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bezprzewodowych
czujnikow drgan

mVIBE fo nowy produkt
na Swiatowym rynku urzgdzen
do pomiaru drgan. Jest wyso-
kiej jakosci bezprzewodowym
czujnikiem, ktory przesyta
zmierzony sygnat do smartfona
lub tabletu wyposazonego
w oprogramowanie do reje-
stracji, analizy | prezentacji
uzyskanych wynikdw. Ale to nie
wszystkie jego mozliwosci...

Obecnie, najpowszechniej stosowa-
na metodg utrzymania maszyn w
dobrym stanie technicznym jest
podejscie prewencyjne. Wymaga
ono wymiany poszczegdlnych podze-

kosztow funkcjonowania zaktadéw.
W tej sytuacji zarowno straty pro-
dukcyjne zwigzane z dtugim okresem
postoju remontowego maszyny, jak i
bardzo wysokie koszty napraw eks-
presowych nie sg akceptowalne. Jest
to powodem coraz wiekszego zainte-
resowania utrzymaniem ruchu bazu-
jacym na znajomosci rzeczywistego
stanu maszyn i predykcji uszkodzen.

Pomiar i analiza drgan stanowi obec-
nie najbardziej efektywng metode
przewidywania awarii urzagdzen me-
chanicznych. Okazuje sie, ze wiedza
niezbedna do oceny stanu technicz-
nego wybranych podzespotéw ma-
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spotéw po przepracowaniu okreslo-
nej liczby godzin. Ze wzgledu na
prace maszyn w réznych warunkach,
z réznym obcigzeniem skutecznos¢
tej metody oceniana jest na 40 % do
60 %. Pomimo wykonywania napraw
w okreslonych przedziatach czasu
zdarza sie, ze maszyna ulega awarii.
Okazuje sie, ze réwnie czesto wy-
mieniane sg podzespoty, ktére
uznawane sg za sprawne.

Zasady funkcjonowania rynku wymu-
szajg ciggte dazenie do minimalizacji

szyn jest ogolnodostepna. Warto
korzysta¢ z ksigzek i podrecznikow
(takze dostepnych w sieci Internet),
bra¢ udziat w organizowanych szko-
leniach. W pierwszym okresie korzy-
stania z narzedzi diagnostycznych
podejmowane decyzje mogg by¢
konsultowane ze specjalistami, po-
siadajgcymi wieloletnie doswiadcze-
nie w tej dziedzinie. Dzieki temu,
umiejetnosci zespotu odpowiedzial-
nego za utrzymanie ruchu rozwijajg
sie, prowadzac go przez kolejne
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stanu technicznego maszyn i pod-
zespotéw (PN-ISO, VDI, DIN)

e dedykowane parametry uszkodzen
(m.in. wskazniki uszkodzenia to-
zysk, wartosci estymat dla sygnatu
drgan w okreslonych pasmach cze-
stotliwosci, kurtoza, wspdtczynnik
szczytu)

e analiza zmian wartosci wybranych
parametréow w czasie

Stopien 2: Diagnostyka wybranych
uszkodzen

e analiza widma drgan (detekcja
charakterystycznych czestotliwosci
uszkodzen)

Stopien 3: Petna analiza ztozonych
uszkodzen

e analiza widma obwiedni (diagno-
styka uszkodzen tozysk, przektadni)

e analiza rzedéw (rozbieg/wybieg)

¢ analiza modalna

e korelacja, transmitancja

Zespdt swobodnie postugujacy sie
bardziej zaawansowanymi narze-
dziami diagnostyki, wczesniej wykry-
je symptomy pojawiajacych sie
uszkodzen. Doktadniej okresli pozo-
staty czas poprawnego dziatania
poszczegdlnych podzespotéw ma-
szyny. W wielu przypadkach bedzie
w stanie wskaza¢ przyczyne zbyt
czesto powtarzajgcych sie awarii (np.
zte smarowanie, Zle dobrane tozysko,
btedy montazowe lub wykonawcze).

