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예비 페이지
일반적인 안전 주의 사항

재료 시험 시스템은 잠재적으로 위험성이 있습니다 .

재료 시험에는 본래 강한 힘 , 빠른 동작 , 저장된 에너지로 인한 위험이 뒤따릅
니다 . 특히 힘이 가해지는 액추에이터 또는 움직이는 크로스 헤드와 같이 시
험 시스템에서 움직이거나 작동하는 모든 구성 요소는 잠재적으로 위험성이
있으므로 주의해야 합니다 .

관련 설명서 모두를 주의 깊게 읽고 모든 경고와 주의를 확인하십시오 . " 경고 "
라는 용어는 위험이 부상이나 사망으로 연결될 수 있을 때 사용하며 " 주의 " 는
장비 손상이나 데이터 손실이 발생할 수 있는 위험에 대해 사용합니다 .

Instron 제품은 재료 및 구조물 시험에 관한 다양한 국가 및 국제 안전 표준을
준수합니다 . 당사는 Instron 제품이 모든 관련 EU 지시문 (CE 마크 ) 을 준수함
을 보증합니다 .

다양한 응용 분야에서 Instron 제품이 사용되며 그러한 제품 모두를 당사에서
통제할 수는 없기 때문에 , 특정 사고 예방 규정 , 안전 규정 , EEA 지시문 또는
해당 지역에 적용되는 규정 등의 준수를 위해 추가적인 보호 장치와 운영 절
차가 필요할 수 있습니다 . 보호 장치에 대한 당사의 보증 범위는 초기의 판매
약정서에 명시됩니다. 이러한 범위를 벗어난 경우 당사는 책임을 지지 않습니
다 .

고객의 요청이 있을 경우 Instron 은 보호 쉴드 , 경고 표지판 또는 장비 접근을
제한하는 방법 등 추가적인 안전 장치에 대한 조언과 견적서를 제공해 드릴
것입니다 .

다음 페이지에서는 재료 시험 장비를 사용하는 동안 항상 주의해야 하는 여러
가지 일반적인 경고 정보를 다룹니다. 위험이 발생할 가능성이 있는 내용에는
경고 및 주의 정보가 상세히 기술되어 있습니다 .

최상의 안전 조치는 사용 설명서를 읽어 장비를 철저하게 이해하고 항상 현명
한 판단을 내리는 것입니다 .

시험 시스템 , 채택한 시험 방법 , 시험 하중 및 시편 파단 시의 거동에 대해서
는 반드시 직접 안전성에 대한 평가를 수행해야 합니다 .
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예비 페이지
경고

위험 – 안전하지 않다고 판단하면 항상 비상정지 버튼을 누르십시오 . 

비상정지 버튼을 누르면 시험 시스템의 유압 또는 전기 공급이 차단되며 시스
템의 위험한 요소가 최대한 신속하게 중단됩니다 . 시스템 전원이 차단되지 않
으면 다른 방법으로 전기 공급을 중단할 수도 있습니다 . 안전하지 않은 상황
이라고 판단되면 비상정지 버튼을 사용해서 시험을 정지하십시오 . 리셋하기
전에 비상정지 버튼 사용을 유발한 상황을 조사해서 해결하십시오 .

날아다니는 파편에 의한 위험 – 그립 죠 또는 치구 구성 요소의 파손을 야기하는 응력
을 피하기 위해 , 시험 시편을 그립 또는 치구에 올바르게 설치해야 합니다 . 

시험 시편을 잘못 설치하면 그립 죠 또는 치구 구성 요소에 응력이 가해져 이
러한 부품이 파손될 수 있으며 내재된 높은 에너지로 인해 파손된 부품이 시
험 영역에서 강하게 튀어나갈 수 있습니다 . 그립 죠 중앙이 하중 전달 방향과
평행하도록 시편을 설치하십시오 . 적어도 그립 문서에서 권장하는 양만큼 죠
에 시편을 삽입합니다 . 상황에 따라 죠 깊이의 66% ~ 100% 정도를 삽입합니
다 . 특정 그립에 대한 정보는 해당 설명서를 참조하십시오 . 제공된 센터링 및
정렬 장치를 사용하십시오 .

위험 – 전기 케이블이 훼손되거나 부주의하게 분리되지 않도록 보호하십시오 . 

케이블의 분리나 훼손으로 인해 제어 및 피드백 신호를 받지 못하게 되면 개
방 루프 조건이 생겨 액추에이터 또는 크로스 헤드가 급속하게 최대 작동범위
까지 구동되는 문제가 발생할 수 있습니다 . 모든 전기 케이블 , 특히 센서 케이
블은 손상되지 않도록 반드시 보호 조치를 취해야 합니다 . 보호 조치 없이 바
닥에 케이블을 방치하거나 케이블이 과도한 장력으로 인해 과부하를 받게 하
지 마십시오 . 케이블이 코너 주변을 지나거나 벽을 통과할 때는 보호대를 사
용해서 마모를 방지하십시오 .

고온 / 저온 위험 – 매우 높거나 낮은 온도에서 장비를 취급할 때는 보호복을 착용하
십시오 . 

재료 시험은 종종 오븐 , 고온로 또는 극저온 챔버에서 수행됩니다 . 초고온 또
는 초저온이란 60°C(140°F)를 넘거나 0°C(32°F)보다 낮은 작동 온도를 의미
합니다 . 이러한 온도에서 장비를 취급할 때는 장갑 등의 보호구를 사용해야
합니다 . 온도 제어 장비를 사용 중일 경우 항상 낮거나 높은 온도에 관한 경고
문을 표시하십시오 . 매우 높거나 낮은 온도에 의한 위험은 시험 영역 주변을
벗어나 다른 곳으로까지 확장될 수 있다는 점에 유의하십시오 . 
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파손 위험 – 시편 , 부품 , 구조물 또는 하중 연결부 구성 요소를 설치 또는 제거할 때는
주의하십시오 . 

시편 , 부품 , 구조물 또는 하중 연결부 구성 요소의 설치 또는 제거 작업에는 그
립 또는 치구 사이 위험한 영역 안에서의 작업이 포함됩니다 . 이 영역에서 작
업할 때는 다른 직원이 시스템 컨트롤을 조작할 수 없게 하십시오 . 항상 그립
또는 치구의 죠 사이에는 아무 것도 두지 마십시오 . 액추에이터나 크로스 헤
드를 움직일 때 그립 또는 치구 사이에 위험한 부분이 없어야 합니다 . 설치 또
는 제거에 필요한 모든 액추에이터 또는 크로스 헤드 동작은 가능하면 힘을
낮게 설정하여 속도를 늦춰야 합니다 . 

위험 – 컴퓨터 컨트롤을 이용하여 시험 시스템을 오프라인시킬 때는 수동 제어로 전
환하는 동안 액추에이터나 크로스 헤드 이동이 없도록 주의해야 합니다 . 

컴퓨터 컨트롤을 사용하여 시스템을 오프라인시킬 때는 액추에이터나 크로스
헤드가 수동 제어 설정에 즉시 응답합니다 . 수동 제어로 전환하기 전에 , 예기
치 않은 액추에이터 또는 크로스 헤드 이동 등이 발생하지 않도록 제어 설정을
확인하십시오 .

로봇 이동 위험 – 장치 작동을 해제하지 않고서 로봇 작동 범위 안에 들어가지 마십시
오 . 

자동화 시험 시스템의 로봇은 이동을 거의 예측할 수 없어 매우 위험합니다 .
로봇은 대기 상태에서 곧바로 여러 이동 축으로의 고속 작동 상태로 전환할
수 있습니다 . 시스템 작동 중에는 로봇이 작동하는 범위에서 떨어져 있어야
합니다 . 시편 거치대에 시편 추가 등을 위해 해당 범위로 들어갈 때는 먼저 로
봇 작동을 멈추십시오 .

위험 – 루프 튜닝 또는시험 파형의 진행이나 시험을 수행하려면 먼저 적절한 Limit 를
설정하십시오 . 

시험 도중 액추에이터 또는 크로스 헤드 이동 또는 하중이나 변형율의 상한값
및 / 또는 하한값에 도달할 경우 동작을 연기하거나 시스템을 차단하도록 시
험 시스템 내에 작동 Limit 값을 설정할 수 있습니다 . 시험 전에 운영자가 설정
한 올바른 작동 Limit 값을 이용하면 시험 대상과 시스템이 손상되는 위험과
운영자가 위험에 처할 가능성이 줄어듭니다 .

전기적인 위험 – 전기 장비의 커버를 제거하려면 먼저 전원 공급을 차단하십시오 . 

전기 안전 커버를 제거하거나 퓨즈를 교체하기 전에 전원 공급장치에서 장비
를 분리하십시오 . 커버가 제거된 상태로 전원을 분리하면 안 됩니다 . 가능한
빨리 커버를 다시 씌우십시오 .

경고
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회전하는 기계에 의한 위험 – 회전하는 기계의 커버를 제거할 때는 먼저 전원 공급장
치를 분리하십시오 . 

회전하는 기계에 접근하기 위해 커버를 제거하기 전에 모든 전원 공급장치에
서 장비를 분리하십시오 . 설명서에 명시되어 있지 않다면 , 커버가 제거되는
동안 전원 공급장치를 다시 연결하지 마십시오 . 유지관리 작업을 위해 커버가
제거된 상태로 장비를 조작해야 하는 경우에는 헐렁한 옷 , 긴 머리카락 등을
잘 묶어야 합니다 . 가능한 빨리 커버를 다시 씌우십시오 .

위험 – 유압 연결부를 분리하려면 먼저 유압 공급장치를 차단하고 유압을 제거하십
시오 . 

유압 공급장치를 차단한 후 압력을 0 으로 제거하지 않고 유압 연결부를 분리
하면 안 됩니다 . 모든 가압 호스는 잘 묶거나 고정시켜 시스템 작동 중 이동하
거나 파열 시 호스가 감기지 않도록 조치하십시오 .

위험 – 압축 가스 커플링을 분리하기 전에 압축 가스 공급장치를 차단하고 잔류 가스
압력을 제거하십시오 . 

가스 공급장치를 분리한 후 잔류 압축을 0 으로 제거하지 않고 가스 연결부를
풀면 안 됩니다 .

폭발 위험 – 시험 중인 시편 , 부품 , 또는 구조물의 파단으로 인한 위험이 발생할 가능
성이 있는 경우에는 눈 보호구를 착용하고 보호 쉴드 또는 차폐막을 사용하십시오 . 

시험 시편 , 부품 또는 구조물의 파단으로 인해 , 특히 급하게 파열이 일어나는
경우 때문에 운영자나 관찰자가 부상을 입을 위험이 있는 경우에는 눈 보호구
를 착용하고 보호 쉴드 또는 차폐막을 사용하십시오 . 시험에 사용되는 시편
재료 , 부품 또는 구조물이 매우 다양하기 때문에 이들의 파단 또는 파괴로 인
해 발생하는 위험은 전적으로 장비 소유자와 사용자의 책임입니다 .

위험 – 피로파괴 위험을 최소화하기 위해 , 하중 연결부 구성 요소는 올바르게 체결 하
중을 가해야 합니다 . 

동적 시스템 ( 특히 인장 압축이 제로점을 지나면서 반복 하중이 발생하는 경
우 ) 은 하중 연결부에 적절한 하중을 주어 체결하지 않으면 연결 부품들에서
균열이 발생할 위험이 있습니다 . 모든 하중 연결 체결부에 지정된 토크를 가
하고 웨지 워셔 또는 스파이럴 워셔를 올바르게 설치하십시오 . 피로 시험 전
에 항상 그립 , 나사산 어댑터 등과 같이 응력을 많이 받는 구성 요소에 마모나
피로 손상의 징후가 있는지 직접 확인하십시오 .

경고
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1 장

소개
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• 제품 지원  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

• 제품 설명서 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

이러한 지침은 시험기에 대한 작업을 시작할 때 이용됩니다. 다음 사항을 가정합니다.

• 작동자가 재료 시험기의 일반적인 작동법을 숙지하고 있습니다

• 시스템은 통합 컨트롤러 장착형 로드 프레임 , 로드셀 , 수동 조작 그립 세트 및
Bluehill® 시험 제어 소프트웨어로 구성됩니다 .

• 시스템이 Instron® 서비스 엔지니어가 최종 위치에 설치되었습니다 .

• 시험 요구 사항에 적합한 Bluehill® 시험법을 사용할 수 있습니다

본 설명서는 다음 정보를 제공합니다 .

• 모든 시스템 부품 설치 및 연결 ( 최초 설치 시 Instron® 서비스 엔지니어가 수행 )

• 시험 시작 전 시스템 구성 ( 최초 설치 시 Instron® 서비스 엔지니어가 수행 )

• 일상적인 시스템 유지관리

• 예비 부품

본 설명서를 읽은 후 가능한 작업은 다음과 같습니다 .

• 기본 시스템의 모든 개별 요소 간 상호 연결 상태를 확인합니다

• 그립을 설치하고 로드 스트링에 Preload 를 가합니다 .

• 시험용 시편 ( 샘플 ) 을 준비합니다 .

• 샘플을 시험합니다 .

• 시험 결과를 확인하고 시험 보고서를 인쇄합니다 .

• 일상적인 시스템 유지관리를 수행합니다 .
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장 : 소개
본 설명서에는 Bluehill® 시험법 개발에 대한 내용은 포함되어 있지 않습니다 . 이 내용
은 Instron® 서비스 및 교육 부서에서 제공하는 고급 교육 과정에서 다룹니다 .
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시스템 설명 및 용어
시스템 설명 및 용어

그림 1. Bluehill® 작업자 대시보드을 ( 를 ) 가진 68FM-100 이중 컬럼 바닥 모델 - 전면
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장 : 소개
그림 2. Bluehill® 작업자 대시보드을 ( 를 ) 가진 68FM-300 이중 컬럼 바닥 모델 - 전면
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시스템 설명 및 용어
그림 1 및 그림 2 범례 .

라벨 구성요소

1 T 슬롯

2 상단 플레이트

3 컬럼 커버

4 로드셀

5 상한 Limit 스톱

6 Limit 스위치 액추에이터

7 하한 Limit 스톱

8 비상 정지 버튼

9 표시기 패널

10 Bluehill® 작업자 대시보드 ( 옵션형 )

11 핸드셋
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장 : 소개
그림 3. Bluehill® 작업자 대시보드을 ( 를 ) 가진 68FM-100 이중 컬럼 바닥 모델 - 후면
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시스템 설명 및 용어
그림 4. Bluehill® 작업자 대시보드을 ( 를 ) 가진 68FM-300 이중 컬럼 바닥 모델 - 후면
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범례 그림 3 및 그림 4

구성요소

Instron® 전자 기계 시험 시스템의 주요 부품은 다음과 같습니다 .

• 일체형 컨트롤러가 있는 로드 프레임

• 크로스헤드에 장착된 로드셀

• 인장 시험용 그립 또는 압축 시험을 위한 테이블 장착형 압축판

• Instron Bluehill® 소프트웨어가 설치된 Instron® 승인 컴퓨터 시스템

굴곡 및 박리 시험 등과 같은 용도에는 특수 고정 장치를 사용할 수 있습니다 . 변형 측
정을 위해서는 옵션인 스트레인 게이지형 연신계가 시편에 부착됩니다 . 접촉식 연신
계를 지원하지 않는 시편에는 비접촉식 연신계를 사용할 수 있습니다 . Instron 그립 또
는 고정 장치에 대한 자세한 내용은 해당 지역 Instron® 지사에 문의하거나 Instron 웹
사이트 (www.instron.com) 에서 확인하십시오 .

다음 표에는 시험 시스템의 부품이 정의되어 있습니다 .

라벨 구성요소

1 시스템 ID 라벨

2 전원 스위치 / 회로 차단기

3 전원 유입부

4 후면 패널

5 컨트롤러 패널

6 프레임 베이스

7 베이스 빔

8 볼스크류 커버

9 크로스헤드

10 베이스 어댑터 (68FM-100 만 해당 )
18 M10-17545-KO
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시스템 설명 및 용어
작동 원리

시험기는 주로 컨트롤러를 통해 통신합니다 . 컨트롤러에는 시험기 센서 (Transducer)
용 센서 컨디셔닝 카드가 들어 있으며 센서 (Transducer) 와 컴퓨터 간에 데이터를 전
송합니다 . 또한 컨트롤러는 로드 프레임 내부의 BOB( 브레이크 아웃 보드 ) 와 통해
SMB( 안전 모니터링 보드 ) 를 통해 로드 프레임과 통신합니다 . BOB( 브레이크 아웃
보드 ) 는 프레임의 모든 전기적 부품을 연결합니다 .

하드웨어 컨트롤

하드웨어 컨트롤의 구성 요소는 다음과 같습니다 .

• 비상 정지 버튼 - 안전하지 않은 상태에서 크로스헤드를 즉시 정지해야 할 때마다
사용됩니다 .

표 1. 시험 시스템 부품 

구성요소 설명

로드 프레임 로드 프레임은 베이스 , 하나 또는 두 개의 컬럼 , 움직이는 크로스헤드 및 상
단 플레이트로 구성됩니다 . 이 프레임은 시험 힘이 반응하는 고강성 지지 
구조입니다 .

각 컬럼은 가이드 컬럼과 볼스크류로 구성됩니다 . 크로스헤드는 가이드 컬
럼과 볼스크류에 모두 장착됩니다 . 볼스크류가 회전하면 크로스헤드가 위 
아래로 움직이고 가이드 컬럼이 지지합니다 .

컨트롤러 프레임과 시험 시스템에 연결된 모든 보조 장비를 제어하는 하드웨어 . 컨트
롤러 패널에는 로드셀 , 연신계 및 시험에 필요한 다른 모든 센서의 커넥터
가 모두 포함됩니다 .

표시기 패널 시험기의 상태를 보여 주는 표시기입니다 .

핸드셋 시험기의 모든 컨트롤이 포함됩니다 .

로드 스트링 움직이는 크로스헤드와 로드 프레임 베이스 ( 또는 고정형 크로스헤드 ) 사
이에 설치하는 모든 구성요소로 구성됩니다 . 일반적으로 로드셀 , 그립 세
트 , 구성요소를 연결하는 데 필요한 어댑터와 시험할 시편이 포함됩니다 .

일반적으로 크로스헤드에 로드셀을 장착한 다음 로드셀과 프레임 베이스에 
한 쌍의 그립 또는 고정 장치를 장착합니다 . 그립 또는 고정 장치는 시편을 
고정합니다 . 시험을 시작하면 크로스헤드가 위 또는 아래로 이동하여 시편
에 인장 또는 압축 하중을 가합니다 . 로드셀은 이 하중을 전기 신호로 변환
하며 소프트웨어는 변환된 신호를 측정하여 표시합니다 .

Bluehill® 소프트웨어 Instron® 시험 시스템 , 시험 실행 및 시험 데이터 분석을 통한 시험 결과 생
성을 제어하는 시험 소프트웨어입니다 .

시편 각각의 시험할 단품 재료입니다 .
19제품 지원 : www.instron.com
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• Limit 스톱 - 각 시험 세션 이전에 예기치 않은 크로스헤드 이동으로부터 작동자와
로드 스트링 부품을 보호하기 위해 설정되어야 합니다 .

• 표시기 패널 - 시험기의 상태를 나타나는 표시기가 포함됩니다 .

• 핸드셋 - 시험기의 모든 컨트롤이 포함됩니다 .

소프트웨어

시험 시스템 제어는 Instron Bluehill® 소프트웨어를 통해 수행됩니다 . 시험 매개변수
설정 , 시스템 작동 및 시험 데이터 수집은 소프트웨어 프로그램을 통해 수행됩니다 .

시스템 안전 및 정보 라벨 

20 페이지의 표 3  에서는 시험기에 부착될 수 있는 안전 및 정보 라벨의 의미에 대해
설명합니다 .

표 2. 소프트웨어 용어 

용어 설명

시험법 Bluehill® 소프트웨어에서 시스템이 시험 실행 , 시험 데이터 분석 및 계
산 결과 생성을 위해 사용하는 정의된 파라미터 세트가 포함된 파일입
니다 .

샘플 통계 또는 품질 보증 정보를 얻기 위해 속성을 연구 및 비교하는 일련의 
재료 시편 . 예를 들어 , 재료의 단일 제조 실행 중 여러 단계에서 시편을 
가져와 재료의 샘플을 만들 수 있습니다 . 이 샘플은 제조 실행 전 과정을 
나타내므로 이 샘플을 시험하여 실행 전 과정에 대한 재료 품질의 안정
성을 확인할 수 있습니다 . 샘플의 각 시편에 동일한 시험을 수행합니다
.

표 3. 안전 및 정보 라벨 설명 

라벨 의미 용도

전기적 
위험

고전압 및 / 또는 고전류에 의한 전기적 위
험이 존재함을 나타냅니다 .
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시스템 안전 및 정보 라벨
전원 공급 장치 분리 기기를 정비하기 전에 전원 공급 장치를 
분리합니다 .

전기 - 퓨즈 경고 전기적 위험이 존재함을 나타냅니다 . 퓨
즈를 교체하기 전에 주 전원 공급 장치를 
분리하고 지정된 퓨즈만 사용하도록 알려
줍니다 .

벨트 
끼임 위험

드라이브 벨트 및 풀리 시스템에 위험이 
존재함을 나타냅니다 .

