VIBEDYNAMICS VIBRATION SOLUTIONS

TECHNOLOGY SOLUTIONS

ANALYZATOR VIBRACI

VIBE ANALYZER

Presna diagnostika strojti pro kazdého

VIBE ANALYZER je Spickovy nastroj navrzeny pro detailni analyzu vibraci v riznych
pramyslovych aplikacich. Jeho hlavnim cilem je poskytovat presné a spolehlivé udaje, které
pomahaji optimalizovat vykon strojl a predchdazet neplanovanym odstavkam. Diky pokrocilé

technologii a intuitivnimu rozhrani je VIBE ANALYZER nepostradatelnym pomocnikem pro
inZenyry a techniky, ktefi se snazi maximalizovat efektivitu a bezpec¢nost provozu.

Specifikace Hardwaru VIBE ANALYZER

e 24bitovy prevodnik — zachytava precizni data s minimdalnim Sumem pro vysoce
presné méreni.

e MEMS akcelerometr s nizkym Sumem — zajistuje spolehlivé méreni vibraci s vysokou
citlivosti a nizkym Sumem.

e Vysoka vzorkovaci frekvence — az 32 768 vzorkl za sekundu umoznuje detailni
analyzu signalu pro pfesné diagnostické vysledky.

e PrizpUsobitelné FFT rozliSeni — volba mezi rozliSenim FFT 1-0.125 Hz (32k—256k
vzork() pro flexibilni a detailni analyzu frekvenéniho spektra.

« Siroky frekvenéni rozsah — pokryva 5-15 000 Hz, co? umoziiuje komplexni diagnostiku
raznych typ( strojovych vibraci.

e Vice metrik méfeni — podpora rGznych metrik, véetné gRMS, gPeak, mm/s RMS,
mm/s Peak, Crest Factor, Enveloped g a vychylky v um RMS, pro komplexni analyzu
vibraci.

¢ Kompletni vizualizace — nabizi ¢asové zaznamy, FFT spektra a analyzu obalky pro
snadné interpretovani mérenych dat.

e Audio prehravani — mozZnost prehravani zachycenych signal(i pro intuitivni inspekci a
identifikaci problém.

¢ Ukladani dat — export namérenych hodnot do formatu CSV pro dalsi analyzu a
zpracovani v externich softwarovych nastrojich.
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Kompaktni design — elegantni hlinikové pouzdro o rozmérech 25 x 25 x 80 mm a
hmotnosti pouhych 120 g, idedIni pro pfenosné pouziti a snadnou instalaci. Celkova
délka v¢. magnetu a krytky USB konektoru je 100 mm.

Napdjeni a pripojeni pres USB-C — napajeni a prenos dat pomoci mobilu, tabletu
nebo PC, coz zajistuje flexibilni a pohodIné pouZiti v terénu i v dilné.
Multiplatformni kompatibilita — aplikace dostupné pro Android, Windows a Linux,
umoznujici Siroké vyuziti a integraci s rliznymi zafizenimi a systémy.

Klicové parametry HW:

Akcelerometr:

Rozsah: £100 g

Frekvencni odezva: Az 23 kHz
Rezonanc¢ni frekvence: 42 kHz

Ultra nizka hustota Sumu: 75 pg/vHz
Vestavény auto test pro diagnostiku.
Odolnost vlci narazim: Az 10 000 g

Procesor:

Jadro: ARM Cortex-M7 @ 600 MHz
Pamét: 1024 KB RAM (512 KB vysoce vykonna), 1984 KB Flash
USB rychlosti: 480 Mbps

ADC (analogové digitalni prevodnik):

Rozliseni: 24 bitl
Delta-sigma architektura pro presné méreni a filtrovani.
Vzorkovaci frekvence: Az 32 768 vzorkl za sekundu.

Specifikace softwarové aplikace

Funkce VIBE APP:

Analyza namérenych dat z externiho akcelerometru VIBE ANALYZER.

Vizualizace v realném ¢ase — sleduje hodnoty zrychleni, rychlosti a vychylky pomoci
interaktivnich grafu.

Zoom a navigace — pfibliZzeni ¢asti grafu dotykem.

Metodiky diagnostického méreni:

Metriky zrychleni — RMS, Spi¢kové hodnoty a FFT spektrum v g.
Metriky rychlosti — RMS, Spickové hodnoty a FFT spektrum v mm/s.
Analyza obalky — Detekce poruchovych frekvenci lozisek.

Analyza vychylky — éasové zaznamy v um.
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Pokrocilé funkce

Inteligentni diagnostika

o Diagnostika stavu loZisek

o Detekce Spi¢ek v FFT — automaticka identifikace frekvenci a vibraci.

¢ Indikace mechanickych poruch — automaticka detekce moznych poruch v FFT
rychlosti, napf. nevyvaha rotoru, nesouosost, mechanické uvolnéni.

Nastaveni:

e RozliSeni FFT — vybér mezi 32k-256k vzorky (délka zaznamu 1-8 s, rozliseni FFT 1 —
0.125 Hz).

o Frekvenéni rozsahy — analyza zrychleni a rychlosti vibraci dle zvoleného frekvencéniho
rozsahu.

Design a provedeni

e Odolné hlinikové pouzdro:
Tloustka 2 mm pro spolehlivé pouZiti v terénu.

e Integrovany montdzni mechanismus:
Nerezovy profil s M6 zavitem pro pevné uchyceni pfimo na diagnostikované zatizeni
silnym neodymovym magnetem (pfitlacna sila 27 kg) nebo pfimo Sroubovym spojem.
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Konstrukéni provedeni

Analyzator je umistén v hlinikové krabicce 25x25x80 mm, tloustka stény je 2 mm.