Wdrozenie nadzoru stanu technicz-
nego maszyn jest procesem, ktory
obejmuje nastepujace etapy:

e identyfikacja podzespotéw najcze-
$ciej ulegajgcych awarii i krytycz-
nych z punktu widzenia poprawno-
Sci dziatania nadzorowanej maszy-

ny,



e wskazanie prawdopodobnych
uszkodzen oraz symptoméw
Swiadczacych o ich wystgpieniu,

e wybodr narzedzi diagnostycznych,

e okreslenie dla kazdego badanego
podzespotu najlepszej lokalizacji
przetwornika drgan (z uwzglednie-
niem liczby kierunkéw) i/lub tem-
peratury,

e instalacja i konfiguracja systemu
oceny stanu technicznego,

e przeprowadzenie pomiarow
wstepnych z uwzglednieniem moz-
liwych warunkéw pracy maszyny,

e analiza uzyskanych wartosci para-
metrow diagnostycznych w celu
weryfikacji (opracowania) kryte-
riow oceny stanu technicznego
podzespotow,

e koncowe testy i ostateczne uru-
chomienie systemu nadzoru, opra-
cowanie dokumentacji powyko-
nawczej,

e szkolenia z zakresu obstugi systemu
oraz metod oceny stanu technicz-
nego i diagnostyki maszyn.

Dobrze mie¢ pewnos¢, ze kazdy z
wymienionych  etapow  zostanie
przeprowadzony w sposéb wtasciwy.
Petne wsparcie w tym zakresie oferu-
je polski producent urzadzen i opro-
gramowania do rejestracji i analizy
drgan - firma Alitec z todzi.

Podstawowym zatozeniem towarzy-
szgcym podejmowaniu decyzji o
wyborze narzedzi do pomiaru i anali-
zy sygnatu drgan jest jak najszybszy

zwrot inwestycji. Najczesciej jest on
kalkulowany na okres 3 lat.

Planujgc wdrozenie predykcyjnego
utrzymania ruchu nalezy pamietac¢ o
dostosowaniu naktadow inwestycyj-
nych do kosztu napraw oraz istotno-
$ci maszyn lub obiektédw. Zakup zaa-
wansowanych, drogich narzedzi dla
urzadzenia taniego, ktére mozina
szybko i tatwo naprawi¢, oraz ktére
nie petni krytycznej roli w procesie
produkcyjnym jest catkowicie nieu-
zasadniony. Dla maszyn, dla ktdrych
procesy degradacji postepuja wolno,
niekrytycznych wystarczajacy okazu-
je sie nadzér okresowy, prowadzony
przy pomocy obchodowych analiza-
torow drgan.

W tym zakresie narzedziem pierw-
szego wyboru stajg sie oferowane w
stosunkowo niskiej cenie proste
mierniki drgan. Funkcjonalnos¢ zde-
cydowanej wiekszosci z nich ograni-
cza sie do wyznaczenia wartosci
skutecznej predkosci i/lub przyspie-
szenia drgan w z
géry  narzuconym
zakresie czestotli-
wosci, powigzanym
z norma PN-
ISO10816. Niekiedy
mierniki te posiada-
ja wbudowane
proste  algorytmy
oceny stanu tech-
nicznego tozysk. Z
doswiadczenia

diagnostéw wynika jednak, ze czesto
jako uszkodzenie interpretujg one
sygnaty generowanie przez maszyne
zamocowang na fundamencie po-
datnym, pracujaca z duzymi obcigze-
niami, czy niewfasciwie smarowang.

Dokonujac wyboru narzedzia warto
zwrécié uwage na rozwigzania ska-
lowalne, ktore tatwo mogg zostaé
dostosowane do  rzeczywistych,
zmieniajacych sie potrzeb zaktadu.
Istotne s3 m.in.: parametry rejestra-
cji sygnatu drgan (zakres pomiarowy,
maksymalna czestotliwo$¢ oraz czas
rejestracji), dostepne metody anali-
zy, W razie potrzeby mozliwosc¢ pracy
w trudnych warunkach. Nalezy uni-
ka¢ rozwigzan zamknietych, ktére
ograniczg przyszty dostep do bardziej
zaawansowanych metod identyfika-
cji uszkodzen. Okazuje sie jednak, ze
mierniki o zaawansowane] funkcjo-
nalnosci to narzedzia dla profesjo-
nalnych diagnostéw. To prawda, ze
wbudowane oprogramowanie posia-
da mozliwos$¢ zmiany poziomow
zaawansowania stosowanych metod,
jednak zakup samego urzadzenia
pozwalajacego na dalszy, trudny do
przewidzenia rozwdj stosowanych
metod wigze sie ze znacznymi kosz-
tami. Co wiecej, zdarza sie, ze uzyt-
kownik pozostaje bez wsparcia doty-
czacego mozliwosci wykorzystania
zakupionego analizatora w rozwia-
zywaniu rzeczywistych probleméw
diagnostycznych.

