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Szkodliwy wp³yw drgaÒ na wytrzy-
ma³oúÊ rÛønego rodzaju urz¹dzeÒ me-
chanicznych jest powszechnie znany.
Uszkodzenia maszyn wywo³ane zmÍcze-
niem materia³u i†uci¹øliwy ha³as przy-
czyniaj¹ siÍ nie tylko do podniesienia
kosztÛw eksploatacji, ale rÛwnieø spad-
ku wydajnoúci pracy. Coraz szersze za-
interesowanie systemami do analizy
drgaÒ sk³ania nas do zaprezentowania
mikroprocesorowego przyrz¹du pozwala-
j¹cego skutecznie eliminowaÊ drgania
pochodz¹ce od elementÛw wiruj¹cych.

Odrobina teorii
Jest pewne, øe úwiadomoúÊ technicz-

na i†kultura pracy nie stoj¹ jeszcze
w†naszym kraju na najwyøszym pozio-
mie. Drgania i†powodowany nimi ha³as
s¹ przecieø nieod³¹cznym elementem
towarzysz¹cym pracy w†wielu mniej-
szych i†wiÍkszych zak³adach. Nie za-
wsze przyczyn¹ tej sytuacji jest niechÍÊ
do zainteresowania siÍ ìskacz¹c¹ po
hali maszyn¹î czy brak úrodkÛw finan-
sowych na zakup odpowiedniego sprzÍ-
tu diagnostycznego. CzÍsto zdarza siÍ
bowiem, øe nieznajomoúÊ ürÛde³ wibra-
cji jest czynnikiem decyduj¹cym.

W†wiÍkszoúci przypadkÛw drgania po-
wstaj¹ na skutek niewywaøenia elemen-
tÛw wiruj¹cych, czyli przemieszczenia
úrodka masy i†osi obrotu detalu (masa
detalu jest niesymetrycznie roz³oøona wo-
kÛ³ osi obrotu). W†chwili obracania po-
woduje to powstawanie si³y odúrodkowej
dzia³aj¹cej na masÍ (jej úrodek), ktÛra
nie znajduje siÍ w†osi obrotu. Efektem
s¹ drgania ca³ego urz¹dzenia, ktÛrych
czÍstotliwoúÊ jest rÛwna czÍstotliwoúci
obrotowej detalu. Drgania te nieuchron-
nie prowadz¹ do niszczenia nierzadko
cennego urz¹dzenia lub szybkiego zuøy-
cia jego poszczegÛlnych elementÛw.
SzczegÛlnie naraøone na uszkodzenia s¹
³oøyska, panewki i†inne elementy prowa-
dz¹ce. Niewywaøenie jest czÍsto spowo-
dowane nierÛwnomiern¹ gÍstoúci¹ mate-
ria³u z†jakiego jest zbudowany detal, zbyt
ma³¹ dok³adnoúci¹ mechanicznej budowy
detalu, jak rÛwnieø osadzaniem rÛønych
lepkich cz¹stek, w†ktÛrych úrodowisku
urz¹dzenie pracuje (np. dmuchawy trans-
portuj¹ce cement, gips, wentylatory itp.).
Istniej¹ 3 rodzaje niewywaøenia (zatem
i†3 rodzaje wywaøania):
- jednop³aszczyznowe,
- dwup³aszczyznowe,

- wielop³aszczyznowe (bardzo rzadko
spotykane).
Zaprezentowany w†dalszej czÍúci artyku-

³u system diagnostyczny WD-51 s³uøy
przede wszystkim do wywaøania elemen-
tÛw jednop³aszczyznowych oraz pomiaru
wibracji urz¹dzeÒ mechanicznych. Obiekt
jednop³aszczyznowy posiada promieÒ duøo
wiÍkszy od swojej d³ugoúci (d³ugoúÊ jest
nieporÛwnywalnie ma³a w†stosunku do
promienia i†w†naszych rozwaøaniach moøe-
my j¹ pomin¹Ê). Takimi obiektami s¹ np.:
tarcze rÛønego rodzaju obrabiarek, szlifier-
ki, pi³y, frezy, wirniki wentylatorÛw, dmu-
chaw, turbin rÛønego typu, úmig³a itp.
W†przypadku tych elementÛw moøe-

my rozpatrywaÊ zatem jedn¹ p³aszczyz-
nÍ, w†ktÛrej punkt úrodka ciÍøkoúci nie
znajduje siÍ w†punkcie osi obrotu, co
w†czasie wirowania powoduje powstanie
niezrÛwnowaøonej si³y odúrodkowej,
a†co za tym idzie powstanie drgaÒ ca-

W†artykule przedstawiamy przyk³ad spoøytkowania
osi¹gniÍÊ elektroniki w†mechanice, ktÛra bez

elektronicznego wspomagania nie najlepiej radzi
sobie ze szkodliwymi drganiami i†wibracjami.
Cieszy nas, øe pomys³ uk³adu zawartego

w†prezentowanym urz¹dzeniu narodzi³ siÍ w†Polsce!

