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Streszczenie

W pracy opisano wstepne badania eksperymentalne poziomu drgan, mie-
rzonych warto§ciami przyspieszen, w okre$lonych punktach podtogi w wy-
dzielonym z hali produkcyjnej pomieszczeniu, w ktorym ma by¢ zainstalo-
wana maszyna pomiarowa. Praca obejmuje: studium literatury,
przygotowanie aparatury do badania drgan, badania doswiadczalne drgan
podlogi w miejscu, w ktérym ma stana¢ maszyna pomiarowa oraz analize
otrzymanych wynikow.

Abstract

In the paper the preliminary experimental investigations of level of
vibrations, measured by the values of the vibration accelerations in the
selected points of floor are described. The measurements had been carried
out in the factory hall when the measuring machine will be installed. Paper
contains: the study of literature, preparation of apparatus to investigation of
the vibrations, the resullts of the experimental investigations of floor
vibrations and analysis of received the results.
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1. Wstep

Zaktad produkujacy wytloczki dla przemystu motoryzacyjnego
zdecydowat sie na zakup i instalacje maszyny pomiarowej w po-
mieszczeniu przylegajacym bezposrednio do hali produkcyjnej,
w ktorej pracuja prasy mechaniczne wyttaczajace elementy z blach.
Stad na podtozu w tej hali fabrycznej stale wystgpuja wibracje spo-
wodowane dzialaniem pras. Udarowy charakter pracy prasy, wyni-
kajacy z oddzialywania narz¢dzi na wyttaczane blachy jest gtow-
nym zrédtem wymuszenia drgan korpusu prasy, ktére przenoszone
sa dalej na fundament i podtoze.

Pomiary drgan

Zwykle drgania obserwowane sa w dziedzinie czasu lub w dzie-
dzinie czgstotliwosci.

Opisy drgan w dziedzinie czasu i czgstotliwosci sa powiazane
matematycznie transformacja Fouriera [2]. Do pomiaru przyspie-
szen drgan, czyli do szybko$ci zmiany predkosci, z jaka porusza sig
mierzony punkt badanego obiektu stosuje si¢ wiele réznych typéw
przetwornikow, ktore dobiera si¢ wedtug okreslonych zasad. W na-
szym przypadku waznym kryterium doboru przetwornika stanowit
oszacowany zakres czestotliwo$ci wystgpujacych drgan podtogi,
bowiem powinien on leze¢ wewnatrz uzytecznego zakresu czgsto-
tliwosci przetwornika przeznaczonego do pomiaru drgan. Oprocz
tego uktad pomiarowy drgan sktada sig z czgsci sktadowych, ktore
powinny spelnia¢ wymagania zgodnosci. Przyktadowo wybrany
przetwornik drgan powinien by¢ zgodny z reszta uktadu pomiaro-
wego w takich kwestiach jak poziom drgan, zakres dynamiczny.
Warunkiem uzyskania doktadnych wynikéw pomiarow drgan jest
jednoczesne zastosowanie W torze pomiarowym NOWOCZESNego
(technicznie zaawansowanego) wyposazenia [1].

Wymienionym wyzej najwazniejszym kryteriom doboru prze-
twornikéw odpowiada przetwornik typu B12/500 firmy Hottinger
Baldwin Messtechnik (rys.1), ktory wraz z systemem Spider 8 two-
rzy nowoczesny zintegrowany system pomiarowy drgaf. Uzyskane
z niego sygnaly w miejscu pomiaru powinny wiasciwie opisywac
wystepujacy proces mechaniczny w hali ttoczni.
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Rys. 1. Budowa czujnika przyspieszen

Przed rozpoczeciem pomiaréw drgan podlogi przeprowadzono
kalibrowanie toru pomiarowego. W sktad toru wchodza dwa prze-
tworniki B12/500, system pomiarowy Spider 8 oraz kable taczace
przetworniki z analizatorem drgan.

