkim, dobrym przewodem kompensacyjnym.

Realizowaé¢ w nagrzanym ur zadzeniu - co najmnigj kwadrans od zataczenia

By widzie¢, sprawdza¢ tor 2 termopary nacisna¢ jednoczesnie STOP (ngjpierw) i PROG i & (prawa
strzatkaw dot). Pusci¢ jako pierwszy STOP. Wyjscie po sprawdzeniu klawiszem STOP.
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KALIBRACJA PROGRAMATORA TEMPERATURY P101
Kalibracje powinien przeprowadza¢ elektronik, o ile odchytka pomiaru jest wigksza niz 5°C

ZABRANIA SIE PRZEPROWADZANIA PROCEDURY KALIBRACJI
OSOBOM bez wystarczajace) WIEDZY ELEKTRONICZNEJ | METROLOGICZNEJ, abo bez
niezbednych narzedzi L
Bezmyslna,, zabawa’ klawiszami spowoduje przestawienie regulatora uniemazliwiagjace jego uzycie.
Zanim pomacasz, zastandw sie, co sie¢ zrobisz jak zepsujesz L

Kalibracja temperatur

Jest dwupunktowa. Jesli odchytka jest mniejsza niz 5°C nie kalibrowag.

Taka kalibracja nie rozwigzuje catkowicie problemdw przetwarzania, nie koryguje wszystkich zrédef bfedu pomiaru, ale jest mozliwa do wykonania na
zabudowanym urzgdzeniu. Jesli po kalibracji stwierdzono odchyzki wieksze niz 2°C w zakresie +200°C do +1000°C upewnié sie, Ze nar zedzie kalibracyjnei
przewody /qczqce sq dobre. Zr6diem dodatkowych bieddw bywa zar dzewialy przewdd kompensacyjny, skorodowane gniazdka i wtyczki. Jesli odchyzki po
kalibracji sprawdzane w suchym war sztacie w temperaturach pokojowych sz znaczne (>10°C), regulator kwalifikuje sie na zom. Typowo po prawidfowej
kalibracji odchytki sq mnigjsze od 2°C w calym zakresie pomiarowym. Podczas kalibracji zdac sobie sprawe zwielu ogranicze: konstrukeyjnych, np. nieda
si¢ tymregulatorem mier zy¢ znacznych ujemnych temperatur, gdy temperatura otoczenia jest bar dzo wysoka, ani bardzo wysokich temperatur przy silnym
mrozie. Wynika to z zakresu pomiarowego. Napiecie wejsciowe musi miesci¢ sie w zakresie—4mV do +55mV. Regulator Zle mierzy przy duzej wilgotnosci,
czy po dfugotrwalym pobycie w pyle weglowym. Zastosowane podzespoly w ekstremalnie zym przypadku mogg fqcznie mie¢ nawet 300 p.p.m. dryftu
termicznego. Przy zmianie temperatury otoczenia—20°C do +80°C moze to powodowad zmiane wskazasi nawet 0 40°C. Typowo dryfty kompensujq siei ta
odchy?ka jest wielokrotnie mnigjsza. W ekstremal nych temperaturach (<-50°C ,>+120°C) regulator przestaje poprawnie dziafa¢. Pamietad, ze pospolite
przewody kompensacyjne majq bardzo ma/q dokfadnos¢.

Macanie wtyczki i przekitadanie miedzy regulatorami skutkuje dodatkowymi btedami pomiaru — wtyczka jest nagrzewana od ciaa ludzkiego, mainna
temperature niz gniazdo w urzadzeniu . Diugo musi sie wyréwnywac je temperatura z temperatura gniazdkai wewnetrznego czujnikatemperatury otoczenia.

przed nastawianiem podlaczyé kalibrator i sprawdzi¢ czy wskazanie nie zmienito Sie¢ w ciagu minuty
Nacisna¢ jednoczesnie STOP (ngjpierw) i PROGRAM i € (prawa strzatka do gory) dla kanatul lub
€ (prawa strzatkaw dét) dla kanatu2

pojawi sie napis CAL nawoltomierzu ,tEr1{ tEr2} nacyferblacie TEMPZADANA., numer
procedury na setkach amperomierza

wyjscie z kalibracji przyciskiem STOP

prawymi przyciskami € ; € zmienia sie nastawy

wykonuje si¢ kolejno, zaczyna od poprzednich zapami gtanych nastaw

pojawi sie 0 na setkach amperomierza (rozruch - ostatni moment na wyjscie z procedury bez zmian)
nacisnac strzatke, a potem nacisna¢ PROG (lub diuzej przytrzymaé PROG)

pojawi Sie 1 na setkach amperomierza

pojawi Si¢ napis tot nawoltomierzu

pojawi Sie temperatura otoczenia na cyferblacie TEMPZADANA

temperatura otoczenia (ztacza termopar) pokazywana jest z czescia utamkowa. Po kropceto licznik
0 mianowniku 8. (po 7 jest 0)

temperatura mierzona pokazywanajest z czescia utamkowa. Po kropce to licznik o mianowniku 8.
(po 7 jest 0). Tysiace pojawigja Sie ha jednostkach amperomierza.

(jest ominigte pierwsze usrednianie — wartosci zmienigja si¢ 256 razy szybcigj)

ustawienie przesuniccia (,, zera’) wzmacniacza termopary 1

przy odtaczonych wtyczkach termoparowych (i innych urzadzeniach takich jak rejestrator)
strzatkami nastawi¢ mierzona réwna otoczeniu.

