ZAt ACZNIK 9



Wytyczne budowy stanowiska badawczego

(petnowymiarowe stanowisko dynamometryczne)



=

=

a1

MNN N
WN P

www w

WN -

N
~NOoO oI h~hWN B

N -

Spis tre Sci
Wstep

Uwagi ogdlne
Zalozenia

Opis stanowiska

Zadania stanowiska
Zasady dziatania
Dane techniczne

Budowa stanowiska

Cze$¢ mechaniczna
Pneumatyka
Wentylacja

Uktady elektrotechniczne

Naped

Urzgdzenia rozdzielcze

Stanowisko obstugi

Pomiary

Regulacja parametrami pracy stanowiska
Sterowanie pracg stanowiska

Automatyczne sterowanie i rejestracja wynikéw badan

Warunki $rodowiskowe

Przepisy i normy



1 Wstep

1.1 Uwagi ogoine

Whytyczne stanowiska oprécz danych niezbednych do rozpoczecia prac projektowych w branzach
poza czeScig mechaniczng stanowiska, wyjasnia podstawowe zadania, budowe i sposéb
funkcjonowania urzgdzenia.

1.2 Zalozenia

Niniejszy opis wykonano w oparciu o projekt wstepny stanowiska.

2  Opis stanowiska

2.1 Zadania stanowiska

Stanowisko badawcze stuzy do badan rozwojowych i préb elementéw ciernych hamulcéw
pojazdow szynowych. Umozliwia¢é bedzie miedzy innymi badania trybologiczne par ciernych
o wymiarach rzeczywistych, szczegdllnie zwigzanych ze zuzyciem materialdbw par ciernych
i z pomiarem wspotczynnika tarcia.

2.2 Zasady dziatania

Stanowisko badawcze skfada sie z ukladu napedowego (silnika elektrycznego), waltu
Z mechaniczng masg bezwtadnosci oraz czesci badawczej do zamocowania badanych hamulcow.
Naped stanowi¢ bedzie silnik pradu zmiennego o mocy 355 lub 400kW z falownikiem, ktory
umozliwi ptynng regulacjg predkosci obrotowej watu stanowiska przy pomocy komputerowego
uktadu sterujgcego w zakresie predkosci obrotowej od 0 do 2200 obr/min. Wymagana masa
pojazdu symulowana bedzie zalgczanymi masami bezwladnosci (dwie masy dotgczane do watu
bedacego masg podstawowg).

Przewidywane sg symulacje nastepujgcych rodzajéw hamowan:

- hamowania do zatrzymania ze statym ciSnieniem w cylindrach dwu tarcz na zmiane
w pierwszym etapie realizacji projektu,

- hamowania ze statym kontrolowanym naciskiem oktadzin ciernych i ze statg mocg (ze statym
momentem hamowania przy statej predkosci jazdy) w drugim etapie realizacji,

Hamowania na stanowisku bedg realizowane przez uktady mechaniczne hamulca w skali 1:1
zasilane i sterowane pneumatycznie. Hamowania bedzie mozna realizowa¢ symulujgc cztery
wielkoSci masy pojazdu przypadajgcej na tarcze hamulcowg lub koto ustawiajgc state ciSnienie
(staty nacisk par ciernych) lub statg site hamujgca. Symulowana predkos¢ pojazdu okreslana
bedzie predkoscig obrotowg watu napedowego.

Obstuga stanowiska badawczego odbywa¢ sie bedzie poprzez automatyczny system
komputerowy, umozliwiajgcy prowadzenie zaréwno préb i badan specjalnych jak tez automatyczng
realizacje przebiegu badan symulujgcych diugotrwalg eksploatacje.



2.3 Dane techniczne

Ogolne:

Wymiary: Cze$¢ mechaniczna stanowiska bezwtadnosciowego, (D x Sz x W)
6140x 1952 x 1610 m.

Masa catkowita czesci mechanicznej 11 ton

Podstawowe dane techniczne cze$ci mechanicznej stanowiska:

Regulowana ptynnie predkos¢ obrotowa watu stanowiska 0 — 2200 obr/min
Maks. moment hamowania do zatrzymania 10 KNm
Podstawowa masa bezwtadnosci wraz z silnikiem

i watem czes$ci pomiarowej 450 Kgm?

2 dodatkowe dotgczane masy 394 i 1011 Kgm?

