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1 JOHDANTO

1.1 TyoOn tausta

Vuoden 2009 lopulla Seindjoen ammattikorkeakoululle rakenteiden kuormituske-
halle hankittiin uutta laitteistoa, kuten MGCplus-merkkinen mittavahvistinlaite ja
siihen liittyva CatmanEasy-ohjelmisto. Uusiin laitteisiin on mahdollista liittaa erilai-
sia anturilaitteita, kuten esimerkiksi venymaliuska-antureita ja siirtymaantureita.
Opinnaytetyon tarkoituksena on tutustua uuteen tekniikkaan ja saattaa se kaytto-

kuntoon.

Tampereen teknillinen yliopisto (TTY) tilasi vuoden 2010 kevaaksi 20 kappaleen
sarjan teraskoetesteja. Naissa testeissa uusi tekniikka otetaan kayttoon ja siirty-

ma- ja venymaliuska-anturit kytketdan MGCplus-laitteeseen.

1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on yhdistaa vanha ja uusi laitteisto toimimaan yhdessa.
Ennen varsinaista TTY:n testisarjaa suoritetaan esikoe. Jos esikoe onnistuu hyvin,
TTY lahettaa tilaukseen ja tuotantoon 20 kappaleen testisarjan, joka testataan

kuormituskehalla.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyon toisessa luvussa kuvaillaan kuormituskehan laitteistoa ja ohjelmis-
toa yleisesti. Kolmannessa luvussa keskitytaan testauslaitteiston kayttétapoihin ja
mahdollisuuksiin. Neljannessa luvussa kasitellaan teraskoekappaleen testaamista

ja viidennessa luvussa ovat yhteenvedot.



2 LAITTEISTON YLEISKUVAUS

2.1 Kuormituskeha

Kuviossa 1 on esilla kuormituskehan yleiskuva, josta nahdaan testauslaitteiston
terdsrunko ja testaussylinterikokoonpanot A, B ja C. A ja C sylinterien enimmais-
kuormitus on + 400 kN. B sylinterin enimmaiskuormitus on + 150 kN. Tunkkien

sylinterikelkkoja (Kuvio 2) voi liikutella kuormituspalkkia myo6ten vapaasti testausti-

lanteiden mukaan.

Kuvio 1. Kuormituskeha.

Isompia tunkkeja A ja C voidaan kayttaa staattisissa kuormituskokeissa ja tunkki B

soveltuu myos dynaamisiin kokeisiin. (Tuomisto 2010.)

Kuvio 2. Tunkkien siirtokelkka.



Kuvio 3. Testattavien rakenteiden tukijalusta.

Kuvion 3 testattavien rakenteiden tukijalustan korkeutta voidaan saataa kayttamal-
l& sen alla erikorkuisia tukipalkkeja. Tunkin iskupituus antaa lisaa pelivaraa kor-

keuden asemointiin.

Kuvio 4. Lahiohjauskotelo.

Kuvion 4 lahiohjauskoteloa kaytetdan tunkkien manuaaliseen asemointiin ennen

kuormituskokeita.
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Kuvio 5. Kuormitusalustan kiinnitysosat.

Kuormituskeha on Kiinnitetty massiiviseen betonilaattaan, jonka mitat ovat 4 m *
16 m ja laatan paksuus on 1 m. Laattaan on upotettu kuviossa 5 nakyvia M64-
sisakierrehylsyja, joihin voidaan kiinnittda koekappaleita ja antureiden tukirakentei-
ta. (Tuomisto 2010.)

2.2 Hydrauliikka

Kuormituskehan hydrauliikkakoneisto on asennettu kiinteasti ja saadetty tukevasti
vaaka-asentoon joustavapohjaisten saatojalkojen varaan hydrauliikkahuoneeseen.
Hydrauliikkayksikkd perustuu hydrauliikkapumppu-sahkomoottori yhdistelmakayt-
téon. Hydrauliikkayksikdssa on huomioitu myds laajennusmahdollisuus toiselle
sahkomoottori-pumppuyhdistelmalle. Hydrauliikkayksikon nykyinen maksimituotto
on 47 I/min. Laajennettu maksimituotto olisi = 150 I/min, mikd mahdollistaisi tehok-
kaammat dynaamiset ominaisuudet. Hydrauliikkapumpun tyyppi on tilavuussaatoi-

nen radiaalimantapumppu. (Matertest Oy 1999.)
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Kuvio 7. Kaynnistyskotelo.

Kuvion 6 hydrauliikkayksikkd kaynnistetaan ohjaushuoneessa olevassa kaynnis-
tyskotelosta (Kuvio 7). Testissa kaytettavat tunkit ovat erikseen kytkettava toimin-
taan tasta kotelosta. Kaynnistys tehdaan aluksi lepopaineeseen (on 10 % maksi-
mipaineesta), jonka vallitessa tunkit voidaan asemoida. Varsinaisen kuormitustes-

tin alussa kytketaan taysi paine toimintaan.

2.3 Elektroniikkayksikko

Matertest Oy:n valmistama elektroniikkayksikkd (Kuvio 8) ohjaa kuormituskehan

tunkkien toimintaa. Elektroniikkayksikkd antaa ohjaussignaalit sylinterien servo-
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venttiileille seka kerda voima- ja siirtymasignaalit antureilta (Matertest 2006). Ma-
tertestin elektroniikkayksikdstéd johdetaan signaaleja uudempaan MGCplus-

tiedonkeraysyksikkoon testien monipuolisempaa jalkikasittelya varten.

Kuvio 8. Elektroniikkayksikko etupaneelit avattuna.

2.4 FMT-Progsys-ohjelmisto

FMT-ProgSys versio 7.1 on Matertest Oy:n kuormituskehalle kehittama testausoh-
jelmisto. Seindjoen ammattikorkeakoulun (SeAMK) kuormituskehan tunkkeja hal-
linnoidaan tdman ohjelmiston avulla. Ohjelmisto kasittda useita eri testausohjel-
mia, joilla on paljon yhteisia piirteita ja kasitteitd. Kun on oppinut yhden ohjelman

kaytdon, muiden ohjelmien oppiminen on helppoa. (Matertest Oy 1999.)

Jarjestelman testausohjelmat ovat:

— base

— multi

- veto

— puristus

— taivutus

— dynaaminen ohjelma DYN. (Matertest Oy 1999.)
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Jokainen ohjelma sisaltdd BASE-ohjelman, joka on tarkoitettu koekappaleiden

kiinnityksen hienosaatoihin ja yksinkertaisiin koestuksiin. (Matertest Oy 1999.)
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Kuvio 9. BASE-ikkuna.

2.5 MGCplus-tiedonkeraysyksikko

HBM:n valmistama MGCplus-tiedonkeraysyksikkd on tuore hankinta kuormituske-
halle. Laitteessa on 16 korttipaikkaa. Jokaiseen korttipaikkaan voidaan haluttaessa
liittdd useampi anturi tai vastaavia mittalaitteita. Maksimissaan yhdella MGCplus-
laitteella voi kerata jopa 128:aa eri signaalia. (HBM 2009.)

MGCplus koostuu keskusyksikosta, virtalahteesta, korttipaikkoja yhdistavasta vay-
lasta, pienesta naytosta ja nappaimistosta. Laite kykenee toimimaan omillaankin,
mutta tietysti tietokoneelta kasin sitd on helpompi hallinnoida CatmanEasy-
ohjelmistolla. MGCplus kay kaynnistyksensa aikana lapi kaikki korttipaikkansa.
Laite tunnistaa automaattisesti kaikki aktiiviset kanavat ja alkaa vastaanottaa tie-
toa naista kanavista. Kanava aktivoituu, jos siind olevaan korttiin on kytkettyna

anturi tai muunlainen mittalaite. (HBM 2009.)
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Kuvio 10. MGCplus-tiedonkeraysyksikko.

Toimintaperiaatteeltaan kuvion 10 MGCplus-tiedonkeraysyksikkd keraa antureilta
tai muilta mittalaitteiltaan tulevia signaaleja (yleensa jannitteitd) ja vahvistaa niita.
Laitteen jokaisella kanavalla on oma A/D-muuntimensa (Analog to Digital Conver-
ter), joka muuntaa analogisen tiedon (jannite) digitaaliseen muotoon (Honkanen,
[Viitattu 9.2.2010]). Jotta antureilta saatu jannite saataisiin tietokoneen naytolle
haluttuina yksikkoina, esimerkiksi kilonewtoneina tai millimetreina volttien sijaan,

signaalit pitaa jalkikasitella.

