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VibroDAQ Portable

— wywazanie bez catkowania na stanowisku pracy

Nie trzeba miec¢ specjalistycznej
wiedzy, zeby wyobrazic¢

sobie, jak grozne w skutkach
mogq by¢ wibracje wywolane
niewywazonymi walami
obrotowymi silnikéw, turbin,
tarcz szlifierskich itp. Wigkszos¢
czytelnikow wymieniajqc

opony sezonowe w swoich
samochodach prawdopodobnie
obserwuje jeden z etapéw tej
operacji, ktorym jest wywazanie
kél. Bez niego, jazda po asfalcie
nawet tak gladkim, jak szklana
tafla moglaby przypominaé jazde
po bruku.

Nietatwa, ale jakze fascynujaca dla kazde-
go inzyniera tematyke zwigzang z wywaza-
niem elementéw wirujacych podjeta kilka-
nascie lat temu rodzima firma RK-System.
Zbierane w tym czasie do§wiadczenia owo-
cowaly kolejnymi konstrukcjami bedgcymi
coraz lepszymi mutacjami pierwszego urza-
dzenia o dzwigcznej nazwie ,VibroDAQ”.
Kilka miesigcy temu firma RK-SYSTEM za-
prezentowata najnowszy model przyrzadu
do wywazania i analizy drgan — VibroDAQ
portable. O jego poprzedniku, VibroDAQ 2,
pisaliSmy m.in. w majowym numerze EP
w 2010 r. VibroDAQ zyskal bardzo istotng
funkcjonalnoé¢ - aktualnie jest to przyrzad
calkowicie samowystarczalny, wszystkie
pomiary moga by¢ wykonywane z pelng do-
ktadnoscig bez wspélpracy z komputerem.
Cel ten osiagnieto dzieki zastosowaniu mo-
nochromatycznego wyswietlacza graficzne-
go z panelem dotykowym.

Eyk teorii

Teoretycznie zagadnienie wydaje sig¢ bardzo
proste. Mozna powiedzie¢, ze sprowadza sie
do wyznaczenia §rodka masy elementu wiru-
jacego i sprawdzeniu czy jest on usytuowany
w osi obrotu. Z matematycznego punktu wi-
dzenia, w przypadku og6lnym wspoéirzedne
srodka masy sg wyrazone zalezno$ciami:
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gdzie r to gesto$¢ materiatu, z ktérego jest
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wykonany rozpatrywany element.
Dla punktowego rozkladu mas zalezno-
$ci (1...3) mozna uproécic do postaci:

92 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2015

Dodatkowe informacje:
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ul. Chetmonskiego 30

05-825 Grodzisk Mazowiecki

tel. +48 22 724 30 39, +48 22 755 69 83
fax +48 22 724 30 37
rk-system@rk-system.com.pl
www.rk-system.com.pl

XMy + X,my + ...+ X,m,

X =

' M (@),
y = Ny + Yol + ..t Y, M,

) M (5).
L, Atz etz m,

' M ©),

gdzie M to masa catkowita, na ktérg skladajg
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No dobrze, ale jak w warunkach natural-
nych wyznaczy¢ §rodek masy wielkiej i ciez-
kiej turbiny pracujacej np. w elektrowni, nie
méwiac juz o sprawdzeniu czy pokrywa sieg
on z osig obrotu? Nikt przeciez nie bedzie
liczyt catek ze wzoréw 1...3. Sporym wy-
zwaniem byloby réwniez wyznaczenie osi
obrotu. Z prosciutkiego zagadnienia zrobilto
sig zadanie — jak to sig dzisiaj popularnie
moéwi — mega trudne. Trzeba zastosowaé zu-
pelnie inne metody, niewynikajace wprost
z definicji.

