SPRZET

VibroSPY

Przemystowe

Na liniach produkcyjnych wielkich fabryk byli kiedys inzynierowie
odpowiedzialni za utrzymanie maszyn w gotowosci produkcyjnej.
Chodzili od stanowiska do stanowiska z podrecznym zestawem
narzedzi i miernikéw, i badali czy urzqdzenia produkcyjne
zachowujq sprawnosé. Chociaz dzisiaj miejsca fabryk zajmujq
banki i centra handlowe, to jednak z produkcji zupelnie nie
zrezygnowano. Wspdlczesne linie (,tasmy”) wygladajq jednak nieco
inaczej. Miejsce inzynieréw zajely czujniki Iqczone wzajemnie

W coraz bardziej rozpedzonym wspél-
czesnym $wiecie, dla przemystu wazna jest
kazda minuta. Z tg samg chwilg, w ktérej
staje jaka$ linia produkcyjna, rozpoczyna sie
liczenie strat, nawet wtedy, gdy nic nie ginie
i nie ulega destrukcji. A maszyny musza sig
psué, bo taka jest ich natura. Na razie jesz-
cze nikt nie wymyélil nie zuzywajgcych sie
elementéw mechanicznych czy elektrome-
chanicznych. Niezwykle istotna jest zatem
ciggla obserwacja pracy, pozwalajaca prze-
widywaé sytuacje awaryjne i zawczasu na
nie reagowac¢. Umiejgtnie przeprowadzona
diagnoza pozwala skréci¢ czas przestoju do
minimum. Ale diagnoza ta powinna by¢ zna-
na jeszcze w chwili pracy urzadzenia.

VibroSPY - nowy produkt RK-
System

Specjalizujaca sie w badaniach wywaza-
nia, drgan i wibracji firma RK-System opra-
cowala nowy system przeznaczony do moni-
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zaplatajqcymi sie sieciami.

toringu urzadzen przemystowych. VibroSPY,
bo tak nazywa sie 6w system, jest przystoso-
wany do pracy w sieci Ethernet, co oznacza,
ze moze dziata¢ na praktycznie nieograniczo-
nym obszarze, przekazujac dane z czujnikéw
pomiarowych do bardzo odleglych miejsc.
Czujniki te sg dotaczane do lokalnych stacji
petnigcych funkcje urzadzen monitoruja-
cych. Ich liczba nie jest niczym ograniczo-
na, wazne jest tylko, aby bylo mozliwe do-
aczenie ich do sieci ethernetowej. Mozna to
zrealizowaé zar6wno za posrednictwem po-
faczenia przewodowego, jak i bezprzewodo-
wo (Wi-Fi). Jedno urzadzenie monitorujace
dysponuje 4 wejSciami analogowymi, 4 wej-
$ciami cyfrowymi, 4 wyj$ciami przekazniko-
wymi. Do komunikacji z dowolnymi innymi
urzadzeniami moze byé wykorzystywany
ponadto interfejs RS485. Stacja jest zasilana
napigciem zewnetrznym 24 V.. Specjalny
uchwyt na obudowie umozliwia mocowanie
urzadzenia na szynie DIN. Ze wzgledu na

podgladanie

Dodatkowe informacje:
RK-System, 05-825 Grodzisk Mazowiecki,
ul. Chetmonskiego 30, tel.: 22-724-30-39,
faks 22-724-30-37, www.rk-system.com.pl,
e-mail: sprzedaz@rk-system.com.pl
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Rysunek 1. Drzewiasta struktura sieci
systemu VibroSPY
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VibroSPY - przemystowe podgladanie

Tabela 1. Podstawowe parametry i cechy urzadzen VibroSPY

Rozdzielczo$¢ pomiaru 16 bitow

Zakres czestotliwosci prébkowania 5 Hz...200 kHz

Pasmo analogowe 100 kHz

Napiecie zasilania 24V

Pobor pradu ~300 mA

Liczba uniwersalnych kanatéw analogowych 4

Liczba programowalnych kanatéw cyfrowych 4

Liczba programowalnych kanatéw przekaznikowych 4

Obcigzalnos¢ pradowa stykow g ﬁllggovl/:c'

Interfejs komunikacyjny z innymi urzadzeniami RS485

Interfejs sieciowy LAN 100 Mb

Diody sygnalizujgce OK, WARNNING, ERROR
Wywazanie elementéw wirujacych w fozyskach wtasnych | jedno lub dwupfaszczyznowe
Pomiar wielkosci fizycznych np.: wilgotnos¢, stezenie gazu itp.
Liczba urzadzen dofgczanych do sieci pomiarowej nieograniczona

