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N B Ilos¢ linii

N
T=T,xN=—= -
s Fs  2.56 X Fpqy Frox

T = Czas wymagany na akwizycje przebiegu czasowego
Ts = Czas pomiedzy kolejnymi probkami
Fs = Czestotliwo$¢ probkowania = Ilo$¢ probek na sekunde

N = Ilos¢ prébek przebiegu czasowego (1024, 2048, 4096, itd.)

Fmax
IloSc¢ linii

Rozdzielczos¢

Pasmo = Rozdzielczo$¢ X Wspotczynnik okna

Wspdtczynnik okna = 1 (bez okna/réwnomierne/kwadratowe)
lub 1.5 (okno Hanning'a)

Czestotliwos¢ rozdzielajaca (rozréznialna) = 2 x Pasmo = 2 x Rozdzielczos¢ *
Wspotczynnik okna

Wymagana ilos¢ linii widma = 2 x Wspotczynnik okna x Fmax / Czestotliwosé
rozdzielajqca

Doktadnos¢ czestotliwosci (w szczycie) = + 12 x Rozdzielczo$¢

Liczby pierwsze: 1, 2, 3,5, 7,11,13, 17, 19...

1 cal = 25.4 mm
1mm = 0.039 cala

Kalkulacja masy probnej (wywazanie):

F
W =
K X R X N2

F = 10% masy wirnika w kg podzielona przez ilos$¢ tozysk
K =0.011

N = RPM/1000

R = Promien w cm
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Egzamin certyfikacyjny — Materiaty referencyjne

Konwersja Jednostek

D 19098 Vi V. = 5217 Apms
— -_—- k _——

pk-pk fepm P fepm

Dy = 9.958x107 Ay 4 _ fepmVpk
pk—p fczpm rms 5217

Vv — fcmepk—pk A — fczmepk—pk
pk 19098 TMS ™ 9958x107

D 27009 Vs __ 93712 Aypms

k-pk — = f_ o

px—p fepm rms fepm

D _ 2.53x10% Ay 4 _ JfepmVrms
pk—-pk fem rms 93712

V. = fepmPpk-pk A — fémDpl-pk
rms 27009 rms 2.53x10°

D = Przemieszczenie: cal pk-pk
V = Predkos¢: cal/s pk

A = Przys$pieszenie: g rms

F = Czestotliwosé: CPM

D = Przemieszczenie: mikron pk-pk
V = Predkosé: mm/s rms

A = Przys$pieszenie: g rms

F = Czestotliwosé: CPM

1g rms = 9.8m/s?

ISO 10816-3 Wykres Powaznosci Drgan (poziomy graniczne)

1)
o
QI
-+
) <
11 0.43
- 7.1 0.28
4.5 0.18
3.5 014 o2
o
2.8 011 238
oo
2.3 0.09 mE
AU
1.4 0.06 = Q
[ ]
o o
0.71 0.03 - T
mm/srms | inch/srms 33
flexible flexible Foundation
medium sized machines large machines
<
15kW < P < 300kW 300kW <P < 50MW Machine Type
motors motors
160mm=< H < 315mm 315mm=<H
Group 2 Group 1 Group

New machine condition

B unlimited long-term operation allowable

@ Short-term operation allowable

[.'] Vibration causes damage

If the lowest natural frequency of the combined machine and support system in the direction of measurement is higher
than its main excitation frequency (this is in most cases the rotational frequency) by at least 25 %, then the support
system may be considered rigid in that direction. All other support systems may be considered flexible.
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ISO 10816-3 Wykres Powaznosci Drgan (poziomy graniczne)

140 5.51 9.
v
- 113 4.45 ©
— 90 3.54 g
71 2.80 g
57 2.24 o)
45 1.77 3
37 1.46 N
o
29 1.14 gs
oo
22 0.87 g
AU
18 0.71 = Q
[ ]
o o
11 0.43 c T
. 3 3
pm rms mil rms
rigid flexible rigid flexible Foundation
medium sized machines large machines
<
15kW < P = 300kW 300kW <P < 50MW Machine Type
motors motors
160mm=< H < 315mm 315mm=<H
Group 2 Group 1 Group
New machine condition E Short-term operation allowable