Z jedné strany je vloZzen nerezovy profil, na kterém je upevnéna deska plosného spoje pro
co nejlepsi prenos vibraci beze ztrat.

V nerezovém profilu je vnitfni zavit M6 pro uchyceni magnetu, pfipadné pro
priSroubovani na méreny objekt.

Magnet je neodymovy v pouzdru, pridmér 25 mm. Pfitlacna sila 27 kg.

Na opacné strané zafizeni je plastova zatka s USB C konektorem pro DC 5V napajeni
analyzatoru a prfenos namérenych dat.

Softwarova aplikace analyzatoru je vyvinuta pro pouziti v zatizenich s OS Android (mobilni
telefony a tablety). Softwarova aplikace je ke stazeni na Google Play pod nazvem
VIBEDYNAMICS. Dale je k dispozici pro Windows a Linux. Tyto verze je mozné stahnout na
webové strance www.vibedynamics.cz

VIBE ANALY ZER

VIBRATION SOLUTIONS

Provozni podminky

Rozsah provoznich teplot:

Analyzator vibraci pracuje spravné v rozsahu okolni teploty od -20 °C do +85 °C. Provoz
zafizeni mimo tento rozsah muze vést k nepresnostem méreni nebo trvalému poskozeni
komponent.

Napajeci napéti:
Doporucené napdjeci napéti pfi pouziti USB pripojeni (mobilni telefon, tablet, pocitac) je
5V+0,25V.

Mechanickd odolnost:
Analyzator by mél byt chranén pred mechanickym ndrazem a vibracemi presahujicimi
limity komponenty ADXL1005 (+100 g).

Zarucni doba
Zarucni doba na VIBE ANALYZER je 12 mésicu od data ndkupu.
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Ekologicka likvidace analyzatoru vibraci

Pokud jiz analyzator vibraci neni funkéni nebo se rozhodnete jej naddle nepouZivat,

nevyhazujte jej do béZného odpadu. Zatizeni obsahuje elektronické soucastky, které

mohou byt Skodlivé pro Zivotni prostredi.

Postup pfi likvidaci:

e Analyzator vibraci patfi mezi elektroodpad a je nutné jej odevzdat do sbérného dvora
nebo jiného mista ur¢eného pro sbér a likvidaci elektrozafizeni.

e Dodrzujte mistni pfedpisy a zakony tykajici se likvidace elektronickych zatizeni.

¢ Nepokousejte se zafizeni rozebirat nebo likvidovat béZznym komunalnim odpadem,
protoZe obsahuje materialy, které mohou skodit Zivotnimu prostredi.

Udrzba a aktualizace analyzatoru vibraci

Udriba:

Zatizeni nevyzaduje specidlni udrzbu. UdrZujte analyzator Cisty, pravidelné kontrolujte
kabely a konektory, aby nedochdazelo k mechanickému poskozeni a znecisténi.

Pro Cisténi pouzivejte pouze mékky hadrik mirné navlhcéeny Cistou vodou. Nepouzivejte
agresivni chemické prostredky, rozpoustédla ani abrazivni materialy.

Aktualizace firmware:
Aktualizaci firmware Ize provést pfipojenim k pocitaci pres USB kabel pomoci programu
,Firmware Updater App for Windows”, ktery naleznete na nasich webovych strankach.

Nejnovéjsi firmware je dostupny na nasich strankach. Doporucujeme pravidelné
kontrolovat dostupnost aktualizaci, které mohou obsahovat dllezZité opravy chyb,
vylepseni stability a nové funkce.

Aktualizace mobilni aplikace:

Pro spravnou funkci analyzatoru pravidelné aktualizujte mobilni aplikaci, kterou Ize
stdhnout prostrednictvim Google Play. Aktualizace prinaseji nové funkce, opravy chyb a
optimalizace pro nejlepsi vykon.

Dodrzovanim téchto pokyn( zajistite dlouhou Zivotnost, stabilitu a presnost svého
analyzatoru vibraci.
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PROVOZNIi MANUAL:

1. Spusténi aplikace:

Béhem prvniho spusténi vidime na obrazovce dvé volby:
1) Scan USB Device
2) Without Device.

©

Scan USB Device

Without Device

Without Device spusti aplikace bez jakéhokoliv analyzatoru.
Scan USB Device zjisti pfipojené zafizeni.

Pokud mame pfipojeny VIBE ANALYZER pres USB, na Windows uvidime aktivni COM port,
napf. COM4. Na zatizeni Android uvidime napt. /dev/bus/usb/001/002.

Po kliknuti se analyzator pfipoji a dostaneme se na hlavni obrazovku. Na Androidu jesté
musime potvrdit zabezpedeni, Ze opravdu chceme pfipojit USB Serial zafizeni.

(Pokud by se ve vyjimecné po potvrzeni pfipojeni Serial opét zobrazila tlacitka a ne hlavni
obrazovka, stisknéte znovu Scan a nazev Device. Pak se pfepne na hlavni obrazovku)
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Windows:
Stisknuti Scan USB Device:

©

Scan USB Device

Without Device

Po vybrani COM4 uvidime ptipojovani analyzatoru:

@ FROHR VIBRATION ANALYZER, SN: 677F09F31A3ECID2 - a X

Device Connection

Connecting to COMA4...