2.6 CatmanEasy-tiedonkerdysohjelmisto

CatmanEasyn versio 3.0 on HBM:n kehittelema Windows-pohjainen tietokoneoh-
jelmisto MGCplus-laitteistolle. Ohjelmisto on tarkoitettu kuormituskehalta tai muista
mittauslahteista saadun datan keraamiseen, visualisointiin ja jalkikasittelyyn. (HBM
Academy 2009.)
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B v |MGCplus_1_CH 2-3 2-8 {} Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OWVFL)
:l &= v |MGCplus_1_CH 3-1 31 £ DC voltage 10V ' -0,0005275 kN

= v |MGCplus_1_CH 3-2 32 2 DC voltage 10V ' -0,00520 kN

&= vii MGCplus_1_CH 3-3 33 2 DC voltage 10V a 0,04748 kN

== i MGCplus_1_CH 3-4 3-4 {} Mo sensor assigned @ -1, 00e+06 kN (OWFL)
=] B MGCplus_1_CH 4-1 41 | DCvoltage 10V @ -133,5mm

B 5 MGCplus_1_CH 4-2 42 |MX DCvoltage 10V @ 001684 mm

B |5 |MGCplus_1_CH 4-3 43 |X DCvoltage 10V @& 4832 mm

== v |MGCplus_1_CH 4-4 2.2 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)

B ' MGCplus_1_CHS g £% Wa 200mm @ 0,04152 mm

=) il (MGCplus_1_CHE [+ {} Mo sensor agsigned @ -1,00e+06 % (OVFL)

== v MGCplus_1_CHT T {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)
=] & Computation channels

ﬂ Tunkki 1+2 MGCplus_1_CH 3-1 +r.1GCpIus_1_' -0,00613 kN

E Tunkki 1+2 siirtyma MGCplus_1_CH 4-1 +r.1GC|:-Iu5_1_a -138,5 mm

ﬁ Tunkki 1+ tunkki 3 voima WGCplus_1_CH 3-1 +r.1GCpIus_1_' 0,04555 kN

Kuvio 11. Ruudunkaappaus CatmanEasy-ohjelmasta.

Kuviossa 11 on kuvaruudunkaappaus DAQ channels-ikkunasta, josta nakyy mm.
kanavalistat. Kanavat 3-1-3-3 ovat tunkkien voimasignaaleja (kN), kanavat 4-1-4-
3 ovat tunkkien siirtyman signaaleja (mm). Kanavaan 5 on kuvan ottohetkella kyt-

kettyna induktiivinen siirtyman mittalaite.



16

3 LAITTEISTON KAYTTO

3.1 Yleiskuvaus

Kuormituskehan kayttotarkoituksena on rakenteiden, liitosten ja materiaalien tes-
taukset tutkimus- ja kehitystydbhon seka opetustarkoitukseen. Isolla kuormituske-
halla onnistuvat kokonaisten rakenteiden kuormituskokeet, silla rakenteen janne-
vali voi olla jopa 15 m ja leveys 2,6 m seka korkeus 1,8 metriin lattiasta. Paatytun-
kit tuottavat 400 kN:n voiman ja keskimmainen tunkki 150 kN. (SeAMK Tekniikka,
[Viitattu 12.1.2010].)

3.2 Voima-anturit

Tunkkien voima-anturit ovat Yhdysvaltalaisen Interface-yhtion rakentamia ja suun-
nittelemia, ja niiden toiminta perustuu venymaliuskatekniikkaan. Kuormituskehan
voima-antureista kaksi anturia on maksimikapasiteetiltaan 450 kN ja yksi 125 kN.
Kuvion 12 voima-anturi on 450 kN kapasiteetin omaava anturi. Voima-anturien
venymaliuskat on kytketty sahkdisesti tayssiltaan ja silta on shunt-kalibroitu £ 0.01
%:n tarkkuusvastuksella. (Matertest Oy 1999.)

Lisatietoa voima-anturien teknisista yksityiskohdista on liiteessa 2. Voima-anturin
tietoja. (Malli 1232).
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Kuvio 12. Voima-anturi.

3.3 Siirtyméaanturit

Tunkkien siirtymaa mittaavat kuvion 13 kotelossa nakyvat siirtymaanturit. Anturit
voivat olla tyypiltdan induktiivisia, joiden tarkkuus on luokkaa 0.4-0.1 mm, tai in-
krementaaliantureita, joiden erotuskyky ja tarkkuudet ovat luokkaa 0.1-0.001 mm.
(Matertest Oy 2006.)

Kuvio 13. Tunkin siirtymaanturi.
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3.4 Venymaliuska-anturit

Tyypillisesti venymaliuskat ovat ohuesta metallilangasta, metallikalvosta tai puoli-
johteesta valmistettuja vastuksia, joiden toiminta perustuu siihen, etta anturissa
olevan metallijohteen muoto muuttuu venytyksen takia ja siksi myds johteen resis-
tanssi muuttuu. Yleisin kaytetty venymaliuskatyyppi on metallikalvoliuska, joka

valmistetaan yleensa etsaamalla. (Koivuviita 1997.)

Venymaliuskat kytketdan yleensa niin kutsuttuun Wheatstonen siltaan Iampdétilan

muutosten ja epahaluttujen voimien vaikutusten vahentamiseksi (Koivuviita 1997).

Kuvio 14. Venymaliuska-anturit teraskoekappaleessa.

Kuvion 14 tyyppisia venymaliuska-antureita voi tilata tehtaalta valmiiksi johdotet-
tuina, esim. 10 metrin johdoilla varustettuina. Venymaliuskat liimataan puhdistet-
tuun koekappaleeseen ja johtojen toiset paat juotetaan tiedonkeraysyksikkoon

kiinnitettavaan liitososaan. Yksityiskohdista kerrotaan tarkemmin kappaleessa 4.2.

MGCplus-tiedonkeraysyksikon nykyisella korttivarustuksella voidaan kerata yhta-
aikaisesti kahdeksan venymaliuskan mittaustiedot CatmanEasy-ohjelmistoon.
MGCplus-yksikk6on on mahdollista myds hankkia enemman tahan tarkoitukseen

soveltuvia liitoskortteja.
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3.5 Termoparit

Termoparit ovat eniten kaytettyja lampdtila-antureita. Niiden toiminta perustuu jan-
nitteeseen, joka syntyy kahden eri metallin litokseen, joka on riippuvainen lampoti-
lasta. Termopareilla on laaja lampdtila-alue ja ne ovat halpoja seka pitkalle stan-
dardisoituja. (Pietiko Oy, [Viitattu 10.2.2010].)

3.6 Muut liittyvat jarjestelmat

Minitec-alumiiniprofiilijarjestelmat ovat teollisuuden kayttéén suunniteltuja kom-
ponentteja, joilla voidaan helposti ja nopeasti yksinkertaisen kiinnityksen mydota
koota esimerkiksi erilaisia tydasemia, suojarakenteita, kuljettimia, tyotasoja, hyllyja

ja kaappeja. (Movetec Oy 2010.)

TTY:n terastesteja varten kuormituskehalle koottiin kuvion 15 mukainen Minitec-

keharakenne, johon kiinnitettiin siirtymaa mittaavat anturit.

Kuvio 15. Minitec-keharakenne kuormituskehalla.
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4 TESTIJARJESTELYT KUORMITUSKOKEESSA

4.1 Kuormituskoe-esimerkki

Tampereen teknillinen yliopisto oli tilannut 20 kappaleen sarjan kuvion 16 mukaisia
teraskoekappaleita testattavaksi SeAMK:n kuormituskehaan. 12.3.2010 suoritettiin
kuitenkin esitesti, jotta nahtiin, miten kuormituskehan uusi jarjestelma (MGCplus ja

CatmanEasy) kaytanndssa toimii ja voidaanko paatestit suorittaa.

Kuvion 16 koekappale on jannevaliltddn metrin pituinen suorakaiteen muotoinen
terasputkiprofiili. Keskella on pulttiliitokset, joiden kestavyytta testeissa mitataan.
Koekappale on epasymmetrisessd asennossa, jolloin puristuksen aikana siihen
syntyy vaantomomenttia. Tunkin vaakasiirtyma on koekappaleen akselin suuntaan

nahden estetty.
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Kuvio 16. Esikokeen piirustus. (Tampereen teknillinen yliopisto (TTY). 2010.)
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4.2 Anturien kiinnitykset ja sijoittelu

Tassa otsikkotasossa kasitelldaan venymaliuska- ja siirtymaanturien valmistelua ja

Kiinnitysta koekappaleeseen.