B unlimited long-term operation allowable [.'] Vibration causes damage

Obszary pracy przetwornika (czujnika)

Frequency Range

100 o Beyi)nd' ampllﬁer voltége' ra'm'gle' -
10
Volts out 1 0.5 g broadband response Q
of the - (1000 mV/g sensor) g’
Sensor -1 7i (]
01 o
' Operational Range o
.001 S
c
.0001 E
.000 01 h*"‘-----..._,_
.000 001
! Below electronic noise floor !
.0000001
1Hz 1Hz 10 Hz 100 Hz 1000 Hz 10 kHz 40 kHz
6 cpm 60 cpm 600 cpm 6000 cpm 60 kcpm 600 kcpm 2.4 Mcpm
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Odpowiedz

czestotliwosciowa czujnika
- Magnes na zakrzywionej

Odpowiedz
czestotliwosciowa czujnika
- Magnes na ptaskiej

powierzchni powierzchni
Magnets for Curved Surfaces Flat Surface Magnet
1,200 6,000 cpm 60,000 600,000 215,20[) 6,000 cpm 60,000 600,000
25
f i 20
20 560 Hz/f c 6,20p Hr
g 15 (336,000 cgm) Q 15 137 2 00gpm
5 m s m I
= 10 4 > T10
@ \ a
o 5 e
,/'\../ 0 L—]
0
-5
5 20 100 Hz  1/000 10,000
10 Frequency
20 100 Hz 1,000 10,000
Frequency
- ry
Odpowiedz

czestotliwosciowa czujnika
- Sonda typu zadto lub czujnik

Krzywe odpowiedzi
czestotliwosciowej

- - ry
reczny czujnikow
Probe Tip (Stinger) 1
1,200 6,000 cpm 60,000 300,000 2
20 3
4 5 6
15 \
= 10 1.1[0HZ
o \(66,000 prh)
® M 5 / Probe tip 2-pole Flat Adhesive Adhesive Stud
ST /” magnet magnet mounting
8 141 pad
u -
\ 2 30/ 456
St
= 2z 201
10 2 104
20 100 Hz 1,000 5,000 @
& o
Frequency @
$ -10
=
% ,20 3 " I n 3
e 1 10 100 1k 10k 100k
Frequency (Hz)
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Obszary efektywnej pracy czujnika

108
107
108
108
104
100
102
10

14,100 m/s?

0.0014 m/s?

107
102
107
104
10%
108

rmsvibration velocity, mm/s

0.01 0.1 1 10 100 1,000

108
107
108
108
104
100
102
10

101
102
107
104
10%
108

rmsvibration velocity, mm/s

0.18 pm

10,000 100,000

Frequency, Hz

0.01 0.1 1 10 100 1,000

108
107
108
108
10¢
102
102
10!
1
101
102
104
10+
10
106

45 mm/s?

0.01 mm/s

rmsvibration velocity, mm/s

10,000

100,000
Frequency, Hz

0.01 0.1 1 10 100
1 Piezo-electric accelerometer
2 Eddy-current proximity probe
3 Electro-mechanical velocity transducer