Mocowanie szyna DIN

Praca zdalna i kontrola parku maszynowego w fabrykach

dowolnie od siebie oddalonych

Mozliwos¢ umieszczenia w hermetycznej, wodoszczelnej obudowie

Zadawanie nastaw krytycznych wielkosci mierzonych, po przekroczeniu ktérych system moze powia-
damia¢ o problemie lub samoczynnie wykona¢ zaprogramowang dla danego zdarzenia reakcje

Mozliwos¢ dotaczenia do systemu dowolnych urzadzen opartych o interfejs LAN

specyfike zastosowan, do systemu bedg naj-
czesciej dolgczane czujniki przyspieszenia
(drgan), temperatury, wilgotnosci, ci$nienia,
stezenia gazu itp. Generalnie sg to czujniki
z wyj$ciami analogowymi, czujniki ICP oraz
czujniki z wyjéciem typu petla pradowa.
Wazng czedcig systemu jest oprogramo-
wanie. Jego zadaniem jest definiowanie sieci,
gromadzenie i obrébka danych pomiarowych
generowanych przez poszczegélne stacje. Na
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podstawie zebranych informacji mozliwe
jest automatyczne tworzenie dokumentacji
techniczne;j.

Komplet informacji dotyczacych okre-
§lonej grupy pomiaréw jest zapisywany
w tzw. projektach. Wydzielono w nich trzy
strefy, zawierajace: opis sieci uwzgledniaja-
cy ich hierarchiczng strukture, biezacy stan
urzadzen i czujnikéw oraz trendy. Analiza
trendéw pozwala prognozowaé wystepowa-

Rysunek 2. Menu wykorzystywane podczas definiowania sieci

Punkt dostepowy Wi-Fi

skrzynka VibroSPY

Wy przekaznikowe

We analogowe

We cyfrowe

Rysunek 3. Sie¢ VibroSPY wykorzystujaca jedno urzadzenie

monitorujace
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o Company 0

nie awarii obserwo-
wanych  urzadzen.
Z tego wzgledu jest to
najwazniejsza funk-
cja programu.

Sie¢ ma struk-
ture drzewiasta (ry-
sunek 1). Jej gléwne
wezly sg utworzone
z firm, w ktérych
z kolei mozna wyréz-

ni¢ budynki, a w nich
kanaty pomiarowe. Na najnizszym poziomie
struktury jest gromadzona dokumentacja
elektroniczna, na ktérg skladajg sie pliki tek-
stowe i graficzne. Definiowanie sieci jest bar-
dzo proste. Przebiega z wykorzystaniem roz-
wijanych menu wywolywanych kliknigciem
prawego przycisku myszki na danej pozycji
struktury. Na ekranie pojawiajg sie wtedy
listy z réznymi opcjami do wyboru (rysu-
nek 2). Sieé, o ktérej jest mowa w kontekscie
systemu VibroSPY jest w pewnym sensie
terminem umownym, mozna bowiem sobie
wyobrazi¢, ze pomiary beda wykonywane
tylko przez jedno urzadzenie monitorujgce.
Mimo to, dane mogg by¢ przesylane w odle-
gle miejsca poprzez Ethernet. Schematycznie
taki przypadek przedstawiono na rysunku 3.
Bardziej rozbudowang konfiguracje, typowo
sieciows, przedstawiono na rysunku 4.
Czujniki systemu monitoringu Vibro-
SPY sa (w nomenklaturze sieci) dopinane
do kanaléw pomiarowych. Ich wyboru do-
konuje sie z bazy danych o czujnikach, kté-
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Rysunek 4. Sie¢ VibroSPY wykorzystujaca wiele urzadzen monitoru-
jacych
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SPRZET

ra moze by¢ tworzona
i modyfikowana przez
uzytkownikéw. Na ry-
sunku 5 przedstawiono
okno dialogowe wy-
korzystywane do tego
celu. W przykladzie
zdefiniowano czujniki
predkosci, przyspiesze-
nia i przemieszczenia.

