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POMIARY DRGAŃ I HAŁASÓW W DIAGNOSTYCE TECHNICZNEJ 
MASZYN I URZĄDZEŃ PRZERÓBCZYCH

Streszczenie. W  referacie om ów iono zagadnienia dotyczące pom iarów  drgań i hałasów  
istotne przy d iagnozow aniu  m aszyn i urządzeń przeróbczych. P rzedstaw iono pew ne ogólne 
informacje w ynikające z dośw iadczeń nabytych podczas prow adzonych badań 
przemysłowych m aszyn i urządzeń górniczych i przeróbczych.

MEASUREMENTS OF VIBRATION AND NOISE IN A TECHNICAL 
DIAGNOSTICS OF THE PROCESSING MACHINES AND EQUIPMENT

Sum m ary. Problem s concerning m easurem ents o f  v ibration an no ise  im portant in 
diagnosing o f  the processing  m achines and equipm ent w ere discussed in the paper. Some 
general inform ation resulting  from the experience gained from  an industrial testing o f  the 
processing m achines and m ining equipm ent w are given.

1. Wstęp

M aszyny i urządzenia, ja k  każdy w ytw ór techniczny, p rzechodzą  w  sw oim  istnieniu trzy 

etapy: konstruow anie, w ytw arzanie i użytkow anie, czyli eksploatację. M aszyny i urządzenia 

w ramach w ym ienionego trzeciego etapu m ogą mieć kilka faz sw ojego istnienia. Pom iędzy 

poszczególnymi fazam i istnienia w ystępuje odnow a (rem ont) m aszyny czy urządzenia. 

Decyzja o przejściu  z  etapu  w ytw arzania do użytkow ania oraz o przejściu z  jednej fazy do 

następnej w  etapie użytkow ania w ym aga obiektyw nych m etod i środków  w artościow ania 

jakości. M oże to  zapew nić d iagnostyka techniczna.

D iagnostyka [1] („diagnoss” -  rozpoznaw anie) jes t dziedziną w iedzy zm ierzającą do 

rozpoznania badanego stanu rzeczy. D iagnostyka techniczna natom iast je s t dziedziną nauki
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oraz praktyki p rzem ysłow ej zajm ującej się oceną  stanu technicznego m aszyn i urządzeń 

m echanicznych poprzez  bezpośrednie badanie ich w łaściw ości. D iagnostyka techniczna 

m aszyn i u rządzeń przeróbczych  pozw ala na dokonanie:

d iagnozy, a w ięc identyfikacji ich aktualnego stanu technicznego, 

genezy, ok reślen ia  przyczyn  zaistnienia obecnego stanu technicznego, 

prognozy, ok reślen ia  horyzontu  czasow ego przyszłej zm iany stanu technicznego. 

W szystk ie procesy  zm ierzające do realizacji pow yższych zadań nazyw am y procesami 

diagnostycznym i. Ich przeb ieg  je s t identyfikow any sygnałem  diagnostycznym , który jest 

dow olnym  m aterialnym  nośnikiem  inform acji. Jest to najczęściej przebieg  wielkości 

fizycznej, um ożliw iający przenoszenie w  przestrzeni i czasie w iadom ości o badanym stanie 

m aszyny. W iadom ości d iagnostyczne o m aszynach i urządzeniach przeróbczych mogą być 

przesyłane za p om ocą  sygnałów  elektrycznych, pneum atycznych, optycznych itp. Najczęściej 

jednak  przy  przekazyw aniu  w iadom ości diagnostycznych stosuje się sygnały elektryczne 

i dlatego też rozw ażania n iniejszego referatu ograniczone zostaną do tego typu sygnałów.