4.2.1 Venymaliuskat

Koekappaleeseen kiinnitetaan liimaamalla nelja venymaliuska-anturia. Kaikista

neljasta anturista lahtee kolme johtoa, jotka kolvataan kiinni AP815i-merkkiseen

liittimeen.

Liitosryhma 1.

Liitosryhma 3.

(3 J;.//f Liitosryhma 2.
_.-—'—"'_'-'_H-

Liitosryhma 4.

13 > s

Kuvio 17. AP815i-liitin ja liitosryhmat (pohjautuu HBM. Measuring Amplifier Sys-
temsin kuvaan).

Yksi venymaliuskan kolmesta johdosta on variltddn punaharmaa, joka liitetdan
kuviossa 17 punaisella merkittyihin liittimiin. Loput johdot ovat harmaita ja ne liite-
taan kuviossa 17 harmaalla merkattuihin paikkoihin. Yhteen liittimeen voidaan ker-

ralla liittda nelja venymaliuska-anturia. (HBM 2009.)
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Ensimmaiseksi kolvausta suorittaessa on hyva lammittaa kolvilla johdonpaat ja
levittda johtojen paihin pieni tinamaara. Jotta kylmajuotoksia ei syntyisi, lammite-
taan kolvilla liitintd muutama sekunti, minka jalkeen tehdaan juotos pienella tina-

maaralla.

Kuvio 18. Venymaliuskojen juotosta.

Paikat, joihin venymaliuska-antureita kiinnitetaan, tulee hioa huolellisesti puhtaaksi
ja tasaiseksi. Hionta suoritettiin paineilmakayttoisella hiontalaitteella ja kaytettiin
erityistd hiontatahnaa metallipinnalle. Kiinnityspinnan puhtaus varmistetaan pyyh-
kimalla pinta alkoholipohjaisella puhdistusaineella. Pikalimaa kaadetaan kiinnitys-
kohtaan pieni pisara ja levitetaan kevyesti, minka jalkeen venymaliuska-anturi pai-
netaan kiinni ja pidetdan kasin kiinni limauskohtaa vasten noin minuutti kunnes

liima kuivuu.



24

Kuvio 19. Venymaliuska-anturin liimaus.

Venymaliuska-anturit liimattiin koekappaleen keskelle molemmin puolin lahelle

alapinnan pulttilitoksia kuvion 19 mukaisesti.

4.2.2 Siirtymaanturit

Minitec-keharakenteeseen kiinnitetaan kolme kappaletta siirtymaa mittaavia antu-
reita. Yksi antureista mittaa pystysuoraa siirtymaa samaan tapaan kuin tunkin oma
siitymaanturi. Toinen anturi mittaa vaakatasossa koekappaleen aksiaalisuuntaan,

ja kolmas anturi kohtisuoraan koekappaleen aksiaalisuuntaan nahden.

Alumiinilevysta taitettiin kuvion 20 mukainen pidike, joka liimattiin koekappaleen

kylkeen. Siitymaanturit painavat ja liikkuvat pidiketta vasten testauksen aikana.
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Kuvio 20. Siirtymaanturit ja alumiininen pidike.

4.3 Koekappaleen sijoittelu

Koekappale nostettiin hallinosturin avulla teraksiselle testauspdydalle, johon se
mahtui sopivasti. Teraskoekappaleella on vapaa tuenta, sen molempien paiden
alle on asetettu kolme kappaletta teraksisia rullia ja niiden paalle teraslevyja. Koe-
kappale voi testauksen aikana liikkua akselinsa suuntaan rullien paalla, mutta itse
tunkin lilke tahan suuntaan on estetty. Tunkin paassa oleva pallonivel antaa jonkin
verran liikkumisvaraa joka suuntaan. Testauspoydan molemmat paadyt varmistet-

tiin pidikkeilla, jotta rullat ja koekappale eivat voi vahingossa pudota.
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Kuvio 21. Koekappale valmiina testiin.

Tunkin rullilla liikkuvaa sylinterikelkkaa voi liikuttaa testauslaitteiston kuormitus-
palkkia myoten vapaasti haluttuun kohtaan. Kelkka lukitaan tiukasti kohdilleen sii-
hen suunnitellulla avaimella. Tunkin ollessa taysin ylaasennossa vapaata tilaa
koekappaleen valiin jai vain noin 1 cm. Tunkki keskitettiin tarkasti koekappaleen
puristuspintaan. Kuorma tunkilta koekappaleeseen tulee kuviossa 21 nakyvan niin

kutsutun "helikopteritason” kautta.

Ennen testauksen aloitusta haluttiin viela varmistua koekappaleen profiilin pak-
suudesta. Profiilin paksuus varmistettiin mittaamalla kuvion 22 kannettavalla ultra-
aanitarkastuslaitteella. Profiilin paksuuden keskiarvoksi saatiin varmistettua 7,9

mm.



Kuvio 22. Ultradanitarkastuslaite.

4.4 CatmanEasy-ohjelmiston ympariston raataldinti

Tarkempi kuvaus CatmanEasy-ohjelmasta

IOytyy liitteesta 1.
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CatmanEasy-

ohjelman kayttd. Tassa kerrotaan tarkeimmat maaritykset koekappaleen testausta

varten.

! catmanEasy C\Users\robmatic\Documents\HBEM\catmanEasy\ PROJECT 5\ projl. MEP

Developer tools

(5 .
B DAQ channels | @ DAQ jobs Visualization 3 DataViewer EasyScript editor

Start

@ I_:j New DAQ job =3 Copy DAQjob €p Up £ Use as default

K Delete DAQ job (jInsert DAQ job &% Down (g Defauit

b
T
Storage/
saving

"DAD ioh:

..... [ Esikoel
..[E3 Esikoe_12.3.10
[ Job2

L& Job1

Kuvio 23. DAQ jobs.

Job list General settings
[é% DAQ jobs ~Sample rate groups

E.? 10Hz * Default
X 10Hz ™ Slow
2400 Hz ~ | Fast

(0

@ Uszeful sample rates...
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Kuvion 23 DAQ jobs-valikosta tehddan uusi mittaustiedosto esimerkiksi nimella
"Esikoe1”. Otsikon sample rate groups alta vaihdetaan mittausnopeudeksi 10 Hz,
eli ohjelma keraa mittausdataa antureilta 10 kertaa sekunnin aikana. Esivalintana
on 50 Hz mutta siitd kertyy helposti liilan suuria mittaustiedostoja. Kohdasta chan-
nel parameters valitaan epaaktiivisiksi kaikki ne mittauskanavat, joita ei tarvita tes-

tissa, jotta turhaa mittausdataa ei kerry.

Aikaisemmin on suunniteltu valmiiksi kuvion 24 mukainen testin reaaliaikainen vi-
sualisointi, jossa ylhaalla ovat tunkkien voima/siirtymakuvaajat. Keskella ovat Mini-
tec-kehaan kiinnitetyt siirtyma-anturit. Alhaalla ovat koekappaleeseen liimattujen
venymaliuska-anturien graafiset kuvaajat. Ylhaalla oikeassa kulmassa ovat tunkki-

en voimat ja siirtymat numeerisessa muodossa.