Sending test command 1o verify device...
Get SPS correction...

Get Sensitivity correction...

Get Serial No...

Connection successful.

Device verification successful.

Nasledné se dostaneme se na hlavni obrazovku, kde je vygenerovany Uvodni signal.
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Android:

Pokud mdme pfipojeny VIBE ANALYZER, stiskneme tladitko Scan USB Device:

1849 % @ e .l fIl 61% @

Scan USB Device

Without Device

Vybereme /dev/bus/usb/001/002 (¢isla se mohou ménit i pro stejné zafizeni)

1849 ¥ @ e Al il 61% @

/dev/bus/usb/001/002
Scan USB Device

Without Device

Povolime USB pfipojeni:

1849 PP ¢ e Znal il 61% @

Allow ANALYZER to access USB Serial?

Cancel OK
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Nasledné uvidime pfipojovani analyzatoru:

14398 9

Device Connection

Connecting to /dev/bus/usb/001/002...
Sending test command to verify device...
Get SPS correction...

Get Sensitivity correction...

Get Serial No.
Connection successful.
Device verification successful.

Nyni se dostaneme na hlavni obrazovku aplikace.

Zakladni popis funkci:

10

MR UG

W eTime Dis Play
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Crest:
356

'Y éz m

400

[20.0Hz=0. TmamJs] - [27 3Hze0.4mmys] - [50.1Hz=0.2mm/s]
1200.1 RPM (20.0 Hz) - Possible Imbalance

VibeDynamics s.r.o. 9 www.vibedynmics.cz
Antala Staska 1859/34, Praha info@vibedynamics.cz
Provozovna: Petrovicka 674, Milevsko www.analyzatorvibraci.cz



http://www.vibedynmics.cz/
mailto:info@vibedynamics.cz
http://www.analyzatorvibraci.cz/

VIBEDYNAMICS

TECHNOLOGY SOLUTIONS

VIBRATION SOLUTIONS

1. Pripojeni zafizeni, indikace pfipojeni

2. Spusténi / zastaveni ¢teni dat z analyzatoru

3. Atime = Acceleration time. Casovy zaznam zrychleni vibraci v g.

4. V time = Velocity time. Casovy zaznam rychlosti vibraci v mm/s™.

5. AFFT = Accelertion FFT = FFT spektrum zrychleni vibraci v g.

6. V FFT = Velocity FFT = FFT spektrum rychlosti vibraci v mm/s™.

7. Env = Envelope spectrum = FFT spektrum obalky. Detekce poruchovych frekvenci
loZisek.

8. eTime = Enveloped Time = asovy zaznam obalky.

9. Dis = Displacement = Casovy zaznam vychylky v um.

10. Play = Prehraje signal do reproduktoru nebo sluchatek.

11. gRMS = celkova efektivni hodnota zrychleni

12. g Peak = maximalni vychylka zrychleni vibraci

13. mm RMS = celkova efektivni hodnota rychlosti vibraci

14. mm Peak = maximalni vychylka rychlosti vibraci

15. um RMS = celkova efektivni hodnota vychylky vibraci

16. g Env = celkova efektivni hodnota obalky zrychleni vibraci

17. Crest = Crest factor = podil g0-Peak a gRMS

18. ERP — APl pro moZnost cteni dat do jinych aplikaci nebo web(, nastaveni serveru
a portu, standard 127.0.0.1:8000

19. Save = uloZi aktudIni méfeni do CSV souboru

20. Open = otevie CSV soubor a vykresli a vypocitd hodnoty vibraci

21. Globalni nastaveni frekvencniho rozsahu pro méreni zrychleni vibraci (v nastaveni
23 se da rozsah ulozit, jinak se po novém spusténi nastavi standardni)

22. Globalni nastaveni frekvencéniho rozsahu pro méreni rychlosti vibraci (v nastaveni
23 se da rozsah ulozit, jinak se po novém spusténi nastavi standardni)

23. Nastaveni délky zaznamu, kurzoru, odeslani dat na server

24. Vlykresleni dat

25. Informacni panel

a. Detekce poruch, vypis Spicek v FFT
b. Po stisknuti moZnost dalSich nastaveni, pfepinani mezi zoomem,
jednoduchym kurzorem, harmonickym kurzorem a poc¢tem vzork.
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VIBRODIAGNOSTIKA — ZAKLADY

Vysvétleni pojmu a zkratek:

Acceleration neboli zrychleni. V kontextu analyzy vibraci je zrychleni (¢asto znacené
pismenem a mira zmény rychlosti kmitavého pohybu v ¢ase. Pokud sledujeme napfiklad stroj,
konstrukci i souc¢astku podrobenou vibracim, zrychleni nam udava, jak prudce se méni
okamzita rychlost jejiho pohybu.

Zatimco vychylka fika, o kolik a kam se systém odchyluje od rovnovaziné polohy a rychlost
udava s jakou intenzitou a smérem tento bod méni svou polohu, zrychleni ukazuje jak prudce
se tento pohyb méni. Vysoké hodnoty zrychleni obvykle indikuji intenzivni razy, pretizeni i
vysoké dynamické sily plsobici na konstrukci.

Zrychleni uvddime v jednotce g nebo m/s.

Velocity neboli rychlost. V kontextu analyzy vibraci je rychlost (obvykle oznacena v) mira
zmény vychylky (polohy) v ¢ase. Jednoduse feceno, zatimco vychylka fika, kde se méreny bod
pravé nachazi, rychlost vyjadtuje, jak rychle a kterym smérem se tato poloha méni.