Przestrzen do mocowania badanych elementéw
hamulcéw ( miejsce do dyspozycji):
Srednica badanego obiektu maks. 1100 mm

dlugosc¢ obiektu badanego (przestrzeh badawcza z tarczami) max 750 mm

Do masy podstawowej (wat gidwny 1) mozna dotgcza¢ niezaleznie lub tgcznie dwie w/w masy
bezwladnosci co pozwoli tworzy¢ 4 r6zne kombinacje momentéw bezwladnosci: 450, 844, 1461
i 1855 Kgm? Zapewni to mozliwo$¢ symulowania czterech mas pojazdu. Predko$é symulowanego
pojazdu i jego masa przypadajgca na badany uktad hamulca wynikajg z wyzej wymienionych
danych technicznych stanowiska oraz chwilowe] predkosci obrotowej stanowiska i pozostajg
w zaleznosci od promienia kofa jezdnego pojazdu.

Moc przylaczenia elektrycznego uktadu napedowego stanowiska okoto 600 -kVA
Moc przylaczenia elektr. uktadow pomocniczych stanowiska okoto 100 kVA
Cisnienie uktadu pneumatycznego 0 — 10 bar
Nawiew i zasysanie powietrza 20. 000 m¥* h
Zasilanie w wode do zwilzania pary ciernej 100 I/h

3 Budowa stanowiska

3.1 Czes¢é mechaniczna

Glowne elementy czesci mechanicznej stanowiska badawczego to:

Silnik nap edowy bedgcy czeScig ukiadu napedowego ztozonego z falownika i silnika prgdu
Zmiennego

Napiecie zasilania uktadu napedowego 3x400VAC
Moc okoto 360-400 kW
Max. moment obrotowy staty od 0 do okoto 1500 obr/ min okoto 3 KNm
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Maksymalna predkos$¢ obrotowa 2200 obr/ min

Chtodzenie silnika wentylacja obca
Obcigzenie masy bezwitadnosci
Charakterystyka obcigzenia w funkcji predk. obrot. Statlo-momentowa od 0

do ok. 1500 obr/min,
powyzej tej predkosci
rozruch ze stalg mocg
silnika

Czas rozruchu i zatrzymania zalezny od nastawionego
uktadem sterujgcym
momentu rozruchowego

Mozliwos¢ przecigzenia silnika okoto 1,3 raza w czasie 1
min/10 min

Zabezpieczenie wiasne silnika przed uszkodzeniem pomiar temperatury
uzwojen

Warunki otoczenia praca w hali, temp.
powyzej 0°C, wilgotno$é
max 90%

Rama podstawowa

- sztywna konstrukcja spawana wolna od naprezeh spawalniczych (np wyzarzona), stuzaca do
mocowania silnika napedowego, mas bezwtadnosci, tozyskowania watu gtéwnego i elementéw
w przestrzeni badawczej;

- postawiona na 6-ciu elastycznych elementach gumowo-metalowych, ttumigcych drgania i hatas;
- wymiary: D x Sz x W 5840 x 1740 x 410 mm;

- masa okoto 1,3t

Podstawowa masa bezwladno $ci

- podstawowa masa bezwladnosci o momencie bezwtadnosci okoto 420 kgm?, utworzona bedzie
przez sume masy silnika, watu gtéwnego stanowiska bedgcego podstawowg masg zamachowg
(materiat masy: staliwo stopowe badane ultradzwiekowo lub odkuwka stalowa), oraz sprzegiet.

Dotaczane dwie masy bezwtadno $ci do podstawowej masy bezwladno  $ci:

- bezwladno$é mas: okoto 394 kgm? i 1011 kgm?;

- masa tarcz bezwladnosciowych okoto 1,41 3,5 t;

- konstrukcja optymalizowana z pomocg obliczen przy uzyciu metody elementéw skonczonych;

- materiat mas: stal walcowana lub staliwo stopowe badane ultradzwiekowo;

- masy bezwitadno$ci wywazane metodg dynamiczng

- masy bezwladnos$ci bedg mocowane $srubami do podstawowej masy bezwladnosci;

- centrowanie tarcz bezwladnosciowych odbywac sie bedzie na gniazdach walcowych;

- lozyskowanie zestawu mas bezwtadnosci w wahliwych tozyskach tocznych ze smarowaniem
smarem ptynno-plastycznym.