고압 
위험

열에 의한 위험이 존재함을 나타냅니다 . 
기기 조작 시에는 주변을 깨끗하게 치우
십시오 .

회전하는 기계 위험 회전 위험이 존재함을 나타냅니다 . 이러
한 영역은 깨끗이 치우고 긴 머리나 헐렁
한 옷은 뒤로 묶어야 합니다 .

접지 스터드 접지 스터드를 나타냅니다 .

설명서 읽기 기기를 사용하기 전에 운영자 설명서를 
읽고 내용을 숙지합니다 .

크로스헤드 방향 크로스헤드를 위쪽으로 직접 이동하기 위
해 풀리를 돌리는 방향을 나타냅니다 . 풀
리는 전원이 공급되지 않는 경우 손으로 
돌릴 수 있습니다 .

표 3. 안전 및 정보 라벨 설명 ( 계속 )

라벨 의미 용도
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EU 지침 준수

Instron® 에서는 단독 책임에 따라 68FM 시험기가 다음 규정의 모든 관련 조항을 준수
함을 선언합니다 .

• 기기 지침 2006/42/EC

• EMC 지침 2014/30/EU

• ROHS 지침 2011/65/EU, 수정안 2015/863/EU 에 의해 추가된 조항 포함

Instron® 시험기에는 CE 마크가 부착됩니다 . 서명된 CE 준수 선언이 시험기와 함께 제
공됩니다 .

압착 위험 움직이는 크로스헤드의 압착 위험을 나타
내고 사용자에게 기기를 사용하기 전에 
운영자 설명서를 읽고 내용을 숙지하도록 
알려줍니다 .

전기 전자장비 폐기물
처리 지침 (WEEE)

유럽 연합의 WEEE 지침에 따라 원에 십자 
표시가 된 휴지통 기호는 가용 수명이 끝
날 때 장비를 기타 폐기물과 분리하여 폐
기해야 함을 나타냅니다 . 해당 국가의 전
자 및 전기 기기의 폐기에 관한 고지는 현
지의 Instron 대리점에 문의하십시오 .

표 3. 안전 및 정보 라벨 설명 ( 계속 )

라벨 의미 용도

Crush hazard.
Keep clear of test
area when machine
is in motion.

Read and understand
operator's manual
before using this
machine.

! WARNING
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제품 지원
제품 지원

Instron® 에서 설명서와 온라인 도움말을 포함하여 , 다양한 의문 사항을 해결해 줄 수
있는 설명서를 제공합니다 . 궁금한 사항이 있으시면 시험기와 함께 제공된 설명서의
내용을 검토하십시오 .

이러한 자료를 통해서도 원하는 정보를 찾지 못할 경우에는 Instron® 서비스로 직접
연락하시기 바랍니다 . Instron® 지사 목록은 당사의 웹 사이트 www.instron.com 에
나와 있습니다. 미국과 캐나다 고객은 1-800-473-7838로 직접 통화하실 수 있습니다.

제품 설명서

Instron® 은 Instron 제품의 효과적인 활용에 도움을 줄 수 있는 다양한 설명서를 제공
합니다 . 구입한 제품에 따라 다음 중 일부 또는 모든 설명서가 제공될 수 있습니다 .

제품 설명서의 모든 측면에 대한 피드백을 보내주십시오 . 의견을 보내주실 이메일 주
소는 info_dev@instron.com 입니다 .

사전설치 매뉴얼 위치

배송 도착 준비를 돕기 위해 주문 접수 시 모델의 사전설치 매뉴얼 사본이 발송됩니다
.

시스템과 함께 제공된 USB 드라이브에서 사전설치 매뉴얼 사본을 찾을 수 있습니다 .
이 드라이브에 Bluehill® 소프트웨어가 있습니다 .

사전설치 매뉴얼은 다음 디렉토리에 저장됩니다 .

운영자 안내서 시험기 부품과 컨트롤 , Limit 설정 , 교정 및 기타 자주 수행하는 운
영 작업에 대한 절차 사용 방법 .

시스템 설치 , 설정 및 구성 , 센서 (Transducer) 연결 및 교정에 대
한 정보 .

일상적인 유지관리 및 예비 부품 .

사전설치 매뉴얼 설치 전에 시스템을 최종 위치로 운송하기 위해 들어 올리거나 취
급하기 위한 시스템 요구 사항 및 사양 , 지침을 소개합니다 .

참조 도움말 소프트웨어 제품에는 모든 소프트웨어 기능 사용 방법에 대한 상
세 정보를 알려주는 상황에 따른 도움말이 함께 제공됩니다 .

장비 참조 그립 , 고정 장치 , 연신계 , 센서 및 환경 챔버 등 구입한 액세서리
를 설정하고 사용하는 방법을 소개합니다 .
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Frame Manuals

나열된 설명서 번호는 영문 버전 (EN) 입니다 . 다른 언어를 찾으려면 이 운영자 안내서
의 두 글자 확장자를 해당 언어의 사전설치 매뉴얼과 일치시키십시오 ( 예 : 프랑스어
의 경우 M10-xxxxx-FR).

모델 번호 설명서 번호

68FM-100 (100 kN) M10-17543-EN

68FM-300 (300 kN) M10-17544-EN
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위험 감소 및 안전한 사용

• 잔여 위험  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

• 충돌 완화  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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• 작동자 보호 개요. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

잔여 위험

이 설명서에 설명된 장비는 작동자의 부상 위험을 줄이기 위한 기능으로 설계되었습
니다 . 그러나 이 장비를 사용할 때 항상 다음에 의해 영향을 받는 위험이 남아 있을 수
있습니다 .

• 시험 분야

• 시험법 또는 절차의 설계

• 사용된 조그 , 복귀 및 시험 속도

• 시험할 시편 유형

• 시험할 시편 크기

• 그립 및 시험 고정 장치의 설계

• 장비를 사용하는 작동자의 경험

따라서 개별 장비 설정 및 시험 분야에 대해 자체적으로 위험 평가를 수행하는 것이
좋습니다 .

다음 각 단원에서는 시험 시스템의 위험 영역을 설명하고 이 장비를 사용하여 시험할
때 대두될 수 있는 가장 일반적인 위험에 대해 소개합니다 . 다음 단원의 정보와 이 설
명서의 나머지 부분에 있는 지침에 따라 자체 위험 평가를 수행하십시오 .
25제품 지원 : www.instron.com
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빠른 크로스헤드 동작

경고

손가락이나 손이 다칠 수 있는 위험이 있습니다 .

빠른 크로스헤드 동작으로 인해 그립 및 고정 장치가 가까워져 손 또는 손가락을 다칠
수 있습니다 .

예를 들어 , 손이 시험 영역에 있는 동안 작동자가 실수로 시스템의 이동 또는 복귀를
명령할 수 있습니다 . 작업 효율을 위해 , 작동자가 파손된 시편 조각을 제거하기 위해
들어가면서 크로스헤드를 제로 변위로 복귀시키려는 경우에도 발생할 수 있습니다 .

권장 사항

모든 상황 :

• 크로스헤드가 움직이는 동안 작동자가 고정 장치 사이의 공간에 손을 대지 않도
록 시험법을 설정하십시오 .

• Bluehill® 소프트웨어의 작동자 보호 기능을 사용합니다 . 이 기능을 통해 설정 중
에 감소된 조그 속도 ( 기본값 600mm/min) 를 사용하고 위험 평가에 필요한 경우
이동 속도를 더 낮출 수 있습니다 .

• 그립을 변경하고 크로스헤드를 조정할 때마다 적절한 이동 제한을 설정하십시오.

또한 그립과 고정 장치 사이의 간격이 50mm 미만인 경우 :

• 시편 삽입 도구 및 기타 적절한 장비와 방법을 사용하여 고정 장치 사이의 공간에
손가락이 끼이지 않도록 하십시오 .
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잔여 위험
또한 그립과 고정 장치 사이의 간격이 25mm 미만인 경우 :

• 시편 삽입 도구를 사용하여 고정 장치 사이의 공간에 손가락이 끼이지 않도록 하
십시오 .

• 쉴드 도어가 열려 있을 때는 인터록 쉴드를 사용하여 동작을 제한하거나 차단하
십시오 . 공간이 25mm 미만인 경우 압착 위험이 매우 크기 때문에 이것이 최선의
선택입니다 .
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그립 죠 페이스 사이에 손가락 끼임

경고

손가락이 끼일 수 있습니다 .

죠 간격을 빠르게 좁힐 때 손가락이 끼이는 위험이 있을 수 있습니다 .

권장 사항

2712 시리즈 공압식 그립 :

• 그립과 함께 제공된 설명서에서 시편 설치를 위한 안전 권장 사항을 읽고 따르십
시오 .

• Bluehill® 소프트웨어의 작동자 보호 기능을 사용합니다 . 이 기능을 통해 설정 중
에 감소된 초기 그립 압력 ( 기본값 15psi) 을 사용하고 위험 평가에 필요한 경우 초
기 그립 압력을 더 낮출 수 있습니다 .

자세한 내용은 70 페이지의 " 공압식 그립 " 부분을 참조하십시오 .

• 죠 페이스 쉴드를 사용합니다 .

• 그립 측면의 나비 나사 손잡이 (2712-04x 그립만 해당 ) 를 사용하여 죠 페이스
간격을 시편의 가장 작은 실제 간격으로 줄이십시오 .

올바른 설정 :
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잔여 위험
잘못된 설정 :

부서진 시편에서 나온 파편의 영향

경고

파편이 날아올 위험이 있습니다 .

깨지기 쉬운 복합재 시편의 경우 파열될 때 폭발 위험이 있습니다 .

권장 사항

덜 위험한 파편 ( 예 : 시편 먼지 또는 섬유 ):

• 개인 보호 장비를 사용합니다 ( 예 : 보안경 )

보다 위험한 발사체 파편 ( 예 : 깨지기 쉬운 복합 시편 ):

• 인터록 쉴드를 사용합니다 .
29제품 지원 : www.instron.com
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충돌 완화

3400 및 6800 시리즈 시스템에는 우발적 장비와 시편 손상을 줄이도록 도와주는 충
돌 완화 기능이 제공됩니다 . 충돌 완화 기능을 사용하면 시스템은 조그와 복귀 작동
중 힘을 지속적으로 모니터링할 수 있어 예기치 못한 힘이 감지되는 경우 크로스헤드
이동을 자동으로 멈출 수 있습니다 .

• 시스템의 용량이 부합하는 로드셀과 조합하면 충돌 완화는 시스템이 600 mm/
min 이하의 속도에서 단단한 표면과 충돌하는 것을 방지할 수 있습니다 .

• 충돌 완화는 장비의 손상을 완화하는 것입니다 .

• 충돌 완화는 안전 등급이 아니며 안전이 목적이 아닙니다 .

침투 보호

관련 안전 및 기계류 설계 표준을 준수하기 위해 시험 시스템의 모든 측면은 적어도
IP 2X 의 침투 보호 등급을 충족하도록 설계되었습니다 . 시험 시스템은 습한 영역 이
외의 실내에서만 사용하도록 설계되었습니다 .

침투 보호 등급의 첫 번째 자리 (IP 2_) 는 고체 물체의 침투에 대한 보호를 의미합니다
. 숫자 “2” 는 설계에서 모든 커버와 가드가 있을 때 12.0 mm 보다 큰 고체 물체가 위험
한 내부 구성요소 ( 예 : 움직이는 부품 , 전기적 위험 ) 와 접촉하는 것을 방지함을 나타
냅니다 .
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침투 보호
침투 보호 등급의 두 번째 자리 (IP _X) 는 액체 침투에 대한 보호를 의미합니다 . 영문
자 “X” 는 액체에 대한 침투 보호를 이 분야에 대해 규정할 필요가 없다는 것을 나타냅
니다 . 시험 시스템은 액체의 우발적 유출로 인한 위험에 대해서만 보호됩니다 .

많은 경우에 시험 시스템의 내구성과 수명을 높이기 위해 설계에서 고체와 액체 침투
에 대한 실용적 개선이 이루어지고 있다는 점에 유의하시기 바랍니다 .

고체 입자 침투

고체 입자와 기타 파편 , 특히 전도성 또는 마모성 먼지 ( 예 : 금속 스케일 , 탄소 기반
복합 섬유 ) 는 누적되면 시험 시스템에 손상을 초래할 수 있습니다 . 시험 분야에서 파
편이 발생하는 경우 , 다음과 같은 특별한 조치를 따르십시오 .

• 파편이 누적되지 않도록 시험 시스템과 인접 영역을 진공 또는 부드러운 솔로 자
주 청소합니다 .

• 주기적 유지관리의 일환으로 Instron® 서비스에 문의하여 시험 시스템 내부에서
파편의 누적 여부를 검사하고 필요하면 청소합니다 .

• 시스템 작동을 수행하기 전에 모든 외부 표면을 완전히 청소합니다 . 이는 시험 시
스템의 내부 구성요소에 파편이 떨어지는 것을 방지합니다 .

액체 침투

시험 시스템에 액체가 유출되면 장비 손상이 발생할 수 있습니다 . 실수로 유출된 액체
는 적절하게 조치하면 작동자에게 위험하지 않습니다 .

시험 시스템에 액체가 유출될 수 있는 액세서리를 사용할 때는 각별한 주의를 기울입
니다 ( 예 : 환경 챔버 , BioBath 또는 유압 액세서리에서의 응축 ).

Instron® 은 귀사 시험 시스템에서 유출된 액체의 영향을 줄이는 데 사용할 수 있는 드
립 트레이와 같은 다양한 액세서리를 판매합니다 .

액체 유출이 발생하는 경우

1. 시험을 즉시 중단하고 장비의 전원을 끕니다 . 전원 코드 ( 해당하는 경우 ) 를 분리
합니다 .

2. 장비의 외부에 유출된 액체를 완전히 제거합니다 . 고무 매트 ( 해당하는 경우 ) 및
설치된 액세서리 아래를 확인합니다 .
31제품 지원 : www.instron.com
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3. 시험 시스템에 액체가 유입되었다고 판단하면 Instron® 서비스에 연락하시기 바랍
니다 .

a 서비스 엔지니어는 장비의 커버를 제거하고 유출된 액체를 모두 제거할 것입
니다 .

b 액체로 손상된 구성요소는 교체가 필요할 수 있습니다 .

c 서비스 엔지니어는 작동 점검을 수행하여 안전 시스템이 올바르게 작동하는지
확인할 것입니다 .

경고

액체가 유입된 후 시험 시스템의 작동을 계속하면 시험 시스템은 작동자에게 위험을
일으키고 추가 장비 손상을 초래할 수 있습니다 .

4. 액체 유출이 올바르게 제거된 후에만 시험을 재개합니다 . 시험 시스템이 결함 또
는 예기치 못한 거동을 나타내면 시험을 즉시 중단하고 Instron® 서비스에 연락하
시기 바랍니다 .

작동자 보호 개요

재료 시험기 작동에 대한 대부분의 위험은 다음을 유발할 수 있습니다 .

• 충돌로 인한 부상의 원인이 되는 크로스헤드의 빠른 움직임

• 공압식 그립의 빠른 닫힘으로 인한 끼임 부상

Bluehill® 의 작동자 보호은 시험을 설정하는 동안 크로스헤드 조그 속도를 제한하고
그립 닫힘 압력을 줄일 수 있는 메커니즘을 제공합니다 .

시험 설정 중의 기본 조건은 다음과 같습니다 .

• 크로스헤드 조그 속도가 최대 600mm/min 으로 감소했으며 위험 평가에 필요한
경우 더 낮게 설정할 수 있습니다 .

• 그립 닫힘 압력이 기본값 15psi 로 감소했으며 위험 평가에 필요한 경우 더 낮게
설정할 수 있습니다 .

자세한 내용은 71 페이지의 " 작동자 보호이 그립과 함께 작동하는 방식 " 부분
을 참조하십시오 .

관리자는 작동자 보호을 통해 시험 시스템이 시스템의 위험 평가와 일치하도록 구성
할 수 있습니다 .
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작동자 보호 개요
작동자 보호의 컨트롤에 대한 액세스는 암호로 보호됩니다 . 관리자 권한이 있는 경우
Bluehill® 의 Admin( 관리 ) 탭에서 작동자 보호을 수정할 수 있습니다 .

자세한 내용은 60 페이지의 " 작동자 보호 " 부분을 참조하십시오 .
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설치

• 로드 프레임 수평 맞추기. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

• 전원 공급 장치 호환성 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
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• 시스템 부품 연결. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

• Bluehill® 작업자 대시보드. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

• 첫 번째 시동. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

경고

리프팅 , 이동 , 설치 절차를 진행할 때 , 가까운 곳에 이 라벨이 붙어 있는 볼트나 패스너는 절
대 분리하지 마십시오 .

로드 프레임 수평 맞추기

로드 프레임을 설치 위치에 배치하고 즉시 수평을 맞춥니다 . 이렇게 하면 베이스가
흔들리는 것을 막고 수평 시험면에 보다 정확한 시험 결과를 제공할 수 있습니다 .

36 페이지의 그림 5 부분을 참조하여 다음 절차를 수행하십시오 .
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그림 5. 수평 다리 조정

다음 장비가 필요합니다 ( 달리 명시되지 않는 한 보조 부품 키트에 제공됨 ).

• 수평 확인 장치 ( 제공 안 됨 )

• 두 개의 19mm 얇은 오픈 렌치 ( 부품 번호 P636-681)

주의

프레임의 전체 무게가 다리에 걸리도록 하십시오 . 그렇지 않은 경우 다리를 조정하지 못할 수
있습니다 .

1. 베이스 빔 중앙에 수평 확인 장치를 배치합니다 .

2. 각 수평발에 19mm 렌치 중 하나를 이용하여 수평 조절 너트 (2) 를 고정하고 다른
렌치로 잠금 너트 (1) 를 풉니다 .

3. 수평 확인 장치 수치를 보면서 각 다리의 수평 조절 너트 (2) 를 돌립니다 .

2

1
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전원 공급 장치 호환성
경고

조절하면서 노출된 나사선이 21 mm(0.83 인치 ) 이하인지 확인합니다 .

노출된 나사선이 21 mm(0.83인치) 이상인 경우 나사선 어댑터가 다리에서 분리될 수
있습니다 .

4. 수평 확인 장치를 90 도 회전시켜 로드 프레임의 양쪽 , 앞뒤 수평이 맞는지 확인
합니다 .

5. 기기가 수평이면 19mm 렌치를 사용하여 수평 확인 장치 너트 (2) 를 고정하고 다
른 렌치를 사용하여 각 발의 잠금 너트 (1) 를 프레임 베이스를 향해 들어올립니다 .

전원 공급 장치 호환성

전원 코드 세트 및 플러그는 프레임이 배송되는 국가마다 다르며 해당 국가의 공칭 전
기 요구 사항을 준수합니다 .

경고

구성된 전압보다 15% 이상 높은 전원 공급 장치에 연결하면 프레임이 과열되거나 손상될 수
있습니다 .

주의

구성된 전압보다 10% 이상 낮은 전원 공급 장치에 연결하면 프레임이 정격 속도로 작동하지
않을 수 있습니다 .

설치를 계속하기 전에 다음을 확인하십시오 .

• 기기 전압이 설비의 주 전원 공급 장치와 호환됩니다 . 이 정보는 회로 차단기 옆
에 있는 시스템 ID 라벨에서 확인할 수 있습니다 ( 라벨 위치는 39 페이지의 " 이
중 컬럼 바닥 모델 로드 프레임 " 참조 )

• 기기 전원 케이블이 느슨한 상태로 전기 전원 공급 장치에 닿을 수 있을 정도로 여
유가 있습니다 .

• 플러그가 전기 전원 콘센트와 호환됩니다 .

전원이 구매 주문서에 원래 명시된 전압에 해당하지 않는다면 Instron® 서비스에 문의
해주십시오 .
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장 : 설치
경고

위험 - 작업 절차상 꼭 필요하지 않다면 시스템 부품의 커버를 벗기지 마십시오 .

기기 내부에는 위험한 전압과 회전하는 기계가 존재하고 있어 부상이나 장비 손상을
일으킬 수 있습니다 .

경고

전기 위험 - 안전 및 전자기 호환성 (EMC) 을 보장하기 위해 시설의 콘센트는 접지 콘센트여
야 합니다 . 접지에는 국가 및 / 또는 지역 규정에 따라 임피던스가 낮은 접지가 사용되어야 합
니다 .

전기 공급이 접지가 되어 있지 않다면 프레임 후면 접지 연결을 이용하여 프레임을 적
절한 건물 접지에 연결해야 합니다 (43 페이지의 " 접지 연결 상세 정보 " 참조 ).

전원 케이블의 커넥터는 전원과 호환되어야 합니다 . 시스템에 제공된 전원 케이블이
전원 콘센트에 맞지 않을 경우 , 전압에 맞는 수 플러그를 케이블에 추가하거나 시험
시스템을 전기 공급 장치에 하드 와이어로 연결합니다 . 다음과 같이 CEE 배선 색상 코
드를 준수해야 합니다 .

시스템 부품

Instron® 서비스에서 시험기를 설치합니다 . 초기 설치 후 시스템을 이동해야 하는 경
우 이 그림과 지침이 참조로 제공됩니다 .