TUNKKI 1 Voima/siirtyma TUNKKI 2 Voima/siirtyma TUNKKI 3 Voima/siirtyma
—— MGCplus_1_CH 3-1 . MGCplus_1_CH 3-2 —— MGCplus_1_CH 3-3
18 150 400
161 -
14 __ 100 .
'_7’.120 2 % 200
1 100
8 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 L o Ll Ll L1 Ll Ll o Ll Ll Ll Ll Ll
50 100 i 6 10 F: 4 [ 8 10
Siirtyma V IN Siirtyma v IN Siirtyma V IN
Ulkoinen siirtyma-anturi 1 Ulkoinen siirtyma-anturi 2 Ulkoinen siirtyma-anturi 3
MGCplus_1 CH 5 MGCplus_1_CH 6 MGCplus_1_CH 7
180 . 180 180
ple0L 160F 160F
E140-F —140F T140£
€12 Eiz E1z0
E £ E E
= 1M1 1001 1001
ul F F F
a0 a0+ an-f
L L " L [T EE I L L )
'] S0 100 0 S50 100 o S0 100
Time [s] Time [s] Time [s]
Venymaliuska 1 Venymadliuska 2 [ Venymaliuska 3 Venymaliuska 4
3 MGCplus_1_CH 2-1 i MGCplus_1_CH 2-2 i MGCplus_1_CH 2-3 150 MGCplus_1_CH 2-4
164 160 1 160
14 E‘mc = E‘l-‘: F 'gmc F
il?n: 'iw : il?n: EIPD:
100 100F 100F 100F
B0 B0+ 801 B0+
) I | - - Ll Ll L1 I LA L1 L L1l - -
i} S0 100 [} 50 100 o 50 100 S0 100
Time [5] Time [s] Time [s] Time [5]

Kuvio 24. Testin visualisointi.
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4.5 Mittaustiedot ja niiden jalkikasittely

Tunkkia hallinnoitiin testissa ProgSys 7.1-multi-ohjelmalla, johon asetettiin kaytet-
tavaksi voimaohjaus siirtymaohjauksen sijasta. Voimaohjaus soveltuu paremmin
kaytettavaksi hyvin jaykille kappaleille, kuten terakselle. Siirtymaohjaus puolestaan
soveltuu paremmin rakenteisiin, joissa esimerkiksi palkin taipuma kasvaa melko
nopeasti (Matertest Oy 1999). Voimaohjaukseen saadettiin kuormitusnopeuden
arvoksi 100 N/s. Murtumisen tarkkailun aloitusvoimaksi asetettiin 50 kN, ja testi

loppuu automaattisesti jos voima alenee -30 %.

CatmanEasy-ohjelma laitettiin  kasikayttoisesti paalle mittaamaan testauksen al-
kaessa ja pois paalta testin loppuessa. Catman asetettiin keradmaan mittausdataa
tunkilta, siirtyma-antureilta seka venymaliuska-antureilta. Samanaikaisesti myos
vanha tietokone piirsi multi-ohjelmallaan tunkin voima/siirtymakuvaajaa, joka on

kaytannossa sama Catmanin piirtaman kuvaajan kanssa.

Testin paatyttya mittaustiedot tallennettiin Catmanin omaan tiedostomuotoon. Tal-
lennuksen jalkeen voidaan koska tahansa myohemmin palata testin tulosten pariin
numeerisessa ja visuaalisessa muodossa Catmanin omassa analyysitilassa. Tes-
tien tuloksia voidaan myds muuntaa muihin yleisiin tiedostomuotoinen, kuten AS-
ClI- ja Excel-muotoon. Lisaa testien tulosten jalkikasittelysta on liitteessa 1. Cat-

manEasy-ohjelman kaytto.

4.6 Esimerkkikokeen tulosten analysointi

TTY:n erilaisilla laskentamalleilla paadyttiin etukateen tulokseen, jossa koekappale
kestdaa noin 140 kN:n rasituksen. Kaytannon lujuuskokeissa paastaan kuitenkin
yleensa aina yli laskentalujuuksien, koska laskennoissa kaytetaan erilaisia var-

muuskertoimia.

Kuten kuvion 25 tunkin 1 voima/siirtymakuvaajasta nahdaan, koekappale kesti

noin 180 kN:n rasituksen siirtyman ollessa noin 60 mm.
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Venymaliuska 3 Venymaliuska 4 Tunkki 1 i
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Kuvio 25. Testin tulokset.

Siirtymaanturin 2 kuvaajasta nakyy selvasti tilanne, joka tapahtui testin lopetuksen
yhteydessa. Koekappale oli kovassa jannityksessa, ja kun testi lopetettiin, tunkin
paine aleni liian nopeasti ja koekappale liikahti silminnadhden tunkin paineen jaa-

dessa noin 100 kilonewtoniin.

Esitestin tuloksiin ei ollut vield tarvetta tarkemmin syventya, silla esitesti jarjestet-
tiin 1&hinna tekniikan toimivuuden toteamiseksi, mutta paikalla ollut TTY:n tutkija-
ryhma oli tyytyvainen kuvion 25 esitestin tuloksiin ja paadyttiin yhteisymmarryk-
seen, ettd varsinaiset paakokeet toteutetaan talla jarjestelyllda. Paakokeet testa-

taan myohemmin kevaalla 2010 varsinaisien koekappaleiden valmistuttua.
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5 YHTEENVETO

Tassa tydssa kasiteltin SeAMK:n rakenteiden kuormituskehaa ja tutustuttiin sen
vanhaan ja uuteen teknologiaan seka pyrittiin saavuttamaan jarjestelman sulava
kokonaistoimivuus. TTY:n tilaama terastestisarja on hyva mittari uuden jarjestel-
man toimivuudelle, silla siina tarvitaan monen osa-alueen yhtaaikaista kayttéonot-
toa. Matertestin vanha elektroniikkayksikkd ohjaa kuormituskehan toimintaa ja ke-
raa mittaussignaalit, jotka johdetaan uuteen MGCplus-yksikkoon. MGCplussasta
mittausdata saadaan vield CatmanEasy-tietokoneohjelmistoon entista monipuoli-
sempaan tarkasteluun. MGCplus-yksikk6on on mahdollista liittdd monipuolisesti
mittausantureita, joista TTY:n testeihin otettiin kayttoon venymaliuska- ja siirtyma-

anturit.

Tyon tarkeimpana tehtavana voidaan pitaa kuormituskehan valmistelemista tilattu-
ja teraskokeita varten. 12.3.2010 pidetyn esitestin tuloksien perusteella tehtavassa

onnistuttiin hyvin ja testit suoritetaan mydhemmin kevaan aikana.

Tulevaisuutta ajatellen SeAMK:n kuormituskeha on valmiina palvelemaan entista

monipuolisempana tutkimus- ja kehitystydhon seka opetustarkoituksiin.
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CatmanEasy —ohjelman kayttéohjeistus

Ohjeet perustuvat HBM Academy Seminar papers-dokumentteihin ja kayttajan
omiin kokemuksiin

Ennen tietokone-ohjelman kaynnistysta kytke virta elektroniikkayksikkoon ja
MGCplus -yksikkoon.

Avaa tietokoneelta ohjelma CatmanEasy-AP, jolloin aukeaa seuraava ikkuna:

f_;;. catmanAP Version 3.0

X

HB

4

Easy

@ About catmanE asy.... €3 Teminate

- Meazurement mode

] Ir thiz working mode all connected devices are |"_-9‘ Load a DAQ project. The devices must be

recognhized automatically. i connected and will be initialized.

Mew DAL project Open DAR project
Prepare measurements without '- Simulate and visualize data without hawving
o B e devices connected using the demo mode,

Frepare DALD project Demo-Project

- Analyziz mode

i Analyze, visualize and export measured (=3 Load an existing Analysis project [data,
.;|ata'irI 2 FiT computations and wizualization).
Mew Analyziz project Open snalysiz project

- PC-Card Explorer

@ Tranzfer files from a MGCpluz PC card or an DA device onto your PC

MGCpluz Explarer elAl Explorer |-

- Options

ﬁ 'ou need the scan options far a new measurement project and the PC-Card explarer. Y/ith additional
optionz you get full access to catmandP program zettings.