C elem  tych  rozw ażań  je s t ogólne określenie cech sygnałów  przekazyw anych z maszyn 

i urządzeń przeróbczych  d la sform ułow ania w ym agań, k tórym  pow inny odpow iadać czujniki 

pom iarow e, przetw orn ik i, linie przesyłow e, odbiorniki i rejestratory, aby straty wiadomości 

diagnostycznych, przenoszone przez te sygnały podczas pom iaru, były  zaw arte w  granicach 

dopuszczalnych. P odstaw ą do sform ułow ania tych w ym agań  je s t analiza  metrologiczna 

sygnałów , k tó rą  opisano w  [3], [4] i [7],

Jednym  z rodzajów  diagnostyki technicznej je s t d iagnostyka wibroakustyczna, 

pozw alająca na ocenę stanu technicznego m aszyny lub u rządzenia  mechanicznego na 

podstaw ie badań p rocesów  w ibroakustycznych. S ą to procesy dynam iczne (drgania) lub 

akustyczne (hałas) zachodzące w  m aszynie lub urządzeniu podczas pracy. Widmo 

często tliw ości tych p rocesów  zaw arte je s t w  szerokim  przedziale. Diagnostykę 

w ibroakustyczną cechuje szereg istotnych zalet w ynikających z tego, że:

zjaw iska w ibroakustyczne stanow ią odbicie najisto tn iejszych procesów  fizycznych 

zachodzących  w  m aszynie lub urządzeniu,

sygnały w ibroakustyczne posiadają  znaczną pojem ność inform acji i charakteryzują się 

znaczną  szybkością  ich przekazyw ania,

badania p rocesów  w ibroakustycznych przeprow adzić m ożna w  rzeczyw istych warunkach 

eksploatacji m aszyn i u rządzeń bez zakłóceń procesów  eksploatacyjno-technologicznych. 

A nalizu jąc w iele sygnałów  z pom iarów  drgań i hałasów  diagnostycznych maszyn 

i urządzeń  górniczych w ykonyw anych przez Instytut M echanizacji G órnictw a można
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stwierdzić, że w idm a gęstości m ocy tych sygnałów  zaczynają  się od częstotliw ości 0 - 5Hz 

¡dochodzą do często tliw ości od 600 H z do 18 kHz. W iększość sygnałów  posiada w idm o 

ciągłe, jednakże w  zależności od stopnia pow tarzalności sygnału w  jeg o  w idm ie pojaw iają  się 

bardziej lub m niej intensyw ne składow e w  pasm ach zgrupow anych w okół częstotliw ości 

będących k ro tnością  pow tarzalności sygnału. Praw ie cała energia sygnału skupiona jest 

w paśmie często tliw ości 0 H z do 10-18 kHz. Powyżej tych częstotliw ości składow e w idm a 

sygnału re jestru ją  pom ijaln ie m ałą  energię sygnału. D latego z dokładnością  w ystarczającą dla 

praktyki przyjąć m ożna, że zdecydow ana w iększość sygnałów  pom iarow o-diagnostycznych 

przekazywana podczas pom iaru  z m aszyny czy urządzenia przeróbczego zajm uje pasm o 

częstotliwości od dolnej częstotliw ości granicznej równej 0-5 H z do górnej częstotliw ości 

granicznej nie przekraczającej 18 kHz.

K orzystając z  dośw iadczeń nabytych przy w ykonyw aniu pom iarów  m aszyn górniczych 

stwierdzić m ożna, że przy obecnym  stanie techniki pom iarow ej nie m a m ożliwości 

wyeliminowania w pływ u pew nych czynników  utrudniających praw idłow e przekazyw anie 

wiadomości i sygnałów  pom iarow ych, a w ięc w szelkiego rodzaju  zakłóceń. Podczas 

pomiarów m aszyn i urządzeń górniczych w bardzo trudnych w arunkach naturalnych 

i środowiskowych zakładów  górniczych w ystępują najczęściej następujące zakłócenia:

elektrom agnetyczne w olno i szybko zm ienne,

- im pulsowe,

- szerokopasm ow e.