표 4. 배선 색상 코드 

색상 단상 목적 3 상 목적

갈색 라인 1 라인 1

검은색 해당 없음 라인 2

회색 해당 없음 라인 3

파란색 라인 2 해당 없음

녹색 / 노란색 접지 접지
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시스템 부품
이중 컬럼 바닥 모델 로드 프레임

그림 6. 프레임 연결

범례 그림 6

1

5

2

4

3

8

6

10

9 7

11

12

라벨 구성요소 추가 정보

1 주 케이블 및 플러그

2 접지 연결 ( 필요한 경우 ) 43 페이지의 " 접지 연결 상
세 정보 "

3 Bluehill® 작업자 대시보드 또는 별도의 컴
퓨터에 연결 ( 그림 6 에는 표시되지 않음
)
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장 : 설치
4 시스템 ID 라벨

5, 6 및 7 배기구 환기 및 주기적 접근을 위해 
프레임 뒤에 최소 152mm(6
인치 ) 의 공간을 두십시오 .

8 후면 패널 41 페이지의 " 후면 패널 연
결 상세 정보 "

9 컨트롤러 패널 42 페이지의 " 컨트롤러 연
결 상세 정보 "

10 조절 가능한 다리 35 페이지의 " 로드 프레임 
수평 맞추기 "

11 켜기 / 끄기 스위치 및 회로 차단기 37 페이지의 " 전원 공급 장
치 호환성 "

12 케이블 클립 로드셀 케이블 및 공압식 그
립 연결을 고정하기 위해 T-
너트 , 케이블 클립 , 케이블 
타이 후크 및 루프를 사용하
십시오 .

표시되지 않
음

핸드셋 커넥터 표시기 패널 오른쪽

라벨 구성요소 추가 정보
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시스템 부품
후면 패널 연결 상세 정보

그림 7. 후면 패널 연결 상세 정보

범례 그림 7

54
321

6

라벨 구성요소 추가 정보

1 공압식 그립 - 그립 1 커넥터 ( 일반적으로 
상단 그립 )

2 공압식 그립 - 그립 2 커넥터 ( 일반적으로 
하단 그립 )

3 공압식 그립 - 공기 흡입구 커넥터 최대 120psi(8.3bar)

4 공압식 그립 - 배기 커넥터 에어 머플러 설치 또는 배기 
시스템에 연결

5 공압식 그립 - 배기 커넥터 에어 머플러 설치 또는 배기 
시스템에 연결

6 이더넷 (Bluehill® 작업자 대시보드 ) 또는 
분리된 컴퓨터
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장 : 설치
경고

두 개의 배기 포트를 함께 연결하지 마십시오 .

일부 경우에는 예기치 않은 그립 움직임이 발생할 수 있습니다 . 이를 방지하려면 배기
포트를 함께 연결하지 마십시오 ( 예 : T” 또는 “Y” 고정 장치 사용 ). 두 개의 배기 포트
는 분리된 상태여야 합니다 .

컨트롤러 연결 상세 정보

그림 8. 컨트롤러 연결 상세 정보

범례 그림 8

1 2 3 4

5

6
78

9

10 11

라벨 구성요소 추가 정보

1 인코더 커넥터 AVE2 및 AutoX 연신계를 포

함한 다양한 액세서리에 연
결됩니다 .

2 풋스위치 커넥터

3 상태 표시기

4 PIP 잭

5 변형 커넥터 옵션형

6 상태 표시기

7 힘 커넥터 로드셀에 연결

8 커넥터 동기화
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시스템 부품
비상 정지 유압식 그립 연결

시스템에 유압식 그립이 연결되어 있는 경우 , 43 페이지의 그림 9 에 표시된 것과 같
이 프레임 후면에 커넥터가 있습니다 .

그림 9. 유압식 그립 전원 및 제어장치 연결

유압식 그립 전원 및 제어장치에 제공된 케이블을 이용하여 프레임을 그립 제어장치
후면에 있는 비상 정지 연결장치에 연결합니다 .

접지 연결 상세 정보

전기 공급장치가 접지되어 있지 않으면 이 접지 케이블을 사용하여 프레임을 적절한
건물 접지에 연결하십시오 .

자동 연신계 또는 모니터링 장치와 같은 보조 장비가 기능상의 이유로 또는 EMC 규정
준수를 위해 접지가 필요한 경우에도 이 연결을 사용할 수 있습니다 . 접지에 대한 연
결 지침은 액세서리 설명서에 있습니다 .

9 서비스 커넥터 Instron® 서비스만 사용해야 
함

10 확장 커넥터 옵션형

11 I/O( 입력 / 출력 ) 커넥터 옵션형

라벨 구성요소 추가 정보
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장 : 설치
연결 상세 정보는 44 페이지의 그림 10 부분을 참조하십시오 .

그림 10. 접지 연결 상세 정보

범례 그림 10

시스템 부품 연결

Instron® 서비스에서 시험기를 설치합니다 . 초기 설치 후 시스템을 이동해야 하는 경
우 이 지침이 참조로 제공됩니다 .

다음 절차에서는 시스템의 기본 부품 연결에 대해 설명합니다 . 시스템에 필요한 추가
액세서리를 구입한 경우 올바른 설치 방법은 해당 액세서리의 설명서를 참조해야 합
니다 .

1

2

3

라벨 설명

1 판금

2 프레임 접지 케이블 연결 위치

3 액세서리 접지 케이블 연결 위치
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시스템 부품 연결
경고

전기적 위험 - 전원이 켜져 있을 때는 전원 케이블을 연결하지 마십시오 . 유해 전압 및 부품
손상을 막으려면 전원을 끄십시오 .

위험 - 작업 절차상 꼭 필요하지 않다면 시스템 부품의 커버를 벗기지 마십시오 .

기기 내부에는 위험한 전압과 회전하는 기계가 존재하고 있어 부상이나 장비 손상을
일으킬 수 있습니다 .

1. 전원 스위치가 꺼짐 (O) 으로 설정되고 기기의 주 전원 케이블이 분리되었는지 확
인합니다 .

2. 로드셀 케이블을 컨트롤러의 힘 연결부에 연결합니다 (42 페이지의 " 컨트롤러 연
결 상세 정보 " 참조 ).

3. 공압식 그립을 사용하는 경우 그립과 공기 공급장치를 뒷면의 해당하는 커넥터에

연결합니다 (41 페이지의 " 후면 패널 연결 상세 정보 " 참조 ).

4. 풋스위치가 있는 공압식 그립을 사용하는 경우 풋스위치를 후면 패널의 풋스위치

커넥터에 연결합니다 (42 페이지의 " 컨트롤러 연결 상세 정보 " 참조 ).

5. 핸드셋 케이블을 표시기 패널 오른쪽의 BNC 커넥터에 연결합니다 .

6. 로드셀 케이블과 공압식 그립 연결을 고정하려면 컬럼의 케이블 클립을 사용합니

다 (39 페이지의 " 이중 컬럼 바닥 모델 로드 프레임 " 참조 ).

7. Instron® 시스템은 신율을 측정하는 옵션을 제공합니다 . 시스템이 신율을 측정할

수 있는 경우 연신계를 컨트롤러의 신율 1 커넥터에 연결합니다 (42 페이지의 " 컨
트롤러 연결 상세 정보 " 참조 ). 항상 신율 1 을 기본 변형 연결로 사용해야 합니
다 . 보조 연신계 또는 다른 변형 장치를 시스템에 연결하기 위해 신율 2 옵션을 사
용할 수도 있습니다 .

주의

SERVICE 라는 라벨이 있는 커넥터는 Instron® 서비스 용으로만 사용할 수 있습니다 .
SERVICE 커넥터에는 장비를 연결하지 마십시오 .

8. 프레임 또는 액세서리에 접지 연결이 필요한 경우에는 연결을 설정하십시오 (43
페이지의 " 접지 연결 상세 정보 " 참조 ).

9. 시스템에 유압식 그립이 포함된 경우 유압식 그립 제어장치를 프레임에 연결하십

시오 (43 페이지의 " 비상 정지 유압식 그립 연결 " 참조 ).

10. Bluehill® 작업자 대시보드의 이더넷 커넥터를 후면 패널의 이더넷 연결부에 연결
합니다 (41 페이지의 " 후면 패널 연결 상세 정보 " 참조 ).
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장 : 설치
11. 다음을 확인하십시오 .

a 기기 전압이 설비의 주 전원 공급 장치와 호환됩니다 . 이 정보는 회로 차단기

옆에 있는 시스템 ID 라벨에서 확인할 수 있습니다 (39 페이지의 " 이중 컬럼
바닥 모델 로드 프레임 " 참조 )

b 플러그가 전기 전원 콘센트와 호환됩니다 .

경고

구성된 전압보다 15% 이상 높은 전원 공급 장치에 연결하면 프레임이 과열되거나 손상될 수
있습니다 .

주의

구성된 전압보다 10% 이상 낮은 전원 공급 장치에 연결하면 프레임이 정격 속도로 작동하지
않을 수 있습니다 .

12. 주 전원 케이블을 기기 후면의 전원 케이블에 연결합니다 (39 페이지의 " 이중 컬
럼 바닥 모델 로드 프레임 " 참조 ).

13. Bluehill® 작업자 대시보드의 주 전원 케이블을 전기 공급 장치에 연결합니다 .

이제 시스템을 켤 수 있습니다 . 49 페이지의 " 첫 번째 시동 " 부분을 참조하십시오 .

Bluehill® 작업자 대시보드

Bluehill® 작업자 대시보드에서는 Bluehill® 소프트웨어를 사용하여 시험기를 제어하
기 위한 터치 친화적인 인터페이스를 제공합니다 .

조정 및 연결

Instron® 서비스가 사용자 시스템에 Bluehill® 작업자 대시보드를 설치합니다 .

1. 다른 작동자의 편의를 위해 Bluehill® 작업자 대시보드 높이를 조절할 수 있습니다
. 잠금 장치 (47 페이지의 그림 11 의 1) 를 풀고 암 마운트 (47 페이지의 그림 11
의 2) 를 원하는 위치로 밉니다 . 잠금 장치를 다시 조입니다 .
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Bluehill® 작업자 대시보드
그림 11. 높이 조정

2. 시험기 뒷면의 이더넷 커넥터를 Bluehill® 작업자 대시보드 뒷면의 이더넷 커넥터
에 연결합니다 .

3. 주 전원 케이블을 전기 공급 장치에 연결합니다 .

분리 및 제거

시험 시스템을 옮겨야 할 경우 , 아래와 같이 Bluehill® 작업자 대시보드를 분리 및 제거
합니다 .

1. 전원 스위치가 꺼짐으로 설정되고 기기의 주 전원 케이블이 분리되었는지 확인합
니다 .

2. Bluehill® 작업자 대시보드에 연결된 모든 케이블을 분리합니다 .

1

2
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그림 12. 마운팅 암

3. 필요한 경우 , 마운팅 암의 “ 관절 ” 측면의 나사를 느슨하게 풉니다 (48 페이지의
그림 12 의 1).

4. " 관절 "(48 페이지의 그림 12 의 2) 풀기 장치를 작동해 마운팅 암 (49 페이지의
그림 13) 의 범위에서 벗어나도록 Bluehill® 작업자 대시보드를 들어 올립니다 .

1

2
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첫 번째 시동
그림 13. 들어 올려 제거

5. Bluehill® 작업자 대시보드를 부드러운 소재 위에 엎어 두어 화면이 긁히지 않도록
합니다 .

첫 번째 시동

시험기를 장착할 때는 시험 하드웨어와 통신할 수 있도록 Bluehill® 을 구성해야 합니
다 .

1. 모든 케이블이 올바르게 설치되고 확실히 연결되어 있는지 확인합니다 .
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장 : 설치
2. 기기의 전원 스위치를 켭니다 (1 위치로 설정 ).

비활성화 표시기 위에 있는 흰색 LED 가 깜박입니다 .

3. 시험 시스템을 구성하는 Bluehill® 작업자 대시보드의 전원을 켜고 기타 액세서리
의 전원을 켭니다 .

4. Bluehill® 소프트웨어를 시작합니다 .

소프트웨어가 처음 시작되면 구성 마법사가 실행됩니다 .

5. 구성 마법사의 지침을 따릅니다 . 소프트웨어의 키코드가 제공된 미디어에 출력됩
니다 . 다음과 같은 단계가 포함됩니다 .

• 컨트롤러 유형과 프레임 모델 선택

• 시스템 ID 입력 ( 프레임 후면 라벨에 표시 )
• 이더넷 주소 입력 ( 컨트롤러 라벨에 표시 )
• 추가 정보 입력 ( 예 : 서비스 계약 번호 )
• 설치된 추가 액세서리 선택

이러한 설정을 변경해야 하는 경우 ( 예 : 추가 액세서리를 구입하는 경우 ) 소프트웨어
의 Admin( 관리 ) 탭으로 이동합니다 .
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제어 기능

• 전원 스위치 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51

• 비상 정지 버튼 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52
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• 표시기 패널 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

• Bluehill® 소프트웨어 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

• 작동자 보호 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60

• Bluehill® 작업자 대시보드. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

• 공압식 그립 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

시스템을 시작하기 전에 다음 컨트롤의 기능을 이해해야 합니다 .

전원 스위치

주 전원 스위치는 프레임 베이스의 오른쪽에 있습니다 . 로드 프레임 전원을 켜려면 1
위치를 선택합니다 . 표시기 패널에 비활성화 표시기가 켜집니다 . 로드 프레임 전원을
끄려면 0 위치를 선택합니다 .
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장 : 제어 기능
전원 스위치는 시스템 회로 차단기의 역할도 합니다 . 필요한 전류가 시스템 정격을 초
과하면 스위치가 개방되며 , 로드 프레임 전자장비가 자동으로 꺼지고 프레임이 차단

됩니다 . 프레임 제어판의 비활성화 표시기 불이 꺼집니다 . 프레임의 정상 작동 범위를
벗어난 높은 하중 또는 속도의 시험 중 또는 입력 전압의 편차가 큰 경우에 이러한 문
제가 발생할 수 있습니다 .

회로 차단기는 프레임 전자장비에만 영향을 줍니다 . 시스템의 소프트웨어는 계속 작
동합니다 . 시험 도중에는 프레임이 비활성화되었음을 알려주는 메시지가 화면에 표
시됩니다 .

비상 정지 버튼

그림 14. 비상 정지 버튼

비상 정지 버튼은 시험 시스템에 있는 크고 둥근 빨간색 버튼입니다 . 이 버튼을 누르
면 다음과 같은 조건 발생 시 가능한 한 빨리 시험을 정지시킵니다 .

• 시스템을 조작하는 사람의 안전이 위협받을 때

• 시편 , 로드 프레임 또는 시험 고정 장치가 손상될 수 있을 때

경고

풋스위치가 있는 통합 에어 키트를 사용하여 공압식 그립 세트를 제어하는 경우 비상 정지 버
튼을 눌러 프레임을 비활성화하면 그립이 비활성화되어 그립이 열릴 수 있습니다 .

통합 에어 키트를 사용하면 프레임을 비활성화하는 모든 동작으로 그립이 열립니다 .
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핸드셋
경고

유압식 그립을 이용할 경우 비상 정지 버튼을 눌러 프레임을 비활성화하면 그립이 현재 위치
에서 잠겨 추가 동작이 차단된다는 점을 알아두십시오 .

핸드셋

시험기의 모든 컨트롤은 핸드셋에 있습니다 . 핸드셋에서 컨트롤을 조작하면 시험 모
드에 대한 모든 변경 사항이 표시기 패널에 표시됩니다 ( 56 페이지의 " 표시기 패널 "
참조 ).
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장 : 제어 기능
그림 15. 핸드셋

범례 그림 15

라벨 설명

1 소프트 키 1 및 2
이 소프트 키는 Bluehill® 소프트웨어에서 소프트 키 1 및 2 에 할당된 기능
을 복제합니다 .

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜집니다 .
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핸드셋
2 잠금 해제 버튼 - 프레임이 다음 모드 간에 전환합니다 .

• 비활성화에서 설정으로 전환합니다 ( 예 : 프레임 활성화 ).

• 설정에서 주의로 전환합니다 ( 예 : 시험 시작 준비 ).

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜집니다 .

3 복귀 버튼 - 크로스헤드가 제로 변위로 돌아옵니다 .

복귀 속도는 Bluehill® 소프트웨어에서 설정되며 프레임 최대 속도까지 가
능합니다 .

이 버튼은 프레임이 주의 모드로 전환된 후에만 사용할 수 있습니다 .

이 버튼을 누르면 복귀가 완료될 때까지 시험 모드에서 프레임이 실행됩니
다 .

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜집니다 .

4 시험 시작 버튼 - 시험을 시작하려면 이 버튼을 누릅니다 . 시험을 시작하려
면 Bluehill® 소프트웨어가 시험 화면에 있어야 합니다 .

• 이 버튼은 프레임이 주의 모드로 전환된 후에만 사용할 수 있습니다 .

• 이 버튼을 누르면 시험이가 완료되거나 다른 작업이 시작될 때까지 시험
모드에서 프레임이 실행됩니다 .

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜집니다 .

5 조그 버튼

설정 모드에 있는 경우 조그 속도가 600mm/min 이하로 제한됩니다 .

주의 또는 시험 모드일 때는 조그 속도에 제한이 없습니다 . 즉 프레임 최대 
속도까지 지원됩니다 .

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜집니다 .

6 미세 조그 휠

이 썸휠을 돌리면 크로스헤드 위치가 천천히 조정됩니다 . 이 컨트롤을 사
용하면 정확한 제로 변위 지점을 설정하거나 시편을 로드하기 위한 정확한 
그립 위치를 설정할 수 있습니다 .

7 시편 보호 버튼

이 버튼을 누르면 시편 보호 기능을 켜고 끌 수 있습니다 . 이 기능은 시험 
시편 및 로드 스트링 부품이 과부하되지 않도록 보호합니다 .

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜지고 활성화하면 녹색으로 바뀝니다 .

라벨 설명
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장 : 제어 기능
가용성을 나타내기 위해 잠금 해제 , 시험 및 복귀 버튼이 켜집니다 .

표시기 패널

이 패널에는 시험기의 상태가 표시됩니다 . 핸드셋에서 컨트롤을 조작하면 시험 모드

가 이 패널에 표시됩니다 (53 페이지의 " 핸드셋 " 참조 ).

8 제로 변위 버튼

이 버튼을 누르면 크로스헤드의 현재 위치가 제로 변위 지점 ( 또는 표점거
리 ) 위치로 설정됩니다 . 제로 변위 지점을 설정하면 다음과 같은 경우 크로
스헤드가 이 위치로 복귀합니다 .

• 복귀 버튼을 누릅니다 .

• 크로스헤드가 사전 설정된 Limit 에 도달하거나 크로스헤드가 제로 변위
지점으로 복귀하도록 지시하는 이벤트가 나타납니다 .

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜지고 활성화하면 녹색으로 바뀝니다 .

9 정지 버튼

크로스헤드 모션을 중지합니다 ( 예 : 조그 , 시험 또는 0 으로 돌아가기 ).

프레임을 비활성화해야 하는 경우 정지 버튼을 2 초 동안 길게 누릅니다 .

사용 가능한 경우 버튼이 흰색으로 켜집니다

라벨 설명
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Bluehill® 소프트웨어
모드 표시기 - 프레임의 현재 모드를 나타내는 여러 가지 색상의 LED 입니다 .

• 비활성화 ( 흰색 )

• 설정 ( 파란색 )

• 주의 ( 노란색 )

• 시험 ( 빨간색 )

Bluehill® 소프트웨어

소프트웨어는 다음을 제어합니다 .

• 시험 매개변수 설정

• 시험 데이터 수집 및 분석

자세한 내용은 Bluehill® 온라인 도움말을 참조하십시오 .
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홈 화면

Bluehill® 소프트웨어는 홈 화면에서 열립니다 . 다음과 같은 구성요소가 포함됩니다 .

• 화면 상단과 하단의 콘솔 영역 . 시스템에 대한 중요한 정보를 제공합니다 . 항상
표시되며 아무 화면에서나 사용할 수 있습니다 .

• 시험법 생성 , 시험 실행 , 데이터 분석 , 보고서 생성 등 소프트웨어의 다른 부분에
액세스할 수 있는 버튼

버튼

표 5. 홈 화면의 버튼 

버튼 기능

시험 시편에 대한 시험 수행 . 다음과 같은 작업을 할 수 있는 일련의 화면이 표
시됩니다 .

1 시험 매개변수의 로드를 위한 시험법 선택 .

2 시험 수행 .

3 샘플의 이름을 지정하고 시험 데이터 저장 위치 선택 .

시험법 시험법 파일 생성 , 편집 및 저장 .

분석

( 옵션형 )

기존 샘플 수정 , 다른 시험법의 파라미터로 샘플 재생 .

관리 시험기 구성 변경 .

로그아웃 현재 사용자를 로그아웃하고 새 사용자가 소프트웨어에 로그인할 수 있
게 합니다 . 로그아웃해도 프로그램이 종료되지는 않습니다 .

보안 기능이 활성화되어 있지 않으면 이 버튼이 흐리게 표시됩니다 .

Instron® Connect 인터넷 연결을 사용하여 센서 (transducer) 의 확인 상태를 비롯한 시스템 
상태를 확인할 수 있습니다 . 소프트웨어 업데이트를 확인합니다 .