System pomiarowy Spider 8 jest mikroprocesorowym systemem
pomiarowym, zapewniajacym mozliwo$¢ akwizycji danych jedno-
cze$nie na osmiu kanatach. Kazdy kanat jest wyposazony w prze-
twornik analogowo cyfrowy (A/C), wzmacniacz, filtr i zasilacz
przetwornika pomiarowego. Praca wszystkich przetwornikow
A/C jest zsynchronizowana.

System Spider 8 umozliwia wspotpracg z przetwornikami: tenso-
metrycznymi, indukcyjnymi oraz inkrementalnymi (do pomiaru
czestotliwosci). W sktad systemu wchodzi rowniez oprogramowa-
nie Catman® v2.1, ktore pozwala na tatwe tworzenie modutow po-
miarowych i dostosowanie istniejacych modutéw do wtasnych po-
trzeb. Oprogramowanie umozliwia rowniez konfiguracje kanatow
analizatora, obrobke pomiaréw online i offline oraz eksport danych
do roznych formatéow wraz z wizualizacjq i analiza graficzna da-
nych pomiarowych.

Poniewaz w torze pomiarowym zastosowano wysokiej klasy
aparature i przetworniki, to kalibrowanie toru ograniczono do ka-
librowania tylko dwoch, wykorzystywanych w pomiarach drgan
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego

podtogi, czujnikow B12/500 firmy HBM. Kalibrowanie to prze-
prowadzono w prosty sposob, mianowicie czujniki podtaczano
za pomocg przewodow do analizatora drgan uktadu pomiarowe-
go systemu Spider 8 i nastgpnie ustawiano je w pozycjach przed-
stawionych na rysunku 3 (zgodnie z zaleceniami producenta
czujnikéw). Po ustawieniu czujnika w polozeniu pomiarowym
(rysunek 2 pozycja 1) warto$é przyspieszenia wyniosta 0 m/s2,
Natomiast ustawienie czujnika w potozeniu obréconym o kat
180° w stosunku do pozycji poprzedniej (rysunek 2 pozycja 2)
wywotato warto$¢ przyspieszenia 2g, czyli 19,62 m/s2. Powyzsze
warto$ci odczytano na ekranie monitora komputera przeno$nego,
w ktorym zainstalowano oprogramowanie Catman® v2.1. Otrzy-
mane warto$ci byly zgodne z warto$ciami podanymi przez pro-
ducenta czujnikow [3], [4].
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Rys. 3. Kalibrowanie toru pomiarowego

Pomiary drgan podtogi

Wyskalowane czujniki przymocowano do podtogi w punktach
oznaczonych symbolami p3 i p5 okre$lonych przez zleceniodawce
pomiarow (rys. 4). Sztywne mocowanie akcelerometru B12/500 do
drgajacej podtogi ma duze znaczenie przy pomiarach, bowiem cha-
rakterystyka czestotliwosciowa podawana na metryczce dostarcza-
nej z akcelerometrem jest uzyskiwana dla najsztywniejszego zamo-
cowania (akcelerometr przykrecony $ruba do gladkiej powierzchni
metalowej — taki sposéb mocowania jest najlepszym rozwiaza-
niem). W naszych badaniach takiego sposobu nie mozna byto za-
stosowac, poniewaz podtoga byta wytozona ptytkami ceramiczny-
mi. Przytwierdzono, wigc akcelerometry za pomoca cienkiej
warstwy kleju (wosku pszczelego). Jak zapewnia producent prze-
twornikow klej dostarczony z akcelerometrem ma szerokie pasmo
przenoszenia drgan dzigki swej sztywnosci, jaka posiada po wysch-
nieciu.

