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Wibrodiagnostyka w praktyce

Wibrodiagnostyka to podstawowa metoda badan maszyn

zawierajgcych elementy wirujgce. Moga to by¢ réznego rodzaju

urzgdzenia z obracajgcym sie watem, przektadnie, turbiny

1 wszelkiego rodzaju wirniki. Ocenie takg metodg podlegajg

takze silniki elektryczne.

Do analizy biezacego stanu maszyn i urza-

dzen czesto wykorzystuje sie analize sygnatu
drganiowego. Wymagania zwigzane z pomiarami,
metody pomiarowe oraz kryteria oceny zawarte sg
w kilku normach krajowych i miedzynarodowych,
przede wszystkim ISO 10816. Dzigki unormowaniu
warunkow, w jakich odbywa sie pomiar, mozliwe
byto sformutowanie uniwersalnych warunkéow
dopuszczen do pracy badanych maszyn. Poziomy
graniczne drgan klasyfikujg urzadzenia do 4 klas:
stan idealny, dopuszczone do ruchu bez ograniczen,
dopuszczone do ruchu z ograniczeniami, niedopusz-
czony.

Do badan wibrodiagnostycznych stosuje sie
czestotliwosciowa analize sygnatu FFT (szybka
transformacja Fouriera — FFT), ktoéra bazuje na
analizie widma drgan. Jednak w praktyce pracow-
nik stuzby utrzymania ruchu nie zastanawia sie,
jak skomplikowanych metod nalezy uzy¢, bowiem
dysponuje odpowiednim miernikiem (wibrometrem)
wyposazonym w sondy (czujniki) oraz odpowiednie
oprogramowanie, ktére automatycznie wskazuje —
zwykle na wykresie — poziom drgan oraz klasyfikuje

je w zaleznoéci od ustawionych alarméw. Ale same
urzgdzenie nawet z najlepszym oprogramowaniem
nie wystarczy, jesli zostanie uzyte nieprawidtowo.

Wybér metody diagnostyki

W praktycznym zastosowaniu wibrodiagnostyki
wazng sprawg jest dobor odpowiedniej metody
diagnostycznej. Okazuje sie bowiem, ze metod takich
jest kilka. Moze to by¢ metoda poziomu drgan,
pomiar wspétczynnika szczytu, analiza widmowa,
SPM, SEE, itd.

Metoda pomiaru poziomu drgan polega na
analizie zmiany poziomu drgan w szerokim zakresie
czestotliwosci — od 0,5 do 10 kHz. Wspétczynnik
szczytu to stosunek wartosci szczytowej sygnatu
drganiowego do jego wartosci skutecznej w danym
przedziale czestotliwoéci drgan.

SPM, czyli Shock Pulse Method pozwala na ocene
zgrubnego stanu tozyska jak i szczegdtowego obrazu
tozyska. Dzieki specjalnie opracowanym przetwor-
nikom, z wysoka czutoscig na sygnaty o wysokiej
czestotliwo$ci nie ma problemu z pomiarem nawet
przy wiekszej odlegtosci czujnika od tozyska.
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Metoda SEE (Spectral Emitted Energy) jest
potaczeniem metody pomiaréw drgan o wysokiej
czestotliwosci i analizy obwiedni.

To oczywiscie nie wszystkie metody badania
zwigzane z drganiami. Poniewaz wiekszo$¢ drgan
wystepuje w weztach tozyskowych mozna stosowac
np. metode BCU (Bearing Condition Unit).

Aby prawidtowo wykonywac pomiary drganiowe
oraz interpretowac wyniki i oceniaé stan maszyny
nalezy przede wszystkim odpowiednio zaklasyfi-
kowaé¢ maszyne wedtug normy ISO 10816, bowiem
kazda maszyna i urzadzenie moze miec rézne
dopuszczalne poziomy drgan. Nastepnie nalezy pra-
widtowo wyznaczy¢ punkty pomiarowe, aby wyniki
byty miarodajne. Warto takze mie¢ okreslony harmo-
nogram takich badan okresowych dla zapewnienia
prawditowej eksploatacji maszyny.

Jak méwi Marek Rzepiela z firmy Polidiag, metoda
diagnostyczna bedzie uzalezniona np. od predkosci
obrotowej maszyny, ztozonosci (wiele tozysk w jednej
obudowie). — Stosowanie kilku metod dla jednej sesji
pomiarowej pozwala na eliminacje btedu w diagnozie.
Pozwala na jej potwierdzenie. Np. trendowanie, stoso-
wanie analizy obwiedni, analizy widmowej, pomiaru
wspdlczynnika szczytu, pomiaru temperatury oraz
obstuchiwanie stetoskopem, przy uszkodzonym tozysku
w duzym stopniu potwierdzi jego uszkodzenie.