Catko wicie inng filozofie podczas
opracowania nowych narzedzi dia-
gnostycznych przyjeta firma Alitec.
Znajdujace sie w ofercie przenosne
analizatory drgan stanowig jedynie
rejestratory drgan, ktore bezprze-
wodowo przesytajg wyniki pomiaréw
do smartfonu lub tabletu petnigcego
role urzadzenia przechowujgcego




ogromne ilosci informacji pomiaro-
wej oraz analizujacego te informacje.
Wozrastajgce moce obliczeniowe oraz
rozdzielczosci ekrandw tego typu
urzgdzen pozwalajg w sposéb niemal
nieograniczony rozwija¢ funkcjonal-
nos¢  wbudowanych  programoéw
analizujgcych sygnat drgan. Nie jest
przy tym wymagana ingerencja w
platforme sprzetowg samych urza-
dzen mierzacych drgania. Producent
zadbat o to, aby stosowane czujniki
oraz parametry rejestracji sygnatow
zaspokoity potrzeby nawet nietypo-
wych zastosowan.

Pierwszym produktem, o ktorym
mowa jest system WiViD. Zostat on
mianowany produktem roku 2014
przez redakcje jednego z pism bran-
zowych. Posiada wbudowang gtowi-
ce pomiarowg mierzacg drgania w
trzech kierunkach, w pasmie czesto-
tliwosci od 0,5 Hz do ponad 20 kHz.
Bezkontaktowy pomiar temperatury
realizuje matrycowy pirometr, pet-
nigcy jednoczesnie role prostej ka-
mery termowizyjnej. Wyniki poprzez
interfejs WiFi trafiaja do wspomnia-
nego smarfonu, gdzie analizowane s3
przez dedykowane oprogramowanie
mVIDIA.

Drugi produkt, mVIBE zostat wpro-
wadzony na rynek w biezgcym roku.
Mozna okredli¢ go mianem bezprze-
wodowego czujnika drgan. Zastoso-
wano w nim przetwornik bedacy
jednokierunkowym odpowiednikiem
tego, ktéry doskonale sprawdzit sie
w poprzednim rozwigzaniu - urza-
dzeniu WiViD. Parametry pomiaru
nie zmienity sie. Nadal mozliwe jest
24-bitowe  prébkowanie  sygnatu
wibracji z czestotliwoscia ponad
65 kHz. Wiekszo$¢ przestrzeni w
obudowie czujnika zajmujg akumula-
tory. Gwarantujg one wykonanie
ciggtego (!) pomiaru trwajgcego 20
godzin. W normalnym cyklu pracy,
akumulator warto natadowac¢ raz w
tygodniu. W podstawowe] wersji
mVIBE odpowiedzialny jest za po-
miar drgan. Przebieg czasowy sygna-
tu przesytany jest do dalszej obrdébki
do urzadzenia nadrzednego (smart-
fon). Dostepna jest wersja czujnika
autonomicznie wyznaczajaca czesto-
tliwosciowe widmo drgan i informu-

jaca o przekroczeniu zadanych pro-
gow alarmowych.