Scan optionz... @ “What for’? Additional optionz...

oK




Valitse Open DAQ project

P

= Open catmanEasy measurement project

Favorite Links
Documents
Desktop

Recent Places
Computer
Pictures

Music

Recently Changed
Searches

Public

FEEORREEAD

Folders ~

o~
Mame

I proj1

Htestikeha

(j(:)ﬂ |« HBM »|catmanEasy | » | PROJECTS

Organiz

Date modified

- |“'1~H5Eﬂn:h

Type

Size Tags

File name:

- [catmanEasymeamrema‘ﬂpﬂ v]

Help

| ety (amontes]

Avaa seuraavaksi tiedosto esimerkiksi projl




catmanEasy DAQ project: < ChUsers\robmatic\Docurments\HB

..... \catmanEasy\PROJECTS\projl.MEP»

=
I,f'f Channel tools
= B DAQ channels @DﬁQjobs E‘U’isualization 'E DataViewer Sensordatabase Computation chan
@ —li Rename 5 Default % g:é @ l':I-_r LV1 OFF -
-7 Initialize ¥ siow L= - LV 2 OFF -
Start Scan  Sensor || Execute Configure...
Live readings || 8, Fast - - - LV 3 OFF =
easur aeneral 25 Zero balance Limit valu, e monitoring JR—
| Cenfigure DAC) channels
Channel name Slot Sensor Status/Reading i
=|EE] " mGCplus_1 MGCplus (USE CP22p07080) ]
:l B fﬁ? MGCplus_1_CH 1-1 1-1 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+08 “C (OWFL)
B fﬁ? WMGCplus_1_CH 1-2 1-2 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+08 “C (OWFL)
B fﬁ? WMGCplus_1_CH 1-3 1-3 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+08 “C (OWFL)
B "'-E? MGCplus_1_CH 1-4 1-4 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+08 *C (OWFL}
B "'-E? MGCplus_1_CH 1-5 1-5 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+08 *C (OWFL}
B E:f MGCplus_1_CH 1-8 1-§ {* Mo sensor assigned @ -1,00e+08 *C (OWFL}
= E:f MGCplus_1_CH 1-7 1-7 {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 *C (OWFL)
= E:f WMGCplus_1_CH 1-2 1-8 {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 *C (OWFL)
:l = E:f MGCplus_1_CH 2-1 2-1 {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVWFL)
= st MGCplus_1_CH 2-2 2-2 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVWFL)
= st MGCplus_1_CH 2-3 2-3 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVWFL)
= fﬁ} MGCplus_1_CH 2-4 2-4 {i Mo zensor assigned @ -1,00e+06 9% (OVFL)
=l i MGCplus_1_CH 2-5 2-5 {i Mo zensor assigned @ -1,00e+06 9% (OVWFL)
=l i MGCplus_1_CH 26 25 {i Mo zensor assigned @ -1,00e+06 9% (OVWFL)
=l v |MGCplus_1_CH 2-7 2-7 {i Mo zensor assigned @ -1,00e+06 9% (OVWFL)
=l v |MGCplus_1_CH 2-& 2-2 {i Mo zensor assigned @ -1,00e+06 9% (OVWFL)
:| B i | MGCplus_1_CH 3-1 31 £ DC voltage 10V a -0,8555 kN
B i | MGCplus_1_CH 3-2 32 £ DC voltage 10V a -0,00810 kN
B i (MGCplus_1_CH 3-3 33 £ DC voltage 10V a 0,04144 kN
=) v |MGCplus_1_CH 3-4 -4 {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 kN (OVFL)
=] B 5 WGCplus_1_CH 4-1 4-1 L DC voltage 10V @ 1853 mm
B =F MGCplus_1_CH 4-2 42 L DC voltage 10V @ _o,00827 mm
B =F MGCplus_1_CH 4-3 43 L DC voltage 10V @@ -1082mm
=) v |MGCplus_1_CH 4-4 4-4 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)
B 2 MGCplus_1_CHS 5 €% WA 200mm @ 002910 mm
=l v MGCplus_1_CHE 6 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)
=l vip MGCplus_1_CHT 7 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)
=] &l Computation channels
@ Tunkki 1+2 WMGCplus_1_CH 31 +r.1GC|::-Iu5_1_' -0,8636 kN
@ Tunkki 1+2 siirtyma MGCplus_1_CH 4-1 +r.1GC|::-Iu5_1_' -165,2 mm
@ Tunkki 1+ tunkki 3 voima MGCplus_1_CH 31 +r.1GC|::-Iu5_1_a -0,8140 kN
ﬂ Tunkki 1+ tunkki 3 siirtyma MGCplus_1_CH 4-1 +r.1GC|::-Ius_1_a -178,1 mm
-

Kone tunnistaa kaynnistyksen yhteydessa automaattisesti kaytdssa olevat aktiivi-

set kanavat. Kuvassa niista nakyvat CH 3-1, 3-2, 3-3, jotka ovat tunkkien voi-

masignaaleja, CH 4-1, 4-2, 4-3, jotka ovat tunkkien siirtymansignaaleja. Kanavaan

5 on ruudunkaappauksen ottohetkella kytkettyna erillinen induktiivinen siirtymaan-

turi. Kanavan 2 paikkoihin voidaan liittaa esim. venymaliuska-antureita. Computa-

tion channelissa voi maarittaa itse haluamiaan tehtavia, voit esimerkiksi summa-

ta tunkkien 1 ja 3 voima-arvot.
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2 MGCplus_1_CH 16 16 |4 Nosensor assigned @ -1,00e+06 “C (OVFL) [ Pesistance
F MGCplus_1_CH 17 |17 < Nosensor assigned @ -1.00e+06 *C (OVFL) [ Strain gage bridges
7 MGCplus_1_CH 1-8 | 18 |4 Mo sensor assigned @ -1,00e+06 "C (OVFL) Bl Stran gags handducer:
i T [ Temperature tansducers
|=] B 2 meCplus_1_CH 241 21 €3 SG full bridge 1 @ -0,7599 umim

MGCplus_1_CH 2-2 22 {3 SG ful bridge 120 Ohms : i

4 |MeCplus_1_CH2-3 |22 43 50 ful brdge 120 Ohms g @ 56 ol bidge
Y& MGCplus_1_CH 2-4 2-4 €3 SG full bridge 120 Ohms @ -0,4086 ymim — )
2 MeCplus_1_CH2-5 25 % Nosensor assigned @ -1,00e+08 % (OVFL) ™ 56 full bidge 120 Tk
2 MGCplus_1_CH 2.6 | 28 4% Mo sensor assigned @ -1,00e+08 % (OVFL) £% 56 full bridge 350 Ohms
Vi MGCplus_1_CH 2-7 27 {Q No sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL) g:gs SG full bridge 700 Ohms
v _MGCpIu5_1_CH 28 | 28 {} No sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL) } 506G half bridge

= i

[—=) = |2 mGCplus_1_CH 31 31 |Z DCvoltage 10V @ 249 3 S half bridgs 120 Dhs
& MGCplus_1_CH 3-2 32 |£ DCvoltage 10V @ 003253 KN S D

T 3 nage s

% |MGCplus_1_CH 3-3 33 |X DCvoltage 10V @ 003403 k0 3 ) J
¥ MGCplus_1_CH 3-4 34 & Nosensor assigned @ -1,00e+06 kN (OVFL) 3 56 half bridge 700 Ohms

Sensorin asennus: Esimerkiksi venymaliuska-anturin asennus.

Etsi DAQ channels valilehden Sensor groups valikosta kuvan tapauksessa
Strain gage bridges ja raahaa hiirelld SG full bridge 120 Ohms Sensori kanava-
listalle.

| | Channel name | Slot | Sensor | Status/Reading =l

= MGCplus_1 MGCplus (USB CP22p07080)
j = vy |MGCplus_1_CH 11 1-1 {k No sensor assigned @ -1,00e+06 *C (OVWFL) e

B vy |(MGCplus_1_CH1-2 1-2 {k No sensor assigned @ -1,00e+08 *C (OWFL)

B ¥ MGCplus_1_CH1-3 1-3 |G Nosensor assigned @& -1,00e+08 *C (OVFL)

B wi MGCplus_1_CH1-4 1-4 {* No sensor assigned @ -1,00e+08 *C (OWFL)

B wi (MGCplus_1_CH1-5 1-5 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+08 "C (OWFL)

= vy |(MGCplus_1_CH1-8 1-5 {* No sensor assigned @ -1,00e+08 *C (OWFL)

B ¥ MGCplus_1_CH1-T 17 |G Nosensor assigned @& -1,00e+08 *C (OVFL)

B wi MGCplus_1_CH1-8 1-8 {* No sensor assigned @ -1,00e+08 *C (OWFL)
Bl .

B ¥ MGCplus_1_CH2-2 22 €% SG full bridge 120 Ohms "3 sensor scan

B ¥ MGCplus_1_CH2-3 23 €% 56 full bridge 120 Ohms &K Disconnect sensor

B ¥ MGCplus_1_CH 2-4 2.4 |} SG full bridge 120 Ohms | (7 Edit sensor

B 27 MGCplus_1_CH2-5 2-5 %% Mo sensor assigned @l Update sensor

MGCplus_1_CH 25 25 N igned

adt pus_1 & No sensor assign % Sensoradaptation...