Czujniki takie mozna

znalezé w ofercie pro-
ducenta systemu. Do zestawu dolgczane sg
ponadto inne akcesoria, takie jak czujniki
laserowe ze specjalnymi statywami, przewo-
dy polaczeniowe itp. (fotografia 6). Czujniki
laserowe sg wykorzystywane do pomiaréw
predkosci obrotowej. W ich obudowach
zintegrowano o$wietlacz laserowy i czujnik
optyczny. Pomiar wymaga umieszczenia folii
odblaskowej na obracajacym sig wale. Czuj-
nik generuje krétki impuls elektryczny, gdy
fotoelement zareaguje na $wiatto lasera od-
bite od folii.

Po okre$leniu struktury sieci, zdefinio-
waniu wszystkich jej weztéw, czujnikéw itd.
pozostaje jeszcze tylko okreslenie harmono-
gramu pomiaréw i system moze rozpoczac
prace. W harmonogramie ujmowane sg takie
parametry jak: czas rozpoczecia pomiaru
(data i godzina podawana z doktadnos$cig do
sekundy), interwal pomiarowy (liczba dni,
godzin, minut, sekund) i czas zakonczenia
pomiaru (j.w.). Okno wprowadzania danych
do harmonogramu przedstawiono na rysun-
ku 7.

Pomiary sg nadzorowane poprzez okno
kontroli proces6w. Sg w nim widoczne infor-
macje o czynno$ciach wykonywanych w da-
nym kanale, status pomiaréw, jak réwniez
sama konfiguracja kanatu (rysunek 8).

Wizualizacja pomiaréow

Mocng strong programu VibroSPY jest
wizualizacja wynikéw pomiaréw, i trudno
sig temu dziwi¢, wszak do tego wlasnie celu
zostal stworzony. Wyniki sa przedstawiane
w postaci dwéch rodzajow wykreséw, tj. po-
miaru i trendu.

Wykres jest
w oknie kontroli procesu. Jest to graficzna
interpretacja sprébkowanych danych (rysu-

pomiaru wyswietlany

nek 9), ale moze by¢ to tez przeliczona na
podstawie danych cyfrowych moc badanego
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Sensor database : D\ SoftwareProjects' VibroSPY' Software' ¥ibroSPY Projects’ SensorDatabase.xml

Name Sensitivity Frequency range Scaling factor
eration [miv / [m/s]] 0.1 Hz- 15kHz
Sensor 1 Welocity [mv / [mms]] 80 01 Hz-10kHz 0s
Sensor 2 Acceleration [my / (mds]] 45 01 Hz-7kHz |05
Sensor 3 | Displacement [mV / pm] | 580 | 01 Hz-5kHz | 05
[ Add | [ Remove
Browse L oc | [ Cancel J

Rysunek 5. Okno dialogowe wykorzystywane do definiowania czujnikow

Fotogafia 6. Akcesoria pomiarowe systemu VibroSPY

sygnalu. Towarzysza temu informacje uzu-
pelniajace np. w postaci temperatury lub
obrotéw. W przypadku drgan i wibracji bar-
dzo uzyteczng informacje niesie widmo. Wy-
korzystujac ten rodzaj analizy tatwo mozna
okresli¢ czy w urzadzeniu pojawily sie drga-
nia o czegstotliwo$ciach, ktére w ogéle nie
powinny wystepowaé. Ich obecno$é¢ moze
$wiadczy¢ o nieprawidlowym dzialaniu
urzadzenia i stanowi¢ zapowiedZ powazniej-
szej usterki. W programie VibroSPY dostegp-
na jest analiza widmowa FFT. Funkcja ta wy-
korzystuje do obliczen kilka rodzajéw okien,
ktére moga by¢ wybierane przez uzytkowni-
kéw. Sg to okna typu: rectangular, triangu-
lar, flat top, Hanning, Hamming. Od rodzaju
okna zalezna jest dokladno$¢ obliczania czeg-
stotliwo$ci czy amplitudy prazkéw widma.
W  programie VibroSPY wyrézniono
trzy rodzaje wykreséw dla trendu: wibracji,

temperatury i obrotéw. Obliczanym przez

program parametrem wibracji jest warto$¢
(RMS)
zdefiniowane pasmo czestotliwosci. Na kaz-

skuteczna drgan uwzgledniajgca
dym z wykreséw moga by¢ okreslone dwa

charakterystyczne punkty. Jeden z nich wy-
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Rysunek 7. Okno wprowadzania danych
do harmonogramu
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Rysunek 8. Okno kontroli proceséow
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VibroSPY - przemystowe podgladanie
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Rysunek 10. Ostrzezenia i alarmy na wykresach