Aby pozby¢ sig¢ szumoéw wywotanych efektami tryboelek-
trycznymi w wyniku mechanicznych ruchdow kabli (moga wy-
stapi¢ wzrosty lokalnych zmian pojemno$ci) przytwierdzono
przewody tak, aby uniemozliwi¢ ich ruchy (rys. 5). Zwrocono
tez uwage na solidne mocowanie kabli w okolicach gniazdek,
gdyz ich ruchy moga wprowadza¢ znieksztatcenia sygnatéw

-biegnacych z akcelerometrow. Daje sig to wyraznie zauwazy¢
przy drganiach o niskiej czgstotliwosci i stosunkowo duzej am-
plitudzie.
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Rys. 4. Szkic pomieszczenia i orientacyjne rozmieszczenie punktow
pomiarowych

Prawidlowe ulozenie kabla

Nieprawidlowe ulozenie kabla

Akeelerometr Podloze

Rys. 5. Mocowanie kabla w poblizu gniazdka akcelerometru

Dodaé nalezy, ze podczas przeprowadzania badan obok w hali
produkcyjnej pracowata wigkszo$¢ pras, w tym rowniez prasy
o najwigkszym nacisku (o nacisku 400T).

Wyniki badan

Na rysunkach 6 oraz 7 przedstawiono, uzyskane z pomiaréw,
dwa wybrane przebiegi chwilowych wartosci przyspieszen w punk-
tach p3 i pS. ;
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Rys. 6. Przebieg czasowy przyspieszenia podtogi w punkcie p3

A [mm/s?]
~
o

t[s]
VAAA LA By
L% g 8 1 » 00 dn ¥ g o 4

068 0.75 083

e e an n sl
MOLEH Y Ui M LA f it §

0 A
IRITRY R
D00 008 015 023 b‘gso? .

-50
75 | ¥
-100
-125°

Rys. 7. Przebieg czasowy przyspieszenia podtogi w punkcie p5

Na rysunkach 8 i 9 zilustrowano widma przyspieszen podtogi
w punkcie 3p zdjete z dwoch pomiardéw. Z rysunkéw wynika, ze w gra-
nicach czgstotliwosci 1 - 20 Hz maksymalna skuteczna warto$¢ przy-
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spieszenia nie przekracza wartosci Smm/s?. W granicach czestotliwogci = 128
20 — 50 Hz warto$¢ przyspieszenia nie przekracza wartosci 8,5mm/s. g
Dla czgstotliwosci wiekszej od 50 Hz wartoéci sa mniejsze od Smm/s. . 40
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Rys. 10. Wartosci skuteczne przyspieszen punktu p5 — pomiar 1
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Rys. 9. Warto$ci skuteczne przyspieszen punktu p3 — pomiar 2

Na rysunkach 10 i 11 przedstawiono widma przyspieszen podto-
gi w punkcie p5 okreslone z dwoch pomiardéw. Z rysunkéw wyni-
ka, ze w granicach czgstotliwos$ci 1 - 20 Hz maksymalna skuteczna
warto$¢ przyspieszenia nie przekracza 2,5mm/s2. W granicach cze-
stotliwosci 20 — 50 Hz warto$¢ przyspieszenia nie przekracza war-
tosci 12,5mm/s?. Dla czestotliwoéci wigkszej od 50 Hz warto$ci sa
mniejsze od wartosci 2,5mm/s2. '

4. Podsumowanie

Zleceniodawca z zaproponowanych dwoch wersji badan (bada-
nia wstgpne - dwa punkty pomiarowe, badania poszerzone — pie¢
punktéw pomiarowych) wybral wersj¢ badan wstepnych. Wstepne
pomiary sa nie rzadko stosowane, bowiem sa tansze, sa rowniez
zroédtem danych umozliwiajacych podjgcie trafnej decyzji.

Na podstawie badan zleceniodawca podjat decyzje o instalacji
w wybranym przez siebie, miejscu maszyny pomiarowe;.
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Rys. 11. Wartosci skuteczne przyspieszen punktu p5 — pomiar 2

Przeprowadzone badania i analiza wynikow otrzymanych z pomia-
réw pozwolila na zidentyfikowanie wiasnosci drgan w dwu punktach
pomiarowych. Na podstawie pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze poziom
przyspieszen drgan w tych punktach jest niski. Zakres czestotliwosci
wymuszen najbardziej niebezpiecznych zawiera si¢ w granicach 24 - 45
Hz, lecz amplitudy przyspieszen sa mniejsze od wartoscil2,5 mm/s2.
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