Vychylka ndm prozrazuje, zda je dany bod ve své rovnovazné poloze, nad ni, pod ni i v jiné
pozici. Rychlost udava, zda se systém k této poloze vraci, vzdaluje nebo ji prekracuje, a s jakou
intenzitou. Pokud je rychlost kladnd, pohybuje se bod v jednom sméru (napfiklad nahoru
nebo doprava v zavislosti na zvolené soustavé). Pokud je rychlost zdporna, pohybuje se
opaénym smérem.

Rychlost uvadime v jednotce mm/s.

Displacement neboli vychylka. V kontextu analyzy vibraci predstavuje vychylka (¢asto
oznacovana jako x(t)) okamzitou polohu bodu, soucasti nebo celého systému vici jeho
vychozimu (rovnovaznému) stavu. Jinymi slovy, ukazuje, o kolik a jakym smérem se dany bod
odchyluje od své klidové pozice. Pokud je vychylka nulova, znamena to, Ze je bod pravé v
rovnovazné (vychozi) poloze. Kladna vychylka znaci, Ze se bod nachazi na jedné strané od
rovnovazné polohy (napt. nahoru, doprava ¢i smérem ven), zdpornd vychylka znamend
odchyleni v opacném sméru.

Vychylku uvadime v jednotce um.
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RMS, 0-Peak, Peak-Peak, Average

1.00 1
0754 /\ RMS

Average

"
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0.25 4

0.00 4 Peak to Peak

Amplitude

-0.25 1

-0.50 1

-0.75 4

-1.00 4

Time

RMS je mirou energie signdlu a odpovida ekvivalentni stejnosmérné hodnoté, ktera by méla
stejny ucinek (napf. tepelny nebo vykonovy) jako analyzovany stfidavy signal. U vibraci dava
RMS lepsi predstavu o ,intenzité” kmitani nez jednoduché maximum ¢i pramér.

0-Peak je to maximalni okamzita hodnota signalu od nulové urovné k nejvyssi dosazené
Spic¢ce. Vyznam: 0-Peak hodnota vyjadfuje nejvétsi amplitudu (Spicku) ve sméru ,,nahoru”
nebo ,,dol(“ od nulové osy. Pro symetricky sinusovy signal je 0-Peak hodnota rovna
amplitudé sinusovky.

Peak-Peak je rozdil mezi maximalni kladnou a maximalni zdpornou Spickou signalu. Peak-to-

vV

nejvyssi. Napfriklad pro sinusovy signal s amplitudou A je Peak-to-Peak hodnota 2xA.

Average je prosty aritmeticky priimér vSech namérenych hodnot signalu v ¢ase. Pokud je
signal symetricky kolem nuly (napftiklad idedlni sinusovka), jeho priimérna hodnota pres
jednu celou periodu je nulova. V takovém pripadé priimér neposkytuje informace o velikosti
kmitdni, ale u nesymetrickych signdlt muze byt primér dalezity (napf. v ptipadé vibraci s DC
posunem i jednosmérnych deformaci).

Time domain plot neboli ¢asovy zaznam vibraci je grafické znazornéni signalu v zavislosti na
Case. Na vodorovné ose se vzdy vykresluje ¢as (t) a na svislé ose veli¢ina, kterou sledujeme
(napriklad napéti, rychlost, zrychleni, vychylku, nebo jiné parametry). Pokud méfite napfiklad
chvéni stroje, time domain plot vam ukaze, jak se méreny signal (napf. zrychleni) méni v
prabéhu ¢asu. Uvidite tak, zda dochdazi k pravidelnym periodickym zménam (napf. sinusovy
prabéh), nepravidelnym skokim (rdzy), postupnému narustu ¢i ubytku signdlu, nebo
kombinaci réiznych jev(. Casova analyza vdm umoini p¥imo vidét, jak se hodnoty méni v
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realném casovém sledu. Je uZiteCny pro identifikaci udalosti, které nastavaji v ¢ase (spusténi
stroje, nahlé prudké zmény, pfechodné jevy).

Time domain:

o

Connected Read ATime VTime AFFT

gRMS: gPeak: mmRMS: mm Peak: gEnv:
0.643 2.463 7.16 20.26 0.91 Ter Save Open

g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10-1000 Hz SPS: 65535, Sens: 0.02

1.5

1
0.5
0

w

©
c
S
=
©
@
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o
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<<

w w 3,1

GAALLOLL LS
[4)]

o 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 1.7 18 19 2
Time (s)
Acceleration time domain plot successful.

FFT je matematicky nastroj, ktery prevadi signal z ¢asové oblasti (time domain), kde je
reprezentovan jako veli¢ina v zavislosti na ¢ase, do frekvencni oblasti (frequency domain),
kde je reprezentovan jako spektrum sloZené z jednotlivych frekvenci a jejich amplitud. Kdyz
mate néjaky ¢asovy signal, naptiklad vibrace namérené na stroji (zdznam zrychleni v ¢ase),
tento signal maze byt velice sloZity a zahrnovat kombinaci mnoha rznych frekvenci.
Samotny pohled na ¢asovy priibéh vam neda pfimo odpovéd na otazku, jaké frekvence se v
ném vyskytuji a s jakou intenzitou. FFT vdm umozni tento signal rozlozit (takzvané "rozbalit")
do jednotlivych frekvencénich slozek.

Vystupem FFT je typicky graf, kde na horizontalni ose je frekvence (Hz) a na vertikalni ose je
velikost (amplituda nebo energie) signdlu v této frekvenci.