Wréémy jeszcze na chwile do teorii. Jesli
srodek masy obracajacego sie elementu po-
krywa sig z osig obrotu, méwimy o pelnym
wywazeniu, w przeciwnym przypadku mamy
do czynienia z elementem niewywazonym.
Od razu powiedzmy otwarcie, uzyskanie ide-
alnego wywazenia jest w praktyce niemozliwe,
co intuicyjnie jest do$¢ oczywiste. Dany ele-
ment uznamy za wywazony, jesli stopien jego
niewywazenia bedzie sie miescit w akceptowal-
nej tolerancji.

Zastan6wmy sie przez chwile czym moze
skutkowac eksploatowanie niewywazonego ele-
mentu? Niewywazenie mozna traktowac¢ jako
istnienie pewnej wypadkowej masy umiesz-
czonej w jakim$ punkcie walu obrotowego.
Dzialajgca na te mase sita odsrodkowa bedzie
przenosila sie na wal, poniewaz mamy do czy-
nienia z brylg sztywna (tak przynajmniej mozna
ja traktowacd). Teraz skutek staje sig do$¢ oczywi-
sty — wat bedzie bit na boki, powodujac drgania
przenoszace sie nawet na caty korpus maszyny.
Moga one z kolei wzbudza¢ rezonanse réznych
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Rysunek 1. Okno wyboru metody wywa-
zania

czeSci mechanicznych. Na pewno czynniki
te nie pozostang bez wplywu na zywotno$¢ ca-
tej konstrukcji. W szczegélnosci dotyczy to to-
zysk, ale w skrajnych przypadkach moze dopro-
wadzi¢ do destrukcji i innych element6w.

Od teorii do praktyki

Przedstawione wczesniej catki wygladaja dosé
groznie i sg raczej nieprzydatne do praktycz-
nej realizacji urzadzenia. Na szczescie zasade
dziatania mozna oprze¢ na opisanych skutkach
pracy niewywazonego elementu, czyli na drga-
niach. Koncepcje te zastosowano w urzadzeniu
VibroDAQ, co stworzyto mozliwo$é wywazania
element6w bezposrednio na stanowisku pracy,
bez koniecznosci ich demontazu. Jest to wazna
zaleta metody, ale korzysci jest znacznie wiecej.
Nalezg do nich: wywazanie dwuplaszczyznowe
oraz wywazanie tarcz szlifierskich z zastosowa-
niem specjalnych glowic (réwniez jedno- i dwu-
plaszczyznowe) — rysunek 1.

Przewidziano ponadto kilka algorytméw
pomiarowych wybieranych w zaleznosci od ro-
dzaju wywazanego elementu. Wywazanie jed-
noplaszczyznowe jest stosowane wtedy, gdy
rozklad masy mozna traktowac jako powierzch-
niowy, to znaczy, Ze nie jest istotna dla wywaza-
nia grubo$¢ elementu wywazanego. Wywazanie
dwuplaszczyznowe jest stosowane w przypad-
kach, gdy wywazany element ma niejedno-
rodny ksztalt geometryczny i mozna stosowac
do niego model, w ktérym wystepuja dwie
r6zne masy umieszczone wzdluz osi obrotu.

b)

Rysunek 2. Przyktady réznych typow
wywazanych elementéw uwzglednianych
w normie 1SO1940

Kilka takich przykladéw
przedstawiono na ry-
sunku 2.

Specyficzng  gru-
pe stanowia procedury
wywazania tarcz szli-
fierskich. Zagadnienie
niezwykle wazne
z praktycznego punktu
widzenia. Niedoktadne
wywazenie tego ele-
mentu bedzie przyczy-
ng powstawania bi¢,
ktére nie tylko skréca
zywotno$¢ samej tar-
czy, ale nawet calej ma-
szyny. Bicia zmniejszg
ponadto precyzje szlifowania. Trudno jednak
wyobrazi¢ sobie praktyczng metode umieszcza-
nia mas wywazajacych na ceramicznej tarczy
bez stosowania specjalnego oprzyrzadowania.
Producenci tarcz szlifierskich czesto dostarcza-
ja specjalne glowice zakladane na wat silnika
razem z tarczami szlifierskimi. Glowica taka
(fotografia 3) zawiera trzy jednakowe ciezarki
umieszczone w specjalnej prowadnicy. Moga
by¢ one umieszczane pod dowolnym katem
wzgledem siebie, co po zastosowaniu specjal-
nego algorytmu pomiarowego umozliwia pre-
cyzyjne wywazenie tarczy.