C harakterystykę tych  zakłóceń oraz w pływ u na aparaturę pom iarow ą i przekazyw ane 

sygnały pom iarow e przedstaw iono w [6 ].

Zasadniczym  zastosow aniem  pom iarów  param etrów  drgań i hałasów , czyli sygnałów  

wibroakustycznych, je s t d iagnostyka techniczna m aszyn i urządzeń oraz ocena zagrożenia 

drganiami i hałasem  człow ieka i jego  środow iska naturalnego. D okładna znajom ość 

parametrów hałasu  i drgań w ystępujących w środow isku pracy i życia człow ieka stanowi 

podstawę do oceny stw arzanego przez nie zagrożenia, a także podstaw ę do wszelkiej 

działalności m ającej na celu ochronę przed tego typu zagrożeniam i lub uciążliw ościam i. 

Zasady w ykonyw ania pom iarów  hałasów  i drgań ze w zględu na  ochronę środow iska 

w miejscu przebyw ania ludzi podają  określone normy.
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2. Aparatura do pomiarów drgań i hałasów maszyn i urządzeń 
przeróbczych

Zgodnie z  defin icjam i zam ieszczonym i w  literaturze [3] i [5], zespół środków 

technicznych um ożliw iający  przesłanie i przetw arzanie sygnału od czu jn ika do odbiornika 

nazyw a się układem  pom iarow ym  lub kanałem  pom iarow ym . System  pomiarowy jest 

zbiorem  układów  pom iarow ych  działających w edług określonych zasad.

Do podstaw ow ych  p rob lem ów  zw iązanych z  przesyłaniem  sygnałów  pomiarowych 

z  m aszyn i urządzeń  przeróbczych zaliczyć m ożna zagadnienie w ierności przesyłania 

sygnałów  pom iarow ych , a  w ięc odporności układów  pom iarow ych  na zakłócenia. 

W ygodnym , pozw alającym  na kom pleksow e porów nanie układów  pom iarow ych oraz ich 

dobór do w arunków  w ykonyw ania pom iarów  je s t kryterium  granicznej przepustowości 

układu pom iarow ego, w yprow adzone z  teorii inform acji. K ryterium  to określane jest 

zależnością:

P  + P
C „= A F lo g 2- Y ^

gdzie:
C u -  g ran iczna przepustow ość układu, bit/s,

AF -  szerokość często tliw ości układu, Hz,

Ps -  średnia m oc sygnału, W,

Pz -  średnia m oc zakłóceń, W.

Z ależność (1) p rzedstaw ia teoretyczną w artość gran iczną  prędkości przesyłania 

inform acji układem  pom iarow ym  przy ograniczonej średniej m ocy sygnału przesyłowego 

w  obecności zak łóceń  typu  „szum u białego” z ograniczonym  w idm em .

D obór przepustow ości układu pom iarow ego niech zobrazuje następujący przykład. 

U kładem  pom iarow ym  m a zostać przekazyw any sygnał akustyczny o paśm ie częstotliwości 

AF=20 kH z w  obecności zakłóceń o rozkładzie norm alnym . A by na w yjściu układu 

pom iarow ego popełn iany  błąd  pom iaru  nie był w iększy od 1 % , a w ięc stosunek wartości 

średniej m ocy sygnału  do średniej m ocy zakłóceń w yniósł 1 0 0 , to przepustow ość układu 

pom iarow ego pow inna w ynosić 132* 103 bit/s.

Podstaw ow ym  elem entem  każdego układu pom iarow ego s ą  przetw ornik i pomiarowe, 

przetw arzające energ ię  sygnału  do postaci, k tóra um ożliw ia jeg o  najefektywniejsze
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przesyłanie lub porów nyw anie. Zespół przetw orników  pom iarow ych znajdujących się 

najczęściej w  jednej obudow ie nazyw a się czujnikiem .