Diky tomu snadno identifikujete dominantni frekvence, rezonance, periodicky se opakujici
jevy, ruseni na urcitych frekvencich, a dalsi charakteristické znaky signalu.
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Ve vibracni diagnostice stroji FFT pomaha urdit, které mechanické soucasti generuji vibrace.
Napfriklad pokud ve spektru najdete vyrazny peak (Spicku) na frekvenci odpovidajici otackam
rotoru, mUZete usoudit, Ze problém je napf. nevyvaha.

FFT:

©

Connected Read ATime VTime AFFT

g RMS: gPeaki mmRMS: mm Peak: g Env:
0.643 2.463 7.16 20.26 0.91 el Save Open

g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10-1000 Hz SPS: 65535, Sens: 0.02

0.6
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2000 4000 6000 8000 10000 14000
Frequency (Hz)
[1000.9Hz=0.502g / 4.923m/s?] - [955.5H2=0.190g / 1.861m/s?] - [1865.6Hz=0.180g / 1.770m/s?]

Detailni popis funkci a méreni VIBE APP:

1) Pripojeni zafizeni
Pokud je na tlacitku 1 Connected, pak je zafizeni pfipojeno. Pokud dojde béhem méreni
k odpojeni, bude na tlac¢itku No device. Znovu pfipojte zafizeni a stisknéte tlacitko. Tim se
dostanete na obrazovku pfipojeni a po stisknuti Scan USB Device postupujte jako obvykle.
Pokud je problém s pripojenim, zaviete aplikaci, pfipojte znovu VIBE ANALYZER a pfipojte
Znovu.

2) Read — Cteni dat z analyzatoru
Pokud je analyzator pfipojen, tladitko je Sedé. Pokud ho stiskneme, zaéne Cteni dat, Tlacitko

je zelené s textem Reading. Zakladni vykresleni je Acceleration Time Domain, tzn. ¢asovy
zdznam zrychleni vibraci.
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3) A Time — Acceleration Time — Casovy zaznam zrychleni
Amplituda zrychleni je v jednotkach g. Jedna se o surova data, kterd jsou ve frekvenénim
rozsahu 10-15000 Hz. V tomto frekvenénim rozsahu mGzeme vidét jak mechanické problémy
(vidime napf. sinusoidu) tak i vysokofrekvencni problémy loZisek. Tento problém je ale
otackach 1500, coz je 25 Hz = 25 $picek na sinusovce, dalsi sinusoida napt. s frekvenci 200 Hz,
a to by mohlo byt poskozeni loZiska. VSeobecné ze zrychleni pouziva pro vysokofrekvencni
rozsahy k detekci poskozeni lozisek.

Napf. takto mliZze vypadat ¢asovy signal Takto normalni signal bez viditelnych
zrychleni s poskozenym loZiskem: poruch loZiska:

Acceleration Time Domain Signal

Acceleration Time Domain Signal

0.5 1

0.0 1

Acceleration (m/s?)

h m

-0.75

Acceleration (m/s?)

-1.00
0.0 02 04 0.6 0.8 1.0 0.0 02 0.4 0.6 08 10
Time (s) Time (s)

Pro vykresleni zrychleni a detekci posSkozeni loZisek je vhodné pouzit frekvenéni rozsah napf.
od 500 Hz, abychom odfiltrovali mechanické problémy (nevyvaha, nesouosost apod.).
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Ukdzka, co je O — Peak a RMS:
°

Reading ATime VTime AFFT VFFT eTime Dis Play

gRMS: gPeaki mmRMS: mmPeak: umRMS: gEnv:
0.144 0.257 8.07 13.31 28.75 0.20

g: 10 Hz - 15090 Hz mm/s: 10-1000 Hz

TCF Save Open

32768 /31300.00/0.01156

R R R AN SRR R AR NN RERS

Acceleration (g)

0.3 0.4 0.5 0.6
Time (s)
Acceleration time domain plot successful.

Stejny signal, razny frekvenéni rozsah:

500-15000 Hz

Reading ATime VTime AFFT VFFT Env

gRMS:  gPeak mmRMS: mm Peak: gEnv. Crest:
0.011 0039 281 12.30 0.02 264
: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10-1000 Hz

1

Acceleration time domain plot successful.

eTime Dis Play

TCF Save Open

32768 / 31300.00 / 0.01156

10-15000 Hz:

Reading ATime VTime AFFT VFFT

gRMS: | gPeak mmRMS: mmpPeak: umRMS: ~ gEnv: Crest:

0.144 0.257 8.07 13.31 28.75 0.20 1.78

g: 10 Hz - 15000 Hz

mm/s: 10-1000 Hz

0.3 0.4 0.5 0.6
Time (s)
Acceleration time domain plot successful.

eTime Dis Play

TCF save Open

32768 /31300.00/0.01156

Vidime, Ze hodnoty zrychleni jsou velmi malé, a tudiz se zfejmé nejedna o poskozeni lozZisek.
AZ na vyjimku, a to posledni faze poskozeni loZiska, kdy se toto poskozeni projevuje i na
nizkych frekvencich.

Jsou zde ale zvysené hodnoty rychlosti vibraci v mm/s RMS a Peak — viz dalsi bod.