Hamulec awaryjny
W celu zapewnienia bezpieczenstwa stanowisko zostanie wyposazone w hamulec awaryjny
niezalezny od uktadow badanych. Umozliwi on zatrzymanie stanowiska w przypadku koniecznosci
w mozliwie najkrotszym czasie.
Czesé€ badawcza

— wat do badan hamulcéw,

— sprzeglo podatne do przytgczenia watu z badanymi tarczami hamulcowymi lub kotem
(obiektu hamowanego)

— rama wahliwa umozliwiajgce pomiar momentu hamowania poprzez ramie i czujnik
pomiarowy (w drugim etapie realizacji projektu);

— uktad cylindra z pomiarem sity nacisku dla hamulca tarczowego (w drugim etapie realizacji
projektu)

— przesuwna ostona czesci pomiarowej.

- fozysko koncowe ustalajgce wat do badan hamulcow tarczowych lub  hamulcow
klockowych.

Kotpak ochronny przestrzeni badawczej do ostony obs zaru prob

W celu zapewnienia bezpieczenstwa obstudze zostanie zastosowana nad czescig badawczg
masywna specjalna ostona badanych elementéw hamulcowych. W skfad ostony wejdzie:

- przesuwny kotpak z blachy stalowej o grubo$ci 6 mm, wzmocniony ksztattownikami
walcowanymi

- uktad jezdny umozliwiajgcy szybki dostep do czesci badawczej

1 urzgdzenie do nawil zania (do prob ,na mokro”)

W przestrzeni pomiarowej punkt zasilania wody wodociggowej:

- wydatek: okoto 501/ h
- temperatura: okoto 5-20 C
- jakos¢ wody: pH neutralne, przemystowa

Woaoda postuzy do prowadzenia hamowan ,,na mokro” stosownie do wymagan UIC
Uktad skiadac sie bedzie z:

- miernika przeptywu od 10 do 50 |/ h

- zawordéw dtawigcych do manualnej regulacji przeptywu

- elektrycznych zawordéw wigczajgcych przeptyw

- oraz spust wody do kanalizacji z czesci badawczej stanowiska (z odstojnika bedgcym
zaglebieniem dla kanalu wentylacyjnego we fundamencie) Ilub opcjonalnie pompka
odpompowujgca wode do kanalizacji; (wybdér rozwigzania zalezny od potozenia
wysokosciowego kanalizacji). Powinna by¢ mozliwosé usuwania osadoéw z odstojnika.



3.2 Pneumatyka

Zasilanie w spr @zone powietrze:

Sprezarka napedzana silnikiem elektrycznym (okoto 2kW) o wydajnosci okoto 10m® /h  wraz
z odwadniaczem, osuszaczem i zbiornikiem 100l

Urzadzenie steruj gce ci$nieniem w obiekcie badanym:

reduktor cisnienia z manometrem i z gtbwnym zaworem do odciecia zasilania stanowiska
badawczego oraz uklad sterujgcy wartoscig cisnienia w cylindrach do sterowania naciskami
elementéw ciernych lub nastawiania momentu hamowania dla badanego hamulca.

3.3 Wentylacja

Wentylacja czesci pomiarowej stanowiska stuzy do ochtadzania elementéw badanego hamulca
i odsysania produktéw zuzycia par ciernych;

Badane elementy sg chlodzone w strumieniu powietrza, przy czym predkosS¢ przeplywu jest
regulowana poprzez zmiane predkosci obrotowej wentylatoréw: tlocznego i ssgcego. Nalezy
powigza¢ sterowanie predkos¢ nawiewu z predkoscig obrotowg stanowiska. Naped wentylatoréw
bedzie realizowany poprzez silniki pradu przemiennego zasilane z falownikéw, sterowanych
z komputera. Moc silnikéw dobrana odpowiednio do wymaganego wydatku wentylacji (okoto 25
kW kazdy )

Predkos¢ obrotowa wentylatorow nawiewnych i wyciggowych powinny by¢ zsynchronizowane, przy
czym ilos¢ powietrza odprowadzonego bedzie nieznacznie wyzsza, CO sprawi, ze w przestrzeni
badawczej powstanie mate podcisnienie zapewniajgce brak zapylenia na hali.

Nawiew na obiekt badany nastepowaé¢ bedzie skosem od dotu plynnie przewezonym kanatem
(przekroj wylotowy okoto 0,3mx0,5m). Powietrze odprowadzane bedzie w goérnej czesci statej,
tylnej przegrody przestrzeni pomiarowej. Na wylocie powietrza (np przed wentylatorem ssgcym)
powinien by¢ zabudowany cyklon lub filtr do zbierania pytu - produktéw zuzycia oktadzin.

