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EWALUACJA CZESTOTLIWOSCIOWA, JAKO PROCES
DOSKONALENIA PROCESU PRODUKCYJNEGO - ANALIZA
PROBLEMU NA OBIEKCIE PRZEMYSLOWYM

EVALUATION OF THE FREQUENCY, AS A PROCESS IMPROVEMENT
PRODUCTION PROCESS — ANALYSIS OF THE PROBLEM
SITE FOR INDUSTRY

Abstract: Article raises the question of absolute shaft vibration monitoring, while stressing that effective
monitoring of the dynamic shaft, it is possible by supplementing the monitoring system in noncontact shaft
absolute vibration sensors. The analysis is based on a real industrial system WGGC - the main gas circulating
fan in a Coke Friendship Llc to obtain indicators of improving the production process.

1. Wprowadzenie

Niemal wszystkie niesprawnosci techniczne
maszyn wirnikowych uwidaczniaja si¢ w drga-
niach elementéw maszyn. Do oceny ich stanu
dynamicznego wykorzystuje si¢ diagnostyke
oparta na analizie czgstotliwosciowej drgan ma-
szyn. Podstawa wibroakustycznej oceny stanu
dynamicznego maszyny jest intensywnosc¢
drgan. Za miar¢ intensywno$ci drgan mozna
przyja¢ kazda wielko$¢ charakteryzujaca stan
drganiowy maszyny [1].

2. Stany graniczne maszyn

Punktem wyj$cia wszelkich ocen drganiowych,
powinien by¢ stan naprezen materiatu elementu
poddanego drganiom. W wielu pracach z dia-
gnostyki wibroakustycznej twierdzi sig, ze stan
naprezen elementdw maszyny jest w zakresie
niskich czgstotliwosci okreslany przez ampli-
tude przemieszczenia, a w wyzszych zakresach
czestotliwosei  przez amplitude  predkosci.
Normy ISO zalecaja mierzy¢ amplitude sku-
teczng predkosci w pasmie 10Hz do 1kHz.
Norma API-Std-613 zaleca mierzy¢ przemiesz-
czenie szczytowe do 50 Hz, a powyzej tej cze-
stotliwo$ci amplitude szczytowa predkosci.
Normy firmy IRD Mechanalysis nie rozgrani-
czaja zakresow 1 zalecaja mierzy¢ szczytowa
amplitude predkosci w catym dostgpnym dla
czujnika pasmie. Mozna uznaé, ze zastosowanie
amplitudy predkosci drgan jako liczbowej es-
tymaty procesu wibroakustycznego jest celowe
i stuszne dla maszyn o niezbyt skomplikowanej
strukturze kinematycznej w zakresie czgstotli-
wosci $rednich. Jednak w przypadku tak pro-

wadzonej oceny stanu dynamicznego maszyny,
ograniczamy si¢ jedynie do okreslania stanu:
dobry - zty w odniesieniu do catej maszyny.
Nie jestesmy natomiast w stanie nic powiedzie¢
o przyczynach, ktore ten stan spowodowaly.
Dla diagnozowania maszyn o bardziej ztozonej
strukturze kinematycznej, koniecznym jest $le-
dzenie amplitudy drgan w szerszym zakresie
czestotliwosci. Pociaga to za soba konieczno$é
stosowania pozostaltych wielko$ci pomiaro-
wych, czyli amplitud przemieszczen i przyspie-
szen drgan, [2].

Prawidlowo przeprowadzana diagnostyka obe-
jmuje oceng wielkosci kryterialnych takich, jak:

* drgania bezwzgledne:
- wartos$¢ skuteczna przemieszczenia dipg,
- wartos$¢ skuteczna predkoSci Vip.

Oprocz  wielko$ci  kryterialnych ~ waznym
aspektem podczas diagnostyki jest miejsce po-
miaru. Wyrdznia si¢ dla drgan bezwzglednych
maksymalna warto$¢ zmierzong na koztach to-
zyskowych lub oprawach tozysk w trzech wza-
jemnie prostopadtych kierunkach:

- kierunek promieniowy — pionowo,

- kierunek promieniowy — poziomo,

- kierunek osiowy — poziomo [3].