Jesli nie mozna odtaczy¢ wszystkiego, nastawié¢ kalibratorem i strzatkami znana, zadana, niska temperatur ¢, np. 0°C.
akceptacja klawiszem PROG

pojawi Si¢ 2 na setkach amperomierza

sprawdzenie z kalibratorem

podtaczy¢ wtyczke z kalibratora do kanatu 1

kalibrator wygrzany z aktywnym dodawaniem temperatury swojego otoczenia

nastawi¢ nakalibratorze 1000°C (lub inna pozadana wartos¢)

ustawi¢ te temperature klawiszami & €&

nastawi¢ na kalibratorze 0°C, sprawdzié te temperature

sprawdzi¢, powtorzy¢ dlainnych temperatur (przesunieciei skalawplywaja na siebie)

akceptacja klawiszem PROGRAM
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dlawzmacniacza termopary 2 procedura jest identyczna
akceptacja klawiszem STOP lub PROG - nowe nastawy zostana zapisane w EEPROM
Proces zmian nastaw kalibracyjnych temperatur jest zakonczony. Przeprowadzi¢ sprawdzenie
metrologii. Jesli programowy zakres kalibracji jest niewystarczajacy cos jest uszkodzone.

CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKOW TEMPERATURY

Termoparatypu K

. {Uggn =0°C} . {Uggn =0°C}
€| Unicr-ni [mV] 1€ | Unicrni [mV]
-100 -3,554 400 16,397
-40 -1,527 500 20,644
-20 -0,778 600 24,905

0 0,000 700 29,129
20 0,798 800 33,275
40 1,612 900 37,326
100 4,096 1000 41,276
200 8,138 1100 45,119
300 12,209 1200 48,838

Kalibracja woltomierza
wybiera sie¢ jednoczesnie naciskajac klawisze RECZNIE, &(strzatka gorna prawej strony), START

Aby skalibrowa¢ woltomierz ustawi¢ wczesnigl maksymalne napiecie. Moze by¢ bez obciazenia

nawyswietlaczu A pojawi sie napis CAL, diody przy R, A zgasna.

pusci¢ klawisze

strzatkami (leweg strony- NAPIECIE) ustawi¢ taka wartos¢ jak zmierzona zewnetrznym przyrzadem
Zakonczenie kalibracji: nacisna¢ klawisz AUTOMAT

Kalibracja amperomier za
wybiera si¢ jednoczesnie naciskajac klawisze RECZNIE ,& (strzatka dolna prawej strony), START

Aby skalibrowa¢ amperomierz ustawi¢ wczesnigl maksymalny prad (200A). Moze by¢ przy niskim
napieciu i wicce niz 4 grzatkach.

nawyswietlaczu V pojawi sie napis CAL, diody przy R, A zgasna.

pusci¢ klawisze

strzatkami (leweg strony- NAPIECIE) ustawi¢ taka wartos¢ jak zmierzona zewnetrznym przyrzadem
Zakonczenie kalibracji: nacisna¢ klawisz AUTOMAT

Przy zasilaniu prqgdem stafymi przemiennym 50Hz wskazania woltomierza i amperomierza znacznie si e réznigq.
Mierzona jest wartos¢ srednia jednopoZéwkowo prostowana. ~2 razy wieksze wskazania przy prqdzie stafym.
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LICZNIK CZASU PRACY

Po nacisnigciu i przytrzymaniu klawiszy START i STOP pokaza Sig¢ napisy
podobne do widocznych naobrazku. Na wyswietlaczu TEMPZADANA pojawia
sie napis LCP, na woltomierzu pojawia sie¢ koncéwka numeru fabrycznego. Na
wyswietlaczu ODCINEK pojawia sie litera h. Na wyswietlaczu
TEMPMIERZONA pojawia si¢ ilos¢ godzin czasu pracy (zliczany jest czas
zalaczonego trybu automatycznego ). Inne ewentualne napisy to tryb
diagnostyczny pamictajacy zaktdceniapracy. LCPmoznaogladac wtrakcie pracy,
pamictagjac by najpierw naciska¢ START, a puszczat najpierw STOP. Licznik
przepelnia sie po 65535h. Dziesiatki tysieccy pokazuje na jednostkach
amperomierza.

USUWANIE NAJPROSTSZYCH USTEREK P101

Jesli zauwazyles, ze ur zadzenie nie potr afi dogr za¢ do zadaneg temper atury (np: , nagrzat do
456°C i dalgj nie rosnie’) masz zbyt mala moc grzalek, zbyt niskie napiecie zasilania, zla izolacje
termiczna, niepozadane chlodzenie, zZty pomiar temperatur (np. uszkodzila si¢ izolacja termopary,
pomylone podtaczenie), zbyt szybkie nar astanie, ograniczenie wysterowania od RECZNIE (w trybie
automatycznym colds swieci Sig litera I na jednostkach amperomier za). Problem jest poza urzadzeniem.

Jesli jestes pewien, ze wystapil problem zregulatorem temper atury, bo np. spawacz upalit
termopare, bylo przepiecie w sieci zasilajacej, zanim wezwiesz serwis, upewnij Sie, ze napiecie
zasilania z sieci jest wlasciwe, wylacz urzadzenie na co najmnig kwadrans, by bezpieczniki
ostygly i sprawdz ponownie czy nadal nie dziata.
Niektoreusterki regulatorasa sygnalizowane napisami nawyswietlaczach. Prosimy zaobserwowaé, czy zamiast cyfr
pojawiaj a sie znaki zblizonedo liter: udt, bLA, bor, U, u, u, UArt, EEP, czy mrugadiodaK. udt to
zadzialanie WDT (watchdog) —samo zniknie. LA to blad weryfikacji zmiennych (wpisz ponownie

nastawy programu). bor tokrotkotrwaly zanik zasilania. UArt iwszystkie,U podobne’ sygnalizuja
problemy z komunikacja migedzy procesorami — mozliwe, ze tylko poluzowat si¢ lub zabrudzit mikroprocesor w
podstawce. Sygnalizacja UAr T wystepujetakze przy niektdrych rodzaj ach uszkodzen tor 6w pomiarowych. EEP to
problemy zEEPROM . Jesli samo nie ustapi po godziniezasilania (samoczynne pr zesuwanie zakresu zapisu doj eszcze
sprawnych komorek) to regulator jest do wyrzucenia (a przynajmnigj jego mikroprocesory maj a uszkodzony
EEPROM). Mrugaj ace czasami kropki przy ostatnich cyfrach sa sygnalizacja prawidlowej pracy —procedury
diagnostyczne. M ala pionowa kreska natysigcach temper atury mier zongj sygnalizujeawarie pomiaru temperatury
otoczenia.