Wojciech Poztutko, Inzynier sprzedazy w firmie
VIMS mowi: — Kazda z wybranych metod diagnostycz-
nych prowadzi do oceny maszyny pod kqtem wyste-
powanie niesprawnosci maszyn. Wsréd typowych proble-
moéw, w prostych maszynach, jak wentylatory, pompy,
silniki, przektadnie mozna wyrézni¢: niewywazenie
wirnika, niewspétosiowosé, luzy, pekniecia strukturalne
i problemy z fundamentowaniem, uszkodzenia tozysk

VIMS

tocznych i stan ich smarowania. W maszynach o bardziej

ztoZonej kinematyce wystepujq problemy zwiqzane

z konkretnymi typami maszyn, jak kawitacja w pom-
pach, zaburzenia trajektorii pracy rzeszota w przesiewa-
czu, podbijanie wodzika z kompresorach ttokowych, czy
szereg probleméw w turbinach parowych. Dla typowych
niesprawnosci wystarczy zastosowacé podstawowq
zasade: niewywazenie wirnika, luzy, niewspétosiowosé
zaobserwujemy korzystajqc z podstawowego parametru
— wartosci skutecznej predkosci drgan Vrms. Problemy

z tozyskami i smarowaniem lepiej obrazowane sq w
wartosciach szczytowych g0-pk lub miedzyszczytowych
przyspieszenia gpk-pk , w wyzszym pasmie czestotliwo-
Sci. Aby tatwiej rozpozna¢ uszkodzenia tozysk tocznych
niemal kazdy z producentéw stosuje firmowgq techni-

ke, polegajqca w gtéwnej mierze na demodulowaniu
sygnatu przyspieszenia, co daje bardziej czytelny obraz
niesprawnosci.

— Pomiary drgan bezwzglednych maszyn wykonuje sie
na oprawach tozysk, a jezeli to niemozliwe na tarczach

Grupy waznosci maszyn w zakladach

Maszyny uzytkowane w zakladzie naleza do ré6znych grup
waznosci i od tego zalezy sposob w jaki bedziemy je badac.

Maszyny krytyczne (tzn. takie, ktore nie maja
rezerwowania, ich koszt inwestycyjny byl wysoki oraz
wplywaja w sposéb istotny na wynik ekonomiczny
dziatania zaktadu) .

Systemy monitorowania i zabezpieczeri: sa to z regu-

ty systemy dzialajace w trybie On-Line. Stosowanie sys-
temo6w On-Line jest wymagane w stosunku do wszyst-
kich tych maszyn krytycznych i quasi krytycznych).
System monitorowania prowadzi stala akwizycje
danych zaré6wno w stanach ustalonych jak i w trak-
cie rozruchéw i wybiegéw maszyn, a takze w stanach
awaryjnych. Dla maszyn krytycznych pomiary off-line
drgan bezwzglednych sa jedynie pomiarami uzupelnia-
jacymi, punktow nie objetych systemem On-Line.
Maszyny quasikrytyczne (tzn. takie, ktore na ogot
nie posiadaja rezerwowania i mimo, ze ich koszt inwe-
stycyjny nie jest tak znaczacy jak w przypadku maszyn
krytycznych to ich awaria wpltywa na prace maszyn

krytycznych i w konsekwencji rzutuje na osiagany
wynik ekonomiczny Zaktadzie).

Systemy monitorowania (bez wykorzystywania
funkcji zabezpieczen): moga to by¢ systemy dzialajace
w trybie On-Line lub w przypadku maszyn, ktére pod-
legaja powolnej zmiane stanu technicznego (do takich

maszyn naleza z reguly maszyny lozyskowane tocznie)

mozliwe jest stosowanie systemow typu skaningowego.

Obchodowe systemy monitorowania stanu (zwane na

POLIDIAG

0gol systemami Off-Line).

Maszyny pomocnicze (tzn. takie, ktore maja rezer-
we, a ich koszt inwestycyjny jest niewielki w poréwna-
niu z maszynami krytycznymi.

Obchodowe systemy monitorowania stanu (zwane
na ogot systemami Off-Line).