Bez wzgledu na rodzaj wywazanego ele-
mentu proces wywazania przebiega w kilku
etapach. Dokladnosé, a czasami w ogdle mozli-
wo$¢ przeprowadzenia procedury zalezy od za-
pewnienia stabilnych obrotéw we wszystkich
etapach pomiaru. Jest to bardzo wazny waru-
nek, nie zawsze jednak fatwy do spetnienia,
wiec w opcjach pomiaréw przewidziano wybér
tolerancji pomiaru obrotéw — Speed tolerance.
Zwigkszajac margines bledu nalezy liczy¢ sig
jednak ze zmniejszeniem skutecznosci wywa-
zania. Domys$lng warto$cig tego parametru jest
0,1% (rysunek 4). Ponadto zakladka Options
zawiera takie parametry, jak:

Gain AiGain B- czulo$¢ toru pomiarowego
AiB.

Rate — czestotliwos¢ probkowania.

Buffer — dtugos¢ bufora, w ktérym zbierane
sq probki. Nalezy pamietaé, ze iloraz Buffer/
Rate jest réwny czasowi akwizycji. Dla domysl-
nych parametréw 20 kHz i 16384 jest on réwny
ok. 0,8 sekundy, ale zmniejszajac czestotliwosé
prébkowania do 200 Hz przy zachowaniu para-
metru Buffer czas akwizycji wydluzy sie do po-
nad 80 sekund! Ma to dos¢ istotne znaczenie
dla niektérych pomiaréw, o czym bedzie jeszcze
mowa.

Averages — liczba usrednien. Usrednienie
moze okaza¢ sig panaceum w przypadku du-
zych niestabilno$ci mierzonych parametréw
(przyspieszenia i predkosci obrotowej). Dopiero
po zastosowaniu usredniania uzyskuje sig¢ wéw-
czas sensowne wyniki pomiaréw.

Place — parametr okreslajacy czy wywaza-
nie bedzie polegato na dodawaniu mas czy ich

Fotografia 3. Tarcza szlifierska z gtowicg wywazajacy

odejmowaniu. Najcze$ciej mamy do czynie-
nia z dodawaniem precyzyjnie odmierzonych
ciezarkéw w tzw. miejscach lekkich (Light).
Spotykane sg réwniez metody, w ktérych wy-
wazanie jest oparte na tzw. miejscach cigz-
kich (Heavy). Wéwczas masa wywazajgca jest
odejmowana, np. przez precyzyjne wiercenie
otworéw.

Vector split — opcja wykorzystywana do wy-
wazania np. wentylatoréw czy turbin wiatro-
wych o ustalonej liczbie piérek. Jest ona stoso-
wana, gdy masy wywazajace mogg by¢ umiesz-
czane tylko w okreslonych punktach na okregu
(na pidrkach wentylatora). Parametr ten jest
réwny liczbie piérek.

Przebieg wywazania

VibroDAQ portable zapamietuje 8 sesji po-
miarowych. Sesje sg wybierane w oknie Page
Sessions (rysunek 5). Gwiazdka przy numerze
sesji oznacza, ze w sesji tej byly juz wykonywa-
ne jakie$§ pomiary i sg one zapisane w pamie-
ci Flash urzadzenia. W kazdej chwili mozna
do nich wréci¢. Wybierajac sesje nalezy pamie-
ta¢ o zaznaczeniu opcji Balance. Jesli sie tego
nie zrobi, mozliwa bedzie tylko obserwacja
drgan i analiza FFT bez uruchamiania proce-
dury wywazania.