Ogólna teo ria  przetw orników  pom iarow ych [2], [5] określa w iele param etrów  

umożliwiających charakteryzow anie i porów nyw anie przetw orników  działających na 

podstawie różnych  zjaw isk  fizycznych.

Na podstaw ie literatury przedm iotow ej [3], [5] i [7] oraz w łasnej praktyki pomiarowej 

stwierdzić m ożna, że przy doborze przetw orników  pom iarow ych uw zględnić należy 

następujące ich cechy:

statyczną funkcję  przetw arzania, z  której w ynika zakres pom iarow y przetw ornika, 

czułość statyczną, 

stałość zera,

oddziaływ anie przetw orn ika na źródło inform acji,

odporność p rzetw orn ika na w arunki otoczenia, w  którym  w ykonujem y pom iary.

Pełną charakterystykę dynam iczną przetw orników  pom iarow ych podaje się najczęściej 

w postaci odpow iedzi skokow ej h(t) lub im pulsow ej g(t) oraz w ykresów  

częstotliwościowych. D o oceny charakterystyk czasow ych często w ykorzystuje się pewne 

cechy przetw orników  opisyw ane takim i w skaźnikam i liczbow ym i ja k  stała czasow a (T) 

charakteryzująca prędkość odpow iedzi przetw ornika i czas ustalania się odpow iedzi. Jak 

wykazano w  literaturze [5], czas ustalania się odpow iedzi je s t odw rotnie proporcjonalny do 

górnej częstotliw ości granicznej.

Do oceny charakterystyk częstotliw ościow ych należy stosować:

częstotliw ość natu ra lną  (f0), czyli częstotliw ość drgań sw obodnych nie tłum ionych,

tłum ienie w zględne (p),

częstotliw ości graniczne (górna fg i dolna fd),

szczyt rezonansow y (M p),

poziom  szum ów , czyli w artość skuteczną odchyleń w ielkości w yjściow ej przy stałej 

w artości w ielkości w ejściow ej w  paśm ie częstotliw ości ograniczonej częstotliw ościam i 

granicznym i przetw ornika.

Do pom iarów  w ibroakustycznych, w  zależności od rodzaju sygnału, czujnikiem  

wejściowym w  układzie pom iarow ym  jest m ikrofon lub akcelerom etr. M ikrofon jest 

przetwornikiem pom iarow ym  przetw arzającym  energię akustyczną na elektryczną - 

przetwarza on  ciśnienie akustyczne na sygnał elektryczny. W  zależności od zasady 

przetwarzania energii m ikrofony d z ie lą  się na: stykow e (w ęglow e), dynam iczne, 

elektrom agnetyczne, p iezoelektryczne i pojem nościow e. Ze w zględu na sposób pobudzania



434 S. F o b e r, A . Lutyński

m em brany m ikrofony  dzielim y na  ciśnieniow e i gradientow e. N ajw ażniejsze właściwości 

m ikrofonów  są  określone dw om a w ielkościam i: skutecznością i k ierunkow ością.

O becnie do pom iarów  akustycznych używ a się w yłącznie  mikrofonów 

pojem nościow ych, k tóre charak teryzu ją  się bardzo m ałym i zn iekształceniam i w szerokim 

paśm ie często tliw ości, naw et od 0,4 H z do 100 H z oraz d u żą  sku tecznością  od 0,1 do 

1 m W /Pa.

W ażnym  zagadnieniem  przy pom iarach akustycznych je s t identyfikacja i lokalizacja 

źródła dźw ięku. Szczególnie w ażne je s t to przy pom iarach akustycznych w  diagnostyce 

technicznej. Z ak łócenia  sygnału m ierzone rów nocześnie z sygnałem  inform acyjnym  zawsze 

będą obciążać dalsze etapy procesu diagnostycznego. P roblem  lokalizacji źródła dźwięku 

staje się tym  trudniejszy , im bardziej obiekt (źródło dźw ięku) różni się od źród ła  punktowego. 