Czestotliwo$¢ wykonywania pomiaru uzgodniona
z wlascicielem maszyn oraz oparta na wytycznych
producenta. Czesto ujeta w przepisach wewnetrznych
zakladu. Wystarczajace z mojej praktyki, dla maszyn

niekrytycznych sa pomiary w okresie miesiecznym
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BT Automatyka

tozyskowych albo kadtubie maszyn w trzech wzajemnie
prostopadtych kierunkach: w ptaszczyznie prostopadtej
do osi watu w kierunku poziomym i pionowym oraz
wzdtuz osi watu na wysokosci osi, mozliwie jak najblizej
watu - moéwi Marek Rzepiela. — W przypadkach ko-
niecznych wykonuje sie pomiary w innych punktach np.
na tapach maszyny, z odnotowaniem tego w protokole
pomiarowym.
Dla réznych urzadzen punkty pomiarowe moga
by¢ rozne. Istotne jest, aby ich wzajemne
poltozenie gwarantowato jak najlep-
sze wyniki przeprowadzone w kazdej
osi, a z czysto praktycznej strony — aby
czujniki mozna bylto zamocowac w prawi-
dlowy sposéb na urzadzeniu. Nie
mozna np. mocowac czujnikéw
na elementach zamocowanych
do maszyny nie w spos6b
sztywny (np. na blaszanych
obudowach i ostonach).

Po wyborze metody pomiaru
trzeba zastanowic sie nad
tym, jakich uzy¢ czujnikéw
do konkretnego pomiaru i jak
je zamocowac.
— Do pomiaréw drgan
bezwzglednych dopuszcza sie
stosowanie przetwornikéw
przyspieszenia (akcelerome-
trow) w szerokim zakresie
czestotliwosci drgan jezeli
aparatura wyposazona jest

VIMS w pojedynczy i podwéjny

uktad catkujgcy - méwi Marek Rzepiela. — Sygnat
wyjsciowy takiego przetwornika jest proporcjonalny do
przyspieszenia drgan. Dla zakresu czestotliwosci od ok.
10 Hz do ok. 1,5 kHz mozna wybrac elektrodynamiczny
przetwornik predkosci drgan, ktérego sygnat wyjsciowy
jest proporcjonalny do predkosci drgan.

Wazng sprawg jest takze uwzglednienie same-
go zakresu pomiarowego czestotliwo$ci czujnika,
jego rezonas, czutosd, a takze zakres pomiarowy
miernika.

Wojciech Poztutko podkresdla, ze nalezy uzy¢ urza-
dzenia odpowiedniej klasy. — Warto poming¢ najtansze
pozycje, ktore najczesciej posiadajq uproszczony tor
pomiarowy i nie dajg mozliwosci wiekszej ilosci analiz.
Za kilkanascie tysiecy ztotych mozna nabyc¢ bardzo
funkcjonalne urzqdzenia z pamieciq pomiaréw z analizq
widmowq i dedykowanym oprogramowaniem DDS, np.
Adash A4900 Vibrio MS z darmowym oprogramowaniem
DDS. W wyzszych putapach cenowych pojawiajq sie
bardziej zaawansowane przyrzqdy, 2-, 3-, 4-kanatowe
i z mozliwosciq wywazania np. A4300 VA3 i A4400 VA4.

Bartosz Tyszer z firmy BT Automatyka dodaje:

— Aby uzyskac najlepsze wyniki pomiaréw szczegélnie
przy wysokich czestotliwosciach, akcelerometr oraz
badany obiekt powinien by¢ czysty, ptaski, gtadki, bez
uszkodzen, rys, zadzioréw na powierzchni. Sztywne
mechaniczne potqczenie pomiedzy sensorem a badanym
obiektem jest bardzo wazne. Blachy lub czesci z two-
rzywa sztucznego i inne cienkie, elastyczne elementy

nie nadajq sie. Wazne jest takze zwrécenie uwagi na
przew6d czujnika, nie powinien on wisie¢ luzno gdyz
moze zaktéci¢ pomiar ttumiqce lub powodujqc dodatkowe
wibracje. Innym btedem jest dobér zbyt ciezkiego czujni-
ka wzgledem badanego obiektu, co tez moze mie¢ wptyw
na zmiane wartosci odczytywanych.