Algorytmy zastosowane w procedurach
wywazania wymagaja doktadnej synchroniza-
cji wskazan akcelerometru (akcelerometréw)
z polozeniem rotora, co prawdopodobnie jest
zwigzane z lokalizacja zastepczej masy repre-
zentujgcej niewywazenie. Synchronizacja jest
realizowana za pomocg impulséw uzyskiwa-
nych z fotoelementu skierowanego na wirnik.
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Rysunek 4. Zaktadka ustawiani parame-
trow wywazania

Speed tolerance
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Rysunek 5. Okno wyboru sesji wywazania

Przed pomiarami nalezy na nim naklei¢ folig
odblaskows i skierowa¢ na nig promien la-
sera nalezacego do wyposazenia urzadzenia
VibroDAQ portable. Poprawno$¢ dziatania tego
elementu moze by¢ kontrolowana na lampce
,Status”. Jesli odbicie jest prawidiowe, lampka
bedzie sig zapalala po przejsciu wigzki pro-
mienia przez folie odblaskows. Jednorazowa
kalibracja moze nie by¢ jednak skuteczna
w pomiarach trwajacych dlugo, na przyktad
ze wzgledu na zmieniajace si¢ warunki o§wiet-
lenia zewngtrznego.

W pierwszym etapie wywazania mierzone
jest wstepne niewywazenie maszyny. Po zala-
czeniu obrotéw i naci$nieciu przycisku Run
nalezy poczeka¢ na uzyskanie synchronizacji
i stabilnych wskazan. Uklad pomiarowy po-
trzebuje kilku sekund na uzyskanie wlasnej
stabilnoéci, wiec przez moment nie bedzie
zadnej sygnalizacji, a na ekranie zostanie wy-
Swietlony komunikat ,Waiting for triggering”.
Po pewnym czasie lampka Status powinna
zaczaé pulsowaé z okresem réwnym czasowi
akwizycji, natomiast lampka Error musi by¢
wygaszona. Jedli stanu takiego nie uzyskuje
sig przez dluzsza chwilg, nalezy ewentualnie
skorygowac¢ potozenie wskaznika laserowego,
zwigkszy¢ tolerancje pomiaru obrotéw lub
zastosowaé pomiar z uérednianiem. Czasami
problem rozwigzuje zmiana umieszczenia
czujnika akcelerometrycznego, co nie jest trud-
ne, gdyz zwykle mamy do czynienia z metalo-
wymi cze§ciami maszyn, a czujnik jest wypo-
sazony w silny magnes neodymowy. Pomocne
w podjeciu decyzji moze by¢ sprawdzenie
jakosci sygnatu otrzymywanego z akcelerome-
tru. W tym celu nalezy uruchomi¢ pomiar bez
zaznaczonego pola Balance. Trudnosci uzy-
skania stabilnych wynikéw moga by¢ spowo-
dowane na przyklad wystepowaniem silnych
rezonanséw mechanicznych obudowy maszy-
ny lub innymi czynnikami zaklécajacymi.

Po prawidlowym wykonaniu pierwszego
pomiaru (rysunek 6a) zatrzymuje sie go na-
ciskajac przycisk Stop. Teraz przechodzimy
do etapu II. Na wirujacej tarczy, w dowolnym jej
miejscu nalezy umiesci¢ dowolng mase kontrol-
na, a nastepnie pods$wietli¢ pozycje nr 2 w tabe-
li wynikéw naciskajac przycisk >>. Ponownie
uruchamiamy pomiar przyciskiem Run i tak
jak w pierwszym etapie czekamy na ustabili-
zowanie sig¢ wynikéw. Po uzyskaniu tego stanu
zatrzymujemy pomiar. Na ekranie zostanie wy-
$wietlony wynik dla II etapu, ktéry w zasadzie
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nie bedzie przydatny, bardziej istotna jest
wskazéwka dotyczaca dalszego wywaza-
nia podana w wierszu opisanym liczbg

3. W przykladzie przedstawionym na ry-
sunku 6b odczytujemy, ze w celu wywa-
Zenia tarczy nalezy umiedci¢ cigzarek
o masie réwnej 1,21 masy kontrolnej uzy-
tej w II etapie na tym samym promieniu
i na kacie 267° mierzonym od polozenia

masy kontrolnej w kierunku przeciwnym
do obrot6w tarczy.

