Jak pozbyé

W artykule przedstawiamy przyklad spozytkowania
osiqgnie¢ elektroniki w mechanice, ktéra bez
elektronicznego wspomagania nie najlepiej radzi
sobie ze szkodliwymi drganiami i wibracjami.
Cieszy nas, ze pomysl ukladu zawartego
w prezentowanym urzqdzeniu narodzil sie w Polsce!

sie uciazliwych drgan?

Szkodliwy wplyw drgan na wytrzy-
malo$é réznego rodzaju urzadzen me-
chanicznych jest powszechnie znany.
Uszkodzenia maszyn wywolane zmecze-
niem materialu i uciazliwy hatas przy-
czyniaja sie nie tylko do podniesienia
kosztéw eksploatacji, ale réwniez spad-
ku wydajnosci pracy. Coraz szersze za-
interesowanie systemami do analizy
drgan sklania nas do zaprezentowania
mikroprocesorowego przyrzadu pozwala-
jacego skutecznie eliminowaé¢ drgania
pochodzace od elementéw wirujacych.

Odrobina teorii

Jest pewne, ze Swiadomo$¢ technicz-
na i kultura pracy nie stoja jeszcze
w naszym kraju na najwyzszym pozio-
mie. Drgania i powodowany nimi hatas
sa przeciez nieodlacznym elementem
towarzyszacym pracy w wielu mniej-
szych 1 wiekszych  zakladach. Nie za-
wsze przyczyna tej sytuacji jest niecheé
do zainteresowania sie ,skaczaca po
hali maszyna“ czy brak $rodkéw finan-
sowych na zakup odpowiedniego sprze-
tu diagnostycznego. Czesto zdarza sie
bowiem, ze nieznajomos$¢ zrédel wibra-
cji jest  czynnikiem deecydujacym.
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W wiekszo$ci przypadkéw drgania po-
wstaja na skutek niewywazenia elemen-
tow wirujacych, czyli przemieszczenia
srodka masy iosi obrotu detalu (masa
detalu jest niesymetrycznie rozlozona wo-
két osi obrotu). W chwili obracania po-
woduje to powstawanie sily odsrodkowej
dzialajacej na mase (jej $rodek), ktéra
nie znajduje sie w osi obrotu. Efektem
sa drgania calego urzadzenia, ktorych
czestotliwo$¢é jest réwna czestotliwosci
obrotowej detalu. Drgania te nieuchron-
nie prowadza do niszczenia nierzadko
cennego urzadzenia lub szybkiego zuzy-
cia jego poszczegbélnych elementéow.
Szczegb6lnie narazone na uszkodzenia sa
lozyska, panewki iinne elementy prowa-
dzace. Niewywazenie jest czesto spowo-
dowane nier6wnomierna gestoScia mate-
rialu z jakiego jest zbudowany detal, zbyt
mala dokladnoscia mechanicznej budowy
detalu, jak réwniez osadzaniem réznych
lepkich czastek, w ktérych srodowisku
urzadzenie pracuje (np. dmuchawy trans-
portujace cement, gips, wentylatory itp.).
Istnieja 3 rodzaje niewywazenia (zatem
i3 rodzaje wywazania):

- jednoptaszczyznowe,
- dwupltaszczyznowe,

- wieloplaszczyznowe (bardzo rzadko
spotykane).

Zaprezentowany w dalszej czesci artyku-
hu system diagnostyczny WD-51 stuzy
przede wszystkim do wywazania elemen-
téw jednoplaszczyznowych oraz pomiaru
wibracji urzadzenn mechanicznych. Obiekt
jednoptaszczyznowy posiada promien duzo
wiekszy od swojej dilugosci (dlugosc jest
nieporéwnywalnie mala w stosunku do
promienia i w naszych rozwazaniach moze-
my ja pominac). Takimi obiektami sa np.:
tarcze réznego rodzaju obrabiarek, szlifier-
ki, pily, frezy, wirniki wentylatoréw, dmu-
chaw, turbin réznego typu, $migla itp.