znacza poziom ostrzezenia, drugi natomiast
to juz blad (rysunku 10). W zaleznosci od
tego, w jakim przedziale znajduja sie wyni-
ki pomiaréw, wykres jest rysowany kolorem
zielonym (wszystko jest w porzadku), zol-
tym (przekroczono poziom ostrzegawczy)
lub czerwonym (sytuacja awaryjna). Swego
rodzaju sytuacjg awaryjng jest rowniez zi-
dentyfikowanie utraty potgczenia z urzadze-
niem VibroSPY. Takie punkty sg zaznaczane
na wykresie przez zakreslenie wokét nich
czerwonego okregu. Sytuacje ostrzegawcze
i alarmowe sg wykresélane z takg doktadno-
$cia, z jaka zostang zdefiniowane przez uzyt-
kownika. Przykladowe okno opisu punktu
trendu przedstawiono na rysunku 11.
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Wraz z uply-
wem czasu uzyt-
kowania systemu
VibroSPY roénie
liczba gromadzo-
nych danych.
Nieocenione
w praktyce sta-
je sie wiec okno
selekcji trendéw

(rysunek 12). Wybér obejmuje podanie prze-
dzialu czasu, numeru kanalu. Mozna tez
wskaza¢ konkretne zdarzenie, ktére powinno
by¢ poszukiwane.

Do analizy wykresé6w przewidziano
w programie kilka wygodnych narzedzi, ta-
kich jak: lupy powiekszajace/zmniejszajace,
kursory, opcje srodkowania wykresu wzgle-
dem kursoréw X i Y, narzedzie typu ,,ragczka”
do wygodnego przesuwania wykresu. W spe-
cjalnym polu mozna definiowaé jednostki
wielkoéci fizycznych przedstawianych na
wykresach.

Nikt nie lubi alarméw

Idea, jaka przy$wiecala opracowaniu
systemu monitoringu przemystowego Vi-
broSPY bylo skonstruowanie takiego urza-
dzenia, ktére w porg ostrzegaloby pracowni-
kéw odpowiedzialnych za park maszynowy
w zakladach produkcyjnych o sytuacjach
zagrazajacych wystapieniu awarii. Kryje sig
tu jednak pewien bardzo istotny problem
polegajacy na precyzji okreslania punktéw
krytycznych generujagcych alarmy. Natura
czlowieka jest bowiem taka, ze gdy kilka razy

TREND point description

Name Vibration Trend 0
Location \Company 0\Node D\Channel 0

RMS
Bandwith: 10,0 Hz - 1,00 kHz
Tme of next measurament: 2011-04-05, 07:25:30
Walue: not available

w1 []| vondunsap yuied anaul

Caution range |5  RMS banchith [\ | 2
Vlarning level: : k)
- Cautionrange  » B
Error levet Not del = one -
Q
Sensor parameters ﬁ-
Name: Sensor 0 “
Type: Acceleration =i
Senstivity: 100 mvAmis?) i
Frequency range: 0,1 Hz - 15 kHz s
Channel parameters 3,
Gain: 250V -
)

Samolinn rate: 200 kHz

Rysunek 11. Okno opisu punktéw trendu
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Rysunek 12. Okno selekcji trendéw

zareaguje niepotrzebnie na falszywe ostrze-
zenie, przestaje reagowaé w ogole. Przykla-
dem mogg by¢ wyjace na parkingach samo-
chody, do ktérych nikt nawet nie wyglada
przez okno.

Ale jak okresli¢ kryterium generowa-
nia alarmu? Wydaje sie, ze jedyng metoda
jest ciagla obserwacja urzadzenia i ocena
wytrzymalto$ci na podstawie parametrow
zmierzonych w chwili awarii. Zbyt wcze-
sna wymiana elementu tez nie jest korzyst-
na, gdyz moze oznaczaé, ze nie wypelnit
on dopuszczalnego resursu, a to przeciez
réwniez znajduje swoje odbicie w ekonomi-
ce. No céz. Na bledach sig¢ czlowiek uczy
— glosi powiedzenie. Jesli juz wszystko zo-
stanie prawidlowo okreslone i zdefiniowa-
ne, inzynier odpowiedzialny za utrzymanie
maszyn w ruchu, dysponujacy oczywiscie
systemem VibroSPY, calkiem legalnie, w go-
dzinach pracy, bedzie moégt rozwigzywac
krzyzoéwki, zamiast bezcelowo biega¢ od
maszyny do maszyny.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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