Opcjq idealnq jest kontrola w 3 osiach co okresla nor-
ma maszynowa dotyczqca drgan ISO10816. Monitoring
taki mozna zrealizowa¢ stosujqc np. wytqczniki wibra-
cyjne firmy MMF. Sq to urzqdzenia pomiarowe mierzgce
zgodnie ze wspomniang normgq ISO 10816. Majq wbu-
dowany przekaznik programowalny, ktéry w przypadku
przekroczenia wartosci wibracji moze uruchomic¢ alarm
Swietlny, dzwiekowy lub odtqczy¢ zasilanie maszyny
by nie dopusci¢ do jej zniszczenia. Opcjq najczesciej
stosowang w przemysle sq przetworniki predkosci
wibracji z wyjsciem petli prqdowej i mozliwosciq zakupu
z certyfikatem ATEX do II strefy zagrozenia wybuchem
serii KSI8X. Urzqdzenia generujq proporcjonalny sygnat
4...20 mA i sq dostepne w 4 wersjach: dwie o zakresie
do 20 mm/s i zakresie czestotliwosci f (3 dB)1,5 do1000
Hz lub 10 do 1000 Hz oraz zakresie do 40 mm/s i tych
samych zakresach czestotliwosci. Czujniki tego typu wpi-
nane sq w istniejqcq infrastrukture pomiarowq. Bardziej
zaawansowanym rozwigzaniem jest uzycie czujnikow
tréjosiowych potqczonych z monitorem wibracji M12,
ktéry petni role przetwornika petli prqdowej. Daje
mozliwosé ustawienia monitorowanej i przetwarzanej
wartosci predkosci, przyspieszenia lub przemieszczenia
wibracyjnego.



Istotny jest takze sam styk czujnika z powierzch-
nig. Nie moze by¢ ona zabrudzona, nie mozna
mocowac czujnika na ztuszczajacej sie warstwie
farby. — Nalezy zadbac o to, aby mocowanie przetwor-
nika na powierzchni maszyny byto zgodne z instrukcjq
producenta przetwornika tak, by nie zaktécat on warun-
kow pomiaréw drgan badanej maszyny — dodaje Marek
Rzepiela. - Jest istotne, aby docisk i masa przetwornika
nie mialy znaczqcego wptywu na drgania maszyny.
Przyjmuje sie, Ze ciezar akcelerometru nie powinien
przewyzszac 1/10 dynamicznej masy drgajqcej czesci,
do ktdrej czujnik jest przymocowany. Masa akcelerome-
tréw waha sie od 0,4 g do 500 g.Mocowanie czujnika ma
wpltyw na zakres pomiarowy, ze wzgledu na rezonans
czujnika. Stosowane sq filtry w miernikach o dolnej prze-
pustowosci nie wiekszej niz  fgr=1/3 f rez.

Przetworniki mogg by¢é mocowane :

e przez przylozenie reczne,
® za pomoca magnesu,

e przez przyklejenie,

e za pomoca Srub.

Pomiary drgan wzglednych watéw wykonuje
sie przede wszystkim dla wirnikéw podpartych na
tozyskach Slizgowych, ktore czesto sa wyposazo-
ne w bezdotykowe przetworniki przemieszczen.

Sa to dwa bezdotykowe czujniki przemieszczen
umieszczone najczesciej w poblizu lub w obudowie
tozyska w ptaszczyznie promieniowej w kierunkach
prostopadtych do siebie. Kierunki osi przetworni-
koéw czesto tworzg z ptaszczyzna pozioma kat 45
stopni.
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W zaleznoéci od waznosci urzadzenia dla produk-
¢ji maszyny mozna diagnozowac w rézny sposob
iw réznych odstepach czasowych. Niektore beda
wymagaly ciggtego monitorowania on-line, gdyz
ich nieplanowany przestdj grozi¢ bedzie duzymi
stratami.

Jak méwi Wojciech Poztutko: — Zaktady przemy-
stowe o najwyzszej kulturze technicznej stosujg metode
podziatu maszyn na: krytyczne, wazne i pozosta-
te. Wedtug tego podziatu dostosowane sq sposoby
zabezpieczenia przed awariami. Maszyny Rrytyczne
warto zabezpieczyc¢ stosujqc systemy diagnostyczne
on-line (ciggte) wspdtpracujqce z oprogramowaniem
diagnostycznym, jak A3716 + oprogramowanie DDS.
Maszyny wazne mozna objq¢ systemami monitorowania
samodzielnie wypracowujqcymi sygnaty alarmowe jak

Prawidlowy montaz czujnikow podstawa wiarygodnych pomiaréw

Z jednej strony wibrodiagnostyka stala sie powszechna
i w dzisiejszych czasach, w kazdym szanujacym sie
zakladzie, pomiary zwiazane z diagnostyka drganiowa
sg znane i stosowane.jednoczeénie rozwiazania do
diagnostyki, dzieki taniejacej elektronice i rozwijajace-
mu sie rynkowi staja sie bardziej przystepne cenowo.
Obecnie porzadny przyrzad w komplecie walizkowym,
z analiza widmowa, pamiecia pomiaréw i oprogramo-
waniem analitycznym mozna naby¢ juz za kilkanascie
tysiecy ztotych, np. Adash A4900 Vibrio MS kit.