Zanim odstawisz ur zadzenie do naprawy przygotuj na kartce papieru (przylep ja do urzadzenia) mozliwie
obszer ng informacj¢ o usterce, o warunkach je wystepowania.
Usterki wystepujace sporadycznie sa niemozliwe do usuniecia. Nie dasie naprawi¢ napodstawie hasta,, niedziata’, bo np.
raz na kilka obrébek cieplnych wykonato sie cos zle, gdy pozostate uzycia sa akceptowalne. Nie da sie naprawi¢ usterki ,
ktérej przyczyny sa pozaurzadzeniem, np. powodowanej zmiana napieciazasilaniaw sieci z powodu zataczaniaogromnych
silnikéw, czy prowadzenia prac spawaniczych w poblizu. Jesli jakos¢ regulacji jest marna (odchyiki pod koniec
wielogodzinnego wytrzymania powyzej +60°C), upewnij sie, ze wystepuje zawsze. Jak kazdy regulator, ten tez nie
wyreguluje dobrze wszystkich przypadkéw.
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REJESTRATOR

W urzadzeniach producent stosuje rozne typy rejestratoréw. W kazdym przypadku dotaczana
jest fabrycznainstrukcjaobstugi rejestratora. Nalezy si¢ z nig zapoznaé i do nig stosowac. Generanie
nalezy pamigtac, ze sa to urzadzeniadelikatne, wrazliwe nawstrzasy, wysoka temperature i zapylenie.
Okresowo nalezy je kontrolowac, czysci¢, wymieniaé papier, tasiemki atramentowe, pisaki.
Jesli rejestrator jest programowalny, to nienalezy ,, bawi¢ si¢” klawiatura nie majac doswiadczeniaw
programowaniu urzadzen mikroprocesorowych i wiasciwej instrukcji programowania.

Analizujgc zapis na papierze awréci¢ uwage na zakres uzytego rejestratora (czasami rézny od 1000°C)
i postugiwaé sie specjalng linijkg. Pamietad, ze wiegkszosé papierow jest z nadrukiem 10 dziafek 0-100%, a rejestratory
kalibruje sie¢ wylqcznie na wskazania wskazowki czy wydruk liczbowy (a nigdy na zapis linii na papierze), co moze
prowadz ¢ do niezgodnosci zapisu na papierze z pomiarem.

Aby pomiar temperatury obiektu rejestratorem i regulatorami byl dokladny nalezy
uzywa¢é sprawdzonych termopar NiCr-Ni. Termopary musza by¢ skutecznie ztaczone z obiektem
grzanym (przyspawane, zgrzane lub dokrecone). Polaczenia termopar z urzadzeniem muszg byé
wykonane przewodem kompensacyjnym dla termopar NiCr-Ni nagjlepigl za pomoca specjane
listwy zaciskowe dla termopar. Nie zamienia¢ dodatniego i ujemnego przewodu. Odwrotne
podtaczenie przewodu kompensacyjnego spowoduj e spadek wskazan temperatury o podwojna wielkosé
réznicy pomiedzy temperatura "zimnego" koncatermopary, atemperatura obudowy urzadzenia- czyli
kilkado kilkuset stopni Celguszal Kabel ten musi by¢ mie¢ rezystancje mnigjsza od 0.1% rezystancji
wejsciowe) rejestratorai regulatora (R<500W). Niedopuszczalnejest tu stosowanieinnych kabli np:
miedzianych! Kable prowadzi¢ z dala od zr 6det zaklocen (silnych pdl elektromagnetycznych)!

Pozqdane jest stosowanie osobnych termopar dlarejestratorai regulatora. Galwaniczne zwarcieweis¢ regulatorai

rejestratora moze prowadzi¢ do zak/Gceri pomiaru lub identyfikacji braku termopary (zalezy to od rodzaju zastosowanego
rejestratora). Sandardowo maszyny produkowane sq z jednym zestawem gniazd termoparowych.

USUWANIE NAJPROSTSZY CH USTEREK URZADZEN.

Jesli urzqgdzenia nie mozna zalqczyé sprawdzi¢ przede wszystkim obecnosé napiec zasilajqcych 220V
na g/ownej listwie zaciskowej, bezpieczniki i stan zaZqczenia wyfgcznika instalacyjnego i roznicowo-
prqdowego.

Wytacznik gtéwny majacy zabezpieczenie nadpradowe (100A) i zwarciowe oraz bezpiecznik el ektromagnetyczny
zasilgjacy urzadzenia 220V (regulator, wentylator, cewki stycznikéw) dostepne sa po otwarciu obudowy.

Wyzarzarka mazabudowane czujniki temperatury, powodujacewytaczenie zasilaniatransformatorapo przekroczeniu
granicznej temperatury. Moze sie zdarzy¢, ze ekspl oatacja urzadzeniaw temperaturze otoczenia powyzej 50°C spowoduje
ich zadziatanie.