W  pom iarach m aszyn  i urządzeń  przeróbczych za punktow e uw aża się tak ie  źródło dźwięku, 

którego najw iększy  w ym iar liniow y je s t kilkakrotnie m niejszy od odległości pomiędzy 

źródłem  dźw ięku a punktem  pom iaru  oraz jeże li długość prom ieniow ania fali jest mala 

w porów naniu  z tą  odległością. D okładne m etody identyfikacji i lokalizacji źródeł dźwięku 

w d iagnostyce technicznej są  oparte na skom plikow anych analizach  korelacyjnych 

i koherencyjnych sygnałów  m ierzonych rów nocześnie dw om a m ikrofonam i.

N a  podstaw ie w yżej p rzedstaw ionych kryteriów  w  Instytucie M echanizacji Górnictwa 

i K atedrze P rzeróbki K opalin  i U tylizacji O dpadów  stosuje się do pom iaru  hałasu precyzyjny 

całkujący m iernik  poziom u dźw ięku typu 2236 firm y Brtiel &  Kjaer o następujących danych 

technicznych:

zakres pom iarow y 10 *  140 dB, 

poziom  szum ów  18 dB (A),

charak terystyka w ażen ia  częstotliw ościow ego A ,C ,L  zgodnie z IEC 65 k lasa 1,

filtry  pasm ow e o często tliw ościach  środkow ych: 31,5; 63; 125; 250; 500 Hz,

jednocześn ie  działające: detektor w artości szczytow ej i skutecznej z  niezależnymi

charakterystykam i w ażenia częstotliw ościow ego,

zakres lin iow ości 80 dB,

czas narastan ia  detek tora  < 50 ps,

stałe czasow e S,F,I zgodnie z IEC 65,

m ierzone param etry : M ax L, M in L, M ax P, Peak, SPL, Leq, L]m, SEL, IEL, L EPd, L9 5 , Ls,

przesterow anie %  czasu  pom iaru,

rozdzielczość 0,5 dB,

rejestry -  40 re jestrów  w yników  ogólnych,
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- pamięć h istorii czasow ej: Leg, M ax P, M ax L, zapam iętyw ane co l s  lub 1 min

i przekazyw ane do pam ięci o pojem ności 128 kB,

- mikrofon typu 4188, 1/2” pojem nościow y: pole sw obodne, czułość -  lV /P a, zakres

częstotliw ości 8  -r 12 kH z, pojem ność 12 pF,

- interfejs -  szeregow y,

- wyjście: D C, A C,

- zegar czasu  rzeczyw istego, kalendarz i czas trw ania pom iaru,

- tem peratura pracy: -10 *  50 °C, 

masa 460 g,

w ym iary 257x97x41 mm.

D rgania punktu  m aterialnego (w ibracje) m ożna przedstaw ić za pom ocą trzech 

matematycznie pow iązanych ze sobą  w ielkości: 

am plitudy przyspieszeń,

- am plitudy prędkości, 

am plitudy przem ieszczeń.

W praktyce drgan ia  s ą  złożonym i przebiegam i, najczęściej okresow ym i, które m ożna 

rozłożyć na w iele sinusoidalnych przebiegów  harm onicznych.

Do ilościow ego opisu param etrów  drgań przeprow adza się najczęściej pom iary amplitud 

przyspieszeń. C zujnikiem  w ejściow ym  układu pom iarow ego przetw arzającym  przyspieszenie 

drgań na sygnał elektryczny je s t akcelerom etr piezoelektryczny pracujący w  szerokim  paśm ie 

częstotliwości.

R óżnorodność rozw iązań konstrukcyjnych akcelerom etrów  um ożliw ia przeprow adzenie 

pomiarów w  bardzo różnych w arunkach, co praktycznie zaspokaja znaczną część 

zapotrzebowania system ów  diagnostycznych. B ardzo w ażnym  czynnikiem  m ającym  w pływ  

na jakość pom iarów  je s t zam ocow anie akcelerom etru do źródła inform acji o drganiach. 