4) V Time - Velocity Time Domain — Casovy zaznam rychlosti
Amplituda je v mm/s. Jedna se o signal zrychleni, ktery je integrovany. Tzn. fazovy posun o
90° a amplituda pfepocétena z g na mm/s. Rychlost vibraci je obvykle ve frekvenénim rozsahu
10-1000 Hz (podle otacek stroje). Pomoci rychlosti vibraci detekujeme mechanické poruchy
stroju, jako napf. nevyvahu, nesouosost rotoru / spojky, mechanické uvolnéni. V posledni fazi
poskozeni lozisek mizeme vidét i poruchové frekvence.

www.vibedynmics.cz
info@vibedynamics.cz
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Nyni je vykreslen ¢asovy zdznam rychlosti vibraci v mm/s. Vidime témér dokonalou sinusoidu
a to ndm muZze indikovat nevyvahu rotoru.

©

Reading ATime VTime AFFT VFFT Env eTime Dis Play

gRMS: gPeak: mmRMS: mm Peak: gEnv: Crest:
0.010 0.043 8.82 12.95 0.01 433 ES Save Open

g: 500 Hz - 15000 .10 Hz-1000 Hz 32768 /31300.00/0.01156

Q
£
£
2z
g
s
|
>

0.3 0.4 0.5 0.6
Time (s)
Velocity time domain plot successful.

5) A FFT — Acceleration FFT - FFT spektrum zrychleni
FFT spektrum zrychleni je grafické znazornéni, které nam ukazuje, jaké frekvence obsahuje
signal zrychleni a v jaké mire (amplitudé) jsou tyto frekvence zastoupeny. Zatimco ¢asovy
zdznam zrychleni ndm fik3, jak se hodnota zrychleni méni v ¢ase, FFT (Fast Fourier Transform)
nam dovoli podivat se na stejny signal z hlediska frekvenci.
Vysledné spektrum muzZe obsahovat:

e Vyrazny peak (Spicku) na urcitych frekvencich: Napriklad na otackové frekvenci stroje
(1x otacky), na frekvencich odpovidajicich pocetnim nasobkdm této otacky
(harmonickeé slozky), nebo na specifickych frekvencich charakteristickych pro urcité
poruchy (napt. poruchy loZisek, zubovych prevod(, rezonanci konstrukce).

¢ Nizsi amplitudy na ostatnich frekvencich: Ty predstavuji bud Sum, nebo méné
vyznamné slozky vibraci.

Co nam to fika v praxi?

Zrychlenti je citlivé na vysokofrekvencni slozky, a proto se pouziva k detekci napf. ranych stadii
poskozeni loZisek ¢i zubll v pfevodovce. Pfi analyze spektra zrychleni Ize:

¢ Identifikovat vysokofrekvencni energie vznikajici opotiebenim ¢i poskozenim soucasti.
e Rozlisit mezi riznymi typy poruch (nevyvaha, nesouosost maji nizsi frekvence;
poskozeni lozisek a ozubeni se projevi ve vyssich frekvencnich pasmech).
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o

Connected Read ATime VTime AFFT Dis

gRMS: gPeak: mmRMS: mm Peak: gEnv:
0.643 2.463 7.16 20.26 0.91 TCF Save Open

g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10-1000 Hz SPS: 65535, Sens: 0.02
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4000 6000 8000 10000 12000 14000

[1000.9Hz=0.502g / 4.923m/s?] - [955.5Hz=0.190g / 1.861m/s?] - [1865.6Hz=0.180g / 1.770m/s?]

6) Velocity FFT — FFT spektrum rychlosti
FFT spektrum rychlosti je frekvenéni zobrazeni ¢asového signdlu rychlosti vibraci. Zatimco
¢asovy zdznam ukazuje, jak se rychlost méni v ¢ase, Fourierova transformace (FFT) rozklada
tuto zménu na jednotlivé frekvencni slozky a ukazuje, pfi jakych frekvencich se v signalu
nachdzeji vyrazné kmity a s jakou intenzitou (amplitudou).

FFT rychlosti je povazovano za velmi uzite€ny ndstroj pfi vibraéni diagnostice, protoze:

Umoznuje velmi dobfe vidét poruchy spojené s otackami stroje (napt. nevyvahu,
nesouosost), a to ¢asto zfetelnéji nez pri pouziti vychylky nebo zrychleni.

Rychlost je pro diagnostiku ¢asto povazovana za nejvyvazenéjsi parametr, nebot neni tak
citliva pouze na vysoké frekvence jako zrychleni, a sou¢asné neztraci informaci o energeticky
dllezitych stfednich frekvencich.

Vyrazna Spicka (peak) na frekvenci odpovidajici otackdm rotoru nebo jeho nasobkim muze
indikovat mechanickou nevyvahu, nesouosost nebo uvolnéni.

Porovnate-li spektrum v ¢ase (napf. periodicka méreni), mizete sledovat, zda se objevi nové
Spicky, zda rostou amplitudy stavajicich, nebo se posouvaji. To pomdaha véas detekovat a resit
vznikajici poruchy.
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Zde na spektru rychlosti vidite dominantni peak na 16 Hz. Vypoctem 16Hz x 60 = 960 ot. za
min. Vime, ze motor se otaci 960 rpm a tudiz ndm toto spektrum indikuje moZznou nevyvahu
rotoru. Vstupuje ndm tam ale i peak na frekvenci 496 Hz.

o

Connected Read ATime VTime AFFT

gRMS: gPeak: mmRMS: mm Peak: g Env: Crest:
0.643 2.463 7.16 20.26 0.91 3.83 TCF save Open

g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10 Hz - 1000 Hz SPS: 65535, Sens: 0.02
10
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Frequency (Hz)

[16.0Hz=8.7mm/s] - [11.4Hz=1.9mm/s] - [495.8Hz=1.6mm/s]
962.4 RPM (16.0 Hz) - Possible Imbalance

Stejné tak ale mGzeme tyto frekvence vidét na ¢asovém zaznamu rychlosti:
Cely ¢asovy usek z jednoho méreni:
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ATime VTime

mm Peak: g Env:
20.26 1.05

mm/s: 10 Hz - 1000 Hz

Connected Read AFFT

g RMS:
0.741

gPeak:  mm RMS:
2.633 YA

g: 400 Hz - 15000 Hz

TCF Save Open

SPS: 65535, Sens: 0.02

Velocity (mm/s)

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1.1
Time (s)

Velocity time domain plot successful.