W okresie gwarancyjnym (bez utraty gwarancji) wolno dokonywac drobnych napraw takich jak:
wymiana przepalonych bezpiecznikbéw, czyszczenie lub wymiany stycznikéw, regulatorow
czy zewnetrznych gniazd potaczeniowych. Czynnosci te powinien wykonywac el ektryk po odtaczeniu
urzadzenia od zasilania. Dopuszczalna jest takze reperacja osprzetu. Niedopuszczalne zas jest
rozkrecanie wnetrznosci regulatorow i rejestratora osobom bez gruntownego przygotowania

elektronicznego.
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OSTRZEZENIA DLA POCZATKUJACYCH WYZARZACZY

Proces obrébki cieplng jest czasochtonny, ryzykowny i kosztowny. Sprzet zawodzi, znika, ptonie
w ngimnig oczekiwanych momentach. Wyzarzacz nie powinien pozostawiat sprzetu bez ciagtego
dozoru. Mimo staran producentow sprzet do wyzarzanianie jest doskonaty. Niektorzy nadzorcy maja
zbyt duze wymagania.
Grzatki s tatwe do zniszczenia. Nie wolno ich szarpa¢, nadmiernie zgina¢, ani przenosi¢ trzymajac
jedynie za doprowadzenie. Nie wolno nimi rzucaé, ani przygniata¢ duzymi ci¢zarami.
Niewolnoich studzi¢ polewaniem wody. Do obiektu grzanego musza dobrze przylegac, by odbierat od
nich ciepto. Obiekt grzany musi by¢ wolny od smaréw, grafitu , widrow metalu. Grzatek nie wolno
zawija¢ w dwie warstwy — j&sli sig nie mieszcza , nadmiarowy fragment zostawi¢ odstonigty, by sie
studzit otaczajacym powietrzem. Niewol no naktadac izolacji na,, zimne doprowadzenia’ (wigcej niz 30
cm doprowadzeniaod wtyczki musi by¢ chtodzone otaczajacym powietrzem). Do mocowaniagrzatek
nie stosowa¢ cienkiego drutu, ktéry moze zewrze¢ przewodd grzejny. Stosowat tasmy stalowe
zaroodporne o szerokosci 10...20mm i grubosci okoto 0,5mm.
Zywotnos¢ prawidtowo uzywanych grzatek, na skutek utlenianiu materiatu przewodu oporowego,
oceniamy najeden proces grzaniado temperatur 1000°C, pieé procesdw grzaniado temperatur 800°C,
sto procesdw grzania do temperatur 700°C. Po takigj eksploatacji uzywaé wytacznie do mato
odpowiedzialnego podgrzewania do spawania, do czasu az Sig zniszcza , PO CZym WYyrzucic.
Termopary sa produkowane w wielu rodzajach. Dla potrzeb obrébki cieplngl metali stosuje si¢
termopary drutowetypu K w izolacji szklang lub krzemowe. Najczscig sa stosowane termopary klasy
1 (special limit) — dopuszczalny btad 0,4% wielkosci mierzonej, niemnigj niz 1,1°C lub klasy 2 (standard limit) —
dopuszczalny btad 0,75% wielkosci mierzonej, nie mnigj niz 2,2°C , w izolacji z ulepszanego chemicznie szkta.
Taka izolacja wytrzymuije okoto 700°C . Zwykte szkto wytrzymuje okoto 500°C. Stosuje sie zwykle
termopary o grubosci zyt 0,5mm 0,64mm 0,8mm 1mm. Im wyzszatemperaturatym nalezy stosowac
grubsze. Dla temperatur rzedu 750°C zalecamy uzywaé termopar 0,8mm. Korzystnie jest odciaé ze
szpulki  kilku metrowy kawalek | po kazde obrébce cieplng odcina¢ przegrzany
kilkudziesi¢ciocentymetrowy koniec, reszte uzywajac ponownie.
TermoparaK daje znikome napigcie — okoto 40 mikrowoltow nastopien Cel§uszai bardzo tatwo ten
staby sygnat zaktdci¢. Zwracaé uwage na prady btadzace przy podgrzewaniu do spawania. Koncowki
pomiarowe nalezy zgrzewa¢ do obiektu grzanego osobno w odlegtosci kilku mm . Nie stosowac
wcisnigte skretki, bo bedzie mierzy¢ nieto co trzeba. Zwykle temperaturadrutu oporowego w grzatce
jest 0 okoto 200 °C wyzsza niz jej powierzchni. Termopare mocowaé kitem do termopar, by sie nie
wyrwata np. przy kopnigciu w przewdd. Termopara regulacyjna powinna by¢ pod grzatkami (w
najcieplejszym miejscu), najczegscig blisko spoiny spawalniczel. Dla odpowiedzianych wyzarzan
zamontowa¢ wigcej termopar, by moznaich byto uzy¢, gdy gtdwna szlag trafi.
Przewdd kompensacyjny taczacy termopare z urzadzeniem do wyzarzania stosuje ze wzgledu najego
wigksza wytrzymatos¢ mechaniczna niz izolacjatermopar. Jest on wielokrotnego uzytku. Nalezy si¢ z
nim obchodzi¢ delikatnie. Przewody te sa robione z metali o podobnych charakterystykach
termoel ektrycznych do termopar. Majq duzq rezystancje i nie nadajq Sie na przedfuzacze do zasilania
zaréwek czy czajnikéw J. Zwykle stosuje sie przewody kompensacyjne o przekroju zyt 0,5 mm? do
2,5mm?. Im diuzszy, tym musi by¢ grubszy. Dodatni biegun kabla taczy¢ z dodatnim biegunem
termopary. Napi¢ciatermoel ektrycznetermopary i kablamusza si¢ dodawac. Przewody kompensacyjne
wykonuje sie w klasie 2 (standard) — dodatkowy dopuszczalny btad 2,2°C lubw klasie 3 (extended) —
dodatkowy dopuszczalny btad nieokreslony. Rézni producenci stosuja ro6zne kolory biegunéw. Najczescie)
spotykane obecnie w Polsce s biato(-) zielone(+) (norma DIN) lub czerwono(-) z6tte(+) (norma ANSI). Barwnik
powyzej 200 °C zanika -izolacja termopary jest biala.

10_W012012.doc Str.14/23



Instrukcja obstugi WO12012
Dla nieznanych kabli i termopar wykrycie dodatniego i ujemnego bieguna mozna zrobié nastepujgcym testem - osobno dla

przewodu kompensacyjnego oraz termoparowego. Otwarte kofice podigezyé do gniazda termoparowego, a zwarty koniec
podgrzaé np: zapatniczkg. Prawidtowe podigczenie spowoduje wzrost wskazywanej temperatury przez rejestrator lub
regulator, odwrotne - spadek wekazywanej temperatury. Nie stosowac metody wykrywania magnesem - jest ona niepewna.