I na tym mozna by zakonczy¢ wy-
wazanie. Teoretycznie po umieszczeniu
obliczonej masy we wskazanym punkcie
tarcza powinna by¢ wywazona, co po-
winno skutkowaé¢ radykalnym zmniej-
szeniem drgan. Aby to sprawdzi¢, mozna
przeprowadzi¢ kolejny pomiar na takich
samych zasadach jak poprzednio i poréwnaé
drgania z wynikami pierwszego pomiaru. Jesli
nadal bedg one miaty poziom wyzszy od ocze-
kiwanego, nalezy dodac kolejng mase. Ten etap
nazywany jest dowazaniem i moze by¢ wyko-
nywany wielokrotnie, az do uzyskania satys-
fakcjonujacych wynikéw.

Wywazanie tarcz szlifierskich z glowica
przebiega podobnie. W pierwszym pomiarze
masy sq ustawione w réwnych odleglosciach
katowych — co 120°. W drugim pomiarze na-
lezy je przesuna¢ o dowolne katy w lewo lub
w prawo. W wyniku 2 pomiaru wyswietlana
jest wskazéwka o katach ustawienia kazdej
z trzech mas (rysunek 7). Przesuniecie ich
na te pozycje powinno spowodowaé uzyska-
nie stanu wywazenia. Tak jak poprzednio, je-
$li pomiar wibracji w trzecim pomiarze nadal
bedzie zbyt wysoki, mozna wykonaé kolejne
etapy dowazania.

Jedna z cech wyré6zniajacych VibroDAQ
portable od podobnych urzadzen innych pro-
ducentéw jest zapamietywanie historii po-
miaréw. Rejestrowanie 16 ostatnich wynikéw
umozliwia wybdr najlepszego wariantu wy-
wazania w przypadku trudnosci z uzyskaniem
stabilnych i powtarzalnych wynikéw. Wyboru
dokonuje sie na podstawie zestawienia po-
miaréw wy$wietlanego w oknie Page Balance
History (rysunek 8).

Kolejng zaletg oprogramowania VibroDAQ
portable jest wywazanie wedlug wymagan nor-
my ISO1940. Norma ta definiuje kilka typéw
i klas elementéw wirujacych. Sg one dostep-
ne po wejsciu na zakladke ,1SO1940”. Przed
rozpoczeciem wywazania uzytkownik musi
tylko wybra¢ rodzaj elementu i wprowadzi¢
odpowiednie parametry zebrane w zakladce
,1SO1940->0Options”. Przyklady elementéw
wirujacych opisane normg przedstawiono
na rysunku 2.

Inne pomiary

Jak wiemy, wywazanie elementéw wirujacych
z uzyciem urzgdzenia VibroDAQ portable
polega na pomiarze drgan. Wykorzystywane
czujniki akcelerometryczne

sg do tego
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Rysunek 6. Tabele wynikéw pomiaréw
podczas wywazania, a) wynik pomiaru
wstepnego niewywazenia, b) wynik Il
etapu pomiaru i wskazéwka umieszcze-
nia masy wywazajacej
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Rysunek 7. Wyniki wyswietlane podczas
wywazania tarcz szlifierskich z gtowica