지원을 위해 Instron® 서비스에 문의하거나 진단을 위해 Instron® 서비
스에 파일을 업로드하려는 경우 이 연결을 사용할 수 있습니다 .

도움말 온라인 도움말을 엽니다 .

종료 프로그램을 종료합니다 .
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Bluehill® 소프트웨어
콘솔 영역

콘솔 영역에서는 시험 도중 중요한 정보를 제공하며 시스템 단위 설정 편집도 가능합
니다 .

화면 상단 :

• 실시간 디스플레이는 선택한 파라미터를 추적합니다 .

• 시스템 버튼은 시스템 정보를 확인하고 이벤트 로그를 확인하고 다음과 같은 설
정을 변경할 수 있는 시스템 상세 정보 대화 상자를 엽니다 .

• 로드 프레임 및 연결된 센서 (transducer) 설정

• 실시간 디스플레이 설정

• 소프트 키 설정

• 시험 영역 , 시편 보호 , 조그 속도 , 복귀 속도 및 충돌 완화 설정

• 공압식 그립의 기능 활성화

화면 하단 :

• 소프트 키 화면에서 설정된 소프트 키가 여기에 표시됩니다 .

상태 표시줄

상태 표시줄은 모든 화면의 하단에 나타나며 다음과 같은 상태 정보를 제공합니다 .

• 보안 - 보안이 꺼져 있는 상태 또는 현재 로그인된 사용자 이름 .

• 기기 - 시험기에 연결되었거나 데모 모드에서 실행 중인 소프트웨어 .

• 시험 유형 - 예 : 인장 , 압축 , 금속

• 샘플 - 현재 열려 있는 샘플 파일의 이름 ( 있는 경우 ).

• 시험법 - 현재 열려 있는 시험법 파일의 이름 ( 있는 경우 ).

• 보고서 - 현재 열려 있는 보고서 템플릿의 이름 ( 있는 경우 ).

• 진행 중 메시지 - " 여는 중 ", " 닫는 중 ", " 생성하는 중 " 등 진행 상황을 알려주는
다양한 메시지 .
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작동자 보호

Bluehill® 의 작동자 보호은 시험을 설정하는 동안 크로스헤드 조그 속도를 제한하고
그립 닫힘 압력을 줄일 수 있는 메커니즘을 제공합니다 .

관리자는 작동자 보호을 통해 시험 시스템이 시스템의 위험 평가와 일치하도록 구성
할 수 있습니다 .

작동자 보호의 컨트롤에 대한 액세스는 암호로 보호됩니다 . 관리자 권한이 있는 경우
Bluehill® 의 Admin( 관리 ) 탭에서 작동자 보호을 수정할 수 있습니다 .

작동 모드

Bluehill® 에서는 표시기 패널의 4 가지 LED 에 해당하는 현재 시스템 모드를 표시합니
다 .

비활성화

Bluehill® 에는 Frame is disabled( 프레임 비활성화됨 ) 가 회색 테두리가 있는 흰색
글자로 표시됩니다 .

비활성화 ( 흰색 ) LED 가 표시기 패널에서 켜집니다 .

비활성화
( 흰색 )

설정
( 파란색 )

주의
( 노란색 )

시험
( 빨간색 )
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소프트웨어가 열린 후 시작될 때 프레임의 기본 상태입니다 . 프레임이 소프트웨어에
연결되어 있지 않으면 LED 가 깜박입니다 .

프레임이 비활성화되어 있을 때 :

• 크로스헤드를 이동할 수 없습니다

• 공압식 그립이 작동하지 않습니다 .

다음과 같은 경우 프레임이 비활성화됩니다 .

• 비상 정지 버튼을 눌렀습니다 .

• 프레임 오류가 발생했습니다 .

• 정지 버튼을 2 초 동안 길게 누릅니다 .

프레임이 다른 모드에서 비활성화로 전환되면 통합 에어 키트에 연결된 공압식 그립
이 자동으로 열립니다 .

설정 모드를 계속하려면 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .

설정

Bluehill® 에서 Ready to set up( 설정 준비 ) 가 파란색 테두리가 있는 흰색 글자로 표
시됩니다 .

설정 ( 파란색 ) LED 가 표시기 패널에서 켜집니다 .

프레임의 제한된 상태입니다 .

크로스헤드가 이동할 때마다 표시기 LED 가 파란색으로 깜박입니다 .

프레임이 설정 모드인 경우 :
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• 작동자 보호 조그 속도로 크로스헤드가 이동할 수 있습니다 (600mm/min 이하 ).

• 공압식 그립이 초기 그립 압력으로 닫힐 수 있습니다 ( 기본값은 15psi)

다음과 같은 경우 프레임이 자동으로 설정 모드로 돌아갑니다 .

• 시험이 일시 중지된 경우 ( 예 : 연신계 제거 중에 )

• 시험이 완료된 후

• 복귀가 완료된 후

• 인터록 쉴드가 열린 경우

주의 모드를 계속하려면 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .

주의

Bluehill® 에는 Ready to test( 시험 준비 ) 가 노란색 테두리가 있는 흰색 글자로 표시
됩니다 .

노란색 경고 메시지 Keep clear of test area( 시험 영역을 벗어나십시오 ) 가 몇 초
후에 사라집니다 .

주의 ( 노란색 ) LED 가 표시기 패널에서 켜집니다 .

프레임의 제한되지 않은 상태입니다 .

소프트웨어 시편 보호 설정에 응답하는 경우와 같이 크로스헤드가 움직일 때마다 표
시기 LED 가 노란색으로 깜박입니다 .

프레임이 주의 모드인 경우 :

• 공압식 그립 , 설정 상태의 초기 그립 압력에서 전에 닫힘 , 전체 시험 압력에서 걸
림
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• 2 초 이내에 시험이 시작되지 않으면 프레임이 설정 모드로 돌아갑니다 ( 인터록
이 있는 파편 보호 쉴드가 있고 닫히지 않은 경우 ).

시험을 시작하려면 시험 시작 버튼을 누릅니다 .

시험 완료 후 크로스헤드를 복귀시키려면 복귀 버튼을 누릅니다 .

시험

Bluehill® 에는 Test in progress( 시험 진행 중 ) 가 빨간색 테두리가 있는 흰색 글자로
표시됩니다 . 크로스헤드가 움직이는 동안 테두리가 깜박입니다 .

빨간색 경고 메시지 Keep clear of test area( 시험 영역을 벗어나십시오 ) 가 몇 초
후에 사라집니다 .

시험 ( 빨간색 ) LED 는 표시기 패널에서 켜지고 , 크로스헤드가 움직이는 동안 깜박입
니다 .

프레임의 제한되지 않은 상태입니다 .

프레임이 시험 모드인 경우 :

• 프레임이 현재 시험을 실행하는 중입니다 .

• 시험 후 프레임이 제로 변위로 돌아갑니다

고속 조깅 중에도 프레임이 이 모드로 전환됩니다. 잠금 해제 버튼을 누른 상태에서 조
그 버튼 중 하나를 동시에 누르면 시작할 수 있습니다 . 일단 이동이 시작되면 조그 버
튼만 계속 누르고 잠금 해제 버튼은 놓을 수 있습니다 . 크로스헤드 속도가 점차 프레
임 최대 속도까지 상승합니다 .
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모드 간 이동

다음 표는 핸드셋의 컨트롤을 모드 간에 이동하여 시험을 설정하고 실행하는 방법을
보여 줍니다 .

표 6. 모드 간 이동 

초기 조건 액션 결과

1 비활성화
( 흰색 )

다음을 누름 설정
( 파란색 )

2 변경하기 전까지 시스템은 설정 모드로 유지됩니다 . 이 시간 동안 다음을 수행할 수 있습니다
.

• Admin( 관리 ) 탭에서 설정한 제한 속도로 크로스헤드를 최대 600mm/min 으로 이동

• Admin( 관리 ) 탭에 설정된 초기 압력에서 최대 15psi 까지 공압식 그립 작동

시편이 설치되고 Bluehill® 에 시험 화면이 표시되는 경우 다음으로 이동할 수 있습니다 .

3 설정
( 파란색 )

다음을 누름 주의
( 노란색 )

공압식 그립이 전체 압력으로 
걸립니다 .

4 주의
( 노란색 )

다음을 누름 (2 초 이내 ) 시험
( 빨간색 )
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추가 정보 :

• 프레임이 활성화되면 유휴 상태일 때 기본 모드가 잠금 해제 버튼 위쪽의 표시등
이 켜진 설정 모드입니다 . 프레임을 비활성화해야 하는 경우 정지 버튼을 2 초 동
안 길게 누릅니다 .

• 주의 모드로 전환되면 풋스위치를 사용하여 그립을 제어할 때 공압식 그립이 전에
압력으로 걸립니다 . 2 초 이내에 시작 버튼을 누르지 않으면 프레임이 설정 모드
로 돌아갑니다 . 그러나 그립은 시험을 실행할 때까지 전체 압력으로 유지됩니다 .
그립의 토글 스위치를 사용하여 그립을 제어하는 경우 시험 모드 중에만 그립의
압력이 높아집니다 .

5 시험
( 빨간색 )

시험이 완료될 때까지 실행됩
니다 .

설정
( 파란색 )

6 설정
( 파란색 )

다음을 누름 주의
( 노란색 )

7 주의
( 노란색 )

다음을 누름 (2 초 이내 ) 시험
( 빨간색 )

크로스헤드가 소프트웨어에
서 설정된 속도로 영점으로 
돌아갑니다 .

8 시험
( 빨간색 )

크로스헤드가 영점으로 돌아
갑니다 .

설정
( 파란색 )

표 6. 모드 간 이동 ( 계속 )

초기 조건 액션 결과
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일반적인 시험 흐름

64 페이지의 " 모드 간 이동 " 시험 컨트롤과 시험 모드 간에 이동하는 데 사용되는 방
식에 대해 설명합니다 .

이러한 컨트롤을 사용하는 일반적인 시험 흐름에 대한 단계별 설명은 85 페이지의 "
샘플 시험 " 부분을 참조하십시오 . 이 단원에서는 인터록을 사용하는 시스템과 인터
록이 없는 시스템을 위한 두 가지 절차를 소개합니다 .

고속 조그

일반적인 조건에서 설정 모드에 있는 경우 조그 속도가 600mm/min 이하로 제한됩니
다 . 시험 세션이 시작될 때 크로스헤드를 저속으로 제자리로 이동하는 것과 같은 상
황이 있을 수 있습니다 .

고속으로 이동하면 더 많은 위험이 수반되므로 다음과 같이 잠금 해제 및 조그 버튼을
함께 눌러야 합니다 .

추가 정보 :

표 7. 고속 조그 

초기 조건 액션 결과

설정
( 파란색 )

다음을 누름

 및 

함께 누름

시험
( 빨간색 )

크로스헤드 상승 . 소프트웨어
에 설정된 최대 속도까지 증가
합니다 .

설정
( 파란색 )

다음을 누름

 및 

함께 누름

시험
( 빨간색 )

크로스헤드 하강 . 소프트웨어
에 설정된 최대 속도까지 증가
합니다 .
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• 최고 속도로 이동을 시작하려면 잠금 해제 및 조그 버튼을 함께 눌러야 하지만 크
로스헤드가 움직이기 시작하면 잠금 해제 버튼을 놓을 수 있습니다 . 조그 버튼을
누르고 있는 동안 크로스헤드가 최고 속도로 올라가고 계속 움직입니다 .

• 일반적으로 시험 고정 장치를 처음 설정하고 크로스헤드를 올바른 위치로 가져와

시편을 설치할 때 이 기능을 사용합니다 . 그런 다음 복귀 버튼을 사용하여 크로스
헤드를 제로 변위 위치로 되돌릴 수 있습니다 .

작동자 보호 컨트롤

관리자 권한이 있는 경우 Admin( 관리 ) > Frame( 프레임 ) > Operator Protection(
작동자 보호 ) 를 통해 작동자 보호 설정을 변경할 수 있습니다 .

이러한 소프트웨어 컨트롤의 작동에 대한 자세한 내용은 Bluehill® 온라인 도움말 및
참조 자료를 참고하십시오 .

작동자 보호 옵션은 시스템이 설정 모드일 때 시스템에 대한 제한을 정의합니다 .

제어 설명

조그 속도 시스템이 설정 모드일 때 크로스헤드의 제한 속도를 설정
합니다 . 기본 설정은 600mm/min 으로 최대 허용 한도입
니다 .

크로스헤드의 최대 속도가 600mm/min 보다 작으면 제
한된 조그 속도는 프레임의 최대 속도로 제한됩니다 .

초기 그립 공기압 시스템이 설정 모드일 때 최대 그립 압력을 설정합니다 .

작동자가 시편을 제자리에 고정하기에 충분한 압력으로 
시편의 그립을 닫으면서 끼이는 부상의 위험을 줄일 수 
있습니다 .

제어점 재정의 기본값이 비활성화입니다 . 이는 시스템의 주 제어 지점
이 로드 프레임이라는 것을 의미합니다 . 작동자는 시험
을 시작하거나 크로스헤드를 위치시키기 위해 프레임의 
버튼을 사용해야 합니다 .

이 옵션이 활성화되어 있을 때 소프트웨어를 사용하여 이
러한 작업을 시작하도록 시스템을 구성할 수 있습니다 .

제어점 재정의 - 시험 시작 
및 복귀

기본값은 Frame Controls( 프레임 제어 ) 로 , 프레임의 
버튼을 사용하여 시험을 시작하고 복귀할 수 있습니다 .

인터록 액세서리를 사용하는 경우에만 Remote( 원격 )
를 선택하십시오 . 인터록은 인터록이 닫혀 있을 때 자동

으로 시스템을 주의 모드로 전환합니다 . 인터록이 없는 
경우 프레임 컨트롤에서 잠금 해제 버튼을 눌러 주의 모
드로 전환해야 합니다 .
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Bluehill® 작업자 대시보드

Bluehill® 작업자 대시보드에서는 Bluehill® 소프트웨어를 사용하여 시험기를 제어하
기 위한 터치 친화적인 인터페이스를 제공합니다 .

공압식 그립 통합 에어 키트로 시험 시스템에 연결된 공압 그립을 활
성화 및 비활성화합니다 .

Grip control( 그립 컨트롤 ) 

- 공압식 그립이 활성화된 경
우

기본값은 Footswitch( 풋스위치 ) 입니다 . 통합 에어 키
트와 풋스위치를 사용하여 두 그립을 모두 닫습니다 .

Toggle switch( 토글 스위치 ) 를 선택하면 통합 에어 키
트와 함께 그립의 토글 스위치를 사용할 수 있습니다 . 이 
옵션을 선택하면 풋스위치가 비활성화됩니다

Remote( 원격 ) 를 선택하면 API 를 통한 소프트웨어 프
로그램 작동으로 그립이 제어됩니다 .

시험법에 사전 인장이 포함된 경우에만 Upper 
footswitch/lower remote( 상단 풋스위치 / 하단 원
격 ) 이 적용됩니다 . 상단 그립은 풋스위치로 닫고 하단 
그립은 지정된 하중 임계값에 도달하면 자동으로 닫힙니
다 .

인터록이 트립되었을 때의 
동작 :

시험 시스템에 인터록을 갖춘 액세서리가 포함되는 경우 
작동자 보호에서는 인터록이 트립되었을 때 프레임의 
동작을 정의합니다 . 예를 들어 , 인터록된 도어가 열리고 
작업자가 시험 영역에 접근할 수 있을 때입니다 .

Disable frame( 프레임 비활성화 ) - 프레임은 인터록이 
트립되었을 때 비활성화됩니다 . 이 옵션이 가장 안전한 
권장 설정입니다 .1

Allow limited motion( 제한된 움직임 허용 ) - 프레임
은 인터록이 트립되었을 때 활성화된 상태로 유지됩니다
. 이를 통해 작동자는 작동자 보호에 지정된 대로 제한된 
크로스헤드 움직임을 허용하면서 시험 영역에 접근할 수 
있습니다 .

이 옵션을 사용하면 시험 중에 시편을 설치하거나 연신계
를 제거하는 것을 용이하게 할 수 있지만 , 부상 위험도 높
아집니다 . 이 옵션을 선택하기 전에 위험 평가를 수행해
야 합니다 .

1. 이 옵션을 선택하면 공압식 그립 작동도 비활성화됩니다 . 인터록이 트립될 때 크로스헤드 동작을 원
하지 않지만 공압식 그립이 작동하려면 Allow limited motion( 제한된 움직임 허용 ) 을 선택하
고 Jog rate( 조그 속도 ) 를 0mm/min 으로 설정합니다 .

제어 설명
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Bluehill® 작업자 대시보드
기본 터치 기능

Bluehill® 의 기본 터치스크린 기능 :

• 제어장치를 탭하여 선택합니다 ( 비 터치식 인터페이스의 클릭에 해당 )

• 필드에 텍스트를 입력하려면 필드를 탭하고 , 키보드가 아직 표시되지 않았다면
키보드 아이콘을 탭하여 표시합니다 .

• 필드에 숫자를 입력하려면 필드 오른쪽 키패드 버튼을 탭합니다 .

• 화면 부분에 관련된 작업 메뉴가 있을 경우 ( 비 터치식 인터페이스에서 마우스 오
른쪽 버튼 클릭을 통해 접근 ), 화면에 메뉴 버튼이 표시됩니다 . 탭하여 메뉴를 엽
니다 .

• 화면에 관련된 속성 대화 상자가 있을 경우 , 화면에 속성 버튼이 표시됩니다 . 이
버튼을 탭하여 대화 상자를 엽니다 .

• 제어장치 활성화 / 비활성화는 ( 비 터치식 인터페이스의 체크박스 ) 토글 제어장
치입니다 . 제어장치를 탭하여 활성화하거나 비활성화합니다 . 활성화되면 색깔이
표시되며 비활성화되면 회색이 됩니다 .

터치스크린 제스쳐

Bluehill® 에서 지원되는 제스쳐 :

• 그래프 - 두 손가락으로 확대 축소 ( 관리자 화면에서 활성화해야 함 )

• 시험 작업 영역 구성요소 - 구성요소를 최대화한 경우 최대화된 구성요소 아래의
도구 표시줄에서 해당하는 아이콘을 선택하여 구성요소 간에 이동할 수 있습니다
.

• 시험 작업 영역 설정 - 시험 작업 영역 레이아웃을 편집할 때 이용 가능한 구성요
소 사이에서 왼쪽이나 오른쪽으로 쓸어내립니다 .

• 시험 작업 영역 시편 선택기 - 위로 쓸어올리거나 ( 세로 ) 왼쪽으로 쓸어내려 ( 가
로 ) 샘플의 시편을 빠르게 포함시키거나 제외하는 패널을 표시합니다 .

• 스크롤이 가능한 화면 구성요소 - 위 아래 , 왼쪽 오른쪽으로 빠르게 밀어 목록을
빠르게 스크롤합니다 .
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공압식 그립

70 페이지의 표 8  이 시험 시스템과 함께 사용하도록 권장되는 공압 그립과 통합 에
어 키트 및 풋스위치 ( 옵션형 ) 가 나열됩니다 . 초기 그립 압력 감소를 포함한 그작동
자 보호의 그립 컨트롤 기능을 활용하여 시험을 설정하는 동안 닫힘 속도와 힘을 줄여
부상 위험을 줄입니다 .

경고

Cat. no. 2701-004 에어 키트와 풋스위치 조합은 70페이지의 표 8 에 명시된 그립과 함께 사
용해서는 안되며 처음에 공급된 것이 아닌 그립과도 함께 사용해서는 안됩니다 .

공압 전용 싱글 페달 풋스위치 (Cat. no. 2701-004) 와 함께 처음에 제공된 공압식 그립의 경
우 그립과 관련 에어 키트 및 풋스위치가 작동자 보호의 기능을 이용하지 않는다는 점을 주의
하십시오 .

경고

공압식 그립을 설치하거나 변경하기 전에 항상 프레임을 비활성화하십시오 .

프레임이 활성화된 경우 통합 에어 키트에 압력이 가해집니다. 이 상태에서 그립을 시
스템에 부착하면 그립이 닫힐 수 있습니다 .

통합 에어 키트 및 풋스위치를 사용한 작동을 포함하여 다른 공압 그립을 시스템과 함
께 사용할 수 있지만 작동자 보호의 모든 기능을 활용하도록 설계되지는 않았습니다 .
자세한 지침은 Instron® 서비스에 문의하십시오 .

표 8. 권장되는 공압식 그립 

그립 모델 번호 그립 용량

2712-041 1kN

2712-042 2kN

2712-045 5kN

2712-046 10kN

2712-052 250N

2712-051 50N1

1. 이 저용량 그립에는 토글 스위치가 포함되어 있지 않습니다 .
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공압식 그립
작동자 보호이 그립과 함께 작동하는 방식

설정 모드일 때 공압식 그립은 감소된 초기 그립 압력으로 닫힙니다 . 압력이 낮을 수
록 그립이 닫히는 힘과 속도가 낮아집니다 . 따라서 이 속도를 적당한 시간 내에 그립
을 닫고 시편을 잡는 데 필요한 최소값으로 설정해야 하지만 압력이 낮더라도 부상을
입을 수 있습니다 .

기본값은 15psi 입니다 . 다음 표에는 70 페이지의 표 8 에 나열된 공압식 그립에 권장
되는 초기 그립 압력이 정리되어 있습니다 .