Regulator temperatury jak kazde urzadzenie mikroprocesorowe, mimo mndstwa zabezpieczen moze
»Zgtupiec” lub uszkodzi¢ si¢. Nalezy go obserwowaé i w krytycznych momentach uruchamiac
ponownie.

Warto mie¢ §wiadomosé¢ od czego zalezy dokladnos¢ regulacji temperatur w procesach
wyzarzania. Sklada si¢ na nia blad czujnika temperatury, nieréwnomiernosé rozkladu
temperatur w obiekcie grzanym, wlasciwosci regulatora temperatury.

Do procesdw wyzarzania stosuje si¢ zgrzane do obiektu chromoniklowe termopary drutowe. (kazda
inna, znana obecnie, odmiana czujnika moze by¢ tylko gorsza). Sktad stopu metali w termoparze ma
wplyw na wytwarzane przez nig napigcie i jego zgodnos¢ z normami. Normy powstaty w oparciu o
wieloletnie usrednione doswiadczenia producentéw. Najbardziej zgodne z norma fragmenty
przerobionego na drut stopu wybiera si¢ na najdoktadniejsze, najdrozsze wzorcowe termopary, tzw.
etalony. Norma okresla sposob wykonania styku ( w stopionej kulce koncowki dodatniego przewodu ma by¢ wtopiony
ujemny) —jest on niepodobny do stosowanego w procesach wyzarzania. TO, CO Si¢ hie nadawalto na etalony jest
uzywane w gorszych termoparach. Do doktadnych procesdw wyzarzania stosuje si¢ termopary klasy 1.
Przy temperaturze 730 °C sam materiat zyl maprawo wprowadzié btad +3°C. Tansza, termoparaklasy
2, przy temperaturze 700 °C ma prawo myli¢ sie 0 +5°C. Jesli uzyto przewodu kompensacyjnego
dochodzi nastepne +2 °C. Zgrzew termopary z podtozem stalowym (niejednorodny stop réznych
substancji) darézne napieciatermoel ektryczne dlakazdej zyty —sa one catkowicie nieokreslonei przy
matych zgrzeinach zalezne od migjscatrafienia. Dlazmnieg szeniatego problemu sugerujemy zgrzewat
termopare do podtoza na ptasko na diugosci co ngjmnigj 2mm, anie nasztorc. Sugerujemy takze, przy
wymaganych duzych doktadnosciach nie stosowac kablakompensacyjnego, atermopare wprost wkrecié
do wtyczki.

Nastepne mi g sce btedu to podtaczenie od wtyczki termoparowej do wejsciaprzetwornikapomiarowego
w regulatorze. Tu btad zalezy od réznicy temperatur miedzy czujnikiem temperatury ,, zimnego konca’,
a obudowa urzadzenia. Dodatkowy btad rzedu +1 °C wprowadza czujnik temperatury otoczenia w
regulatorze. Kazde taczenie réznych metali po drodze (kostki zaciskowe, wtyczki, zaciski srubowe,
zkacza) wytwarza dodatkowe napigcia termoel ektryczne fatszujace pomiar. W kostkach zaciskowych
termoparg z przewodem kompensacyjnym wkiadac , na przestrzat”, tak by srubki zgniataty ze soba
metal termopary i kabla, a metal kostki i $rubek nie brat udziatu w przewodzeniu pradu
termoel ektrycznego. Jak tatwo zauwazyc tak przygotowany do pracy czujnik temperatury (termoparaod
zgrzewu do przetwornika pomiarowego) maniepewnosé pomiaru ponad +5°C i niemajak je obnizyé
w warunkach przemystowych dlaurzadzen ruchomych. Rdzne temperatury naobiekcie grzanym, zaleza
od nagrzewania i chtodzenia w danym miegjscu — sa catkowicie nieprzewidywalne (jesli myslimy o
btedach ponizej +5°C).

Sugerujemy przygotowat kilka czujnikow i wybiera¢ egzemplarz dajacy srednia temperaturg.
Skorodowane przewody kompensacyjne wyrzucaé — czesto jedna zyla jest z zelaza.

Wsp6tczesny regulator temperatury zwykle mierzy temperature z doktadnoscia lepsza od +1 °C po
kalibracji. Petnakalibracjajest niemozliwado przeprowadzaniaprzez wyzarzacza— nie maon zadnej
mozliwosci badania wptywu temperatury otoczenia na pomiar. Termopara jest nieliniowa i
zaprogramowany korektor charakterystyki temperatura-napigcie moze nietrafiac wewiasciwe migjsce.
Wyzarzacz ma jednak obowiazek sprawdza¢ biedy pomiaru przed wyzarzaniem i uwzgledni¢ je w
nastawach. Ma obowiazek przewidzie¢ jak zmieni Si¢ temperatura urzadzenia w czasie pracy.
Wyzarzacz ma by¢ wyposazony w okresowo legalizowany kalibrator temperatury.