1.2 1.3 14 15 16 1.7 18 19 2

Zoom:

Connected Read VTime AFFT

ATime
gPeakk mmRMS: mm Peak: g Env:
2.633 7.16 20.26 1.05

g: 400 Hz - 15000 Hz mm/s: 10 Hz - 1000 Hz

gRMS:
0.741

20

&
~
£
E
=0
=
5]
=2
q]
=>

0.754376 0.81926 0.884143
Time (s)

Time Distance: 0.32442s / 3.082Hz

Zvyraznény Casovy Usek je 0.0625 s. Vypocet frekvence = 1/t =

MuzZeme tam ale vidét i zminénych 496 Hz:

VibeDynamics s.r.o. 20
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Save Open

SPS: 65535, Sens: 0.02

1/0.0625 = 16 Hz
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©

Connected Read ATime VTime AFFT Dis

gRMS: gPeak: mmRMS: mm Peak: g Env: Crest:
0.741 2.633 7.16 20.26 1.05 3.56 e — Oz

g: 400 Hz - 15000 Hz mm/s: 10 Hz - 1000 Hz SPS: 65535, Sens: 0.02

@
~
E
E
>
=
g
2
T
>

0.550439 0.567328 0.584218 0.601108
Time (s)
Time Distance: 0.08445s / 11.842Hz

Zvyraznény Casovy interval 0.002016 s, tzn. 1/t = 1/0.002016 = 496 Hz.

7) Env = Enveloped spectrum = spektrum obalky
Jedna se o speciadlni metodu zpracovani vibracnich nebo akustickych signall, ktera pomaha
odhalit frekvence, jeZ nejsou na prvni pohled patrné v klasickém frekvencnim spektru.
Zjednodusené feceno, misto toho, abychom sledovali samotné kmity signalu, se zamérujeme
na jeho ,,obalku”, tedy na pomalejsi zmény amplitudy kmitani, které mohou byt disledkem
periodicky se opakujicich razi nebo nepravidelnosti.

Detekce poskozeni lozisek: V kulickovych nebo valivych loZiscich vznikaji typické razové
frekvence, pokud je poskozena draha, kuli¢ka nebo valecek. Tyto razy maiji ¢asto nizkou
amplitudu a jsou ,,prekryty” ostatnim signdlem. Pomoci obdlkové analyzy je mUzeme jasnéji
identifikovat.

Identifikace periodickych déjt: Jakékoli periodické zmény amplitudy (modulace) signalu se v
obdlce projevi mnohem zretelnéji nez v plivodnim frekvencénim spektru.

Enveloped spectrum (obalkova analyza) je zpUsob, jak ziskat z plvodniho signdlu informaci o
periodickych zménach amplitudy. Pfevadi komplikovany vibraéni signal na formu, ze které lze
snadnéji urcit specifické poruchy mechanickych ¢asti. Tato metoda je bézné pouzivana v
prediktivni udrzbé a diagnostice tocCivych stroju, zejména loZisek a prevoda.

Napf. loZisko 22228 ma poruchu vnéjsiho krouzku. Vypoctend poruchova frekvence je 206 Hz.
Dale vidime nasobky této frekvence. Tim mame témér jistotu, Ze se jedna o posSkozeni

loZiska.
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Connected Read ATime VTime AFFT VFFT eTime Dis Play
g RMS: gPeakk mmRMS: mmPeak: umRMS: g Env:
0.719 1.341 98.60 212.45 273.59 1.02
g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10 Hz - 1000 Hz 32768 /30000.00 /0.01156

0.25

TCF Save Open

(=]
-
o

Magnitude

| 400 450 500 550%0 650 700 750 800 850 900 950 1000

[206.0Hz=0.15] - [411.9Hz=0.08] - [51.1Hz=0.04] - [617.4Hz=0.02] - [823.1Hz=0.02]

8) eTime — Enveloped Time Domain - Casova obalka signalu
oznacuje Casovy pribéh obalky plvodniho vibra¢niho signalu. Misto toho, abychom
pozorovali rychlé kmitédni s vysokou frekvenci, soustfedime se na pomalejSi zmény amplitudy
téchto kmit(, tedy na jejich "obal". Tento obal (envelope) zachycuje, jak se celkova uroven
signalu méni v ¢ase, a potlacuje rychlé oscilace.

Prehlednéjsi zobrazeni: Misto sloZitého signalu, kde je tézké identifikovat vzorce, mate
jednodussi krivku, kterd zfetelné ukazuje narlsty a poklesy amplitudy.

Detekce periodickych poruch: Periodické zmény v obdlce (napf. impulsy v pravidelnych
¢asovych odstupech) mohou poukazovat na konkrétni poruchy ve stroji.