Page Balance History
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Rysunek 8. Zestawienie historii pomia-
réow przydatne w wyborze optymalnego
wywazenia

r6znych typéw. Moga to by¢ réwniez czuj-
niki drgan ze zintegrowanym termometrem,
co pozwala na pomiar drgan z jednoczesnym
pomiarem temperatury w miejscu przyloze-
nia czujnika. Czujniki tego typu sa dostepne
w ofercie producenta. Standardowo urzadze-
nie jest wyposazane w akcelerometry AT100
o czuloéci 100 mV/g. Ich metalowa obudowa
umozliwia mocowanie za pomocg $ruby lub
magnesu. Po wybraniu zakladki Signal uzyt-
kownik moze obserwowa¢ drgania tak, jak
na oscyloskopie. Dostgpne sg proste pomiary
podstawowych parametréw sygnatu, a wiec
warto$ci skutecznej, maksymalnej, minimal-
nej, peek-to-peek. Przebieg jest rozciaggany
funkcja Zoom, mozna korzystac¢ z dwéch kur-
soréw. Rozdzielczo$¢ monochromatycznego
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Rysunek 9. Przebieg wibracji przedsta-
wionych w dziedzinie czasu wyswietlany
w oknie ,,Signal”
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Rysunek 10. Widmo drgan obliczone
funkcja FFT

wys$wietlacza nie jest na tyle duza, aby pomia-
ry kursorowe mozna bylo uzna¢ za doklad-
ne i wygodne. Dodatkowym utrudnieniem
sg do$¢ dziwne, ,nier6wne” wartosci skalu-
jace obie osie wykresu, na dodatek do opisu
zastosowano malo czytelny zapis naukowy.
Na przyklad jedna dziatka osi czasu wykre-
su przedstawionego na rysunku 9 jest réwna
,9.10e-02s”, czyli po prostu 0,091 s. Niezbyt
oczywiste jest ponadto podawanie wynikéw
poszczegélnych parametr6w, np. wartosci
RMS liczone sg dla catego rekordu, a nie dla
fragmentu przebiegu aktualnie widocznego
na ekranie, np. powigkszonego funkcjg Zoom.

Kolejna zakladka wudostgpnia wyniki
analizy FFT mierzonych drgan. Trudno so-
bie wyobrazi¢, aby w takim urzadzeniu,
jak VibroDAQ nie zastosowano pomiar6w
w dziedzinie czestotliwo$ci. W badaniach
drgan i wibracji ten typ pomiaru daje wiecej
informacji o zachodzacych zjawiskach niz
pomiar w dziedzinie czasu. Problem polega
jednak na tym, Ze jedyna metodg uzyskania
parametréw czgstotliwos$ciowych jest trady-
cyjny pomiar w dziedzinie czasu i przejscie
do dziedziny czestotliwosci przez zastoso-
wanie funkcji FFT. Tu jednak powstaje poten-
cjalne zagrozenie w postaci aliasingu o tyle
istotne, ze widmo sygnalu wibracji moze
zawiera¢ duzo sktadowych, nawet znacznie
oddalonych od czestotliwosci podstawowej,
ktdra najczesciej wynika z szybkosci wirowa-
nia rotora.

Aliasing jest eliminowany przez stoso-
wanie odpowiednich filtréw, ktére powinny
wycina¢ wszystkie czestotliwosci powyzej
potowy czestotliwosci préobkowania. Do fil-
tru antyaliasingowego mozna przy tym wli-
cza¢ sam czujnik. W urzgdzeniu VibroDAQ
czestotliwosé

portable probkowania jest

wybierana przez uzytkownika sposréd warto-
§ci: 20, 50, 100, 200, 500 Hz, 1, 2, 5, 10, 20,
50, 100, 200 kHz.

Na wykresie widmowym (rysunek 10)
nie ustrzezono sig tych samych niedogod-
nosci, co na wykresie czasowym z zakladki
»Signal”. Tez mamy do$¢ niewygodne ska-
lowanie oraz wyniki pomiaréw dla calego
rekordu, zamiast dla wybranego fragmentu
widma.

Analiza FFT jest prowadzona w oknach:
Rectangle, Triangle, Blackman, Flat top,
Gaussian, Hamming, Hanning i Harris wy-
bieranych przez uzytkownika. Okno ma roz-
miar: 256, 512, 1024, 2048 lub 4096 prébek.