Jak pozbyć się uciążliwych drgań?

Wybrane parametry wyważarki WD−51:
✗ zakres częstotliwości obrotów wyważanego

elementu: 3..300Hz,
✗ selektywność: 0,1/0,5/2Hz,
✗ wzmocnienie sygnału: x0,1/1/10,
✗ czułość wejścia: 1mV.
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³ej maszyny o†czÍstotliwoúci rÛwnej
czÍstotliwoúci obrotÛw niewywaøonego
detalu.
Na rys. 1 pokazano, w†jaki sposÛb

dzia³a si³a niewywaøenia (odúrodkowa)
na detal. WidaÊ, øe w†danej chwili Ti
wymusza przesuniÍcie detalu zgodnie
z†aktualnym kierunkiem drgaÒ wskaza-
nym przez wektor si³y. Widzimy rÛw-
nieø, øe ten kierunek siÍ zmienia
w†czasie, co powoduje zmieniaj¹ce siÍ
w†czasie dzia³anie si³y. To oddzia³ywa-
nie moøemy porÛwnaÊ do szarpania
z†duø¹ (udarow¹) szybkoúci¹ ca³ej ma-
szyny przez ten jeden element.

Wywaøarka dynamiczna WD-51
Wywaøarka WD-51 jest przenoúnym

przyrz¹dem do pomiaru wibracji oraz
wywaøania jednop³aszczyznowych ele-
mentÛw obrotowych. DziÍki swoim ma-
³ym rozmiarom, wadze oraz inteligentne-
mu uk³adowi pomiarowemu urz¹dzenie
to pozwala wywaøaÊ dowolne elementy
na specjalizowanych stanowiskach, jak
rÛwnieø w†³oøyskach maszyn, bez ko-
niecznoúci wyjmowania detalu z†maszy-
ny. Przyrz¹d ten moøe mieÊ zastosowa-
nie do wywaøania kÛ³ zamachowych,
wirnikÛw silnikÛw, tarcz úciernych, wen-
tylatorÛw oraz innych elementÛw obroto-
wych w†bardzo szerokim przedziale wa-
gowym. WD-51 jest standardowo wypo-
saøona w†dwa typy czujnikÛw: czujnik
obrotÛw oraz czujnik wibracji. Jedn¹
z†waønych zalet urz¹dzenia jest moøli-
woúÊ pracy z†dowolnymi typami czujni-
kÛw obrotÛw oraz wibracji. Przyk³adowo
moøna tu wymieniÊ czujniki strobosko-
powe, czujniki indukcyjne, piezoelekt-
ryczne i†inne. Inn¹ zalet¹ jest prostota
obs³ugi - praca z†WD-51 nie wymaga
w³aúciwie øadnego przeszkolenia.
W†sk³ad systemu diagnostycznego WD-

51 wchodz¹ standardowo nastÍpuj¹ce
elementy: czÍúÊ bazowa, czujnik obro-
tÛw, czujnik wibracji, zasilacz zewnÍt-
rzny 220VAC/12VDC, torba i†instrukcja
obs³ugi. CzÍúÊ bazowa jest ergonomicz-
na i†zaprojektowana estetycznie. P³yta
czo³owa urz¹dzenia s³uøy do komunika-
cji z†operatorem. OprÛcz wyúwietlaczy
wskazuj¹cych wyniki pomiaru, p³yta
czo³owa jest wyposaøona w†kilka przy-
ciskÛw funkcyjnych. S³uø¹ one do
okreúlania parametrÛw pracy oraz stero-
wania wywaøark¹ podczas procesu wy-
waøania. Dodatkowo zawiera ona diody
úwiec¹ce sygnalizuj¹ce aktualne ustawie-
nia przyrz¹du. Elementy zewnÍtrzne

WD-51, na ktÛre sk³adaj¹ siÍ: czujnik
obrotÛw, czujnik wibracji oraz zasilacz
s¹ pod³¹czane do odpowiednich gniazd
znajduj¹cych siÍ na tylnej úciance urz¹-
dzenia. Z†ty³u znajduje siÍ rÛwnieø z³¹-
cze interfejsu RS232 s³uø¹ce do komu-
nikacji z†drukark¹, ktÛra jest jednym
z†opcjonalnych elementÛw systemu.
KomunikacjÍ z†urz¹dzeniem dodat-

kowo poprawia wbudowany buzzer.
Sygnalizuje on nie tylko poprawnoúÊ
pracy wywaøarki, ale takøe pojawia-
j¹ce siÍ podczas pomiarÛw b³Ídy, jak
np. przekroczenie zakresu pomiarowe-
go. Przyrz¹d wyposaøony jest w†trwa-
³¹ plastikow¹ obudowÍ o†wymiarach
160x200x110mm. Masa czÍúci bazowej
nie przekracza 1kg.