나이 , 환경 조건 및 사용량에 따라서는 현재 그립 최소 압력이 약간 높거나 낮을 수 있
습니다 .

경고

권장되는 초기 그립 압력에서도 닫힘 그립에 가해지는 힘으로 인해 부상을 입을 수 있습니다 .

예를 들어 , 기본 초기 압력 15psi 에서 10kN 그립 닫힘은 최소 4kN(900lbf) 의 힘을 가
합니다 . 7psi 에서 동일한 그립을 닫을 때도 최소 1.9kN(420lbf) 의 힘이 가해져 심각한
부상을 입을 수 있습니다 .

경고

초기 그립 압력을 너무 낮게 설정하면 초기 그립 압력에서 그립이 완전히 닫히지 않을 수 있
습니다 . 그립이 최대 압력으로 전환될 때는 위험할 수 있습니다 .

초기 압력에서 그립이 완전히 닫히지 않으면 그립이 최대 압력으로 전환될 때 최대
힘으로 닫힙니다 .

그립 모델 번호 그립 용량
권장되는 초기 그립 압력 - 

psi(bar)

2712-051 50N 15(1.03)

2712-052 250N 12(0.83)

2712-041 1kN 9(0.62)

2712-042 2kN 5(0.34)

2712-045 5kN 8(0.55)

2712-046 10kN 7(0.48)
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경고

그립에 공기 흡입구 유량 조절 기능이 있는 경우 ( 아래 참조 ) 유량 조절이 완전히 열리도록
설정하십시오 ( 시계 반대 방향으로 완전히 조임 ).

그립이 닫히기 전에 초기 압력에서 최대 압력으로 전환될 위험이 있으므로 공기 흡입구 유량
조절 컨트롤을 사용하여 공기 흐름을 줄이지 마십시오 . 초기 압력에서 그립이 완전히 닫히지
않으면 그립이 최대 압력으로 전환될 때 최대 힘으로 닫힙니다 .

공기 흐름을 줄임으로써 발생하는 위험 외에도 공기 흡입구 흐름 조정 컨트롤의 작동
으로 그립 압력 판독값이 부정확하여 프레임이 작동하지 않을 수 있습니다 .

공기 흡입구 유량 조정 컨트롤을 제거하고 아래 그림과 같이 1/8”NPT 빠른 분리 장치
를 그립에 직접 연결하거나 1/8”NPT 직각 수 - 암 어댑터를 통해 연결할 수 있습니다 .
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공압식 그립
풋스위치를 사용한 그립 작동

권장되는 공압식 그립 구성은 통합 에어 키트 및 풋스위치가 결합되고 70 페이지의
표 8 에 나열된 그립 중 하나입니다 .

어떤 이유로든 풋스위치를 프레임 컨트롤러에서 분리해야 하는 경우 풋스위치와 프레
임 간의 통신을 다시 설정하려면 프레임의 전원을 껐다 켜야 합니다 .

이 구성의 작동자 보호을 사용한 작동은 73 페이지의 " 풋스위치를 사용하는 작동자
보호 " 에 설명되어 있습니다 .

풋스위치를 사용하는 작동자 보호

작동자 보호 제어 대화 상자의 그립 제어 지점은 Footswitch( 풋스위치 ) 로 설정되어
야 합니다 .

풋스위치는 다음과 같이 작동합니다 .

• 오른쪽 페달을 한 번 누르고 포트 1( 일반적으로 상단 그립 ) 에 연결된 그립을 닫
습니다 .

• 오른쪽 페달을 다시 누르고 포트 2( 일반적으로 하단 그립 ) 에 연결된 그립을 닫
습니다 .

• 왼쪽 페달을 한 번 눌러 양쪽 그립을 엽니다 .

풋스위치는 다음과 같이 작동자 보호과 통합됩니다 .

• 설정 모드에서는 그립을 열고 닫을 수 있습니다 .

• 주의 모드에서는 그립을 열 수 있습니다 .

• 비활성화 또는 시험 모드에서 풋스위치가 작동하지 않습니다 .

경고

그립에 토글 스위치가 설치되어 있는 경우 그립 제어 지점이 풋스위치로 설정되어 있으면 토
글 스위치를 사용하지 마십시오 .

풋스위치를 항상 사용하려면 그립의 토글 스위치를 보조 부품 키트에서 그립과 함께
제공된 블랭킹 플러그로 교체해야 합니다 .

1. 시스템이 비활성화 모드로 시작되면 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .

시스템이 설정 모드로 전환됩니다 .

2. 시스템을 설정 모드에서 작동하고 풋스위치를 사용해 시편을 설치하여 소프트웨
어에 설정된 초기 압력으로 그립을 열고 닫습니다 .
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3. 주의 모드로 전환하려면 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .
그립에 전체 압력이 가해집니다 .

4. 2 초 이내에서 시험을 시작하려면 시험 시작 버튼을 누릅니다 .

시험을 즉시 시작하지 않고 시스템이 설정 모드로 돌아가면 시험을 실행하거나 그
립을 해제할 때까지 그립이 최대 압력으로 계속 유지됩니다 .

시스템이 시험 모드로 전환됩니다 .

5. 시험을 멈추거나 시험이 종료됩니다 .

시스템은 설정 모드로 돌아가지만 풋스위치를 사용하여 그립을 열 때까지 그립
은 최대 압력으로 유지됩니다 .

경고

시험 시스템이 시험 모드에 있고 그립에 최대 압력이 가해진 경우 토글 스위치를 작동하지 마
십시오 . 시스템이 오류를 감지하고 프레임을 비활성화할 수 있습니다 .

그립이 최대 압력일 때 토글 스위치를 작동하면 안 됩니다 . 그립이 열리지만 토글 스
위치를 다시 사용하여 그립을 닫으면 그립이 최대 압력으로 닫히고 시스템에서 오류
를 감지하여 프레임을 비활성화할 수 있습니다 .

필요한 경우 하나의 그립을 닫고 시험을 시작할 수 있습니다 . 하나의 그립을 닫은 후
주의 모드로 전환하면 설정 모드로 다시 전환한 경우에도 두 번째 그립을 닫을 수 없
습니다 . 계속 진행하려면 풋스위치를 사용하여 첫 번째 그립을 열어야 합니다 .

토글 스위치를 사용한 그립 작동

권장되는 공압식 그립 구성은 통합 에어 키트 및 풋스위치가 결합되고 70 페이지의
표 8 에 나열된 그립 중 하나입니다 .

통합 에어 키트를 사용하고 있지만 풋스위치 대신 그립에서 토글 스위치를 사용하려
는 경우 그립 작동에 약간의 차이가 있습니다 .

• 그립은 시험 모드 중에만 전체 압력을 유지합니다 . 시험이 끝났을 때 시스템이 설
정 모드로 돌아가면 그립 압력이 초기 그립 압력으로 감소합니다 . 시편에 에너지
가 축적되어 시편이 그립에서 미끄러져 빠질 수 있는 경우 문제가 발생할 수 있습
니다 . 우려되는 경우 풋스위치를 사용하여 시험을 실행해야 합니다 .

• 그립이 최대 압력일 때 토글 스위치를 작동하면 안 됩니다 . 그립이 열리지만 토글
스위치를 다시 사용하여 그립을 닫으면 그립이 최대 압력으로 닫히고 시스템에서
오류를 감지하여 프레임을 비활성화할 수 있습니다 .

이 구성의 작동자 보호을 사용한 작동은 75 페이지의 " 토글 스위치를 사용하는 작
동자 보호 " 에 설명되어 있습니다 .
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토글 스위치를 사용하는 작동자 보호

작동자 보호 제어 대화상자의 그립 제어 지점은 Toggle switch( 토글 스위치 ) 로 설정
되어야 합니다 .

시스템에 풋스위치가 연결된 경우 작동하지 않습니다 .

경고

토글 스위치가 열린 위치에 있도록 하십시오 .

토글 스위치가 닫힌 위치에 있는 경우 시스템이 설정 모드로 전환될 때 그립이 즉시 닫힙니
다 .

1. 시스템이 비활성화 모드로 시작되면 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .
소프트웨어에서 토글 스위치가 열린 위치에 있는지 확인하라고 경고하는 메시
지가 표시됩니다 .

2. 설정 모드로 전환하려면 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .

3. 시스템을 설정 모드에서 작동하고 토글 스위치를 사용해 시편을 설치하여 소프트
웨어에 설정된 초기 압력으로 그립을 열고 닫습니다 .

4. 주의 모드로 전환하려면 잠금 해제 버튼을 누릅니다 . 그립이 초기 그립 압력으로
유지됩니다 .

5. 2 초 이내에서 시험을 시작하려면 시험 시작 버튼을 누릅니다 .

시스템이 시험 모드로 전환되고 그립에 전체 압력이 가해집니다 .

6. 시험을 멈추거나 시험이 종료됩니다 .

시스템이 설정 모드로 돌아가고 그립 압력이 초기 그립 압력으로 돌아갑니다 .
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장 : 제어 기능
주의

시험이 끝나고 시편에 에너지가 응축된 경우 ( 예 : 시편이 파단된 경우 ) 시험 종료 시 그립 압력이
감소하면 그립에서 미끄러질 수 있습니다 .

문제가 될 수 있는 경우 그립의 제어 지점을 풋스위치로 설정하여 시험에 풋스위치를
사용하는 것이 권장됩니다 . 풋스위치를 사용하는 경우 풋스위치를 사용하여 해제할
때까지 공압식 그립이 시험이 끝난 후 최대 압력을 유지합니다 .

경고

시험 시스템이 시험 모드에 있고 그립에 최대 압력이 가해진 경우 토글 스위치를 작동하지 마
십시오 . 시스템이 오류를 감지하고 프레임을 비활성화할 수 있습니다 .

그립이 최대 압력일 때 토글 스위치를 작동하면 안 됩니다 . 그립이 열리지만 토글 스
위치를 다시 사용하여 그립을 닫으면 그립이 최대 압력으로 닫히고 시스템에서 오류
를 감지하여 프레임을 비활성화할 수 있습니다 .

그립 사용 안 함

로드 스트링에서 그립을 제거하여 다른 유형의 시험을 수행하는 동안 시스템과 함께

벤치에 배치해야 하는 경우가 있을 수 있습니다 . 그립 제어 지점이 토글로 설정되어
있으면 그립이 위험할 수 있습니다 .

경고

로드 스트링에서 공압식 그립을 제거했지만 통합 에어 키트에서 분리되지 않은 경우 비활성

화해야 합니다 . 작동자 보호의 그립이 소프트웨어에서 제어됩니다 .

소프트웨어의 그립 제어 지점이 토글로 설정되어 있는 경우 통합 에어 키트에서 분리
하지 않고 로드 스트링에서 제거하면 그립은 초기 압력에서 닫히고 시험이 진행됨에
따라 전체 압력과 초기 압력 사이에서 순환합니다 .
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로드 스트링 조립

• 로드셀  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

• 어댑터  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78

• 그립 및 고정 장치 선택 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

• 로드 스트링 Preload . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

• 로드 스트링 언로드 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

로드 스트링은 크로스헤드와 시험 기기 베이스 사이의 모든 하드웨어 부품으로 구성
됩니다 . 여기에는 로드셀 , 그립 , 시편 및 이러한 구성요소를 모두 연결할 수 있는 어
댑터가 포함됩니다 .

Instron® 서비스가 설치 중에 시험 기기를 설정하지만 다른 유형의 시험을 위해 사용
자가 이러한 부품 하나 이상을 변경해야 할 수 있습니다 .

로드 스트링을 만들 때는 로드 스트링을 구성하는 모든 부품의 최대 용량에 유의해야
합니다 . 예상 시험 로드를 초과하면 안됩니다 . 로드 스트링 부품의 최대 용량에는 다
음이 포함되며 이에 제한되지 않습니다 .

• 로드 프레임

• 로드셀

• 어댑터

• 그립 또는 고정 장치

로드셀

로드 프레임에는 설치된 시스템에 선택된 다음과 같은 최대 용량을 가진 로드셀이 제
공됩니다 .

• 68FM-100 프레임의 경우 2580-100kN 로드셀

• 68FM-300 프레임의 경우 2580-300kN 로드셀
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장 : 로드 스트링 조립
선택된 로드셀은 보통 로드 프레임의 최대 용량에 해당하므로 일반적인 시험에서는
로드셀을 변경하지 않아도 됩니다 .

저용량에서 시험해야 하는 경우에는 Instron® 에 기존에 설치된 로드셀에 저용량 로드
셀을 장착할 수 있는 특수 어댑터에 대해 문의하십시오 .

어댑터

인터페이스마다 연결 크기가 다른 경우 어댑터를 사용하여 그립 또는 고정 장치를 프
레임에 연결할 수 있습니다 . 베이스 어댑터와 커플링 어댑터의 두 가지 어댑터 유형이
있습니다

베이스 어댑터

베이스 어댑터를 사용하여 로드 프레임 베이스에 그립과 고정 장치를 연결할 수 있습
니다 .

68FM-100 로드 프레임에는 타입 D 베이스 어댑터가 설치되어 함께 제공됩니다 .
68FM-300 프레임에 장착된 베이스 어댑터는 없습니다 .

베이스 빔 중앙 구멍은 M48x2 LH(Type II) 장착을 위해 나사산이 있습니다 .

방향을 바꾸기 위한 경우 등의 이유로 베이스 어댑터를 제거했다가 다시 설치해야 하
는 경우에는 다음 절차를 따르십시오 .

베이스 어댑터 제거

1. 어댑터 내부에 있는 압축 스프링을 제거합니다 .

2. 8mm 비트를 이용하여 어댑터를 베이스 빔에 고정하는 여섯 개의 M10 나사를 풀
어서 분리합니다 .

3. 어댑터를 베이스 빔에서 분리해 들어 올립니다 .
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어댑터
베이스 어댑터 다시 설치

그림 16. 타입 D 베이스 어댑터

범례 그림 16

1. 정렬 링 위에 놓이도록 베이스 빔에 어댑터를 배치합니다 .

1

5

2

4

3

6

7

8

라벨 구성요소 부품 번호

1 그립

2 압축 스프링 66-4-5

3 M10x30 mm 나사 201V55

4 클레비스 핀 T29-515

5 클레비스 핀 클립 T1223-1053

6 타입 D 베이스 어댑터 T1209-1138

7 정렬 링 T1208-1147

8 로드 프레임 베이스 빔
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장 : 로드 스트링 조립
2. 8mm 비트와 M10 나사 6 개를 사용하여 베이스 어댑터를 베이스 빔에 고정하십시
오 .

3. 토크 렌치를 사용하여 장착 나사를 50 N-m(36.9 ft-lb) 로 조입니다 .

4. 압축 스프링을 베이스 어댑터 중앙에 삽입합니다 .

커플링 어댑터

커플링 어댑터를 사용하면 다른 크기의 그립과 고정 장치를 로드셀과 베이스 어댑터
에 부착할 수 있어 보다 많은 시험 옵션이 제공됩니다 . 어댑터의 두 가지 기본 유형은
다음과 같습니다 .

• 인장 시험의 경우 :
회전 연결을 제공하고 클레비스 핀 유형 인터페이스를 연결하는 인장 커플링 어
댑터 ( 자동 정렬 커플링 어댑터라고도 함 ). 회전 액션을 수행하면 그립 또는 고정
장치가 시험 하중 방향으로 자동 정렬되어 시편에 대한 굴곡 하중이 최소화됩니
다 .

• 인장 또는 압축 시험의 경우 :
역시 클레비스 핀 유형 인터페이스를 연결하지만 체크 너트를 사용하여 고정 연
결을 제공하는 경질 커플링 어댑터 . 이 유형에는 나사형 인터페이스가 포함될 수
도 있습니다 . 이러한 커플링은 자동으로 정렬되지 않으며 로드 스트링 정렬은 설
치 시 로드셀 정렬 정확도에 따라 다릅니다 .

로드 스트링을 조립하는 경우 로드셀 인터페이스 또는 베이스 어댑터 인터페이스가
그립 인터페이스와 다르면 어댑터를 사용해야 합니다 . 커플링 어댑터는 서로 다른 이
두 인터페이스를 안전하게 연결합니다 .

그립 또는 고정 장치 인터페이스의 크기가 로드셀 인터페이스의 크기와 같은 경우 해
당 인터페이스를 직접 연결할 수 있으며 어댑터가 필요하지 않습니다 . 그러나 어댑터
가 제공하는 자동 정렬 기능이 필요한 경우 적합한 자동 정렬 커플링 어댑터를 사용해
야 합니다 .

커플링 유형은 로드셀에서 액세서리 또는 프레임 베이스에서 액세서리 방향으로 나
열됩니다 . 예를 들어 , 유형 D( 암 ) 커넥터를 사용하는 로드셀을 유형 O( 수 ) 커넥터를
사용하는 그립으로 연결해야 하는 경우 Dm - Of 유형의 어댑터가 필요합니다 .

그립 및 고정 장치 선택

서비스 엔지니어가 시스템을 설치할 때 여러 개의 그립이 설치됩니다 . 시험에서 필요
한 경우 최적의 시험 결과를 얻기 위해 다른 그립을 설치해야 할 수 있습니다 .

그립 선택은 시험 시편의 재료 , 구성 및 강도에 따라 다릅니다 .
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그립 및 고정 장치 선택
압축 시험에서는 앰빌의 직경 또는 영역과 함께 최대 하중 용량이 중요합니다 .

인장 시험의 경우 :

• 시편의 인장 강도가 그립의 최대 하중 용량을 초과하지 않는지 확인합니다 .

• 다음과 같은 방법으로 미끄러짐 위험을 최소화합니다 .

• 표면 영역이 탭을 감쌀 수 있을 만큼 충분히 넓거나 ( 덤벨 모양 시편 ) 수평 시
편의 경우 표면 영역이 최대한 넓은 죠페이스를 선택합니다 .

• 사용 가능한 죠페이스 길이의 75% 이상으로 시편을 고정시킵니다 .

• 톱니 모양의 죠페이스를 사용합니다 .

• 죠페이스를 파단시킬 수 있는 요소는 다음과 같습니다 .

• 스크류 액션 그립 - 그립을 조일 때 힘을 너무 줄 수 있습니다 . 토크 렌치 또는
공압식 그립을 사용하여 일정한 힘을 줍니다 .

• 공압식 그립 - 압력이 너무 높을 수 있습니다 . 미끄러지지 않을 정도로 압력을
낮춥니다 .

• 톱니 모양의 면 - 톱니가 시편을 손상시킵니다 . 인치당 톱니 수가 더 많은 ( 톱
니가 맞물리지 않을 정도) 면으로 변경하거나 마스킹 테이프 또는 유사 재료를
사용하여 면을 감쌉니다 ( 이렇게 하면 톱니면이 약화되어 샘플 손상이 방지됨
).

그립에 죠페이스 삽입

그립에 따라 죠페이스를 부착하는 데 다른 메커니즘을 사용합니다 . 자세한 내용은 그
립과 함께 제공되는 설명서를 참조하십시오 .

그립 설치

시작하기 전에 다음을 확인하십시오 .

• 로드셀과 로드 프레임 베이스 사이에 그립을 설치할 수 있는 충분한 공간이 있습
니다 .

• 크로스헤드가 정지되었습니다 .

• 프레임이 비활성화 상태입니다 . 즉 표시기 패널의 비활성화 표시기 위에 있는 흰
색 LED 가 켜집니다 .

• 로드 프레임의 크로스헤드 Limit 스톱이 상단 그립과 하단 그립이 서로 충돌하지

않도록 설정되어 있습니다 (97 페이지의 " 크로스헤드 Limit 스톱 설정 " 참조 ).

• 그립 , 로드셀 및 베이스 어댑터의 해당 표면에 먼지 또는 파편이 없습니다 .
81제품 지원 : www.instron.com

http://www.instron.com


장 : 로드 스트링 조립
다음 절차는 클레비스 핀과 클립 커플링을 이용한 그립 장착을 설명합니다. 대용량 로
드셀은 (150kN 초과 ) 스레드 커플링을 이용합니다 . 로드 프레임 베이스와 로드셀의
가운데 구멍은 연결되어 M48x2 LH(Type II) 인터페이스를 가진 어댑터를 사용할 수 있
습니다 .

다음 절차를 수행할 때는 82 페이지의 그림 17 부분을 참조하십시오 .

1. 상단 그립의 경우 로드셀 어댑터의 암 클레비스 소켓에 그립의 어댑터를 삽입합니

다 ( 그림 17 의 1).

2. 클레비스 구멍을 정렬하고 ( 그림 17 의 2) 구멍에 클레비스 핀을 삽입합니다 ( 그
림 17 의 3)

3. 클레비스 핀 클립으로 클레비스 핀을 제자리에 고정합니다 ( 그림 17 에 4).

4. 1-3 단계를 반복하여 로드 프레임 베이스 어댑터에 하단 그립을 설치합니다 .

5. 두 그립이 모두 설치되면 절차에 따라 로드 스트링을 Preload 합니다 (83 페이지
의 " 로드 스트링 Preload" 참조 ).