Wyswietlacz graficzny vs
oprogramowanie komputerowe

Jak wiemy, poprzednie wersje urzadzen
VibroDAQ nie mogly funkcjonowaé bez
wspolpracujacego z nimi komputera. Jak
na ironie powstawaly w czasach, gdy o lap-
top, nie méwigc juz o tablecie z systemem
Windows, bylo znacznie trudniej niz dzisiaj.
VibroDAQ portable z wyswietlaczem graficz-
nym moze pracowac¢ autonomicznie, nawet
w najtrudniejszych warunkach terenowych.
Konstruktorzy zatozyli, ze czas pracy w tere-
nie nie powinien by¢ krétszy niz 8 godzin,
co przy pradozernym wys$wietlaczu nie bylo
fatwe do spetnienia. Parametry konfiguracyj-
ne zawierajg opcje ustawiania jasnosci pod-
$wietlania, a takze mozliwo$¢ przechodzenia
w tryb ,,standby”, w ktérym wyswietlacz jest
dodatkowo przyciemniany po okres§lonym
czasie. Zastosowano akumulatory Li-Jon
o pojemnosci 2000 mAh. W rezultacie zalo-
zenia konstrukcyjne zostaly spelnione nawet
z nawiazka.

Dzieki wyswietlaczowi graficznemu uzy-
skano nowg jakos¢, ale w wielu wypadkach
uzytkownik moze odczuwaé pewien dy-
skomfort wynikajacy z dos¢ powolnego dzia-
fania funkcji realizujgcych okreslone zadania
graficzne oraz obstugujacych przyciski doty-
kowe. Zauwazalne sg tez

testéw bardzo nowego, niemal jeszcze proto-
typowego egzemplarza i mozna mie¢ nadzie-
je, ze wszystkie niedogodnosci beda syste-
matycznie eliminowane.

Konstruktorzy =~ VibroDAQ-a portable
nie zrezygnowali z trybu pracy urzadzenia
z komputerem. W chwili pisania artyku-
Iu oprogramowanie komputerowe nie bylo
jeszcze gotowe w caloéci, mozna zaprezen-
towa¢ jedynie przykladowy zrzut ekranu dla
2-plaszczyznowego wywazania z zastosowa-
niem glowicy (rysunek 11). Niewatpliwie
komfort pracy z komputerem jest znacznie
wyzszy, co da sie odczué przede wszystkim
podczas pomiaréw w oknach Signal i FFT.

Pomiary testowe

W ramach testowania urzadzenia przepro-
wadzono wywazanie jednoplaszczyznowe
plaskiej tarczy, jednoplaszczyznowe wywa-
zanie tarczy szlifierskiej z zastosowaniem
glowicy, a takze zasymulowano wywazanie
wentylatora o trzech piérkach. Pierwsze dwa
eksperymenty przebiegaly zgodnie z metody-
ka przyjeta dla obu przypadkéw. Osiagniete
wyniki potwierdzily duzg skutecznosé¢ wy-
wazania realizowanego za pomoca urzadze-
nia VibroDAQ portable. Mimo niezbyt do-
kladnego odmierzania mas i mocowania ich
na tarczy z ograniczong precyzjg uzyskano
ponad 10-krotng redukcje wibracji.

Trzeci eksperyment polegal na umiesz-
czeniu na wywazonej tarczy ciezarka sy-
mulujacego mase piérka wentylatora (m,).
W drugim pomiarze mase kontrolng umiesz-
czono w pozycji odpowiadajacej drugiemu
piérku. W wyniku pomiaru zostato wyswiet-
lone zalecenie umieszczenia mas wywazaja-
cych réwnych z akceptowalng dokladnoscia
masie m, na pozycjach odpowiadajacych po-
zostalym dwoém piérkom wentylatora, wiec
mozna uznaé, ze uzyskano peilne wywaze-
nie 3-piérkowego wentylatora. To naprawde
dziala.

Jarostaw Dolinski, EP
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Rysunek 11. Zrzut ekranu jednego z okien programu kom-
puterowego obstugujacego urzadzenie VibroDAQ portable
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