1,000

10,000

100,000

Frequency, Hz
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Niewywaga (statyczna) C) C) Niewywaga (sprzegto) {j} Q s
#0°230° betweesn . BT 2 30 hebween
wartical and horizontal n vertical and horizgnkal | ;
5 o
[+ 4 B
0 1 2 i 4 5 € 7 [ 8 10 o 1 2 i 4 [ & 7 a8 a4 1
L Mk, BRI e el e Orders y o Helean S50 mrem e nbnmiir s Orders
Niewywaga (dynamiczna) C} D . Niewywaga (przewieszona)
%,
1 —f— 1x —— 3
P02 0% batwann _ — X
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Niewywaga (pionowa) i ! Wat gietki (podatny)
1X
In-phans 1307
" - 2X
— m
1X 2 ® % 5
-] .
o 1 2 3 4 ] B T 8 8 10 o 1 2 E 5 N 8 9 10
T R, Drders J M S RS Oirdars
Mimosrodowos¢ Zuzycie pasa
1X Fan 2BR  ;x
. BR -
1X Motor E 3BR 3
g %
o [>'¢
o 1 2 3 0 1 2 3 4 5
= Mt (098 e Orders € Wikt TR e A BT 08 Orders )
Rezonans (w 1X) Rozosiowanie rownolegte 'Q [?_
2X :'=
1X - - H
(. 'E
3X -
o 1 2 3 4 ] B T # FEL L] 1 ] i 4 5 g8 7 B g 10
C Hedeas D wrww e wederm Live e ﬂrdﬂr’ y O Pl IR v Bl et W 0 {:rljl!'r'b ¥,
Rozosiowanie katowe _9 ] Powazne rozosiowanie
1X 1% .
- LM mf 3X 4 3
g 5X 66X 7 =
2 |
l 3X n
1] 1 ] 3 4 5 1] T B £ 10 1} 1 2 3 4 5 8 T B 8 10
| P 3 e e e Orders ) B T e e T BT Drders

"
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Przekrzywione tozysko

1X 2X

3X

Rozosiowanie pasa

1X Fan/Motor

R 2 3 4 5 & 7 B B 10 0 1 2 3
T Wi IO v el Sl D v 08 {:lr;;l_'r\:, r. T Mnrd IO vwvrw S v o v o Or:l_‘r: F.
Przejscie topatki wirnika pompy/wentylatora Kawitacja

BP ZBP n

VP VP

1|IH 1% Elu

1X VP

,_L M

a 3 4 U] B 10

L I (P e R W

14 16 18 20 ] 4 ] 12 16 20 24 28

Orders ——

¥ ] ] 40
Orders |

Turbulencje w przeptywie

1X

czestotliwosé/amplituda)

a 1 2
© Pl 3 e e e

3 4 ! a 1 2 3 4

Orders s Bl rare

L]
1}
4

Ski-slope (zty pomiar lub bardzo wysoka

B 9 10

Qrdars _J

Luz mech.: Strukturalny

Luz mech.: Podstawa

1X
1X =
3X
L a) J
0 1 2 3 q 5 6 7 8 9 10 [1] q ) 3 4 5 B T B 9 10
€ it 304 e b T B Ive Orders | b ol e e e Orders
Luz mech.: Obrotowy Przektadnia: Zuzycie zeba
1X
2X
3X E
IGM g
iX Gnf GM x
l ﬂ L 2GM \
bbb i,
0 1 z i 4 5 6 7 ] a 10 0 4 B 12 16 20 24 2B 3 36 40
Orders 0 Pl JOE v i il s Orders
Przektadnia: Przektadnia: Rozosiowanie
Mimosrodowos¢ & Luz miedzyzebowy
1X GM IGM 2 1X L 2GM
R Ul HH
_.._l'.L‘-.l -.J'J. UL LIII.-....'..‘- LJlJl.lI'_ I A I.,J.._.'x IIL-.,.IL.J- JJ-_' -\.ILJl._
1] £ 8 13 16 Z0 a4 28 3F 36 40 (] 4 B 12 16 20 24 28 32 36 40
| 0t s bmrmmrarn Ordars | TR ————— Orders y
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Przektadnia: Pekniety lub ztamany zab