=0 .g? MGCplus_1_CH 2-7 27 {k No sensor assigned : :

=) }Ff MGCplus_1_CH 2-8 28 {* No sensor assigned il strain enseliingce

Venymaliuskan tarkempia asetuksia varten klikataan hiirellda SG full bridge kohtaa

ja valitaan "Strain gage settings”.



Strain gage configuration x|

@ Help on strain gage configuration

207 Fage factor
) Bridge factor
A = Ewncitation valtage

Optionally wou can correct temperature influences on strain gage signals by
a compensation measunng point or by the temperature rezponse polynomial
to be found on your strain gage package.

@ More information sbout compenzation of temperature influences

Temperature compenzation uzing compenzation 54G
Temperature compenzation using temperature rezponze polynomial

Temperature rezponse polynomial

Pl “ 56
P % Material
Pi2) T D)
FI3)

|nput fram

Update in zenzor databaze

W 0K K cancel

Gage ja Bridge factor kohtiin laitetaan valmistajan antamat arvot, seka sopiva
jannitemaara. Lopuksi ruksi update in sensor databaseen ja OK jotta arvot tal-

lentuvat.



Configure DAQ channels

_|_|_| Channel name | Slot | Sensor | Status/Reading |

|=] [EE] MGCplus_1 MGCplus (USB CP22p07080)

ﬂ =) f;f MGCplus_1_CH 1-1 1-1 {} No sensor assigned @ -1,00e+06 *C (OVWFL)
= :*;f MGCplus_1_CH1-2 1-2 {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 *C (OWFL)
E= :‘P} MGCplus_1_CH 1-3 1-3 {i MNo sensor assigned @ -1,00e+06 “C (OVFL)
B 2 MGCplus_1_CH 1-4 14 |4 Mo sensor assigned & _1,00e+06 *C (OVFL)
= fgf MGCplus_1_CH 1-5 1-5 {§ Mo sensor assigned @ -1,00e+06 °C (OVWFL) _
= ,{,:f MGCplus_1_CH1-8 145 {* Mo sensor assigned @ -1,00e+06 *C (OVWFL) [
B f;f MGCplus_1_CH1-7 1-7 {} No sensor assigned @ -1,00e+06 *C (OVFL)
B % MGCplus_1_CH 1-8 18 &% No sensor assigned @ -1,00e+06 °C (OVFL)

_—J B :'Ejf MGCplus_1_CH 2-1 2-1 {i No sensor assigned @ -1,00e+06 % (OWFL)
&= i:f MGCplus_1_CH 2-2 2-2 {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL) _
_H ,_{Pf _MGCpIus_1_CH 2-3 2-3 Q Mo senzor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL) _
B 2 MGCplus_1_CH2-4 2.4 4% Nosensor assigned @ -1.00e+08 % (OVFL)
B ' MGCplus_1_CH2-5 25 &% Nosensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)
B ﬁ} MGCplus_1_CH 285 25 {} Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)
B :*;f MGCplus_1_CH 2-7 2-7 {i Mo sensor assigned @ -1,00e+06 % (OVFL)
B % MGCplus_1_CH2-8 28 |y Nosensor assigned @ _1,00e+06 % (OVFL)

L 5
B ' MGCplus_1_CH3-2 12 M DCyoltage 10V %F sensorscan
B 2 MGCplus_1_CH 3-3 33 |2 DCvoltage 10V K Disconnect sensor
=) v IMGCplus_1_CH 34 3-4 {} Mo sensor assi @ Edit sensor !_}
_—J” ’% MGCplus_1_CH 4-1 | % _é DC voltage 10V @' Update sensar
MGCplus_1_CH 4-2 42 L DC volt 10V
B, MGCplus 1_ . = WL volage WVl e sensoradaptation..
&= 5,35 MGCplus_1_CH 4-3 43 | DCvoltage 10V 7

Esimerkiksi anturien kalibroimista varten, valitse listasta haluamasi kanava ja klik-

kaa hiiren oikealla nappaimelld Sensor kohdasta ja valitse Sensor adaptation.



{*% Sensor adaptation X

@ Help on sensor adaptation

— Set 1=t point of input charactenstics L
Electrical value -0,003356 W '7 Measure

Phzical walue 0000000 kM

—Set 2nd point of input charactenistics
Electrical value 7602518 W '7 Measure

Phzical walue -31.3,500000 kM

— Phyzical range

Physical range 400 kM (D what for?

— Type of measure

# Current value Apply shunt
Average
2 2 duration
RS value

@ Sampling for average and RS value uses sample rate and filker
of DAL job 1

Current sample rate of channel. 50 Hz

Idpdate in senzor databaze

2O y manmesl

Kuvassa tunkin 1 voima-anturin kalibroiminen. Set 1st point kohdassa painetaan

ensin Measure, jolloin ohjelma laskee nollakuormituksella elektronisen arvon.

Set 2nd point kohdassa elektroniikkayksikdsta painetaan ko. tunkin testinappula

alas ja samaan aikaan painetaan Measure, jolloin ohjelma laskee elektroniikkayk-

sikdn antaman testisignaalin (maksimikuormitus) perusteella oikean volttiarvon.

Physical range kohtaan laitetaan tunkin maksimi puristusarvo. Lopuksi kohtaan

Update in sensor database ruksi ja OK.



% Sensor adaptation x

(3 Help on sensor adaptation

- Set 1zt point of input characternistics -
Electrical value B.1139544 W '7 Measure

Phszical value 0.100000 mm

- Set 2nd point of input characteristics
Electical value 17136036 i '7 Measure

Phszical value -180,193397 i

— Physical range

Physical range 10 i @ “wihat for?

- Tupe of measure

# Current walue Apply ghunt
Ayerage
2 5 durahion
RS value

Sampling for average and RS value uzes zample rate and filker
of DAQ job 1

Current sample rate of channel. 10 Hz

Idpdate in senzor databaze

SOk Kcancel

Kuvassa tunkin 1 siitymaanturin kalibroiminen. Tunkki saadetdan FMT Progsysin
ohjelmalla mahdollisimman lahelle nolla-arvoa, jonka jalkeen painetaan Set 1st
point kohdassa measure, jolloin ohjelma laskee elektronisen arvon.

Set 2nd point kohdan asetusta varten tunkki ajetaan johonkin sopivaan mahdolli-
simman suureen tasalukuarvoon Progsys-ohjelman avulla. Physical value koh-
taan syotettiin kasin Progsys-ohjelman nayttama siirtymaarvo. Lopuksi rasti Upda-

te in sensor database kohtaan ja OK.



Valokuvassa nakyy elektroniikkayksikon tunkin 3 testinappula. Avaamalla kannet

ylapuolelta paasee kasiksi myods muiden tunkkien testinappuloihin.

g Developer tools
. B DAQ channels {3 DAQjobs - [%]Visualization | DataViewer  EasyScripteditor [} Cockpit

@ B] Quick setup - :::| 2 Copy 2 Lo
<g'ﬂHF‘erformEmce T = I?é‘Paste ﬂjFu screen mode

Start N
: % pelete AU

b, [P
ll .‘u. 1l

Jotta testauksen tulokset nakyvat myods reaaliaikaisesti testauksen aikana, pitaa
seuraavaksi suunnitella halutunlainen visualisointi. Valitse ylavalikosta kohta Vi-

sualization.



‘ DAQ channels B x

Auto assignment Delete all

_®  Time from sample rate e

-:_3 MGCplus_1

= 13 MGCplus_1_CH 1-1
_...j (113
EF @ MGCplus_1_GH 1

-z
-
R @ MGCplis_1_CH 14
i @ MGCples_1_CH 1-5
'3;‘,? @ MGCplus 1 GH 1-8
'3;:3'} @ MGCplus_1_GCH 1-7

-
-

[0 Digital indicator fis MGCplus_1_CH 18
bhE @ plus_1
T S -
Ll Real-time gra T R
s nrap EB_? @ MGCplus_1_CH 22

:QB} @ MGCplus_1_GH 2-3
Tt o | *¥.
}5& @ MGCplus_1_CH 2-4
- 1 TE
,3::? @ MGCplus_1_CH 2-5
Cphes_1_CH 2.8
’3.’:3} @MG plus 1 CH 2
.@ MGCplus_1_GH 2-7
MGCplus_1_CH 28
E—_—h
=] 5{? MGCphEs, 1 GH 21
S Y pry i

Analog meter

Bar indicatar

Table

DAQ channels valikosta yksinkertaisesti raahataan hiirellda haluttu kanava visuali-

sointi alueelle ja valitaan tassa tapauksessa Real-time graph.