Proces wywaøania
Idea pracy wywaøarki polega na

okreúleniu jaki wp³yw na niewywaøe-
nie ma dodatkowa masa (masa kontrol-
na) przy³oøona do badanego elementu
wiruj¹cego. Na podstawie zmian ampli-
tudy wibracji i†k¹ta niewywaøenia wy-
wo³anego przy³oøeniem masy kontrolnej,
urz¹dzenie okreúla wielkoúÊ masy kom-
pensuj¹cej niewywaøenie oraz miejsce,
w†ktÛrym naleøy j¹ przymocowaÊ.
Naleøy tu zaznaczyÊ, øe okreúlenie po-

wyøszych parametrÛw jest w†rzeczywistoú-
ci procesem niezwykle z³oøonym. Wibra-
cje generowane przez diagnozowany ele-
ment obrotowy mog¹ byÊ przecieø zak³Û-
cane przez drgania innych elementÛw
pracuj¹cych z podobn¹ czÍstotliwoúci¹.
Parametrem, ktÛry bezpoúrednio wp³ywa
na skutecznoúÊ wywaøania w†takich wa-
runkach jest selektywnoúÊ przyrz¹du po-
miarowego. W†systemie WD-51 zastosowa-
no specjalny filtr cyfrowy o†dobroci rzÍ-
du 10000, ktÛry pracuje w†czasie rzeczy-
wistym i†zapewnia bardzo wysok¹ selek-
tywnoúÊ. Rozwi¹zanie to zosta³o opraco-
wane specjalnie dla potrzeb systemu WD-
51 i†jest chronione patentem.
Proces wywaøania elementu wiruj¹ce-

go za pomoc¹ WD-51 jest bardzo pros-
ty, efektywny i†sprowadza siÍ zasadni-
czo do wykonania dwÛch pomiarÛw.
Przed przyst¹pieniem do pracy naleøy
jedynie odpowiednio umiejscowiÊ czuj-
niki pomiarowe i†nanieúÊ na wywaøany
detal tzw. etykietÍ kontroln¹. Pe³ny
cykl pomiarowy systemu WD-51 zilust-
rowano na rys. 2.
Wyniki pomiarÛw wykonanych przy

uøyciu WD-51 s¹ przechowywane
w†pamiÍci danych tego urz¹dzenia.

PamiÍÊ ta obejmuje ostatnie dwadzieú-
cia cykli pomiarowych, ale na øycze-
nie klienta moøe byÊ rozszerzona. Za-
wartoúÊ pamiÍci moøe byÊ rÛwnieø
skasowana w†dowolnym momencie.

Wnioski
Systemy pomiarowo-diagnostyczne sto-

sowane do wywaøania elementÛw wiru-
j¹cych s¹ niestety niezwykle kosztowne.
DostÍpne na naszym rynku urz¹dzenia
tego typu s¹ w³aúciwie nieosi¹galne dla
mniejszych firm czy odbiorcÛw prywat-
nych. G³Ûwne zalety systemu WD-51 to
przede wszystkim prostota obs³ugi, sku-
tecznoúÊ i†niska cena. Zalet¹ jest rÛw-
nieø to, øe jest to produkt polski.
Wszelk¹ pomoc techniczn¹ dotycz¹c¹
urz¹dzenia moøemy otrzymaÊ wiÍc na
miejscu. Producent zapewnia ponadto
modyfikacje niektÛrych funkcji przyrz¹-
du na øyczenie klienta. System WD-51
moøe na przyk³ad monitorowaÊ stan
techniczny danego urz¹dzenia w†sposÛb
ci¹g³y, sygnalizuj¹c osi¹gniÍcie pewnego
zadanego progu wibracji, ktÛrego prze-
kroczenie grozi awari¹.
Korzyúci wynikaj¹ce ze stosowania

systemu pomiarowego WD-51 s¹ nieza-
przeczalne. Eliminacja drgaÒ powstaj¹-
cych na skutek niewywaøenia jest bo-
wiem jednym z†czynnikÛw ograniczaj¹-
cych awaryjnoúÊ urz¹dzeÒ mechanicz-
nych. Wydatki zwi¹zane z†remontami
i†wymian¹ poszczegÛlnych elementÛw
maszyn moøna przeznaczyÊ na zupe³-
nie inne cele, a†poprawa komfortu
i†bezpieczeÒstwa pracy jest przecieø
rÛwnie waøna.
RK

Prezentowany emulator udostÍpni³a re-
dakcji firma RK-System, tel. (0-22) 724-
30-39, www.rk-system.com.pl.
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