W przypadku tych elementéw moze-
my rozpatrywac¢ zatem jedna plaszczyz-
ne, w ktérej punkt srodka ciezkosci nie
znajduje sie w punkcie osi obrotu, co
w czasie wirowania powoduje powstanie
niezrownowazonej sily odsrodkowej,
aco za tym idzie powstanie drgan ca-

Wybrane parametry wywazarki WD-51:

[ zakres czestotliwosci obrotéw wywazanego
elementu: 3..300Hz,

[ selektywno$¢: 0,1/0,5/2Hz,

[J wzmocnienie sygnatu: x0,1/1/10,

[ czuto$¢ wejscia: 1mV.
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[ Przykltadowa lokalizacja $rodka ciezkosci \

’Niezr()wnowazony wektor sity odérodkowej‘
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Rys. 1.

tej maszyny o czestotliwo$ci rdéwnej

czestotliwoéci obrotéw niewywazonego
detalu.
Na rys. 1 pokazano, w jaki sposo6b

dziata sila niewywazenia (od$rodkowa)
na detal. Wida¢, ze w danej chwili Ti
wymusza przesuniecie detalu zgodnie
z aktualnym kierunkiem drgan wskaza-
nym przez wektor sily. Widzimy réw-
niez, ze ten kierunek sie zmienia
w czasie, co powoduje zmieniajace sie
w czasie dzialanie sily. To oddzialywa-
nie mozemy poréwnaé do szarpania
z duza (udarowa) szybkoscia calej ma-
szyny przez ten jeden element.

Wywazarka dynamiczna WD-51
Wywazarka WD-51 jest przeno$nym
przyrzadem do pomiaru wibracji oraz
wywazania jednoplaszczyznowych ele-
mentéw obrotowych. Dzieki swoim ma-
lym rozmiarom, wadze oraz inteligentne-
mu ukladowi pomiarowemu urzadzenie
to pozwala wywaza¢ dowolne elementy
na specjalizowanych stanowiskach, jak
rowniez w lozyskach maszyn, bez ko-
nieczno$ci wyjmowania detalu z maszy-
ny. Przyrzad ten moze mieé¢ zastosowa-
nie do wywazania k6! zamachowych,
wirnikéw silnikéw, tarcz $ciernych, wen-
tylatoréow oraz innych elementéw obroto-
wych w bardzo szerokim przedziale wa-
gowym. WD-51 jest standardowo wypo-
sazona w dwa typy czujnikéw: czujnik
obrotéw oraz czujnik wibracji. Jedna
z waznych zalet urzadzenia jest mozli-
wo$¢ pracy z dowolnymi typami czujni-
kéw obrotéw oraz wibracji. Przykltadowo
mozna tu wymieni¢ czujniki strobosko-
powe, czujniki indukcyjne, piezoelekt-
ryczne iinne. Inna zaleta jest prostota
obstugi - praca z WD-51 nie wymaga
wlasciwie zadnego przeszkolenia.

W sktad systemu diagnostycznego WD-
51 wchodza standardowo nastepujace
elementy: cze$¢ bazowa, czujnik obro-
téw, czujnik wibracji, zasilacz zewnet-
rzny 220VAC/12VDC, torba i instrukcja
obstugi. Cze$¢ bazowa jest ergonomicz-
na i zaprojektowana estetycznie. Plyta
czolowa urzadzenia stuzy do komunika-
cji -z operatorem. Oprécz wyswietlaczy
wskazujacych wyniki pomiaru, plyta
czolowa jest wyposazona w kilka przy-
ciskéw funkcyjnych. Siuza one do
okre$lania parametréw pracy oraz stero-
wania wywazarka podczas procesu wy-
wazania. Dodatkowo zawiera ona diody
Swiecace sygnalizujace aktualne ustawie-
nia przyrzadu. Elementy zewnetrzne

50

’ Sita rownowazgca Fn ‘

’ Sita kompensujgca Fk \

WD-51, na ktére skladaja sie: czujnik
obrotéw, czujnik wibracji oraz zasilacz
sa podlaczane do odpowiednich gniazd
znajdujacych sie na tylnej $ciance urza-
dzenia. Z tylu znajduje sie réwniez zla-
cze interfejsu RS232 stuzace do komu-
nikacji z drukarka, ktéra jest jednym
z opcjonalnych elementéw systemu.