Najkorzystniejsze je s t trw ałe zam ocow anie (np. przykręcenie w krętem ) w sposób

zapewniający dobre przyleganie płaszczyzny akcelerom etru do płaszczyzny pom iarow ej.

Podczas pom iarów  sygnały w ibroakustyczne rejestrow ane są  za  pom ocą rejestratorów  

analogowych lub cyfrow ych. Zarejestrow any sygnał poddaw any je s t w  laboratoriach

wnikliwej analizie.

W Instytucie M echanizacji G órnictw a skom pletow ano zestaw  aparatury firmy

Briiel & Kjaer [8 ] do pom iarów  i rejestracji drgań, który składa się z:
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1. T rójosiow ego czu jn ika przyspieszeń typu 4321 o trzech n iezależnych wyjściach, do 

rów noczesnego pom iaru  w  trzech prostopadłych osiach, posiadającego następujące 

param etry:

czułość ładunkow a 1+2% pC /m s'2, 

zakres często tliw ości pom iarow ej 0 ,1 -h12 000 Hz, 

często tliw ość rezonansu  w łasnego 40 kHz, 

m asa 55 g,

m aksym alna tem peratura  pracy 250 °C.

2. T rzech w zm acniaczy ładunku  typu 2643, o w zm ocnionej konstrukcji przystosowanej do 

pom iarów  w  w arunkach  przem ysłow ych, o danych:

w zm ocnienie 0 ,9  -r- 10 m V /pC  (0 + 20 dB), 

zakres często tliw ości pom iarow ej 1 H z + 200 kH z (-3 dB), 

m aksym alne napięc ie w yjściow e 8  V, 

oporność w yjściow a 1 0 0  Q ,

- zak łócen ia  < 15 * 10-3 pC  ( 2  H z -r- 22kH z), 

napięcie zasila jące ±14 V -h ±  18 V, 

m asa 1 1 2  g.

3. M agnetofonu pom iarow ego, przenośnego, typu 7005, czterokanałow ego, do pomiarów 

terenow ych i laboratoryjnych, szczególnie przydatnego do pom iarów  drgań. Magnetofon 

w yposażony je s t w  m oduły w ejścia / w yjścia z zasilaniem  akum ulatorow ym  i posiada 

następujące param etry  techniczne:

taśm a 'A" na  szpulach 7” lub kasety B & K  z pętlą,

napęd różnicow y zapew niający  w ysoką rów nom ierność przesuw u taśm y, silniki

prądu stałego sterow ane generatorem  kw arcow ym  (zn iekształcenie typu flutter

< 0,06 %  przy  przesuw ie taśm y 15 ”/s),

kom pensacja zn iekształceń typu flutter w  kanałach FM ,

autom atyczny stop i znacznik w ysterow ania oraz głośnik kontrolny,

zestaw  sześciu akum ulatorów  zapew niający pracę przez okres 5 godzin,

m asa 8 , 8  kg,

w ym iary  102x430x274 mm.

4. M odułu zap isu  do m agnetofonu 7005, typ ZM  0053 o następujących parametrach 

technicznych:

zapis FM ,
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w ejście bezpośrednie: 30 mV 30 V w artości skutecznej, 

tłum ik w ejściow y od 0 do 60 dB skokow o co 10 dB, 13 dB regulacja  płynna, 

indyw idualne w skaźniki przesterow ania, 

w ejście 5 Q , norm alnie 1 V w artości skutecznej.