3. Pomiar drgan

Pomiar drgan uktadu wentylatora WM 160 na
instalacji Gazu Cyrkulacyjnego blokoéw Instala-
c¢ji Suchego Chlodzenia koksu byt przeprowa-
dzony cyklicznie 1 raz w tygodniu, co pozwo-
lito na monitorowanie pracy uktadu i wychwy-
tywanie nieprawidlowosci w pracy wentylato-



126 Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 2/2012 (95)

row. Odbywalo si¢ to za pomoca recznego
miernika drgan. Pomiary byly zapisywane
w ksiazce raportowej. W przypadku, jezeli pod-
czas cotygodniowego obchodu zostaly wy-
chwycone odstgpstwa od norm (tabela 1), byta
podejmowana decyzja co do ewentualnej wy-
miany wirnika wentylatora, badZz dowazenia.

Tabela 1. Graniczne wartosci drgan [4]
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Na obiekcie zostal zamontowany system auto-
matycznego pomiaru drgan i obstuga na biezaco
moze monitorowac¢ poziom drgan na poszcze-
gblnych maszynach, uktad posiada réwniez sze-
reg blokad, ktére w przypadku przekroczenia
dopuszczalnych wartosci automatycznie odla-
cza maszyn¢ z dalszej eksploatacji, w celu
uniknigcia powaznej awarii. Uktad zabudowany
w Koksowni Przyjazn Sp. z 0.0., posiada jeden
czujnik zabudowany na pionowo, fot. 3.1. Pola-
czony jest bezposrednio z nastawnia, gdzie sy-
gnat jest przetwarzany i wyswietlany na inter-
fejsie.

W przysztosci mozna bedzie rozbudowaé uktad
o szereg dodatkowych modutéow, co pozwoli na
petna analiz¢ problemu. Pozwolito to uzyskaé
krotsze postoje instalacji technologicznych, co
wigze si¢ z ponoszonymi kosztami na odsta-
wienie bloku. Dla zainstalowanych czujnikow
uzyskano pomiary reprezentowane przez rys.
3.1 1 3.2., ktore pozwolily dokonaé analizy
stanu badanych maszyn.
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Rys. 3.2. Wartosci chwilowe i maksymalne
drgan WGGC, [5]
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Rys. 3.3. Widmo drgan hipotetycznej maszyny
z zaznaczeniem charakterystycznych pasm dla

roznych grup uszkodzen
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Przedstawiony material pokazuje glgbig pro-
blematyki diagnostyki technicznej. Zasadni-
czym celem diagnostyki wibroakustycznej jest
odnalezienie granicy i sygnalizacja, ze maszyna
weszta w okres przy$pieszonego zuzycia. Po-
siadajac widmo wzorcowe jesteSmy w stanie
okresli¢ stan zuzycia, ale rowniez, gdzie ono
wystepuje, patrz rys. 3.3.

4. Podsumowanie

Zastosowanie diagnostyki jest kosztowne
w momencie instalacji na uktadzie rzeczywi-
stym, jednakze w diuzszej perspektywie te
wzgledy ekonomiczne moga byé pozytywne.
Z doswiadczenia wynika, ze najcze$ciej sto-
sowang diagnostyka jest diagnostyka eksplo-
atacyjna okresowa. Natomiast analiza wynikow
pomiarowych na rzeczywistych uktadach ele-
ktromaszynowych powinna decydowa¢ o dal-
szym postgpowaniu wobec calego napedu
z uwzglednieniem dalszej eksploatacji, prze-
gladu, czy remontu. W pracy przedstawiono
zastosowanie metod analizy czgstotliwo$ciowej
do badania sygnatéw drgan bezwzglednych
uzyskanych w czasie pomiarow w ukladzie
wentylatora WM 160 na instalacji Gazu Cyrku-
lacyjnego blokéw Instalacji Suchego Chtlo-
dzenia koksu. Zastosowanie tego narzedzia ze-
zwala na przetwarzanie sygnatow drgan bez-
wzglednych pomiarowych, ktére sa znamienne
w diagnostyce czgstotliwo$ciowej maszyn pra-
cujacych w krotko-trwatych cyklach roboczych.
Akwizycja danych zezwala na obserwacje
ewolucji zmian czgstotliwosci drgan, w tym
czestotliwosci  rezonansowej uszkodzenia, co
z kolei zezwala na rozpoznanie symptomow
uszkodzenia w sygnale. Z kolei wlasnosci
aproksymujace zezwalaja na efektywna filtracje
zaklocen 1 zastosowanie odpowiedniego pro-
cesu naprawczego lub remontu.
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