Na btedny pomiar wptyw maja réznorakie zaktécenia. Kolejnym problemem jest algorytm regulacji.
Standardowy algorytm PID po doborze optymal nych nastaw ma przerzut rzedu 3% wartosci . Dla 700
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°C stanowi to 20°C. Jesli nastawy nie sa optymal ne, aw procesach ruchomych zwykle nie moga by¢, bo
nie ma mozliwosci wczesniejszego badania dynamiki obiektu, przeregulowania moga by¢ wicksze.
Przeregul owania na wytrzymaniu zmniejsza si¢ fagodzac koncowke podjazdu.
Nalezy zwrdci¢ uwage naczas wytrzymania, szczegolniedlakrotkich czasow. Przgjsciezbocza niejest
ostre jak w trapezie. Przy hamowangj stromosci wejscia na wytrzymanie do wartosci 20°C/h na
przejscie -5 °C do +5 °C potrzeba p6t godziny. Zachodza sprzeczne wymagania: mozliwe szybkie
wejscie na wytrzymanie wymaga duzej mocy, mozliwie mate pozniejsze przeregulowanie wymaga
matej mocy. W doktadnych stacjonarnych piecach stosuje si¢ wymuszone chtodzenie wentylatorami,
CZego przy wyzarzaniu maszynami ruchomymi nie ma. Na wykresie 100mm rejestratora 5°C to p6t
milimetra. Regulator P100 odlicza czas po narastaniu po przekroczeniu przez temperature mierzona
wartosci 0 5°C nizszej niz temperatura wytrzymania, oraz odlicza czas przy opadaniu po osiagnieciu
przez temperature mierzona wartosci o 10°C wyzszej niz temperaturawytrzymania. Natetemperatury
moga mie¢ wptyw zaktdcenia, co spowoduje wezesnigjsze odliczanie.
Regulator P100 ma wiele rodzajéw korekcji parametréw ,w locie’ bazujacych na naszych
doswiadczeniach z przesztosci. Czasami moga onejednak da¢ efekt inny od spodziewanego, znanego z
innych regulatorow. Wyzarzacz musi by¢ w poblizu i reagowat. Regulator ma problem z
dostarczaniem matych (ponizgl 5% maksymalngj) mocy. Jesli wystepuje znacznanadwyzkatemperatury
mierzonej, aregulator wiaczasi¢ nakrotki czas, zmniejszy¢ kilkakrotnie napigcie zasilaniagrzatek lub
zdjac czgsc izolacji termiczng).

Ponizej pokazano testowy wykres temperatur podczas szybkiego grzani akroétkiego kawaka odpadowey
calowej rurki. Takie technol ogie sa obecnie czasami stosowane przy montazu kottéw energetycznych.
Pozwalgja one skroci¢ czas montazu. Dla testu wydtuzono czas wytrzymania ponad zwyczajowy. Na
rurce zgrzano dwie termopary , zatozono jedna 30V grzatke i 25mm warstwe wiokniny izolacyjnej.

;

B D

Rejestrator KR5A, szybkos¢ posuwu 20mm/h zakres 0-1000°C.
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Celem testu byto sprawdzenie zachowania urzadzenia, sprawdzeniejakosci regulacji. Zrobiono 3testy
minimalizacji przeregulowan.
Nastawy dla 1 kawatka: narastanie 1000°C/h, temperatura 730°C, czas 90 minut, opad naturalny.
Sugerujemy zwrdci¢ uwage na ksztalt zbocza (jest " prawi€” linia prosta —zawsze faluje).
W czasieregulacji zmieniatasi¢ termopara prowadzaca, réznic temperatur miedzy nimi nare estratorze
nie widaé. Proces gtadko wszedl na wytrzymanie przy temperaturze 725 °C z termopary 1 i zaczat
odlicza¢ czas. Maksymal natemperatura przerzutu wyniosta 743°C, minimalna718°C (odchytka+13°C
, -12°C jest akceptowalna dla wyzarzania wiekszoéci gatunkéw stali ). Po pét godzinie temperatura
ustabilizowatasie oscylujac do koncawytrzymania, w zakresie 727°C a731°C. Zapotrzebowanie mocy
pod koniec wytrzymania byto okoto ¢wierci maksymalnego.
Studzenie naturalne okazato sie bardzo wolne — poczatkowe tylko okoto 300 °C/h.
Zwracamy uwagg, ze Sa to najszybsze spotykane procesy wyzarzania. Ngjazd 0,7h wytrzymanie~0,2h.
Opad do 300°C trwa~2h. Razem 3h. Péznigj trzebajeszcze godziny czekaé, az grzatki ostygna natyle,
by dato si¢ je zdja¢. Najczescig wyzarzanietrwakilkanascie godzin, niekiedy kilkadni —potrzebakilku
wyzarzaczy do jednego urzadzenia. Ostrzegamy, ze ciepte grzatki sa kruche—nieszarpac, nie poparzyc¢
Sig, ani nie spowodowat pozaru. Wiokninaizolacyjna moze by¢ toksyczna— nie wdychat jg kurzu.
Jesli technol ogia grzania nie dopuszcza przeregul owania+13°C, moznaswiadomie spowol ni¢ dojscie
do wytrzymania lub podzieli¢ zbocze na wiele kawatkéw. Pamigtac, ze powolne zbocze nie jest
obojetne dla zmian metalurgicznych - uwzgledni¢ to w dtugosci czasu wytrzymania.
Na drugim kawatku wykresu pokazano ponowne grzanie tego obiektu z nastawami:
Odcinek 1: 1000°C/h,710°C, Omin oraz odcinek 2: 200°C/h,730°C,20min. Studzenie naturalne. Drugi
powolny odcinek ostatnich 20°C, by zmniejszyé przeregulowanie kosztem czasu dojscia.
Moment zataczenia grzania 0znaczono nawykresie zwierajac termopare 1, 2 — te kreski w dét nawykresie.
M aksymal na temperatura przerzutu wyniosta 733 °C, minimalna 727 °C.
Aby szyhcigj wykona¢ 3 test zdjeto po wytaczeniu izolagje, by przyspieszy¢ stygniecie do 600°C.
Na trzecim kawatku wykresu pokazano ponowne grzanie tego obiektu z nastawami:
Odcinek 1: 1000 °C/h, 720 °C, Omin oraz odcinek 2: 1000 °C/h, 730 °C, 30min. Studzenie naturalne.
Drugi szybki odcinek ostatnich 10 °C, by zmnigjszy¢ przeregulowanie kosztem czasu dojécia
M aksymal na temperatura przerzutu wyniosta 737 °C, minimalna 721 °C.

Péznigj obserwowano na cyferblacie oscylacje w zakresie 728°C do 732°C.

Czasami korzystnie bedze wstawié kilka hamujgcych ,, zerowych” odcinkow wytr zymania przed wytr zymaniem. Stromosci
wybiera¢ do 3 razy wolnigjsze lub szybsze od podstawowej. Po to ten regulator jest 8 odcinkowy.