¢ DAQ channels B x
o Auto assignment Delete all
New real-time graph I P - |
— MGCplus_1_CH 3-1 =5 [@acowe 1cH21 =
180 — ¥ | G| mecpus_1_cH 22
E 2| (@) | mecplus_1_CH 23
160 &? @ MGCplus_1_CH 2-4

L ) 5
C &? @ MGCphus_1_CH 2-5
440 o f;? @ MGCplus_1_CH 26
- o @ MGCpius_1_CH 2-7

=3 L HrE
< B (@) woCps_1_cH 28
AR20 | };? @ MGCplus_1_CH 3-1
B };;? @ MGCplus_1_CH 3-2
100 Ef;? @ MGCplus_1_CH 3-3

- };} @ MGCplus_1_CH 34

80 Wplu_s_m 41
C 11 L1 L1 - & | MGCplus_1_CH 42

(173

0 50 0 JF | @|mecpius_1_cH 42
Time [s] (@[ mocpius_1_cH 44
] @ MGCphus_1_CH 5

e

E:? @ MGCplus_t_CHE

5;? @_MGCplus_v_CH 7

‘—_] ﬁ;‘j Computation channels

Nain syntyi graafinen kuvaaja, jossa y-akselilla on tunkin voimakuvaaja. Timen

kohdalle x-akselille voidaan valikosta raahata tunkin siirtyma.



— DAQ start

|§ Trigger

Trigger mode

|:f"1 Rizing edge

Trigger channel

[MECplus_1_CH 31

Lewvel
[0HIGH | DiglM bi
1] Pre-trigger (5]
Automatical zera balancing

Include conputation channets

Ylavalikon DAQ job - General settings kohdasta voidaan halutessa laittaa trig-
ger asetuksia paalle. Trigger asetukset tarkoittavat sita, etta missa kohtaa testaus-
ta ohjelma itse automaattisesti aloittaa testin ja/tai lopettaa sen. Valitaan valikoista
sopivin triggeri tila (esim. kuvassa on paalla rising edge), ja haluttu kanava, kuvas-
sa kanava 3-1. Level kohtaan asetetaan haluttu taso, joka pitda ensin saavuttaa
ennen kuin testaus alkaa. Kuvassa nakyy kanava 3-1, joka keraa tunkin 1 voi-

masignaaleja, joten tassa tapauksessa Level kohtaan syotetdan arvot kilonewto-

neina.

— DAQ stop

|§ Trigger

Trigger mode

Trigger channel

|MGCphus_1_CH 31

a Lewel

0 Past-tigger [s)

Samoin menetelldan testauksen lopetus triggerin kanssa. Kuvan trigger asetuk-

sessa on paalla falling edge, joten Leveliin syotetaan lukema (kN) jonka alittuessa

ohjelma lopettaa mittausdatan keraamisen.




: Settings for storage and saving of measurement data

—Data saving and storage

Iﬁ Keep all data j Storage mode

I Prompt on DAQ termination j Data zaving
Store all data = Saving depth

I'. catman standard format j File format

B3-Buyte ~ | Precizion
File
LA zerg'robmatichDocumentsHEM \catmanE asy DAT AN ob1 bin

Ennen testeja tallennusmuodot ja osoitteen voi maarittaa DAQ jobista.

Dieveloper tools

= _—
B DAQ channels @ DAQ jobs | E\ﬁﬂlﬁuﬁm | fﬂ DataViewer EasyScript editor |> Cockpit

%I:ﬂ'.’?‘;

@ _;Ej Quick setup ~ T =5 Copy 2 Lock
il [oF]

ﬁ Performance ~ - E% Paste I:D Full screen mode
Start MNew
- K pelete 7 Update

anel/pag

Al

Kun itse testaaminen halutaan aloittaa, mennaan visualization valikkoon ja paine-

taan vihreaa starttinappulaa.



||: E \ VRV LW
H | [E] visualization | [ Cockpit

G- @ :ﬁy B] Quick setup <oe] SxCopy (1) Lock
" R @3 Performance - — Enél Paste dj Full screen mi
Start | STOP | Graph New .

pause - x Delete ﬁ Update

Measurement Panel/page

Panel 1 Terminates current DAQ job
and saves data permanently.

New real-time graph
— MGCplus_1_CH 5

30 - [
= e

70

[rmm]

T T
[~

]

= S S
26 28 30 32 34

Ohjelma piirtda reaaliaikaista kuvaajaa testin aikana. Testi saadaan halutessa lo-

petettua stop napista.

@_IL % Visualization | [ Cockpit

‘_/:"-I @ :ﬁ% B Quick setup ey 2 Copy a Lock

- g Performance - — EZ;I Paste Ijj Full screen mode
Start | STOP  Graph New .
- XK Delete 7 Update

pause
M I/
*anel 1| Page2 Data saving 54
File:
TUNKKI 1 Voima/siirtyma C:sershobmatic\Dlacuments\HEM \catmarE as\DAT AN ob 2001 bin <
MGCD|U5_1_CH 3-1 Save al data 7 Saving depth
1,26F
- //Ji I‘ catman standard foma j Format Bhyte j Precision (2 What does |

1,24 T f/«" Carmment

1,22
C Jﬂf’mw ~Testp ‘
51,20 r [ Mame Value
— C Operatar
L /\/ 5 Departement
1,18 T /#J—J 5 Comment
C l |

L]

1,16 -
C /“/f d New parameter |4 Delete parameter
L1440 117  —— I —— I —
13,0 13,5 14,0 [ Jeavedat | 3 Discard data

MGCplus_1_CH 4-1 V IN



Testin paatyttya voidaan testi tallentaa, ja jalkianalyyseja varten painaa oikealta

ylhaalta "Analyze measurement data”

.’LAHEl}ZE measurement data - [ﬁ._,ZDesign mode %Windnw* € He

@ Analyze measurernent data X

] Switches to analysis mode and allows the analysis and
7| visualization ofyour last DAC job.

How do pou want to proceed’?

% Usze curent analyziz project

|lze one of the analysiz projects assigned to vour curent meazurement project

[Click ADD to azsign analyziz projects to your DAL project]

Analyzis projects azsigned:
- B Add

— E; Remove

Dron't zhow thiz dialog in the future - uze selected method always
[Uze MalM MEMU ->0FFLIME AMALYSIS... to show thiz dialog again)

Valitaan Use current analysis project ja OK.



g catmanEasy

_Analysis toals | Developer toaols
= ) Test Explorer | 57 Visualization 5 DataViewer fx| Computations Expart EasyScript editor [» Cockpit
% Load all tests Eég == Collapse all [ Show test selection
(&) Remove test =¥ _
Load File i‘g Expand all |._3] Show channel properties
test % Removes all tests  cgnyarter -
: Analysis project : Search test files and add to the analysis project
B:' Tests ['rag a test file into the the lizt of tests of the analysis project.
@ Time from sample rate
|| Computations Automatically consider channels alieady used in graphs and comput,
1% T8T = | File type
i Test files

B[] Esikoe_12.TST

---E Esikoel. TS

Load test

-1 Esikokeeng 0

Adds selected test to analysis
-3 Job 2.TST praject.
=-3 JOE 2003 Load all tests
[]'"[jj Job 2_004 % Adds all tests to analysis
&3 Job 3_004 project.
- Job 3_005 ASCH converter
#-[J Jobl.TST Converts ASCT file into
#-01 Jobl_001.7 catman standard format.
[j Jobl_002.] SIE converter
-3 Job1_003.] Converts eDAQ SIE file into

catman standard format.

MEA converter

Converts MGCplus file into
catman standard format.

Delete test
Deletes selected test file.

Analyysi tilan "Test Explorer” valilehdelta voidaan etsia ja ladata tallennettuja tes-

teja. Hiirella klikataan esim "Esikoe1” ja Load test.
Testidata tallennetaan *.TST tyyppiseen tiedostoon. Oletushakemistona on
C:\Users\robmatic\Documents\HBM\CatmanEasy\DATA

Punaisella osoitettu nimi on kayttajan kayttajatunnus.



Analyysi tilassa voidaan siirtyd visualization valikkoon, jossa oikealla puolella
Test Explorer kohdan alla nakyvat kanavalistat. Suoritetusta testista voimme teh-

da graafisen kuvaajan samalla tavalla kuin aiemmin.