Z drugiej strony konieczna jest podstawowa wiedza
zwiazana z analiza drgan, ale jest co§ wazniejszego,
bez wzgledu na wybrany analizator drgan, czy system
monitorowania. Chodzi o montaz akcelerometru na ma-
szynie. Nie mozna wykonac oceny stanu maszyny, nie
zachowujac podstawowych zalecen dotyczacych mon-
tazu akcelerometru. Najczesciej dokonujac pomiarow
diagnostycznych korzystamy z podstawki magnetycz-
nej. Musimy jednak wiedziec, ze montaz magnetyczny
istotnie ogranicza pasmo mierzonych czestotliwosci.

W wielu pomiarach diagnostycznych nalezy
zabudowac czujniki na stale na maszynie, zapewniajac

dostep do wlasciwego punktu pomiarowego i uzyskac

okreslone pasmo mierzonych czestotliwosci. Montujac

czujniki na maszynie musimy pamietac o kilku podsta-

wowych wymaganiach:

* Pomiary drgan wykonuje sie na obudowach tozysk,
podporach tozyskowych korpusach lub innych sztyw-

nych elementach maszyny, mozliwie blisko tozyska.

Nalezy unika¢ pomiaréw na blaszanych obudowach,

wiotkich elementach, ostonach przewietrznikow

silnikow elektrycznych itp.

Nalezy upewnic sie czy otoczenie nie wnosi istotnego

Inzynier sprzedazy VIMS

wktadu do obserwowanych drgan maszyny — moze
okazac sie konieczny pomiar drgan otoczenia przy

wquczonej maszynie.

Bardzo wazny jest prawidlowy montaz czujnikow —
sposob montazu wplywa bezposrednio na wskazania

przyrzadow pomiarowych.

Nalezy zapewni¢ prawidlowy kontakt powierzchni
czolowej czujnika w miejscu montazowym poprzez:
przygotowanie plaskiej powierzchni montazowej

i oczyszczenie z powloki lakierniczej i zanieczyszczen.

Kable czujnikowe nalezy prowadzic¢ z dala od urza-
dzen zaklocajacych, szczegolnie kabli energetycz-

nych wysokich mocy oraz falownikow.
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VIMS VS-4 lub z wyjsciem podstawowych parametrow
drganiowych, np. moduty dwuwyjsciowe, ktére z jednego
kanatu czujnikowego udostepniajq 2 sygnaty do uktadu
DCS/PLC/SCADA (Vrms oraz stan tozysk gE). Maszyny
pozostate objete sq pomiarami obchodowymi — raz na
miesiqc, raz na kwartat.

Co wazne, jak podkresla Wojciech Poztutko,
wbrew pozorom system monitorowania on-line moze
okaza¢ sie tanszy niz pomiary obchodowe. Pamietajmy,
ze pomiary obchodowe wykonuje cztowiek, ktéry musi
posiadac odpowiedni sprzet, szkolenia i poswieci¢ na nie
czas. Dodatkowo wiele analiz w prawidtowo skonfigu-
rowanym systemie odbywa sie automatycznie. Nieba-
gatelne znaczenie ma réwniez kwestia bezpieczenstwa
— diagnosta porusza sie po instalacjach, wsréd maszyn
o mocach nierzadko przekraczajqcych 1 MW, a jego paca
polega na przyktadaniu czujnika do opraw tozyskowych
tych maszyn, bezposrednio przy elementach wirujqcych,
a awarie katastrofalne czasem sie zdarzajq.