W skiad uktadu wentylacyjnego wchodza:

1 wentylator o wydajnosci okoto 20000 m3/ h ; w przypadku zastosowania dwoch kanatéw
nawiewnych mozliwe zastosowanie 2 oddzielnych wentylatorow o catkowitej wydajnosci ok. 20000
m3/h

1 wentylator o wydajnosci okoto 22000 m3/ h;
filtr (cyklon)

i ewentualnie thumiki hatasu (na ssaniu i wylocie z wentylatoréw)

4  Uktady elektrotechniczne

4.1 Naped



Silnikiem napedowym bedzie silnik prgdu przemiennego. Silnik prgdu przemiennego zasilany
bedzie przez falownik. Bedzie mozliwa ptynna regulacja momentu napedzajgcego i hamujgcego
w calym zakresie predkosci obrotowej. Podczas hamowania silnik powinien oddawaé energie
otrzymang od mas bezwtadnosci na opornik.

Silnik powinien posiada¢ wbudowany czujnik temperatury co zapobiegnie przecigzeniu.
Silnik zasilany przez falownik realizowa¢ bedzie nastepujgce zadania:
- przy$pieszenie zestawu mas zamachowych do zadanej predkosci obrotowej,
- napedzanie badanego hamulca przy hamowaniu ciggtym.
Dane silnika podano wyzej (punkt 3.1)
Uktad napedowy powinien posiada¢ nastepujgce uklady zabezpieczajace:
— uklad wigczenia i wylgczenia
— nastawialne ograniczenie prgdowe

— wykrywanie i lokalizacja zaktocen: nadmierny prad (bezpieczniki), przegrzanie silnika,
spadek napiecia.

4.2 Urzadzenia rozdzielcze

Wszystkie urzadzenia, ktére przy normalnej eksploatacji nie powinny by¢ dostepne dla personelu
obstugi muszg znajdowac¢ sie w zamknietym systemie szaf. Szafy zasilania i sterowania bedg
ustawione w bezposrednim sgsiedztwie stanowiska badawczego.

Przyktadowo:

1 szafa zasilania z nastepujgcymi elementami:
- wylgcznik gtéwny

- rozdzielacz mocy

- aparaty sieciowe

1 szafa mocy z nastepujgcymi elementami:
falownik dla silnika 3x400 AC

1 szafa sterownicza z nastepujgcymi elementami:

- falowniki dla sterowania wentylatorami nawiewu i wyciggu

1 szafa sterownicza z nastepujgcymi istotnymi elementami:
— obwody pomocnicze
— obwody bezpieczenstwa

— napedy pomocnicze



Szafy przetwarzania danych oraz pulpit obstugi powinny by¢ umiejscowione w kabinie sterowniczej
oddzielnie od szaf zasilania (stanowisko pracy dla bezposredniej obstugi stanowiska). Ukfady
pomiarowe, sterowania, i automatyzacji (komputery) zasilane bedg 230VAC (3kW). Kabina
sterownicza powinna by¢ wyposazona w klimatyzator (okoto 2 kW).

4. 3 Stanowisko obstugi

Stanowisko obstugi powinno byé osobnym pomieszczeniem sterowniczym usytuowanym np w OSi
stanowiska za czescig pomiarowg. Obstuga i wizualizacja w pracy recznej i automatycznej bedzie
realizowana za pomocg komputera sterujgcego znajdujgcego sie na stanowisku obstugi i kamery
w cze$ci badawczej.

Zadawanie zgdanych wartosci dla napedu i hamulca nastepowaé beda w zaleznosci od wybranego
rodzaju pracy i regulacji, albo poprzez nastawy sprzetowe (opcja) cyfrowe lub analogowe albo
przez bezposrednie wprowadzenie klawiaturg wartosci liczbowych do terminalu obstugi.

Funkcje obstugi:

- naped wigczony / wylgczony

- obroty w lewo / w prawo

- wentylacja wigczona / wylgczona

- hamulec wigczony / wytgczony

- rodzaj pracy stanowiska: reczne / automatycznie

- sposob regulacji hamulca badanego: staty nacisk/ stata sita
- zadana liczba obrotéw (predkosc)

- zadana wentylacja

Wskazania wartosci rzeczywistych:
- liczba obrotéw napedu (lub predko$¢)

moment hamowania

sita nacisku elementow ciernych

temperatura tarcz hamulcowa

W ruchu automatycznym obstuga odbywa sie poprzez monitor i Kklawiature systemu
komputerowego.