Przektadnia: Przecigzony zab

mgmnmh -—-u-u-u-JJ —wu-i“.——-v--u-\.ll SR r—w—.—ﬂ‘,——u-n.-J i
1x | - )
— -] ]
= E
X Gof E X1xp :
BESSSRT PEESL, i Ll
I I U i U
0 2 4 68 & 10 12 14 18 18 20 0 4 & 12 18 20 24 2B 32 3§ 40
B T e Orders y s P, 30 Orders y
tozysko slizgowe: Wir olejowy tozysko slizgowe: Luz mechaniczny
1X
2X
0.38X - 0.48X T'-.
T: |
i 2 3 4 b1 2 3 4 5 6 7 g 8 10
O M. S0 Orders ) £ B Y S ST Drrdars y
tozyska: Wyztobienia biezni (fluting) Ztamany/pekniety pret wirnika
100,000 TPH L0000 TP —':
e X 3X 3
zx x
L A IIiEdn nEs e sn A"
1 R (1 | T
0 1 2 3 4 =
e e © et WY e B A B v o Orders
Ztamane/pekniete prety wirnika Mimosrodowos¢ wirnika
Luzy pierscienia taczgcego prety wirnika
RBF 3 2xLF 3
1X 2xLF 1X 2 |
PPF IPPF PPF
-lllli L _.Jl Mu‘lblull- .
0 10 20 30 40 50 0 1 2 3 4 5
T g O e SRR Orders y O Pt JREOHT e B B w TR Orders J
Ecentrycznosc stojana, Luzy nabiegunnikow, Uszkodzone uziemienie lub uzwojenie
Zwarcia laminacji lub miekka stopa
5 SCR =
o) firing freq. =l
2xLF E LF 3
1 1X
[‘ 2%
1] 1 F] k- | q 5
1 Py e e BSre T Orders J o Miniie: 0 srewBpursisirailiva e r
Utrata fazy Zwarcia na karcie sterujacej, Luzne potaczenia,
inne.
1 firing freq, | LF SKLF sen 2
;‘3 SCR 2;3 ECR =2 firimg Tred. ;

Ilf l
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Uszkodzona karta komparatora
(fluktuacje predkosci)

High res.
m Toom =
firing fréq. '_E=
=
1X
L 2K &

CPF 5
a 10 20 a0 40 50
| mmema SR s BT s W Orders

Luzy w cewkach stojana
(silniki synchroniczne)

g

Stage One: Very High Frequency

Nrbarme Wirasoend, Shock Pube, PoakVue, Spiee Escrgy, Cavelopa

l
| NOISE
' wrvzw
!

DMz 1 MHz S kRr 40 kH2 0 Mz AR L 5 kM2 40 a2
B e L y B e E T )

Stage Two: High Frequency

Erverbape, Oomadulytinon e Acceks phon Spectrum

Stopien pierwszy: Ultradzwieki powietrzne, Shock Pulse,
PeakVue, Spike Energy, Obwiednia

Stage Three: Mid Frequency

Spectrum analtysis: Outer race fall

1X BpFo  2xBPFO

i

DMz 1 WMz 5 kM2 40 ¥M2
£ Mok 808 e Rt rr i cem

7

Stopien drugi: Obwiednia, Demodulacja | Widmo
przyspieszenia

Stage Three: Mid Frequency

Spectrum snalysis: Outer roce faull (outer rece rotating)

1x BPFQ  2xBPFO

DMz 1 WMz 5 kHz 40 WH2

J

Stopien trzeci: Uszkodzenie biezni zewnetrznej (obracajaca sie
bieznia wewnetrzna)

Stage Three: Mid Frequency

Spactrum analpsis: Toner ace Tat

oMz ' iy 5 kM2 40 &2
B

J

Stopien trzeci: Uszkodzenie biezni zewnetrznej (obracajaca sie

bieznia zewnetrzna)

Stage Three: Mid Frequency

Spactrum anabyia: Ball or roSer fast

0 Mz b M S hHz 40 aH2

J

Stopien trzeci: Uszkodzenie biezni wewnetrznej (obracajaca
sie bieznia wewnetrzna)

Stage Four: Low Frequency

Spactrum sabpsis: Outer race fauk

0 Mz 500 ¥z 1 kHz 10KkHz 20kHz 40 AHz
M (DR e e e (O

J

Stopien czwarty

Stopien trzeci: Uszkodzenie elementéw tocznych (obracajaca

sie bieznia wewnetrzna)
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Ta strona jest intencjonalnie pusta
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