그림 17. 일반적인 그립 설치

4

3

1

2
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로드 스트링 Preload
로드 스트링 Preload

이 절차를 수행하면 특히 고하중에서 시험하는 경우 로드 스트링 내에서 시험 결과의
무결성을 저해할 수 있는 반동과 변형이 제거됩니다 . 이 절차에서는 먼저 전체 로드
스트링을 Preload 한 다음 모든 그립과 커플링의 모든 잠금 너트를 손으로 풉니다 . 상
단 그립에서 자동 정렬 커플링을 사용하는 경우에도 하단 그립을 Preload하는 것이 좋
습니다 .

파단 없이 Preload 값을 유지할 수 있는 견고한 시편이 필요합니다 . 이는 다음과 같은
하중을 견딜 수 있는 시편을 의미합니다 .

• 예상 시험 하중의 10% 또는

• 가장 취약한 로드 스트링 부품 ( 그립 또는 로드셀 ) 의 최대 하중 정격

중에서 낮은 값 예를 들어 , 그립과 로드셀의 정격 하중이 각각 1kN 과 2kN 이고 예상
시험 하중이 500N 인 경우 550N 이상 1kN 이하로 Preload 해야 합니다 .

시편을 삽입하기 전에 다음 사항을 확인해야 합니다 .

• 그립과 커플링이 설치되어 있지만 잠금 너트는 조이지 않았습니다 .

• 크로스헤드 이동 Limit 이 설정되어 있습니다 (97 페이지의 " 크로스헤드 Limit 스
톱 설정 " 참조 ).

• 실시간 디스플레이의 하중 값이 0 부근입니다 . 하중 값이 다른 경우 하중을 영점

조정합니다 (99 페이지의 " 센서 (Transducer) 구성 영점조정 " 참조 ).

• 소프트웨어의 로드 Limit 이 로드 스트링에서 가장 취약한 부품의 최대 하중 용량
과 일치하는 값으로 설정되어 있습니다 .

1. 튼튼한 시편을 설치합니다 .

2. 선택한 Preload 값까지 로드 스트링의 하중을 늘립니다 .

주의

크로스헤드를 이동하여 부하를 늘리려고 하지 마십시오 . 충돌 완화 기능은 시스템이 원하는
부하 값에 도달하기 전에 크로스헤드를 정지시킵니다 .

a Preload Grips 라는 특별히 설계된 시험법을 사용하여 Bluehill® 절차를 시작하
고 실행할 준비를 합니다 . 이 시험법은 Bluehill® 내의 Templates 디렉토리에 있
습니다 .

b 속도와 힘의 값을 입력하고 시험을 시작합니다 .

크로스헤드는 선택한 Preload 값에 도달하고 시험이 멈출 때까지 지정된 속도
로 구동됩니다 .

3. 그립과 중간 커플링의 모든 잠금 너트를 손으로 조입니다 .
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장 : 로드 스트링 조립
4. 하중을 0 으로 줄입니다 .

5. 시편을 제거합니다 .

이제 로드 스트링이 Preload 되고 모든 잠금 너트가 조여졌으므로 후속 시험에서 움직
여서는 안됩니다 . 이제 시스템 시험 준비가 완료되었습니다 .

다음에 그립 또는 로드 스트링의 다른 부분을 변경해야 하는 경우 잠금 너트가 너무
조여져 손으로 풀 수 없습니다 . 절차를 따라야 합니다 . 84 페이지의 " 로드 스트링 언
로드 "

로드 스트링 언로드

로드 스트링 (83 페이지의 " 로드 스트링 Preload") 을 Preload 하는 절차를 따른 경우
그립 또는 로드 스트링의 일부 또는 다른 부분을 변경하기 전에 이 절차를 따라야 합
니다 . 잠금 너트는 너무 꽉 조여 손으로 풀 수 없습니다 .

1. 튼튼한 시편을 설치합니다 .

2. 선택한 Preload 값까지 로드 스트링의 하중을 늘립니다 .

주의

크로스헤드를 이동하여 부하를 늘리려고 하지 마십시오 . 충돌 완화 기능은 시스템이 원하는
부하 값에 도달하기 전에 크로스헤드를 정지시킵니다 .

a Preload Grips 라는 특별히 설계된 시험법을 사용하여 Bluehill® 절차를 시작하
고 실행할 준비를 합니다 . 이 시험법은 Bluehill® 내의 Templates 디렉토리에 있
습니다 .

b 속도와 힘의 값을 입력하고 시험을 시작합니다 .

크로스헤드는 선택한 Preload 값에 도달하고 시험이 멈출 때까지 지정된 속도
로 구동됩니다 .

3. 그립과 중간 커플링의 모든 잠금 너트를 풉니다 .

4. 하중을 0 으로 줄입니다 .

5. 시편을 제거합니다 .

이제 로드 스트링이 언로드되고 모든 잠금 너트가 풀려 부품을 변경할 수 있습니다 .
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시편 시험

• 샘플 시험  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

• 새 샘플 만들기 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

• 센서 (Transducer) 교정 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

• 제로 변위 지점 설정. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

• 크로스헤드 Limit 스톱  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

• 센서 (Transducer) Limit 설정. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

• 센서 (Transducer) 구성 영점조정 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

• 시험 정지  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

• 시스템 종료 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

• 문제 해결  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

재료 시험기는 본질적으로 위험에 노출되어 있습니다 . 시험기를 사용하기 전에 25 페
이지의 " 위험 감소 및 안전한 사용 " 장을 참조하십시오 .

샘플 시험

다음 두 가지 절차는 일련의 시편을 시험할 때 일반적으로 수행하는 단계에 대한 지침
입니다 . 일부 단계의 내용은 개별 섹션에서 자세히 설명합니다 .

여기에 있는 시나리오에서는 시험 요구 사항을 충족시키고 시험 작업 영역에 필요한
시험 매개변수 ( 예를 들어 , 시편 치수 , 시험 메모 ) 를 제공하는 시험법이 이미 작성된
것으로 가정합니다 .

두 가지 시나리오를 통해 인터록이 있을 때와 없을 때의 시험에 대해 설명합니다 .

인터록은 인터록 회로가 열렸는지 닫혔는지에 따라 시스템 동작을 변경하는 옵션형
액세서리입니다 . 예를 들어 보호 실드의 도어에 인터록을 포함할 수 있습니다 . 인터
록 회로가 열리면 ( 예 : 쉴드 도어가 열림 ) 회로가 차단되고 시스템이 비활성화되거나

작동자 보호 설정에서 정의된 대로 제한됩니다 .
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인터록을 사용하지 않은 시험

이 시험 시나리오에는 시스템에 인터록이 없는 액세서리가 있고 작동자 보호 설정의
시험 시작 방법이 Frame control( 프레임 제어 , 기본값 ) 로 설정되어 있다고 가정합
니다 .

경고

크로스헤드 이동을 제한하는 로드 프레임 Limit 스톱을 설정하고 시험기의 안전한 작동을 보
장하는 적절한 센서 (Transducer) Limit 을 설정합니다 .

시스템을 사용하기 전에 크로스헤드 과도 이동 , 그립과 고정 장치 접촉 , 로드 스트링
부품 과부하 또는 접촉식 연신계의 과도 이동을 막도록 모든 관련 Limit을 설정합니다.

위험 - 여러 명이 시험기를 작동하는 것을 허용하지 마십시오 .

여러 명이 시험기를 작동하는 경우 작업자가 부상을 입을 수 있습니다 . 예를 들어 , 한
사람이 크로스헤드 또는 액추에이터를 이동할 때 다른 사람들이 그립 또는 고정 장치
사이의 위험 구역에서 작업하는 경우 부상을 입을 수 있습니다 .

압착 위험 - 시편 , 어셈블리 , 구조 또는 로드 스트링 부품을 설치 또는 제거할 때는 주의하십
시오 .

시편 , 어셈블리 , 구조 또는 로드 스트링 부품의 설치 또는 제거 작업에는 그립 또는 고
정 장치 사이 위험 구역 안에서의 작업이 포함됩니다 . 이 영역에서 작업할 때는 다른
직원이 시스템 컨트롤을 조작할 수 없게 하십시오 . 항상 그립 또는 고정 장치를 치워
두십시오 . 액추에이터나 크로스헤드를 움직일 때 그립 또는 고정 장치 사이에 위험한
부분이 없어야 합니다 . 설치 또는 제거에 필요한 모든 액추에이터 또는 크로스헤드 동
작은 가능하면 힘을 낮게 설정하여 속도를 늦춰야 합니다 .

날아다니는 파편에 의한 위험 - 그립 죠 또는 설비 부품이 파손을 야기하는 강도를 피하기 위
해 , 시험 시편은 그립 또는 고정 장치에 올바르게 설치해야 합니다 .

시험 시편을 잘못 설치하면 그립 죠 또는 고정 장치 부품에 응력이 생겨 이러한 부품
이 파손될 수 있으며 작업 중에 발생하는 높은 에너지로 인해 파손된 부품이 시험 영
역에서 강하게 튀어나갈 수 있습니다 . 그립 죠 중앙이 로드 경로와 평행하도록 시편을
설치하십시오 . 적어도 그립 설명서에서 권장하는 양만큼 죠에 시편을 삽입합니다 . 이
양은 66% - 100% 삽입 깊이 사이에서 달라질 수 있습니다 . 특정 그립에 대한 정보는
해당 설명서를 참조하십시오 . 제공된 센터링 및 정렬 장치를 사용하십시오 .

파편 위험 - 취성 시편은 장애가 발생하였을 때 산산조각날 수 있습니다 .

시험 중에 발생하는 높은 에너지로 인해 시편의 파손된 부분이 시험 영역에서 강하게
튀어 나갈 수 있습니다 . 시험 시편의 장애로 인해 작동자나 관찰자가 부상을 입을 위
험이 있는 경우에는 눈 보호구를 착용하고 보호 쉴드 또는 차폐막을 사용하십시오 .
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시험을 위한 올바른 시험 영역을 선택합니다 . 잘못 설정된 시험 영역은 예상치 못한 크로스헤
드 오작동을 일으킬 수 있습니다 . 프레임이 예상치 못한 방향으로 이동하면 비상 정지 버튼을
누르십시오 .

잘못 설정된 시험 영역은 예상치 못한 크로스헤드 오작동을 일으킬 수 있으며 시편이
나 로드셀을 손상시킬 수 있는 안전 위험을 초래합니다 . 시험을 시작하기 전에 시험
영역과 시험 방향을 확인하십시오 .

1. 시험 샘플을 구성하는 모든 시편을 함께 수집합니다 .

2. 예를 들어 , 마킹으로 각 시편을 식별합니다 . 각 시편을 식별하면 완성된 샘플 시
험 보고서에서 해당 시편 번호와 일치시키는 데 도움이 됩니다 .

3. 프레임을 시작하고 소프트웨어를 엽니다 .

시스템은 비활성화 모드입니다 .

4. 크로스헤드 이동 Limit 이 설정되었는지 확인합니다 . 97 페이지의 " 크로스헤드
Limit 스톱 설정 " 부분을 참조하십시오 .

5. 각 센서 (Transducer)( 변위 , 힘 , 신율 및 사용자 정의 ) 에 대해 Limit 이 설정되었

는지 확인합니다 . 99 페이지의 " 센서 (Transducer) Limit 설정 " 부분을 참조하
십시오 .

6. 핸드셋에서 잠금 해제 버튼을 눌러 시스템을 설정 모드로 전환합니다 .

이제 시스템은 Admin( 관리 ) 탭의 구성 > 프레임 화면에 지정된 작동자 보호 설
정으로 제한됩니다 .

7. 소프트웨어에서 새 샘플 파일을 만듭니다 . 다음을 참조하십시오 . 92 페이지의 "
새 샘플 만들기 "

8. 시스템 상세 정보에서 시험 영역이 올바른지 확인합니다 . 시험법 설정에서 프레
임을 선택합니다 .

9. 필요한 경우 , 시험법의 요구에 따라 센서 (Transducer) 구성을 교정합니다 . 93 페
이지의 " 센서 (Transducer) 교정 " 부분을 참조하십시오 .
프레임이 이전에 꺼진 경우 20 분 이상 로드셀을 예열하면 안정적인 판독값을 얻
을 수 있습니다 .

10. 각 시편에 필요한 시편 치수를 측정하고 시험 작업 영역의 운영자 입력 구성요소
중 해당 필드에 값을 입력합니다 .

11. 조그 컨트롤을 사용하여 크로스헤드를 시작 위치로 이동하고 제로 변위를 설정합

니다 . 96 페이지의 " 제로 변위 지점 설정 " 부분을 참조하십시오 .

12. 힘 센서 (Transducer) 구성 영점조정 . 다음을 참조하십시오 . 99 페이지의 " 센서
(Transducer) 구성 영점조정 "

13. 그립에 시편을 설치합니다 . 자세한 내용은 그립과 함께 제공되는 설명서를 참조
하십시오 .

시스템에 공압식 그립이 포함된 경우 70 페이지의 " 공압식 그립 " 부분을 참조하
십시오 .

14. 그립에서 시편이 올바르게 정렬되어 있는지 확인합니다 .
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15. 나머지 센서 (transducer) 구성 각각을 영점조정합니다 ( 예 : 신율 ). 다음을 참조하

십시오 . 99 페이지의 " 센서 (Transducer) 구성 영점조정 "

16. 시험을 시작하려면 핸드셋에서 잠금 해제 버튼을 눌러 시스템을 주의 모드로 전환
한 다음 시작 버튼을 누릅니다 .

주의 모드는 잠금 해제 버튼을 놓은 후 약 2 초 동안 활성 상태를 유지합니다 . 시
스템이 다시 설정 모드로 되돌아가기 전에 시험을 시작해야 합니다 .
소프트웨어가 시험 작업 영역을 표시하는 경우에만 시험이 시작됩니다 .

17. 시험이 시작되면 시험 작업 영역의 다양한 구성요소가 시험 진행에 따라 업데이트
됩니다 . 일부 구성요소는 시험이 완료될 때까지 업데이트되지 않습니다 .

18. 시험이 완료되기 전에 정지하려면 핸드셋의 정지 버튼을 누릅니다 .

경고

비상 상황에는 프레임에 있는 크고 둥근 빨간색 버튼을 눌러 시험을 즉시 중지하고 프레임을
비활성화하십시오 .

100 페이지의 " 비상 정지 버튼 " 부분을 참조하십시오 .

19. 시험이 완료되면 시스템이 설정 모드로 전환됩니다 .

20. 각 그립에서 시편 / 시편 조각을 빼내십시오 .

시편이 파단되지 않았다면 그립을 해제하기 전에 조그 제어를 이용하여 시편에 가
해진 힘을 줄입니다 .

21. 시험법에서 필요한 시험 후 입력 ( 예 : 최종 시편 치수 , 시편 메모 ) 를 완성합니다 .

22. 필요한 경우 크로스헤드를 시작 위치로 되돌리려면 핸드셋에서 잠금 해제 버튼을
눌러 시스템을 주의 모드로 전환한 다음 시작 버튼을 누릅니다 .

크로스헤드가 시작점으로 되돌아오면 시스템은 다음 시편에 대해 설정 모드로
전환됩니다 .

23. 모든 시편의 시험이 끝나면 Test( 시험 ) 탭에 있는 Finish sample( 샘플 마침 ) 버
튼을 선택합니다 .

인터록을 사용한 시험

이 시험 시나리오에는 시스템에 인터록이 있는 액세서리가 있고 작동자 보호 설정의
시험 시작 방법이 Frame control( 프레임 제어 , 기본값 ) 로 설정되어 있다고 가정합
니다 ..
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경고

크로스헤드 이동을 제한하는 로드 프레임 Limit 스톱을 설정하고 시험기의 안전한 작동을 보
장하는 적절한 센서 (Transducer) Limit 을 설정합니다 .

시스템을 사용하기 전에 크로스헤드 과도 이동 , 그립과 고정 장치 접촉 , 로드 스트링
부품 과부하 또는 접촉식 연신계의 과도 이동을 막도록 모든 관련 Limit을 설정합니다.

위험 - 여러 명이 시험기를 작동하는 것을 허용하지 마십시오 .

여러 명이 시험기를 작동하는 경우 작업자가 부상을 입을 수 있습니다 . 예를 들어 , 한
사람이 크로스헤드 또는 액추에이터를 이동할 때 다른 사람들이 그립 또는 고정 장치
사이의 위험 구역에서 작업하는 경우 부상을 입을 수 있습니다 .

압착 위험 - 시편 , 어셈블리 , 구조 또는 로드 스트링 부품을 설치 또는 제거할 때는 주의하십
시오 .

시편 , 어셈블리 , 구조 또는 로드 스트링 부품의 설치 또는 제거 작업에는 그립 또는 고
정 장치 사이 위험 구역 안에서의 작업이 포함됩니다 . 이 영역에서 작업할 때는 다른
직원이 시스템 컨트롤을 조작할 수 없게 하십시오 . 항상 그립 또는 고정 장치를 치워
두십시오 . 액추에이터나 크로스헤드를 움직일 때 그립 또는 고정 장치 사이에 위험한
부분이 없어야 합니다 . 설치 또는 제거에 필요한 모든 액추에이터 또는 크로스헤드 동
작은 가능하면 힘을 낮게 설정하여 속도를 늦춰야 합니다 .

날아다니는 파편에 의한 위험 - 그립 죠 또는 설비 부품이 파손을 야기하는 강도를 피하기 위
해 , 시험 시편은 그립 또는 고정 장치에 올바르게 설치해야 합니다 .

시험 시편을 잘못 설치하면 그립 죠 또는 고정 장치 부품에 응력이 생겨 이러한 부품
이 파손될 수 있으며 작업 중에 발생하는 높은 에너지로 인해 파손된 부품이 시험 영
역에서 강하게 튀어나갈 수 있습니다 . 그립 죠 중앙이 로드 경로와 평행하도록 시편을
설치하십시오 . 적어도 그립 설명서에서 권장하는 양만큼 죠에 시편을 삽입합니다 . 이
양은 66% - 100% 삽입 깊이 사이에서 달라질 수 있습니다 . 특정 그립에 대한 정보는
해당 설명서를 참조하십시오 . 제공된 센터링 및 정렬 장치를 사용하십시오 .

파편 위험 - 취성 시편은 장애가 발생하였을 때 산산조각날 수 있습니다 .

시험 중에 발생하는 높은 에너지로 인해 시편의 파손된 부분이 시험 영역에서 강하게
튀어 나갈 수 있습니다 . 시험 시편의 장애로 인해 작동자나 관찰자가 부상을 입을 위
험이 있는 경우에는 눈 보호구를 착용하고 보호 쉴드 또는 차폐막을 사용하십시오 .

시험을 위한 올바른 시험 영역을 선택합니다 . 잘못 설정된 시험 영역은 예상치 못한 크로스헤
드 오작동을 일으킬 수 있습니다 . 프레임이 예상치 못한 방향으로 이동하면 비상 정지 버튼을
누르십시오 .

잘못 설정된 시험 영역은 예상치 못한 크로스헤드 오작동을 일으킬 수 있으며 시편이
나 로드셀을 손상시킬 수 있는 안전 위험을 초래합니다 . 시험을 시작하기 전에 시험
영역과 시험 방향을 확인하십시오 .

1. 시험 샘플을 구성하는 모든 시편을 함께 수집합니다 .

2. 예를 들어 , 마킹으로 각 시편을 식별합니다 . 각 시편을 식별하면 완성된 샘플 시
험 보고서에서 해당 시편 번호와 일치시키는 데 도움이 됩니다 .
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3. 프레임을 시작하고 소프트웨어를 엽니다 .

시스템은 비활성화 모드입니다 .

4. 크로스헤드 이동 Limit 이 설정되었는지 확인합니다 . 97 페이지의 " 크로스헤드
Limit 스톱 설정 " 부분을 참조하십시오 .

5. 각 센서 (Transducer)( 변위 , 힘 , 신율 및 사용자 정의 ) 에 대해 Limit 이 설정되었

는지 확인합니다 . 99 페이지의 " 센서 (Transducer) Limit 설정 " 부분을 참조하
십시오 .

6. 핸드셋에서 잠금 해제 버튼을 눌러 시스템을 다음 중 하나로 전환합니다 .
• 설정 모드 . 인터록이 열려 있고 작업자가 시험 영역에 액세스할 수 있는 경

우 시스템이 이 모드로 전환됩니다 . 이제 시스템은 Admin( 관리 ) 탭의 구
성 > 프레임 화면에 지정된 작동자 보호 설정으로 제한됩니다 .

인터록 동작이 Disable frame( 프레임 비활성화 ) 로 설정된 경우 인터록이 열
린 상태에서 잠금 해제 버튼을 눌러도 아무런 영향이 없습니다 . 프레임을 활
성화하려면 인터록을 닫아야 합니다 .

• 주의 모드 . 인터록이 닫혀 있고 시험 영역에 액세스할 수 없는 경우 시스
템이 이 모드로 전환됩니다 . 시스템은 최대 용량까지 작동할 수 있습니다 .

7. 소프트웨어에서 새 샘플 파일을 만듭니다 . 다음을 참조하십시오 . 92 페이지의 "
새 샘플 만들기 "

8. 시스템 상세 정보에서 시험 영역이 올바른지 확인합니다 . 시험법 설정에서 프레
임을 선택합니다 .

9. 필요한 경우 , 시험법의 요구에 따라 센서 (Transducer) 구성을 교정합니다 . 93 페
이지의 " 센서 (Transducer) 교정 " 부분을 참조하십시오 .
프레임이 이전에 꺼진 경우 20 분 이상 로드셀을 예열하면 안정적인 판독값을 얻
을 수 있습니다 .