W kabinie sterowniczej przykladowo powinna znajdowac sie:
szafa z nastepujgcg zawartoscig podstawows:
- sprzetowe regulowanie pracg stanowiska (opcja)

- technika pomiarowa



pulpit obstugi dla nastepujgcych elementow:
- monitor i klawiatura

- drukarka

- komputer obstugi i opracowania danych
oraz dodatkowy wolny pulpit.

Dodatkowo na stanowisku obstugi powinien znajdowa¢ sie monitor przekazujgcy obraz obiektu
badanego znajdujgcego sie w czesci pomiarowej.

4. 4 Pomiary

Dla oceny badanych elementéw jak rowniez dla zadan regulacyjnych bedg okreslane nastepujgce
sygnaly pomiarowe:

1 lub 2 x miernik liczby obrotéw nap edu

- detektor obrotow Kuebler
- rozwigzanie: 200 do 1000 impulséw / obrét
- zakres pomiaru: + /- 2500 obr/ min

2x miernik ci $nienia

- czujnik cisnienia DMS lub inny prgdowy P3 MPB firma HBM lub firmy Gems

- zakres pomiaru : 0 - 10 bar

- doktadnos¢ pomiaru: 0, 15 % wartosci koncowej

- wzmacniacz pomiaru: ML 30 lub bezposrednio do karty pomiarowej

1 x miernik sity nacisku

- czujnik sity U2B firma HBM

- zakres pomiaru: +/-100 kN

- doktadnos¢ pomiaru: 0, 1 % wartosci kohcowej
- wzmacniacz pomiaru: ML 55

1 x miernik sity hamowania

- czujnik sity U2B firma HBM

- zakres pomiaru: +/-50kN

- doktadnos¢ pomiaru: 0, 1 % wartosci korcowej
- dtugos¢ ramienia dzwigni: 0,6m

- zakres pomiaru momentu: +/-30 kNm

- wzmacniacz pomiaru: ML 55

2 X mierniki przeptywu
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- przeptywomierz firma Rota

- zakres pomiaru: 0-501/h

4 x stacjonarny pomiar temperatur  (pomiar temp.: otoczenia, wody, wentylaciji)

- termoelementy typ K (NiCr- Ni)

- zakres pomiaru: 0-1000 T

- doktadnos¢ pomiaru: 0, 5 % od wartosci kohcowej
- wzmacniacz pomiaru: galwanicznie oddzielony

6 X pomiar temperatur w ruchu poprzez pier  scienie slizgowe

- termoelementy typ K ( NiCr- Ni ) albo typ J ( Fe CuNi)
- zakres pomiaru: 0-1000

- doktadnos¢ pomiaru: 0, 5 % wartosci kohcowej

- wzmacniacz pomiaru: galwanicznie oddzielony

Mostek pomiarowy (np MGCplus Firmy HBM) zabudowany bedzie np w panelu 19" i obejmowaé
bedzie maksymalnie 16 kanatéw pomiarowych.

Dopuszczalne jest zastosowanie sterownika (lub kilku sterownikow) PLC o mozliwie szybkim
procesorze wraz z niezbednymi kartami rozszerzen spetniajgcego funkcje wymienionego mostka
pomiarowego MGCplus.

Przeniesienie sygnatu od panelu pomiarowego do komputera z kartg pomiarowg moze nastgpic¢ za
pomocg magistrali danych.

Potgczenie czujnikdw pomiarowych z szafg pomiarowg bedzie realizowane przy pomocy
przewoddéw ekranowanych.

4.5 Regulacja parametrami pracy stanowiska

Dla spetnienia wymagan dotyczgcych dynamiki systemu napedu i hamowania oraz wymagan
dotyczacych dokladnosci, sterowanie bedzie realizowane przez system mikroprocesorowy .

Regulacja nap edu:

- zalgczanie i wylgczanie

- regulacja obrotow

- symulacja jazdy

Regulacja procesem hamowania podczas bada n

- regulacja ci$nienia
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- regulacja momentu hamowania
- regulacja sity nacisku
Regulacja wentylacji

- sterowanie predkoscig obrotowg wentylatora nawiewu i wyciggu powietrznego poprzez
regulowane falowniki wentylatoréw wg zadanych zaleznosci w funkcji predkosci obrotowej
stanowisa.

4.6 Sterowanie prac g stanowiska

Sterowanie i nadzor stanowiska badawczego realizowane bedzie przez sterownik
mikroprocesorowy (komputer).