Test Explorer b

|/ Tests
@ Time from sample rate
== [01] Job 3_002.TST [C:\Users\robmaticD
Test parameters
-4y Test data
EI-" C:\Wsers\robmatic\Documents\HE
_____ e Time - default sample rate
..... o] MGCplus_1 CH 1-1
..... o] MGCplus_1_CH 1-2
..... o] MGCplus_1_CH 1-3
..... ] MGCplus_1_CH 1-4
..... ] MGCplus_1_CH 1-5
..... ] MGCplus_1_CH 1-6

=l el MGCplus_1_CH 1-7
New post-processgraph || wa] MGCplus_1_CH 1-8

MGCplus_1_CH 3-1[01] || . w] MGCplus_1_CH 2-1
..... e MGCplus_1_CH 2-2

. /‘_,-f' ..... e MGCplus_1_CH 2-3
..... e MGCplus_1_CH 2-4

g e N e MGCplus_1_CH 2-5

— T 1 =1 1 || ] MGCplus_1_CH 2-6
N e T | ] MGCplus_1_CH 2-7
. os / ..... o] MGCplus_1_CH 2-8
2% B e ] GCpLs_1_CH 3-1

S I I R o B R ] MGCplus_1_CH 3-2

L / ----- e MGCplus_1_CH 3-3

N N R I SR B A o] MGCplus_1_CH 3-4
r

: )ﬂ MGCplus_1 CH 4-1
/ / ..... e MGCplus_1_CH 4-2
0,507 L1 1 I LI - 2 MGCpls_1CH -3
6 8 l‘t:/ """ - MGCp:US_l_CH s

..... ] MGCplus_1_CH 5

MGCplus_1_CH4-1mm4 || e MGCplus_1_CH &

..... ] MGCplus_1_CH 7

Raahataan valikosta esimerkiksi kanava 3-1(voima) visualisointialueeseen, ja ka-

nava 4-1 (siirtyma) X-akselille.



W coarankasy
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! Citesttplorer ¥ Visusication  [H DataViewer | fa] Compastations e Bport’| DanSoitedtor b Codpit I Dack to DAQ made K Deign mode T Window - (G Helg -

Hrsgounen  Que

LT ] o Test , . Adad naine.

whoal T4T

Analyysi tilan Export valilehdelta voidaan testitulos muuntaa myds johonkin muu-
hun tiedostomuotoon, kuten MS Exceliin. Excelin tiedosto voi sisaltaa enintaan
65535 rivia, joten suuri testaustietokanta ei valttamatta mahdu yhteen Excel-
tiedostoon. Eri mittauskanavien tiedot tulevat eri sarakkeisiin, joten Excel-tiedosto
ei rajoita kanavien lukumaaraa, joka on varsin rajallinen. Kymmenen hertsin nayt-
teenottotaajuudella yhteen Ecxel-tiedostoon mahtuu siis noin 1.8 tunnin mittaisen
kokeen tietomaara (65535 rivia / 10 Hz / 60 s / 60 min = 1.82 h). Halutut kanavat,
joiden tieto halutaan muuntaa esim. Excel muotoon, raahataan kuvassa punaisella

merkatulle alueelle, ja painetaan Export oikealta alhaalta.




LIITE 2: VOIMA-ANTURIN TIETOJA

MODEL
PARAMETERS 1210 1210 1220 1232
CAPACITY
U.5. Models (1bf) 300,500, 1K, 2K 9K, 10K 25K, 50K 100K
Metric Models (kN) 15,25,510 25,50 100, 250 450
ACCURACY - (MAX ERROR)
Static Error Band-% F$ | 0.4 | 0.05 | 0.05 | +0.06
Nonlinsarity=% FS | 0.4 | 0.05 | 0.05 | +0.05
Hysteresis=% FS | +0.03 | 0.05 | +0.06 | +0.06
Nonrepeatability-% RO | +0.01 | 2001 | 001 | 001
Creep, in 20 min-% | +0.025 | +0.025 | +0.025 | 0.025
Side Load Sensitivity=t% | +0.25 0.25 | +0.25 | 4025
Eccentric Load Sensitivity=Su/in +0.25 +0.25 +0.25 40.25
TEMPERATURE
Compensated Range—"F | 150115 1510116 | 1510115 | 1510115
Compensated Range-"C | -0to45 -10t0 45 | -10to 45 | 101045
Operating Range-'F | 650200 | -B5t0200 | -B5t0200 | -6510 200
Operating Range-G | -551090 | 551090 | 551090 | -5510 90
Effect on Zero-"%R0/F - MAX | +0.0008 | +0.0008 | +0.0008 | +0.0008
Effect on Zero-%R0/C - MAX | +0.0015 | 20.0015 | £0.0015 | +0.0015
Effect on Qutput-%6/"F - MAX 0.0008 +0.0008 +0.0008 +0.0008
Effect on Qutput-2%/"C - MAX +0.0015 £0.0015 0.0015 +0.0015
ELECTRICAL
Rated Qutput-mV/V (Nominal) 20 a0 40 40
Excitation Voltage-VDG - MAX 20 20 20 20
Bridge Resistance-0hm (Naminal) 350 350 350 350
Zero Balance=% RO | +1.0 | +1.0 | +1.0 | +1.0
Insulation Resistance-Megohm 5000 5000 5000 5000
MECHANICAL
Safe Overload-% CAP +150 +150 +150 +150
Deflection @ RO-inch | 0.001 | 0.002 [ 0.002 | 0.003
Deilection @ RO-mm 0.03 0.06 0.06 0.08
Optional Base-P/N (Metric) | BogMy | Bl0R(M) |3 | BIR(M)
Natural Frequency-kHz 39,50, 66,94 65,70 58
69,98
Weight-Ib | 15 | 33 | 95 | 2%
Weight-kg | 07 15 | 43 | 118
Connector | POMEf0EP | PCOMEAOP | PCMEM0P | PCOAEDGP
Calibration T&C T&C T&C TaC

STANDARD CONFIGURATIONS

10 ft Integral Cable (12xxAJ-nn)
<or> PCO4E-10-6P Standard Connector (12xxAF-nn)
<or> PT02E-10-6P Bayonet Connector (12xxACK-nn)

Installed Base (-B suffix)

OPTIONS

Base (Recommended)
Compression Overload Protection
Integral 10 ft Cable

Bayonet Connector

Multiple Bridge

Standardized Output

Connector Protection

Transducer Electronic Data Sheet (TEDS)

ACCESSORIES

Mating Connector
Instrumentation
Loading Hardware

Consult factory for more technical information




DIMENSIONS

MODEL
1210 | 1220 ] 1232
CAPACITY
See u.s. Metric u.s. Metric u.s. Metric
Drawing (Ibf) (kN) (Ibf) (kN) (Ibf) (kN)
300,500, 15,25 25K, 100, 100K 450
1K, 2K, 5,10, 50K 250
5K, 10K = 25,50
inch mm inch mm inch mm

413 | 104.8 6.06 | 153.9 8.00 | 2032
138 | 349 1.75 | 445 250 | 635
1.25 | 317 163 | 414 225 | 572
1.34 | 34.0 265 | 673 376 | 952
350 | 889 513 | 1303 6.50 | 165.1
225° | 225° 15.0° | 15.0° 11.25° | 11.25°
0.28 7.10 041 10.4 0.53 13.5
8 places 12 places 16 places
5/8-18 = M16X 11/4-12 | M33X | 13/4-12  M42X
® UNF-3B = 2-4H UNF-3B | 2-4H UNF-3B | 2-4H
112in | 284mm 1.40in | 356mm | 2.15in | 54.6mm
deep | deep deep | deep deep | deep
) 020 | 5.10 030 | 760 040 | 102
[l 113 | 286 175 | 445 2.00 | 508
() 003  0.80 0.03 0.80 0.03 0.80
2 125 | 31.8 2.25 57.2 3.00 76.2
5/8-18 M16 X 11/4-12 | M33X 13/4-12 | M42 Xx
a3 UNF-3B | 2-4H UNF-3B | 2-4H UNF-3B | 2-4H
87in | 221mm 140in | 356mm | 1.75in | 445mm
deep deep deep deep deep deep
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Lahde: http://www.interfaceforce.com/1200-standard-high-capacity-load-cell-us-
metric-p-6.html