10. 각 시편에 필요한 시편 치수를 측정하고 시험 작업 영역의 운영자 입력 구성요소
중 해당 필드에 값을 입력합니다 .

11. 조그 컨트롤을 사용하여 크로스헤드를 시작 위치로 이동하고 제로 변위를 설정합

니다 . 96 페이지의 " 제로 변위 지점 설정 " 부분을 참조하십시오 .

12. 힘 센서 (Transducer) 구성 영점조정 . 다음을 참조하십시오 . 99 페이지의 " 센서
(Transducer) 구성 영점조정 "

13. 인터록을 엽니다 . 시스템 동작은 인터록 동작이 작동자 보호아래에서 어떻게 구
성되어 있는지에 달려 있습니다 .

• Disable frame( 프레임 비활성화 ) 옵션 : 인터록이 열려 있을 때 시스템

이 비활성화 모드로 전환됩니다 . 필요한 경우 프레임을 활성화하고 크로
스헤드를 움직이려면 인터록을 닫아야 합니다 .

• Allow limited motion( 제한된 움직임 허용 ) 옵션 : 인터록이 열려 있을 때
시스템이 설정 모드로 전환됩니다 . 인터록이 열렸을 때 조그 키를 사용하
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여 크로스헤드를 움직일 수 있습니다 . 크로스헤드는 작동자 보호에 지정
된 조그 속도로 제한됩니다 .

14. 그립에 시편을 설치합니다 . 자세한 내용은 그립과 함께 제공되는 설명서를 참조
하십시오 .

시스템에 공압식 그립이 포함된 경우 70 페이지의 " 공압식 그립 " 부분을 참조하
십시오 .

15. 그립에서 시편이 올바르게 정렬되어 있는지 확인합니다 .

16. 나머지 센서 (transducer) 구성 각각을 영점조정합니다 ( 예 : 신율 ). 다음을 참조하

십시오 . 99 페이지의 " 센서 (Transducer) 구성 영점조정 "

17. 인터록을 닫습니다 .

시스템이 주의 모드로 전환됩니다 .

18. 시험을 시작하려면 핸드셋에서 시작 버튼을 누릅니다 .
소프트웨어가 시험 작업 영역을 표시하는 경우에만 시험이 시작됩니다 .

19. 시험이 시작되면 시험 작업 영역의 다양한 구성요소가 시험 진행에 따라 업데이트
됩니다 . 일부 구성요소는 시험이 완료될 때까지 업데이트되지 않습니다 .

20. 시험이 완료되기 전에 정지하려면 핸드셋의 정지 버튼을 누릅니다 .

경고

비상 상황에는 프레임에 있는 크고 둥근 빨간색 버튼을 눌러 시험을 즉시 중지하고 프레임을
비활성화하십시오 .

100 페이지의 " 비상 정지 버튼 " 부분을 참조하십시오 .

21. 시험이 완료되면 시스템이 주의 모드로 전환됩니다 .
시편이 파단되지 않았다면 인터록을 열어 시편을 꺼내기 전에 조그 컨트롤을 이용
하여 시편에 가해진 힘을 줄입니다 .

22. 인터록을 열어 각 그립에서 시편을 빼냅니다 . 시스템 동작은 인터록 동작이 작동
자 보호아래에서 어떻게 구성되어 있는지에 달려 있습니다 .

• Disable frame( 프레임 비활성화 ) 옵션 : 인터록이 열려 있을 때 시스템

이 비활성화 모드로 전환됩니다 . 필요한 경우 프레임을 활성화하고 크로
스헤드를 움직이려면 인터록을 닫아야 합니다 .

• Allow limited motion( 제한된 움직임 허용 ) 옵션 : 인터록이 열려 있을 때
시스템이 설정 모드로 전환됩니다 . 인터록이 열렸을 때 조그 키를 사용하
여 크로스헤드를 움직일 수 있습니다 . 크로스헤드는 작동자 보호에 지정
된 조그 속도로 제한됩니다 .

23. 인터록을 닫습니다 .

시스템이 주의 모드로 전환됩니다 .

24. 시험법에서 필요한 시험 후 입력 ( 예 : 최종 시편 치수 , 시편 메모 ) 를 완성합니다 .
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25. 필요한 경우 크로스헤드를 시작 위치로 되돌리려면 핸드셋에서 복귀 버튼을 누릅
니다 .

26. 모든 시편의 시험이 끝나면 Test( 시험 ) 탭에 있는 Finish sample( 샘플 마침 ) 버
튼을 선택합니다 .

새 샘플 만들기

샘플을 생성하려면 시험에 대한 설정 및 파라미터가 포함된 기존 시험법을 선택하거
나 ( 아래 참조 ) 샘플에 대한 새로운 시험법을 생성할 수 있습니다 (Bluehill® 온라인 도
움말 및 참조 자료 참조 ).

기존 시험법 파일 선택 :

1. 홈 화면에서 Test( 시험 ) 를 선택합니다 .

2. New Sample( 새 샘플 ) 에서 시험법을 선택합니다 . 다음 중 하나를 수행할 수 있
습니다 .

• Methods( 시험법 ) 에 제시된 시험법을 선택합니다 . 가장 최근에 사용한
시험법 파일이 있습니다 .

• Browse methods( 시험법 찾아보기 ) 을 선택하여 특정 방법 파일을 찾습
니다 .

시스템은 시험법 파일에 지정된 시험 매개변수를 토대로 샘플을 만들어 Test(시험 ) 탭
으로 전달합니다 .

샘플은 시스템이 Test( 시험 ) 탭으로 진행할 때 시작됩니다 . 이것은 아직 파일로 저장
되지 않습니다 . 샘플은 샘플 완료 시 또는 Test( 시험 ) 탭에서 저장 버튼 선택 시 파일
로 저장됩니다 .
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센서 (Transducer) 교정
센서 (Transducer) 교정

힘 또는 변형 센서 (Transducer) 자동 교정

경고

Instron® 서비스에 문의하지 않고 자동 교정을 위한 현재 교정점 값을 임의로 조정하지 마십
시오 . 교정점을 조정하면 센서 (Transducer) 의 데이터가 부정확해질 수 있습니다 .

변형 센서 (Transducer)는 LVDT 센서일 수 있습니다 . 시스템이 변형 센서 (Transducer)
를 LVDT 센서로 식별하는 경우 , 자동 교정에 교정점 필드를 사용할 수 있게 됩니다 .
교정점 필드는 Instron® 서비스 서비스 담당자용 필드로 , 서비스 담당자만 사용해야
합니다 . 지원이 필요하면 Instron® 서비스에 문의하십시오 .

1. 콘솔 영역에서 을 선택하여 시스템 상세 정보를 여십시오 .

2. 시스템 설정 영역에서 센서 (Transducer) 에 해당하는 아이콘을 선택하여 센서
(Transducer) 설정 대화 상자를 여십시오 .

3. 설정의 Transducer configuration( 센서 (Transducer) 구성 ) 필드에서 센서
(Transducer) 구성을 선택합니다 .

4. Calibration type( 교정 유형 ) 이 Automatic( 자동 ) 으로 설정되어야 합니다 .

자동 계산에서 교정점 값에 대해 다음과 같은 기준을 사용합니다 .

5. 센서 (Transducer) 를 영점으로 설정합니다 .

하중의 경우 영점은 시스템에 대한 힘이 없음을 의미합니다 .

신율의 경우 , 영점은 변형 센서 (Transducer) 의 시작점을 뜻합니다 ( 예 : 연신계 )

6. Calibrate( 교정 ) 를 선택합니다 .

7. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자에 제공된 지침을 따른 다음 OK( 확인 ) 를 선택
하여 교정을 계속합니다 .

Calibrating...( 교정 중 ...) 이 교정 중에 센서 (Transducer) 실시간 디스플레이 영
역에 표시됩니다 .

8. 센서 (Transducer) 실시간 디스플레이 영역에 값이 표시되고 시스템 상세 정보의
센서 (Transducer) 아이콘이 더 이상 회색으로 표시되지 않으면 교정에 성공한 것
입니다 .

9. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자를 닫습니다 .

10. 시스템 상세 정보를 닫습니다 .

교정은 센서 (Transducer) 구성과 함께 저장되며 센서 (Transducer) 구성이 선택될 때마
다 복원됩니다 .

힘 최대 범위 하중 센서 (Transducer) 의 50%

신율 최대 범위 변형 센서 (Transducer) 의 100%
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장 : 시편 시험
센서 (Transducer) 가 교정되어 시험 준비를 마쳤습니다 . 센서 (Transducer) 를 시험법
의 측정과 연결해야 합니다 . 시험에 사용된 시험법에 이 센서 (Transducer) 구성의 센
서 (Transducer) 구성과 연결된 측정이 포함되어 있는지 확인합니다 .

수동 교정

수동 교정 중에 센서 (Transducer) 에 측정된 물리적인 힘을 가하면 힘을 가한 결과로
출력되는 신호로 시스템이 교정됩니다 . 힘 교정을 위해서는 로드셀에서 측정된 중량
을 가할 수 있습니다 . 변형 교정을 위해서는 특별 설계된 교정 지그에 연신계를 설치
하여 연신계에 정확한 편차를 적용할 수 있습니다 .

시스템은 교정이 성공적으로 이루어진 후에만 수동 교정으로 입력된 값을 저장합니
다 . 다른 센서 (Transducer) 구성을 선택하거나 센서 (Transducer) 구성을 교정하기 전
에 대화 상자를 닫으면 교정 필드가 이 구성에 대한 기본값으로 되돌아갑니다 .

Rationalized 힘 또는 변형 센서 (Transducer) 수동 교정

1. 콘솔 영역에서 을 선택하여 시스템 상세 정보를 여십시오 .

2. 시스템 설정 영역에서 센서 (Transducer) 에 해당하는 아이콘을 선택하여 센서
(Transducer) 설정 대화 상자를 여십시오 .

3. 설정의 Transducer configuration( 센서 (Transducer) 구성 ) 필드에서 센서
(Transducer) 구성을 선택합니다 .

4. Calibration type( 교정 유형 ) 을 Manual( 수동 ) 으로 설정합니다 .

5. 교정점 값을 입력합니다 . 이 값은 교정 도중 센서 (Transducer) 에 적용되는 힘 ( 로
드셀의 경우 ) 또는 편차 ( 연신계의 경우 ) 입니다 .

예를 들어 50kN 중량을 사용하여 100kN 로드셀을 교정하려면 최대 범위 값이
100kN 이고 교정점이 50kN 입니다 .

유효한 교정점 값 범위는 다음 두 값 사이입니다 .

6. Calibrate( 교정 ) 를 선택합니다 .

힘
(% 최대 범위 )

신율
(% 최대 범위 )

최소값 2 2

최대값 105 110

사용자가 필드의 단위를 변경하면 소프트웨어가 해당 값을 새 단위의 상응하는 값으로 변
환합니다 . 지정된 단위에 대해 값이 올바른지 확인합니다 .
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센서 (Transducer) 교정
7. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자에 제공된 지침을 따르고 OK( 확인 ) 를 선택하여
교정을 계속합니다 .

a 센서 (Transducer) 를 해당 영점 또는 표점거리 지점으로 설정합니다 .

b 중량 ( 로드셀 ) 또는 교정 지그 ( 연신계 ) 를 사용하여 센서 (Transducer) 를 교
정점까지 구부립니다 .

힘의 경우 , 관련 전기 교정 회로를 갖는 로드셀이 있다면 로드셀에 물리적인
힘을 가하는 대신 전기 신호를 가하기 위해 로드셀을 사용할 수 있습니다 .

c 센서 (Transducer) 를 해당 영점이나 표점거리 지점으로 복귀시킵니다 .

Calibrating...( 교정 중 ...) 이 교정 중에 센서 (Transducer) 실시간 디스플레이 영
역에 표시됩니다 .

8. 센서 (Transducer) 실시간 디스플레이 영역에 값이 표시되고 시스템 상세 정보의
센서 (Transducer) 아이콘이 더 이상 회색으로 표시되지 않으면 교정에 성공한 것
입니다 .

9. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자를 닫습니다 .

10. 시스템 상세 정보를 닫습니다 .

교정은 센서 (Transducer) 구성과 함께 저장되며 센서 (Transducer) 구성이 선택될 때마
다 복원됩니다 .

센서 (Transducer) 가 교정되어 시험 준비를 마쳤습니다 . 센서 (Transducer) 를 시험법
의 측정과 연결해야 합니다 . 시험에 사용된 시험법에 이 센서 (Transducer) 구성의 센
서 (Transducer) 구성과 연결된 측정이 포함되어 있는지 확인합니다 .

non-rationalized 힘 또는 변형 센서 (Transducer) 수동 교정

1. 콘솔 영역에서 을 선택하여 시스템 상세 정보를 여십시오 .

2. 시스템 설정 영역에서 센서 (Transducer) 에 해당하는 아이콘을 선택하여 센서
(Transducer) 설정 대화 상자를 여십시오 .

3. 설정의 Transducer configuration( 센서 (Transducer) 구성 ) 필드에서 센서
(Transducer) 구성을 선택합니다 .

4. Calibration type( 교정 유형 ) 을 Manual( 수동 ) 으로 설정합니다 .

5. 센서 (Transducer) 의 최대 범위 값을 입력합니다 .

6. 변형 센서 (Transducer) 의 경우 연신계의 표점거리를 입력합니다 .

디스플레이와 추가 계산을 위해 신율 값을 계산하려면 시스템이 설치된 연신계의
표점거리를 알아야 합니다 .

7. 교정점 값을 입력합니다 . 이 값은 교정 도중 센서 (Transducer) 에 적용되는 힘 ( 로
드셀의 경우 ) 또는 편차 ( 연신계의 경우 ) 입니다 .

예를 들어 , 50kN 중량을 이용하여 100kN 로드셀을 교정하려면 최대 범위 값으로
100kN 을 입력하고 교정점으로 50kN 을 입력합니다 .

유효한 교정점 값 범위는 다음 두 값 사이입니다 .
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장 : 시편 시험
8. Calibrate( 교정 ) 를 선택합니다 .

9. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자에 제공된 지침을 따르고 OK( 확인 ) 를 선택하여
교정을 계속합니다 .

a 센서 (Transducer) 를 해당 영점 또는 표점거리 지점으로 설정합니다 .

b 중량 ( 로드셀 ) 또는 교정 지그 ( 연신계 ) 를 사용하여 센서 (Transducer) 를 교
정점까지 구부립니다 .

힘의 경우 , 관련 전기 교정 회로를 갖는 로드셀이 있다면 로드셀에 물리적인
힘을 가하는 대신 전기 신호를 가하기 위해 로드셀을 사용할 수 있습니다 .

c 센서 (Transducer) 를 해당 영점이나 표점거리 지점으로 복귀시킵니다 .

Calibrating...( 교정 중 ...) 이 교정 중에 센서 (Transducer) 실시간 디스플레이 영
역에 표시됩니다 .

10. 센서 (Transducer) 실시간 디스플레이 영역에 값이 표시되고 시스템 상세 정보의
센서 (Transducer) 아이콘이 더 이상 회색으로 표시되지 않으면 교정에 성공한 것
입니다 .

11. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자를 닫습니다 .

12. 시스템 상세 정보를 닫습니다 .

교정은 센서 (Transducer) 구성과 함께 저장되며 센서 (Transducer) 구성이 선택될 때마
다 복원됩니다 .

센서 (Transducer) 가 교정되어 시험 준비를 마쳤습니다 . 센서 (Transducer) 를 시험법
의 측정과 연결해야 합니다 . 시험에 사용된 시험법에 이 센서 (Transducer) 구성의 센
서 (Transducer) 구성과 연결된 측정이 포함되어 있는지 확인합니다 .

제로 변위 지점 설정

제로 변위 지점을 설정하면 센서 (Transducer) 값이 제로로 설정됩니다 . 이를 통해 현
재 위치가 시작점으로 식별되며 , 이 지점은 시험 동안 전체 크로스헤드 변위가 측정
되는 시작점입니다 . 이 방법으로 변위 센서 (Transducer) 의 영점이 효과적으로 조정
됩니다 .

힘
(% 최대 범위 )

신율
(% 최대 범위 )

최소값 2 2

최대값 105 110

사용자가 필드의 단위를 변경하면 소프트웨어가 해당 값을 새 단위의 상응하는 값으로 변
환합니다 . 지정된 단위에 대해 값이 올바른지 확인합니다 .
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크로스헤드 Limit 스톱
" 제로 변위 " 는 " 표점거리 리셋 " 또는 " 변위 영점조정 " 이라고도 합니다 .

1. 조그 컨트롤을 사용하여 시험 시작 위치로 크로스헤드를 이동합니다 .

2. 핸드셋에서 제로 변위 버튼을 누르십시오 . 버튼 색상이 흰색에서 녹색으로 바뀝니
다 .

크로스헤드 Limit 스톱

경고

압착 위험 - 예기치 않은 크로스헤드 이동으로 인한 사고가 발생하지 않도록 크로스헤드 이동
Limit 을 설정해야 합니다 .

Bluehill 에서는 사용자가 소프트웨어에서 이동 Limit 을 설정할 수 있지만 크로스헤드 이동
Limit 또한 설정해야 합니다 . 이러한 하드웨어 Limit 은 소프트웨어와 별개로 동작하는 절대
이동 Limit 을 제공합니다 .

크로스헤드 Limit 스톱은 크로스헤드 시작 위치를 설정한 후, 시험을 시작하기 전에 설
정하십시오 .

크로스헤드 Limit 스톱의 Limit 스위치 막대에는 두 개의 조절식 블록이 장착되어 있습

니다 . Limit 스위치 막대는 98 페이지의 그림 18 에 보여진 것처럼 시험기 컬럼 내부
에 있습니다 . Limit 스톱 (1 과 2) 에는 손으로 조이고 푸는 엄지나사가 있으며 이러한
나사를 Limit 막대의 아무 위치로나 움직일 수 있습니다 . 크로스헤드의 과도한 이동을
방지하기 위해 시험 매개변수를 막 넘어서는 곳에 이러한 Limit 스톱을 배치하십시오 .
크로스헤드가 최대 사전 설정 이동 위치에 도달하면 Limit 스위치 액추에이터 (3) 가 이
러한 Limit 스톱 중 하나에 닿습니다 . Limit 액추에이터와 Limit 스톱이 접촉하면 Limit
스위치 막대 (4) 가 이동하며 Limit 스위치가 작동합니다 . 그러면 크로스헤드 이동이
멈춥니다 .

첫 번째 스위치 오작동 시에 추가적인 두 번째 크로스헤드 Limit 스톱이 작동합니다 .
두 번째 Limit 스위치를 작동시키면 구동 시스템이 비활성화되어 크로스헤드를 이동
할 수 없습니다 . 두 번째 레벨 Limit 는 시험기 내부용입니다 . 이는 첫 번째 레벨 Limit
에 따라 계산되며 독립적으로 설정할 수 없습니다 .

크로스헤드 Limit 스톱 설정

1. 크로스헤드가 정지되어 있고 시험 매개변수가 설정되어 있는지 확인하십시오 .

Limit 스톱을 설정할 때 , 액추에이터가 Limit 스톱을 작동시킨 후 3mm 더 크로스
헤드가 이동하도록 하십시오 . 액추에이터가 Limit 스톱에 닿고 메시지가 프레임
베이스에 있는 Limit 스위치에 연결되는 시점부터 약간의 시간 지연이 발생합니다.
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2. 인장 시험 시에는 상한 Limit 스톱을 똑바로 세워서 예상되는 최대 크로스헤드 이
동 거리 바로 위에 맞추고 , 압축 시험 시에는 시험 시작 지점 바로 위에 맞추십시
오 . Limit 스톱을 Limit 막대에 고정되도록 조입니다 .

3. 인장 시험 시에는 시작 지점 바로 아래에 하한 Limit 스톱을 맞추고 압축 시험 시에
는 아래 방향의 예상되는 최대 크로스헤드 이동 거리 바로 아래에 맞추십시오 .
Limit 스톱을 Limit 막대에 고정되도록 조입니다 .

그림 18. Limit 스톱 설정

주의

Limit 스톱을 사용하여 시험을 종료하지 마십시오 .

Limit 스톱은 시험을 종료하기에 적합하도록 고안된 것이 아닙니다 . 이 방식으로 반복
해서 Limit 스톱을 사용하면 과도한 마모가 발생하여 Limit 스톱 고장으로 크로스헤드
가 중지되는 문제가 발생할 수 있습니다 . 시험 조건의 올바른 종료 방법은 소프트웨
어에서 설정할 수 있습니다 . 자세한 사항은 온라인 도움말을 참조하십시오 .
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센서 (Transducer) Limit 설정
크로스헤드 Limit 스톱 떼어놓기

크로스헤드가 상한 또는 하한 Limit 스톱과 접촉하면 시험이 중단됩니다 . 이 경우 , 조
그 컨트롤을 이용하여 크로스헤드를 Limit 에서 떨어뜨립니다 .

센서 (Transducer) Limit 설정

1. 콘솔 영역에서 을 선택하여 시스템 상세 정보를 여십시오 .

2. 시스템 설정 영역에서 센서 (Transducer) 에 해당하는 아이콘을 선택하여 센서
(Transducer) 설정 대화 상자를 여십시오 .