— Wskazane jest aby oprzyrzqdowanie, czujniki, monito-
ry i oprogramowania byty wyprodukowane przez jedne-
go producenta lub byty kompatybilne oraz miaty podobne
mozliwosci i niezawodno$¢ dziatania — twierdzi Marek
Rzepiela. — Sprzet pomiarowy powinien zapewniaé¢
pomiar wartosci skutecznej drgan w szerokim pasmie

z ptaskq charakterystykq w zakresie czestotliwosci od
przynajmniej 10 Hz do 1000 Hz. Jednakze dla maszyn

o predkosciach obrotowych watu zblizonych do 600
obr/min lub mniejszych od 600 obr./min dolna granica
charakterystyki czestotliwosci o ptaskim przebiegu, nie
powinna by¢ wieksza od 2 Hz. Dla maszyn wysokoobro-
towych oraz na ktérych wystepujq wyzsze czestotliwosci
drgan, topatkowe i zazebienia gérna granica czestotli-

wosci nie powinna by¢ mniejsza od 2500 Hz.
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BT Automatyka

Pomiary drgatt mozna wykonywac przez przeszko-
lony personel zaktadowy lub zleci¢ to wyspecjalizo-
wanej firmie. Kazda z tych opcji ma wady i zalety.

Z pewnoscia dostepnos¢ wtasnego pracownika jest
wieksza niz pracownika z firmy ustugowej, z drugiej
strony tego typu pomiary wykonuje sie zgodnie z za-
tozonym harmonogramem, a nie ad hoc.

— Pomiaréw mozna nauczy¢ sie samodzielnie, ale
moze to by¢ dtugotrwata droga, okupiona wieloma bte-
dami — mowi Wojciech Poztutko. — Najlepiej skorzystac¢
z fachowych szkolen diagnostycznych, a jeszcze lepiej
korzystac¢ z wymiany doswiadczen z innymi diagno-
stami. Wyspecjalizowane firmy, Swiadczqce pomiary
diagnostyczne, sq rozwigzaniem problemu pomiaréw
w zaktadach. Trzeba jednak pamietaé, aby korzystaé
z ustug jedynie faktycznie wyspecjalizowanych firm,
ktére w raporcie diagnostycznym wskazq na podstawie
zarejestrowanych pomiaréw faktyczny stan maszyny
i zalecenia co do ich eksploatacji. Cztowiek z miernikiem
drgan zakupionym w sklepie internetowym nie jest
jeszcze diagnostq. Spotyka sie takie ,firmy” ktére przed-
stawiajq raport ze stwierdzeniem ,drgania sq niskie” lub
wdrgania sq wysokie”. Diagnosta jest troche jak lekarz
— samo wykonanie pomiaréw, to jak zrobienie pacjentowi
EKG, a interpretacja zarejestrowanych pomiarow to jak
diagnoza o stanie pacjenta i zalecenia.

Jest wiele firm na rynku oferujgcych przyrzady
pomiarowe oraz oprogramowanie do akwizycji da-
nych, wspotpracujace z przeno$nymi miernikami do
pomiaréw drgan, programy do wizualizacji drgan, do
analizy. Sa takze firmy $wiadczace ustugi pomiarowe
na rzecz zaktadow. Oferte zwigzang z ustugami, mier-
nikami oraz czujnikami maja firmy takie jak: Albeco,
Alitec, AMC VIBRO, Bilfinger Industrial Services, Briel
& Kjeer Polska, BT-AUTOMATYKA, EC Systems, ELTUR-
-SERWIS, EMT-Systems, ENVIBRA, Hansford Sensors,
I-care, KAMTRO, MARAT, MB]J electronics, Partner
Serwis, POLIDIAG, PRUFTECHNIK WIBREM, SENSOR,
TEROLLING POLSKA, VIBROPOMIAR , VIiDiSY, VIMS,
Wibroakustyka Maszyn, Zaktad Diagnostyki Wibracyj-
nej i Wyréwnowazania Wirnikéw DIAGMAK, Zaktad
Obstugi Technicznej Hydromech, ZEC DIAGPOM.
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CZUJNIK DRGAN

Kompaktowy i bezprzewodowy

Bezprzewodowa

9 wysokiej klasy czujnikéw komunikacia WIFI

/be

Klasa ochrony IP65 Pojemny akumulator
do 8 godzin ciagtej prac
Mocowanie ztgczem M6
magnetyczne i przez dotyk

Pomiar drgan elemntow maszyn i konstrukcji budowlanych
Wbudowany kreator oceny stanu maszyn w oparciu o normy

Prezentacja poziomu przebiegu czasowego i widma drgan
Zapis wynikow w plikach tekstowych i graficznych

oprogramowanie dostepne w ‘} {L'Zq_'.u_f-;:;;[c play