5. A nalizatora drgań typu 2515 przenośnego, zasilanego bateryjnie. Przeznaczony jes t do 

diagnostyki technicznej w  trudnych w arunkach przem ysłow ych, w odoszczelny, 

pyłoszczelny, odporny na udary. Posiada następujące param etry: 

zakres często tliw ości, górny zakres od 100 H z -t- 20 kH z,

255 linii przy rozdzielczości do 400 m H z (80 H z zoom ), 

stała w zględna szerokość pasm a lub stałoprocentow a 23 %  i 6  %, 

dynam ik 60 dB,

bezpośrednie podłączenie akcelerom etrów , zasilanie w zm acniaczy,

przew odow e w yjście napięciow e dla sygnałów  z m agnetofonu lub czujników

przem ieszczenia,

korekcja p rostokątna H anniga, uśrednianie liniow e i w ykładnicze,

analiza sekw encyjna i uśrednianie sekw encji stosow ane przy sygnałach

niestacjonarnych,

pięciokrotne pow iększenie (zoom ) stosow ane do identyfikacji harm onicznych i 

w stęg bocznych,

analiza cepstrum  do diagnostyki przekładni i łożysk,

synchroniczne uśrednianie czasow e i pięciokrotne rozszerzenia obrazu przebiegu 

czasow ego,

m ożliw ość zapam iętania do 1 0 0  stałoprocentow ych w idm  z aktualnym i nastawam i 

analizatora,

m ożliw ość kom pensacji m ałych zm ian prędkości obrotow ej m aszyny przy 

porów nyw aniu  w idm ,

bardzo szerokie m ożliw ości kursora: poziom  w zględny, znacznik harm oniczny, 

precyzyjny pom iar częstotliw ości, różniczkow anie i całkow anie pozw alające na 

odczyt przyspieszenia, prędkości i przem ieszczenia,

ekran 5” o w ysokiej rozdzielczości, oś Y liniow a lub logarytm iczna, oś X  w  H z lub 

obr/m in  oraz inne jednostk i pom iarow e, 

m asa 16 kg,

w ym iary 177x430x320 mm.
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3. Podsumowanie

N a podstaw ie licznych badań przem ysłow ych, analiz laboratoryjnych i 

p rzeprow adzonych rozw ażań  stw ierdzić m ożna, że:

do oceny i porów nyw ania układów  pom iarow ych służących do przekazywania i

rejestracji sygnałów  w ibroakustycznych m ożna stosow ać kryterium  granicznej 

przepustow ości układu pom iarow ego,

w artość granicznej przepustow ości układu pom iarow ego pow inna być większa od 

132*10 3 bit/s,

przy w yborze i ocenie układu pom iarow ego należy, oprócz param etrów  elektrycznych, 

uw zględnić następu jące kryteria:

■ odporność przetw orn ików  pom iarow ych układu na w arunki otoczenia,

■ odporność uk ładu  pom iarow ego na najczęściej w ystępujące zakłócenia,

* łatw ość i szybkość m ontażu  czujników  na źródle sygnałów ,

przed pom iaram i w ibroakustycznym i należy po analizie diagnostycznej źródła sygnałów 

starannie dobrać punkty  pom iarow e,

podczas pom iarów  sygnały  w ibroakustyczne należy rejestrow ać za  pom ocą rejestratorów 

m agnetycznych  analogow ych lub cyfrow ych w  celu poddania  sygnałów  analizie 

d iagnostycznej w  laboratoriach.
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Abstract

Problem s concerning m easurem ents o f  vibration an noise im portant in diagnosing o f  the 
processing m achines and equipm ent w ere discussed in the paper.

Some general inform ation resulting from  the experience gained from  an industrial testing 
of the processing m achines and m ining equipm ent w are given.

D isturbances in the diagnostic signal transm ission that occur due to difficult 
circumstances in  w hich  the diagnosed m achines operate.

G eneral requirem ents concerning the testing equipm ent for m easuring vibrations and 
noise o f  m ining and processing m achines and equipm ent, w ere presented. Technical and 
utility param eters, sets o f  m easuring instrum ents, w hich is in a possession o f  the Institute o f  
Mining M echanization, and that w as used during testing o f  those m achines w ere characterized 
and described.