3. Limits 를 선택합니다 .

4. Enabled( 활성화됨 ) 를 선택하여 최대 및 최저 한도를 활성화합니다 .

시스템은 관련 필드를 활성화합니다 . Enabled( 활성화됨 ) 가 선택되지 않은 경우
시스템에서 Limit 값의 센서 (transducer) 를 모니터링하지 않습니다 .

5. 최대 Limit 값을 입력합니다 .

사용자가 필드의 단위를 변경하면 소프트웨어가 해당 값을 새 단위의 상응하는 값
으로 변환합니다 .

6. 최소 Limit 값을 입력합니다 .

7. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자를 닫습니다 .

8. 시스템 상세 정보를 닫습니다 .

이러한 설정은 센서 (Transducer) 구성과 함께 저장되며 센서 (Transducer) 구성이 선택
될 때마다 복원됩니다 .

센서 (Transducer) 구성 영점조정

센서 (Transducer) 를 교정한 후 영점조정합니다 .

1. 시편이 설치되지 않았는지 확인합니다 .

2. 콘솔 영역에서 을 선택하여 시스템 상세 정보를 여십시오 .

3. 시스템 설정 영역에서 센서 (Transducer) 에 해당하는 아이콘을 선택하여 센서
(Transducer) 설정 대화 상자를 여십시오 .

4. 설정의 Transducer configuration( 센서 (Transducer) 구성 ) 필드에서 센서
(Transducer) 구성을 선택합니다 .
99제품 지원 : www.instron.com

http://www.instron.com


장 : 시편 시험
5. Balance( 영점조정 ) 를 선택합니다 .

시스템은 사소한 전기적 또는 기계적 변화로 인한 오프셋을 제거하고 현재 센서
(Transducer) 값을 제로로 리셋합니다 .

6. 센서 (Transducer) 설정 대화 상자를 닫습니다 .

7. 시스템 상세 정보를 닫습니다 .

다음 조치도 가능합니다 .

• 주 화면의 콘솔 영역에서 센서 (Transducer) 를 나타내는 실시간 디스플레이를 선
택하고 대화 상자의 Balance( 영점조정 ) 버튼을 사용합니다 .

• 소프트 키를 설정하여 특정 소스 센서 (Transducer) 를 영점조정합니다 .

• 소프트 키를 Balance all( 모두 영점조정 ) 로 설정합니다 .

시험 정지

기계의 하드웨어 컨트롤 또는 소프트웨어 설정을 사용하여 시험을 정지시킬 수 있습
니다 .

비상 정지 버튼

그림 19. 비상 정지 버튼

시험 시스템의 비상 정지 버튼은 노란색 배경에 있는 크고 둥근 빨간색 버튼입니다 .
이 버튼을 누르면 다음과 같은 조건 발생 시 가능한 한 빨리 시험을 정지시킵니다 .

• 시스템을 조작하는 사람의 안전이 위협받을 때

• 시편 , 로드 프레임 또는 시험 고정 장치가 손상될 수 있을 때
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시험 정지
시스템을 리셋하기 전에 비상 정지 버튼 사용을 유발한 상황을 조사하여 해결하십시
오 .

비상 정지 버튼은 작동 시 닫힘 위치로 잠기며 , 버튼을 리셋하고 로드 프레임을 다시
활성화할 때까지 시스템 작동이 중지됩니다 .

경고

풋스위치가 있는 통합 에어 키트를 사용하여 공압식 그립 세트를 제어하는 경우 비상 정지 버
튼을 눌러 프레임을 비활성화하면 그립이 비활성화되어 그립이 열릴 수 있습니다 .

통합 에어 키트를 사용하면 프레임을 비활성화하는 모든 동작으로 그립이 열립니다 .

경고

유압식 그립을 이용할 경우 비상 정지 버튼을 눌러 프레임을 비활성화하면 그립이 현재 위치
에서 잠겨 추가 동작이 차단된다는 점을 알아두십시오 .

로드 프레임 재활성화

비상 정지 버튼을 리셋하려면 리셋될 때까지 시계 방향으로 버튼을 90 ˚  회전시킵니
다 .

프레임을 다시 활성화하는 단계는 인터록이 있거나 없는 시스템 간에 다릅니다 .

• 인터록이 없는 시스템 :

a. 핸드셋에서 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .

프레임이 설정 모드로 전환됩니다 .

• 인터록이 있는 시스템 :

a. 인터록을 엽니다 .

b. 인터록을 닫습니다 .

• 또한 인터록 동작이 작동자 보호에서 Allow limited motion( 제한된 움직임 허용
) 으로 구성된 인터록이 있는 시스템 :

a. 핸드셋에서 잠금 해제 버튼을 누릅니다 .
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크로스헤드 Limit 스위치

크로스헤드가 상한 또는 하한 Limit 스톱과 접촉하면 시험이 중단됩니다 . 이 경우 , 조
그 컨트롤을 이용하여 크로스헤드를 Limit 에서 떨어뜨립니다 .

소프트웨어 이벤트

시험기가 사전 설정된 Limit 또는 소프트웨어에서 설정된 이벤트에 도달하면 시험이
정지됩니다 . 크로스헤드 이동이 멈춥니다 .

시스템 종료

시스템을 종료하거나 전원을 분리하려면 시스템이 모든 활성 작업을 완료할 때까지
기다립니다 .

다음 작업을 수행하기 전에는 시스템 전원을 꺼야 합니다 .

• 로드 프레임에 대한 유지관리 절차 수행 .

• 주 전원 케이블 분리 .

• 로드 프레임 이동 .

• 옵션형 부품 또는 액세서리 연결 또는 설치 .

시스템 전원 끄기

1. 시험을 완료합니다 .

2. 시편을 제거합니다 .

3. 열릴 수 있는 샘플과 시험법을 저장합니다 .

4. 소프트웨어를 종료하고 컴퓨터를 끕니다 .

비활성화 표시기가 깜박입니다 .

5. 시험 시스템의 다른 모든 부품이나 액세서리를 분리합니다 .

6. 로드 프레임의 전원 스위치를 꺼짐 (O) 위치로 전환합니다 . 비활성화 표시등이 더
이상 켜지지 않습니다 .
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문제 해결
문제 해결

소프트웨어 센서 (Transducer) Limit 트립

시스템에서 센서 (Transducer) Limit 이 트립되는 경우 트립을 유발한 조건을 제거한 후
에 Limit 를 리셋할 수 있습니다 .

예를 들어 , 10kN 의 하중을 설정하고 크로스헤드가 시편에 10kN 의 하중을 가하는 지
점 또는 해당 지점을 넘어 이동하는 경우에는 Limit 조건을 제거할 때까지 계속할 수
없습니다 .

조그 버튼을 사용하여 Limit 조건을 제거하는 데 필요한 방향으로 크로스헤드를 이동
합니다 .

크로스헤드 이동 Limit 트립

크로스헤드가 상한 또는 하한 Limit 스톱과 접촉하면 시험이 중단됩니다 . 이 경우 , 조
그 컨트롤을 이용하여 크로스헤드를 Limit 에서 떨어뜨립니다 .

두 번째 Limit 스톱

두 번째 Limit 스위치는 첫 번째 스위치 (Limit 스톱 ) 가 오작동할 경우에 백업 장치로
사용됩니다 . 두 번째 Limit 스위치를 작동시키면 구동 시스템이 비활성화되어 크로스
헤드를 이동할 수 없습니다 . 두 번째 레벨 Limit 는 시험기 내부용입니다 . 이는 첫 번
째 레벨 Limit 에 따라 계산되며 독립적으로 설정할 수 없습니다 .

경고

위험 - 시험 시스템을 사용하기 전에 , 두 번째 과도 이동 Limit 작동을 유발한 조건을 찾아서
해결하십시오 .

두 번째 과도 이동 Limit 이 작동하는 것은 시험 시스템에 심각한 문제가 있다는 것을
나타냅니다 . 첫 번째 과도 이동 Limit 이 고장난 것입니다 . 시험 시스템을 다시 시작하
기 전에 , 두 번째 과도 이동 Limit 의 트립을 유발한 조건을 찾아서 해결하십시오 . 지원

이 필요하면 Instron® 서비스에 문의하십시오 .

비상 정지 버튼을 누른 경우

100 페이지의 " 비상 정지 버튼 " 부분을 참조하십시오 .
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유지관리

• 예비 유지관리  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

• 일반 유지관리 절차 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

• 로드셀 문제 해결. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

• 보조 부품  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

경고

위험 - 모든 내부 유지관리 업무는 Instron® 기기의 서비스에 필요한 교육을 받고 자격을 갖
춘 요원이 수행해야 합니다 .

Instron® 기기는 엄격한 사양 내에서 작동해야 합니다 . 지정된 안전 사양에서 시스템
이 작동할 수 있도록 , 전문적인 교육을 받고 자격을 갖춘 기술자가 유지관리 절차를
수행해야 합니다 . 자격이 없는 요원이 이 설명서에 나와 있지 않은 유지관리 절차를
수행하면 기기가 원래 사양대로 작동하지 않을 수 있습니다 .

위험 - 작업 절차상 꼭 필요하지 않다면 시스템 부품의 커버를 벗기지 마십시오 .

기기 내부에는 위험한 전압과 회전하는 기계가 존재하고 있어 부상이나 장비 손상을
일으킬 수 있습니다 .

예비 유지관리

예비 유지관리에는 시험 시스템의 정기적인 검사 , 청소 및 윤활이 포함됩니다 . 다음
절에서는 예비 유지관리를 위한 지침을 제공합니다 .

프레임이 최적의 성능을 유지할 수 있도록 매년 서비스 점검을 받는 것이 좋습니다 .
Instron® 서비스에서 이러한 연간 서비스를 실시하며 기기가 원래 사양대로 작동할 수
있도록 손상되거나 마모된 부품을 교체합니다 .

Instron®은 연간 서비스 방문을 포함하여 다양한 서비스를 제공하는 여러 가지 서비스
계약을 준비하고 있습니다 . 자신의 요구에 가장 잘 맞는 서비스 계약에 대해서는

Instron® 서비스에 문의하십시오 .

시험 분야에서 파편 , 특히 전도성 또는 마모성 먼지가 발생하는 경우 , 추가 유지관리

조언은 30 페이지의 " 침투 보호 " 를 참조하십시오 .
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일일 유지관리 점검

시험기를 작동하기 전에 다음 사항을 매일 확인하십시오 .

• 모든 케이블이 확실하게 연결되어 있습니다 .

• 모든 그립 , 고정 장치 및 액세서리에 먼지가 없고 손상 및 변형이 없는지 여부 .

• 로드 프레임의 수평 여부 . 조정이 필요한 경우 35 페이지의 " 로드 프레임 수평
맞추기 " 부분을 참조하십시오 .

• 커넥터에 과도한 장력이 발생하지 않도록 신호 및 전원 케이블이 적당히 느슨한
지 여부 .

• 모든 케이블 및 공압식 호스의 마모 여부 . 필요한 경우 다시 배선하고 손상된 부
품을 교체하십시오 .

• 시스템을 켜면 전자장비에 전원이 충분히 공급됩니다 .

시험기를 작동하기 전에 문제를 해결하십시오 . 지원이 필요한 경우 Instron® 서비스
에 문의하십시오 .

정기적인 검사

6 - 12 개월마다 다음과 같은 검사를 수행하십시오 .

• 기기에 느슨하게 연결된 장치가 있는지에 대한 시각적인 검사 . Limit 스톱 , 케이
블 연결 및 기기에 부착된 액세서리 연결부를 확인하고 연결이 풀린 부분이 있으
면 조여 주십시오 .

• 전체 이동 범위에서 크로스헤드의 작동 . 비정상적인 소음이나 이상한 동작 없이

원활하게 움직여야 합니다 . 그렇지 않은 경우 1 페이지의 표 1 에서 윤활 권장 사
항을 참조하십시오 .

• Limit 스톱을 시험하여 정상 작동하는지 확인 108 페이지의 "Limit 스톱 시험 " 부
분을 참조하십시오 .

• 기기에 다른 안전 장비가 사용되는 경우 해당 장비를 시험하여 정상 작동하는지
확인

이러한 검사에서 문제가 발견되면 즉각 도움을 요청하기 위해 Instron® 서비스에 문
의하십시오 .
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예비 유지관리
청소

주의

솔벤트나 마모성 클리너로 청소하지 마십시오 . 일부 가정용 또는 상용 클리너는 페인트가 칠
해진 표면 또는 패널 표식과 반응할 수 있습니다 .

세정제를 너무 많이 바르지 마십시오 . 베이스 내부의 전기 회로에 스며들어 장비 고
장을 일으킬 수 있습니다 .

오일을 너무 많이 사용하지 마십시오 . 연마성 입자가 달라붙어 마모를 가속화시킬 수
있습니다 .

공기의 압력을 낮춰서 먼지를 불어내고 예민한 부품에 직접 높은 압력의 공기를 쏘지
마십시오 .

기기는 매주 ( 먼지가 많은 곳에서 작동하는 경우 더 자주 ) 청소하는 것이 좋습니다 .

로드 프레임을 청소하려면 젖은 천으로 로드 프레임의 외부 표면을 닦아냅니다 .

기기의 최대 용량이 50kN 이상인 경우 ( 모든 플로어 모델 및 일부 테이블 모델 ) 또한
베이스 빔의 중앙 장착 영역이 노출되어 있는 경우 ( 베이스 어댑터가 제자리에 있지
않음 ) 오일을 사용해서 정기적으로 장착 영역을 윤활해 부식을 방지합니다 . 정기적
으로 베이스 어댑터를 사용하는 경우에는 이 영역에 윤활제를 바를 필요가 없습니다

(107 페이지의 " 윤활 " 참조 ).

윤활

기기의 다음 영역은 정기적으로 윤활해야 합니다 .

• 볼스크류 - 볼스크류는 크로스헤드에서 볼스크류가 크로스헤드와 교차하는 부분
에 있는 볼너트를 통해 윤활됩니다 . 크로스헤드가 위 , 아래로 이동할 때 볼스크
류가 볼너트를 통과하면서 볼너트가 각 볼스크류 위에 얇은 윤활제 층을 형성합
니다 . 볼스크류가 좋은 윤활 상태를 유지할 수 있도록 볼너트를 정기적으로 윤활
제로 채워야 합니다 . 볼너트는 1000 시간 작동 후 또는 36 개월에 한 번 유지보수
와 보충이 필요합니다 .

작동 시간은 시스템의 전원을 켠 시간이 아닌 크로스헤드 이동 시간으로 정의됩니
다 .

다음 조건 중 어느 하나라도 발생할 경우 윤활을 더 자주 해야 할 수 있습니다 .

• 높은 하중 또는 고속 시험을 수행한 경우

• 크로스헤드를 장시간 연속해서 이동한 경우

• 시스템을 오염된 환경에서 작동한 경우
107제품 지원 : www.instron.com

http://www.instron.com


장 : 유지관리
• 높은 하중의 사이클링 시험을 수행한 경우

볼스크류의 윤활 시기는 Instron® 서비스에 문의해주십시오 .

• 가이드 컬럼 - 가이드 컬럼에는 박막 윤활이 필요합니다 . 기기는 2 년마다 윤활하
는 것이 좋습니다 .

가이드 컬럼은 볼스크류 뒤쪽에 있습니다 . 가이드 컬럼에 윤활이 필요한 것으로

생각되면 Instron® 서비스에 지원을 요청하십시오 .

일반 유지관리 절차

일반 유지관리 절차는 필요한 경우에 수행할 수 있는 절차입니다 . 이러한 절차를 수행
하는 데는 Instron® 서비스 기술자의 지원이 필요하지 않습니다 . 지원이 필요하면

Instron® 서비스에 문의하십시오 .

Limit 스톱 시험

로드 프레임에 있는 첫 번째와 두 번째 Limit 스톱 모두 정기적으로 시험하는 것이 좋
습니다 .

1. 시스템이 켜져 있고 크로스헤드가 정지 상태인지 확인합니다 .

2. Limit 스톱 중 하나(상단 또는 하단 Limit 스톱)를 Limit 스위치 막대에 고정시킵니다.

3. Limit 스톱의 노란색 부분을 단단히 잡고 아래 ( 압축 시 ) 또는 윗 ( 인장 시 ) 방향으
로 3mm(1/8in) 정도 서서히 Limit 스톱을 이동합니다 .

첫 번째 Limit 경고가 컴퓨터에 표시됩니다 .

4. 단계 3 을 반복하여 같은 방향으로 다시 3mm(1/8in) 정도 Limit 스톱을 이동합니
다 .

두 번째 Limit 경고와 프레임 비활성화 경고가 컴퓨터에 표시됩니다 .

표시기 패널의 비활성화 표시기 위에 있는 흰색 LED 가 켜집니다 .
프레임 비활성화 경고는 Limit 스톱이 올바르게 작동한다는 것을 나타냅니다 .
프레임 비활성화 경고가 표시되지 않으면 가까운 Instron® 서비스 사무소에 연락
해 지원을 요청하십시오 .

5. 진행하려면 프레임을 다시 활성화합니다 (101 페이지의 " 로드 프레임 재활성화
" 참조 ).

이제 시험을 재개할 준비가 되었습니다 .
108 M10-17545-KO



로드셀 문제 해결
로드셀 문제 해결

Instron® 로드셀은 일반적으로 전기적으로 교정되고 자기 인식이 가능합니다 . 파단
후 표점거리나 커넥터 또는 케이블 손상을 확인할 수 있도록 약간의 저항이 증가합니
다 .

셀의 변형 게이지가 과도한 응력을 받았지만 전기적 연속성을 유지하는 경우 셀의 변
형이 정상보다 커질 수 있습니다 . 잘못된 사용으로 게이지가 부적절하게 결합된 경우
셀은 영점조정 지점에서 불균형이 발생할 수 있으며 이 경우 변형률이 매우 커지게 됩
니다 . 이러한 문제는 셀 교정에 의해서 거의 나타나지 않습니다 .

로드셀에 과도한 하중이 가해지면 하중에 민감한 요소가 영구적으로 변형되어 , 셀 내
부의 전기적인 균형이 더 이상 유지되지 않을 수 있습니다 . 예를 들어 , 중앙 스핀들 위
치가 바뀐 경우 셀이 로드 또는 언로드될 때 갑자기 영점조정 지점이 이동할 수 있습
니다 .

로드셀을 확인하려면 다른 셀로 대체하여 시험 결과를 주의 깊게 다시 확인하십시오 .
결과가 원래 시험 결과와 크게 다른 경우에는 원래 로드셀이 손상될 것일 수 있습니다
. 그러나 위에 설명된 증상 중 대부분이 로드 센서 컨디셔너의 고장 또는 잘못된 기계
적 조정 때문에도 발생할 수 있습니다 .

셀이 손상된 것으로 의심되면 가까운 Instron® 서비스에 연락하여 분석 및 수리를 위
해 로드셀을 반품하십시오 .

보조 부품

이 단원에는 인도 시 시스템에 포함된 보조 부품이 정리되어 있습니다 . 이러한 구성요
소는 설치를 완료하거나 로드셀 및 로드 프레임 액세서리를 쉽게 설정하기 위해 필요
합니다 . 안전한 곳에 이러한 구성요소를 보관하십시오 .

부품 목록

표 9. 보조 부품 

설명
부품
번호 수량 용도

케이블 타이 후크 & 루프 11-10-1027 5 케이블 관리

육각형 렌치 키 세트 , 
1.5 ~ 10mm

80-1-1011 1 프레임 유지관리 및 액세서리 설
치를 위한 도구
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압축 스프링
3/4OD x 2 in length

66-4-5 1 체크 너트가 없는 하단 그립에서 
슬랙을 제거합니다 .

케이블 클립 , 6 ~ 12mm 11-6-60 4 케이블을 프레임에 고정시킵니다
.

고정 핀 , 그립 커플링 T29-515 2 그립 커플링을 고정시킵니다 .

액세서리 슬롯 T- 너트 T1697-1307 4 컬럼 커버에 액세서리 설치

3 MTS 접지 케이블 A712-213 1 주 전원 공급 장치가 접지되지 않
은 경우 프레임을 적합한 지면에 
연결하는 데 사용됩니다 .

렌치 , 오픈 엔드 , 얇음 , 18 x 
19mm

P636-681 2 로드 프레임 수평을 맞추기 위해 
발을 조절하는데 이용합니다

CAT5E 패치 케이블 , 3m 검정색 P636-647 1 로드 프레임과 Bluehill® 작업자 대
시보드 간의 통신용 .

나사 , M10 x 160 201V406 6 로드셀을 크로스헤드에 고정합니
다

스크류 , M20 x 200 201V907 4 로드셀을 크로스헤드에 고정합니
다

0.5 인치 직경 핀의 고정 클립 T1223-1053 2 시험 도중 그립 커플링이 미끌어
지는 것을 방지합니다 .

로케이팅 링 T1208-1147 1 베이스 로케이팅 링 - 60mm 직경

로케이팅 링 T1335-1052 2 로드셀 로케이팅 링

표 9. 보조 부품 ( 계속 )

설명
부품
번호 수량 용도
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연락처정보 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
연신

영점으로설정  . . . . . . . . . . . . . . . . 96
예비유지관리

검사  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
윤활  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
일일점검  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
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