Ekstremalnie, teoretycznie, mozna doprowadz ¢ do braku odcinka wytrzymaniei ,, zrobi¢” go zboczemJd

Zak{adajqc, ze dopuszczal na odchyka jest +£5°C, a wytrzymanie ma by¢ np. pdf godziny, przejscie od -5 °C do+5 °C w po6?
godziny czyli zszybkoscig 20 °C/h. Minimum da sie nastawi¢ 1 °C/h. Teoretycznie da sie tak ustawi ¢ przejscie odchyzki —1
°Cdo0°Cw godzine. Przeregulowania pozostang. Szybkich obiektéw wolny regulator nie ustabilizuje. Czastej operadji
nie bedzie zgodny zteorig — pamieta¢ nalezy o momentach oczekiwania na zrdwnani e temperatur przy zmianach odcinka.

Pokazujemy, te przyktady, bo wyzarzacz mus w konkretnych warunkach podja¢ decyzje o0 nastawach
regulatora, na podstawie zleconej technologii obrébki cieplng i jef wymagan. Warto, by szczeg6ty z
nadzorem byty ustalone przed wyzarzaniem. Nie bedzie drugig préby —musi si¢ uda¢ za pierwszym
razem.

Trening na odpadowym , podobnym kawatku stali warto zr obié wczesnig.

Zwréci¢ uwage, gdy spoina na cienkig rurce jest blisko ogromnej masy stali, aby jg nie spalic.
Ogromna masa stali bedzie silnie odbierac ciepto i ja trzeba gtéwnie podgrzewat do nagjwyzszej,
nieszkodliwej temperatury. Jesli nawykresie wida¢ szybsze ruchy pisakow, niz w tym przyktadzie, nie
pochodza one od zmian temperatury, aod jakis zaktocen.

Tym ktOrzy rejestrator widza pierwszy raz w zyciu, sugerujemy przyjrze¢ si¢ zapisowi na papierze
wzgledem znacznika czasu — jest od prawej do lewsy.

Uczulamy, ze papier w rejestratorach jest wrazliwy nawilgoc¢. Drzwiczki powinny by¢ zamknigte.
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Ponizej pokazano przyktadowe, felernewykresy obrabki cieplnegj z komentarzem. Prosimy sig przyjrzec
I zastanowi¢ przed przystapieniem do grzania, co zrobi¢, jesli podobne problemy wystapia i jak
zareaguje na straty zleceniodawca.
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Zostaly = one wykonane podczas @ testéw

'laboratoryjnych na kawalku blachy stalowe
| grubosci-20mm , szer okosci 190mm, dtugosci 1m. Na
' srodku ~byla zgrzana termopara drutowa typu
| KK20-HG-TW. W odlegtosciach okoto 35cm od nigj

byly dwie identyczne termopary , zgrzane do
dodatkowego malego kawatka cienkig blachy
(50x16x0,5mm) i docisnigte grzatkami P-13-08.
Zasilana byla grzaltka srodkowa i lewa. |zolacje
stanowita 5 cm  warstwa  wilokniny
glinokr zemianowej z gory i zdotu. Zasilano gr zatke

‘lewa i srodkowa napigciem 60V, co symulowalo

uszkodzenie jedngj grzalki.

( IZOLACJA TERMICZNA

——{ GRZAtKA 1 GRZALKA A GRZALKA
GRZANA BLACHA

IZOLACJA
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Wykres rys.3 pokazuje grzanie gdy prowadzaca byta termopara prawa (kanat1-czerwony). Byta ona
poza obrysem grzang grzatki (nie byta bezposrednio nagrzewana). Brzeg zasilang grzatki byt okoto
20cm od tej termopary. Aby nie wystapito przetaczenie natermoparg 2 zwarto kanat drugi (niebieski) -
wskazuje on temperatura obudowy Uln. Kanat 3 (zielony) to termoparalewa.

Nastawiono naregulatorze: zbocze narastajace 60 °C/h, wytrzymanie w temperaturze 200°C przez 4
godziny.

Jak wida¢ nawykresie temperatura pod grzatka jest znacznie wyzsza (przekroczyta 600 °C) niz obok
nigj. Regulator maproblem z ustabilizowaniem temperatury. Wystkepuj e pdt godzinne opdzni enie reakcji
na grzanie. W czasie wytrzymania temperatura zmieniata sie w zakresie 180 °C do 225 °C z okresem
oscylacji prawie 4 godziny.

Zwracamy nato uwage, bo tak niektdrzy (zle) realizuja podgrzewanie do spawania.

Co moze zrobi¢ operator, by poprawic¢ jakosé regulacji , jesli bedzie musiat takie grzanie realizowat
celowo i swiadomie? Moze na wytrzymaniu przejs¢ w tryb reczny, albo w trybie automatycznym
ustawi¢ mata stromosc¢ zbocza realizowanego odcinkawytrzymanie. Tutg) dynamikaobiektu bytaokoto
20 °C/h. Zmiana nastawy z 60 °C/h na 20 °C/h spowolni regulator. Moznato zrobié w trakcie pracy na
wytrzymaniu, nie naciskgjac klawisza STOP, wybra¢ wytrzymanie i odpowiedni brakujacy czas i
nacisna¢ START. Podczas testéw ten obiekt ustabilizowaZ sie +1°C po 9 godzinach przy stromosci zbocza 30
°C/h. Temperatura pod lewg grzafkg ~615°C.

Wykresrys.2 pokazuje grzanie, gdy prowadzaca bytatermoparalewa (kanat 1). Termoparasrodkowa
byta podtaczona do kanatu 2, termopara prawa byta podtaczona do kanatu 3.

Nastawiono naregulatorze: zbocze narastajace 200 °C/h, wytrzymanie w temperaturze 690°C przez 2
godziny, opad 200 °C/h do temperatury 300 °C, wytrzymanie godzine i wylaczenie.

Realizowano go po przerwaniu poprzedniego grzania, obiekt nie wystygt.