Bezprzewodowe tgcze WiFi wykorzy-
stuje protokdt szyfrowania WPA2.
Dzieki temu czujnik bezpiecznie mo-
ze zostac wiaczony w dowolng infra-
strukture sieciowa. W takim rozwia-
zaniu sygnat drgan poprzez serwis
pomiarowy, bedacy elementem
oprogramowania  VIDIA  (Alitec),
trafia do bazy danych w celu dalszej
analizy. Innym podejsciem jest wyko-
rzystanie protokotu Modbus/TCP
opartego na taczu bezprzewodowym
lub przewodowym (wersja dedyko-
wana czujnika) i przekazywanie wy-
nikéw do systemu sterowania proce-
sem (DCS). Oferowana funkcjonal-
nos$¢ czujnikdbw mVIBE wpisuje je w
nurt Przemystu 4.0, w ktérym zakfa-
da sie wykorzystanie coraz bardziej
popularnych urzadzen loT (internet
rzeczy).

Przesytanie informacji pomiarowe;j
na odlegtos¢ kilkunastu metrow
pozwala wykonywa¢ pomiary na
urzadzeniach instalowanych w stre-
fach niebezpiecznych.

Koszt zestawu obejmujgcego czujnik
(w wersji podstawowej), uchwyt
magnetyczny, walizke Explorer oraz
bezptatne oprogramowanie mVIBE
(dostepne poprzez Google Play)
wynosi 2500 zt netto.

W przypadku maszyn krytycznych o
duzym stopniu ztozonosci, zawieraja-
cych elementy szybkoobrotowe lub
obiektéw umieszczonych w trudno-
dostepnych miejscach konieczne jest
uzycie systemow nadzoru ciggtego:
DiBOX, HEV-i lub COBAD ATEX.
Funkcjonalno$¢ obejmujaca  m.in.
rejestracje danych na karcie pamieci
o0 pojemnosci 16 GB, autonomiczne
wyznaczanie widma dgan, cyfrowe i
analogowe interfejsy komunikacyjne,

mozliwo$¢ raportowania poprzez
sie¢  GSM, czy prowadzenia
pomiaréw parametrycznych

wyrdznia rozwigzania Alitec sposrod
innych dostepnych na rynku.

Narzedzi analitycznych i diagno-
stycznych dostarcza oprogramowa-
nie instalowane na urzadzeniach
przenos$nych (ATC MONITOR, mVIBE,
mVIDIA) oraz stacjonarnych (VIDIA).
Gromadzi ono dane pomiarowe,

pozwala przetwarza¢ i analizowac
rejestrowane sygnaty drgan. Dla
przyktadu analizy wbudowane w
programy mVIDIA oraz VIDIA umoz-
liwiaja wyznaczenie: wartosci sku-
tecznej (RMS), wartosci szczytowej
(0-p), wartosci miedzyszczytowej
(P-P), kurtozy, wspdtczynnika szczytu
(crest factor), skosnosci, wspotczyn-
nika uszkodzenia tozysk (BWI),
wspotczynnikéw Bg i By uszkodzenia
fozysk, wspodtczynnika gE obwiedni
przyspieszenia, widma (rozdzielczos¢
0,0625 Hz w petnym pasmie
25,6 kHz), widma obwiedni. Wbu-
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dowany mechanizm dynamicznego

projektowania filtréw (AFD™) po-

zwala wyznaczy¢ wszystkie wymie-

nione parametry w dowolnym zakre-

sie czestotliwosci, okreslonym przez

uzytkownika. Korzystajac z przed-

stawionego zestawu mozna ocenic

stan techniczny i przeprowadzi¢

diagnostyke uszkodzenia: tozysk,

przektadni (zebatych, pasowych),

silnikéw, pomp, turbin, kompreso-

row, wentylatorow, a takze elemen-

téw konstrukcyjnych. Mozliwe do

wykrycia uszkodzenia obejmuja:

e niewywazenie i mimosrodowos¢,

® rozosiowanie,

e uszkodzenie tozysk tocznych i $li-
zgowych oraz ich obudow,

e niestabilnos¢ filmu olejowego,

e kawitacje,

e luzy mocowania i pekniecia ele-
mentéw konstrukcyjnych maszyn,

e uszkodzenia két zebatych oraz
pasow przektadni,

e uszkodzenia turbin i wentylatoréw,

e uszkodzenia elektryczne silnikéw,

e predkosci krytyczne, rezonanse.