W zakres sterowania wchodzg nastepujgce funkcje:

- przetwarzanie sygnatdw sterowania zadanych przez obslugujgcego i sygnatdw systemu
automatyzaciji

- wigczanie i wylgczanie czynnosci
- kontrola stanéw
- analiza i przetwarzanie sygnatéw o zakiéceniach

- awaryjne polecenia wynikajagce ze stanu nadzorowanych elementéw stanowiska.
4.7 Automatyczne sterowanie i rejestracja wynikow badan

Do obstugi (sterowania stanowiskiem) i wykonywania obliczen oraz rejestracji wynikow stuzy¢
bedzie komputer. Programowanie procesu badawczego odbywac sie bedzie poprzez wpisywanie
polecen.

Na tym komputerze wprowadzane beda przewidywane przebiegi badan i realizowane bedzie
zarzagdzanie nimi. Mozliwe bedzie tez uruchamianie i sterowanie wykonaniem kompleksowych
programéw badawczych.

Komputer obstugi realizowa¢ bedzie dodatkowo funkcje wizualizacji parametréw stanowiska
i parametrow mierzonych lub obliczanych. Sygnaly i stany pracy bedg przedstawiane w formie
cyfrowej i graficznej.

Ten sam lub oddzielny komputer moze stuzy¢ do obrébki i prezentacji wynikéw prob. W pamieci
tego komputera skladowane bedg réwniez wyniki dokonanych pomiaréw.

Uzyskane dane pomiarowe bedg mogly podlega¢ dalszej obrébce przy pomocy ogoélnodostepnych
pakietow programowych i byé prezentowane w powszechnie uzywanej formie.

Oprogramowanie powinno umozliwiaé zbieranie i prezentacje opracowywanych na biezgco
wynikow w procesie préb (biezaco drukowany protokoét z prob) i prezentacje wynikow w formie
opracowanych wynikéw gotowych do zatgczenia do sprawozdania z préb.
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Jako podstawe do opracowania nalezy przyjaé wzorcowe sprawozdanie z préb homologacyjnych
oktadziny ciernej i wstawki hamulcowej oraz odpowiednie karty UIC 541-3 i UIC 541-4 dotyczgce
badan homologacyjnych.

Oferta musi obejmowac¢ uruchomienie tych oprogramowan na obiekcie i by¢ odebrane przez
zamawiajgcego po spetnieniu sformutowanych wymagan lub wymagan zawartych w w/w kartach
UIC.

Analogowe sterowania cisnieniem w cylindrach hamulcowych w funkcji czasu, sterowanego
sterownikiem (komputerem) wedtug krzywej wymaganej w kartach UIC.

Stanowisko, po zamontowaniu momentomierza i uruchomieniu odpowiedniego oprogramowania
(wg algorytmow zaproponowanych w artykule ,nowoczesnego stanowiska bezwtadno$ciowego do
badan hamulcow kolejowych”) umozliwi symulowanie mas bezwladnosciowych przy pomocy
silnika napedowego. W tym celu zastosowany sprzet ma umozliwi¢ sterowanie momentem silnika
W czasie rzeczywistym (z op6znieniem max 2 - 5ms), zapewniajgc tym samym symulacje masy
bezwiadnosci.

4.8 Urzadzenia pomocnicze

Do pracy urzadzenia niezbedna jest zabudowa weciggarki, umozliwiajgca przemieszczenie mas
wzdtuz stanowiska badawczego na pole odkladcze za stanowiskiem. Podstawowe parametry
urzgdzenia:

e udzwig ok. 5 ton
e przestrzen robocza ok. 10m

e przystosowane do przenoszonia watdbw przy pomocy trawersy — przewidzie¢ dodatkowag
przestrzen roboczg nad stanowiskiem

5 Warunki srodowiskowe
W miejscu zabudowy stanowiska powinny by¢ spetnione nastepujace warunki :

- temperatura otoczenia : +10...+35°C
- wzgledna wilgotno$¢ powietrza: maks. 85 % w podanym zakresie temperatury

Powietrze w miejscu zabudowy stanowiska nie moze byé zapylone lub zawiera¢ elementéw
agresywnych.

6 Przepisy i normy
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Przy realizacji projektu uwzgledni¢ nalezy aktualne przepisy, hormy i wytyczne dotyczace budowy
maszyn oraz bezpieczenstwa pracy.

Nalezy dotgczy¢ petng dokumentacje DTR oraz wyda¢ dokument potwierdzajgcy znak CE.
7 Dodatkowe kryteria odbioru

Drgania stanowiska <0,2 mm przy predkosci obrotowej 1000 obrotéw/minute
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