Komunikacje z urzadzeniem dodat-
kowo poprawia wbudowany buzzer.
Sygnalizuje on nie tylko poprawnos¢
pracy wywazarki, ale takze pojawia-
jace sie podczas pomiaréw bledy, jak
np. przekroczenie zakresu pomiarowe-
go. Przyrzad wyposazony jest w trwa-
Ia plastikowa obudowe o wymiarach
160x200x110mm. Masa czeéci bazowej
nie przekracza 1kg.

Proces wywazania

Idea pracy wywazarki polega na
okresleniu jaki wplyw na niewywaze-
nie ma dodatkowa masa (masa kontrol-
na) przylozona do badanego elementu
wirujacego. Na podstawie zmian ampli-
tudy wibracji i kata niewywazenia wy-
wolanego przylozeniem masy kontrolnej,
urzadzenie okresla wielko§¢ masy kom-
pensujacej niewywazenie oraz miejsce,
w ktérym nalezy ja przymocowac.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze okre$lenie po-
wyzszych parametréw jest w rzeczywistos-
ci procesem niezwykle zlozonym. Wibra-
cje generowane przez diagnozowany ele-
ment obrotowy moga by¢ przeciez zaklé-
cane przez drgania innych elementéow
pracujacych z podobna czestotliwoscia.
Parametrem, ktéry bezposrednio wplywa
na skuteczno$¢ wywazania w takich wa-
runkach jest selektywnos$¢ przyrzadu po-
miarowego. W systemie WD-51 zastosowa-
no specjalny filtr cyfrowy o dobroci rze-
du 10000, ktéry pracuje w czasie rzeczy-
wistym i zapewnia bardzo wysoka selek-
tywnoé¢. Rozwiazanie to zostalo opraco-
wane specjalnie dla potrzeb systemu WD-
51 ijest chronione patentem.

Proces wywazania elementu wirujace-
go za pomoca WD-51 jest bardzo pros-
ty, efektywny i sprowadza sie zasadni-
czo do wykonania dwo6ch pomiaréw.
Przed przystapieniem do pracy nalezy
jedynie odpowiednio umiejscowi¢ czuj-
niki pomiarowe i nanie$¢ na wywazany
detal tzw. etykiete kontrolna. Pelny
cykl pomiarowy systemu WD-51 zilust-
rowano na rys. 2.

Wyniki pomiar6w wykonanych przy
uzyciu WD-51 sa przechowywane
w pamieci danych tego urzadzenia.
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Rys. 2.

Pamie¢ ta obejmuje ostatnie dwadzies$-
cia cykli pomiarowych, ale na zycze-
nie klienta moze by¢ rozszerzona. Za-
warto§¢ pamieci moze byé réwniez
skasowana w dowolnym momencie.

Whnioski

Systemy pomiarowo-diagnostyczne sto-
sowane do wywazania elementéw wiru-
jacych sa niestety niezwykle kosztowne.
Dostepne na naszym rynku urzadzenia
tego typu sa wlasciwie nieosiagalne dla
mniejszych firm czy odbiorcéw prywat-
nych. Gléwne zalety systemu WD-51 to
przede wszystkim prostota obstugi, sku-
teczno$¢ i niska cena. Zaleta jest row-
niez to, ze jest to produkt polski.
Wszelka pomoc techniczna dotyczaca
urzadzenia mozemy otrzyma¢ wiec na
miejscu. Producent zapewnia ponadto
modyfikacje niektérych funkcji przyrza-
du na zyczenie klienta. System WD-51
moze na przyklad monitorowaé stan
techniczny danego urzadzenia w sposéb
ciagly, sygnalizujac osiagniecie pewnego
zadanego progu wibracji, ktérego prze-
kroczenie grozi awaria.

Korzys$ci wynikajace ze stosowania
systemu pomiarowego WD-51 sa nieza-
przeczalne. Eliminacja drgan powstaja-
cych na skutek niewywazenia jest bo-
wiem jednym z czynnikéw ograniczaja-
cych awaryjno$¢ urzadzen mechanicz-
nych. Wydatki zwiazane =z remontami
i wymiana poszczegélnych elementéw
maszyn mozna przeznaczyé na zupel-
nie inne cele, a poprawa komfortu
i bezpieczenstwa pracy jest przeciez
réwnie wazna.

RK
Prezentowany emulator udostepnila re-

dakcji firma RK-System, tel. (0-22) 724-
30-39, www.rk-system.com.pl.
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