Strucné feceno, enveloped time domain znamenad divat se na signal skrze ,mikroskop”, ktery
ukazuje jen ,,obal“ amplitud bez rychlych kmitd. Tim se zvyrazni jevy, které by jinak v
plvodnim chaotickém signdlu mohly zlstat skryté.
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Connected Read ATime VTime AFFT VFFT Env eTime Dis Play

g Peak: mm Peak: um RMS: Crest:
- 6.303 - 15.37 18.05 476 TCF Save Open
g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10 Hz - 1000 Hz SPS: 65535, Sens: 0.02
10
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Time (s)
Log: Plot Enveloped Time Domain successfully

9) Dis — Displacement Time Domain - ¢asova doména vychylky
predstavuje grafické zobrazeni, jak se poloha néjakého bodu v systému (napfiklad kmitajici
Casti stroje nebo konstrukce) méni v ¢ase. Na svislé ose byva vychylka (displacement) v
jednotkdach délky (napf. mikrometry), na vodorovné ose pak cas.

Strucné receno, displacement time domain je zakladnim zplisobem zobrazeni kmitani:
ukazuje, jak se bod pohybuje v ¢ase a umozniuje snadno pochopit rozsah a charakter kmitani.

Displacement time domain dobie ukazuje nizkofrekvenéni charakteristiky pohybu,
,pomalejsi“ houpavé pohyby a velké odchylky.

Pomaha zjistit maximalni vychyleni (amplitudu) a také umoznuje urcit periodu kmitl (jak
dlouho trva jeden Uplny pohyb tam a zpét).
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Connected Read ATime VTime AFFT VFFT Env eTime Dis Play

gRMS: gPeakk mmRMS: mm Peak: g Env: Crest:
0.468 1.718 13.36 36.21 0.66 3.67 TCF save Open
g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10 Hz - 1600 Hz SPS: 31300, Sens: 0.0118
200
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Time (s)
Displacement time domain plot successful.
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10) Play - prehraje aktudlni data z analyzatoru do reproduktoru nebo sluchatek.
Frekvencni rozsah je dany hodnotami pro zrychleni.

Pfehrani signdlu z analyzatoru slouzi zejména k lepSimu pochopeni a interpretaci
zaznamenanych dat. | kdyz mame k dispozici grafy v ¢asové i frekvenéni oblasti, samotny
poslech signalu mlze poskytnout dalsi uzite¢ny pohled. K ¢emu tedy je poslech nahraného
signalu dobry?

Intuitivni rozpoznani poruch:

Lidsky sluch je velmi citlivy a mGze v signalu odhalit nepravidelnosti, razy ¢i ,podivné“ zvuky,
které se z grafli nebo Ciselnych hodnot nemusi dat snadno vycist. Napfiklad mze jit o
charakteristicky zvuk poskozeného loZiska, dieni, klepani ¢i tfeni soucasti.

LepSi predstava o charakteru vibraci:

Poslech umoznuje snadnéji odlisit rizna chovani — pravidelné rytmické zvuky (nevyvaha,
nesouosost), nepravidelné razy (potencialni poskozeni) ¢i vysokofrekvenéni ,, piskani“ (tfeba
opotrebeni lozisek). Tim mohou i méné zkuseni technici ziskat rychly odhad povahy
problému.

Dopliujici informace k analyzam:

Spektralni a ¢asové analyzy poskytnou detailni numericka data, ale poslech mlze nabidnout
dodatecny ,pocit” a rychlou kontrolu, zda méreny signdl odpovida oéekdvanému chovani
stroje. Pokud se ocekava tichy, hladky zvuk a misto toho slysite nepravidelné klepani, mizete

rychle dospét k zavéru, ze néco neni v poradku.

(]

Connected Read ATime VTime AFFT ig -
.
gRMS: gPeakk mmRMS: mm Peak: g Env:
oo oo 20.26 0.91 TCF Save Open
g: 500 Hz - 15000 Hz mm/s: 10-1000 Hz SPS: 65535, Sens: 0.02
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Acceleration time domain plot successful.
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ERP API nastaveni:

Po stisknuti tlacitka ERP se zobrazi informace o ERP.
'S

ERP Server Info

ERP Host: 127.0.0.1 Port:

Save ERP Settings

ERP API local server at 127.0.0.1:8000

Measurement at: 127.0.0.1:8000/mereni - mm/s, gRMS, gPeak
Device state: 127.0.0.1:8000/stav - True or False

Information at: 127.0.0.1:8000/device - device info

Nyni bézi sluzba na pozadi a okno je mozno zavfit. Tlacitko ERP bude zelené.
Jedna se o lokalni server na adrese 127.0.0.1:8000

Méreni vibraci probiha po aktualizaci 127.0.0.1:8000/mereni — pokud néjaka externi aplikace
pristoupi k této adrese, dojde automaticky k nacteni dat z analyzatoru, vypoctu a zaslani
hodnot. Hodnoty jsou ve formatu [{"mm": 0.0,"g": 0.00,"peak": 0.00}]. Hodnota mm je mm/s
RMS, g je RMS a peak je g 0-Peak.

Stav zafizeni (pfipojeno / nepfipojeno) je na adrese 127.0.0.1:8000/stav a je ve formatu
{"stav": true} nebo {"stav": false}

Informace o zafizeni je na adrese 127.0.0.1:8000/device a to ve formatu:
{"device_name": "Device Name", "serial_ready": true,"SPS": 00000,"Sensitivity": 0.0000}
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