Jak wida¢ nawykresie temperaturazgrzane do podtozatermopary srodkowej (kanat 2) jest nizszaniz
termopary lewgj (kanat 1) umieszczonej na dodatkowe) blaszce (podobnie zachowataby sie skretka).
Koniec podjazdu jest wolnigjszy, bo moc grzatek byta zbyt mata na utrzymanie zadangj szybkosci.
Po osiagnieciu temperatury 685°C regul ator rozpoczat wytrzymanie. Zasymul owano awarie zasilania—
wytaczono urzadzenie naminute. Po ponownym zataczeniu regul ator samoczynnie kontynuowat prace.
Zauwazono, ze W czasie minuty bez zasilaniatemperatura spadtao 6 °C. Kilku milimetrowa kreskaw
lewo to efekt rozruchu rejestratora KR5A. Nalezy zauwazy¢, ze pisaki sa przesunicte w przestrzeni i
daja przesuniete slady na papierze. Maksymalne przeregulowanie byto 5°C. Temperatura doszta do
695°C. Widoczne pdt godziny poznigj zgrubieniei przeskok w lewo, to efekt poprawieniatransportera
papi eru. POt godziny p6zniegj znowu wyjeto transporter, bo papier nadal spadat z zabkow, naciagnieto go
—wida¢ to jako przerwe w wykresie. Regulator stabilizowal temperature w zakresie 689 °C do 691 °C.
20 minut przed koncem wytrzymaniaznowu zasymulowano awarie zasilania—wytaczono nal minute.
Regulator podjat automatycznie prace. Bez zasilania temperatura spadta o 6°C. Podobnie uczyniono
pOznigj ha zboczu opadanie.

Zwracamy nato uwage , bo problemy z zasilaniem, spaleniem grzatek |ub zrodtaenergii niesa rzadkie.
Papier w rejestratorach czasami si¢ zacina. Prosimy zauwazy¢, ze temperatura zmienia si¢ powoli.
Szybkie zmiany na papierze to zaktocenia, czesto nie istotne dla wyzarzania.

Wyzarzanie robi si¢ jeden raz. Zwykle, jesli cos nie wyjdzie, nie wolno go powtorzy¢, grzany
fragment jest do wycieciai wyrzucenia. Stale wymagajace wyzarzania Sa drogie.

Typowe wyzarzanie wymaga doktadnosci +20°C. Jesli zajdzie koniecznosé¢ wyzarzania stali z
lepsza doktadnoscia np. +5°C, prosimy przygotowaé sie na rozne problemy. Nalezy mie¢ zatozony
nadmiar nowych grzatek i termopar, zapasowy sprzet, rezerwowe zasilanie.

Jesli zleceniodawca zyczy sobie technologii doktadniejszej niz +5°C, nalezy poszukaé
laboratoryjnego pieca lub zmieni¢ technologa.
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Ten wykresrys.4 jest ,, prawie dobry” J.
Nastawy: narastanie 150 °C/h, wytrzymanie 720
°C, czas 180 min, opad 150 °C/h, wytaczenie 300
0

C.

Prowadzaca byta termopara 1 zgrzana w srodku
obiektu grzanego. Jako termopara 3 jest
termopara lewa nie zgrzana bezposrednio do
obiektu grzanego. Termopara 2 jest pod
»uszkodzona” grzatka. Prosimy zwrdéci¢ uwage na
startowa nadwyzke szybkosci narastania, réznice
temperatur w czasie grzania, przeregulowanie.
Dojscie do wytrzymania byto dtugo petna moca,
co spowodowato awarig zrodta zasilania grzatek.
Zanim si¢ zorientowano i podtaczono zapasowe
uptyneto kilka minut. Wida¢ to jako uskok
temperatur —prosimy oceni¢, czy dopuszczalny.
Kontynuacja dojscia odbywata si¢ petna moca —
regulator przed wejsciem na wytrzymanie byt
nasycony i nie wyhamowat.
Sugerujemy o tym pamigtaé, jesli technologia
bedzie wymagatagwalttownego wzrostu predkosci
przejsciamiedzy 400°C, a700°C

Pod koniec opadania na sekunde wytaczono i
zalaczono Uln, by zaznaczy¢ na papierze
przestrzenne przesuniecie pisakow. Nie miato to
zadnego wplywu na temperaturg, bo urzadzenie
juz nie grzato.

Po zakonczeniu cyklu i wytaczeniu sig regulatora
wykonano inny wczesnigl przygotowany test
dynamiki obiektu — z maksymalna nastawa
narastania zagrzano do 450 °C , ustawiono
godzinne wytrzymanie i naturalne studzenie.
Zakonczenie grzaniazaznaczono kreska nakanale
1.

Sugerujemy przyjrze¢ sie réznicom temperatur
pomigdzy kanatami i odczyta¢ z wykresu czas
wytrzymania, przyuwazy¢ jak patrze¢ na papier
,»do gbry nogami”
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Prosimy tez przyjrze¢ si¢ powyzszemu wykresowi i wczeshigj ustalac ze zleceniodawca, co robi¢ z taka obrobka, jakie
niekorzystne zmiany metalurgiczne wywota w aspekcie pdznigjszej eksploatacji (prawdopodobnie nieistotne i jest
akceptowal na). Wykonano naobiekcie o duzej inercji z duza nadwyzka mocy. Widac¢ problemy z szybkim ustabilizowaniem
Sie temperatury po wejsciu nawytrzymanie. Pierwszy narost byt 1000°C/h do temperatury 720 °C, wytrzymanie 90 mintt,
opad 500°C/h do 250°C. Drugi byt podobny, tyle, ze przy 690°C wykonano wstrzymanie (czas=0) i kontynuacje 1000°C/h.
Trzeci kawatek to narost 120°C/h do 720°C, wytrzymanie 180 minut i opad 50°C/h. Kanat 1 rejestratora to temperatura
otoczenia. Zauwazy¢, ze uskoki wykresu grubosci linii, to dyskretyzacja rejestratora PHC.
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