Zakres realizowanych
przez nas prac to:

M analiza modalna maszyn,
konstrukciji, budowli
(wyznaczanie czestotliwosci
drgan wtasnych, wyznaczanie
postaci drgan),

B wywazanie maszyn wirujgcych
(np. wentylatory, turbiny),

B diagnostyka stanu maszyn,
urzgdzen, konstrukcji (ocena
stanu technicznego na
podstawie pomiarow
wibroakustycznych),

B pomiary i analiza drgan
i hatasu (maszyn, urzadzen,
konstrukcji, pomieszczen),
wraz z obrébkg danych,

B doradztwo i szkolenia
w zakresie pomiaréw
i analiz wibroakustycznych,

B pomiary termowizyjne wraz
z analizg rozktadu temperatur
(budownictwo, szafy sterujgce,
rozdzielnie elektryczne),

B pomiary ruchu i zjawisk
dynamicznych (np. zderzenia,
wybuchy, procesy obrobki
widrowej, w tym pomiary
proceséw szybkozmiennych).
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Projektujgc nowoczesne konstrukcje
mechaniczne duzg uwage zwraca sie na ich
wtasnosci dynamiczne. Majg one bardzo duzy
wptyw na frwato$¢ konstrukcji, emitowany
hatas, wytrzymato$¢ zmeczeniowq oraz poziom
drgan.

Analize dynamiki nowo projekfowanego
uktadu mechanicznego wykonuje sie bazujgc
na modelu, najczesciej opartym o Metode
Elementéw Skonczonych. Jednak nie zawsze
doktadnie opisujg one rzeczywiste zjawiska
dynamiczne, stgd czesto podczas eksploatacii
okazuje sie, ze z niewyjasnionych przyczyn
konstrukcja ma wysokie amplitudy drgan i np.
powstajq peknigcia.

Analiza modalna umozliwia okreslenie
czestotliwosci oraz postaci drgan uktadu, dzieki
czemu mozna oceni¢ rzeczywiste wtasnosci
dynamiczne konstrukcii.

Rozréznia sie dwie metody analizy modalnej:
eksperymentalng klasyczng i eksploatacyjng
analize modalng. W metodzie klasycznej
konstrukcja wymuszana jest poprzez ste-
rowane i mierzone oddziatywania sitowe,
w drugim przypadku, wymuszenia pochodzg
zeksploatacji.

Wyobrazmy sobie, ze konstrukcja jest
wymuszana czestotliwosciq bliskg czestotli-
wosci drgan wtasnych uktadu. W takim
przypadku uktad praktycznie pracuje
w rezonansie. Miejsca wymagajgce
modyfikacji uktadu mozna okredlic z duzqg
doktadnoscig poprzez analize postaci drgan
dla tej czestotliwosci. Sg to punkty, w ktérych
amplituda przemieszczeh osigga najwieksze
wartosci.

Bardzo prostym przyktadem modyfikaciji
konstrukcji moze byc¢ rurocigg wymuszany przez
pracujgce na hali maszyny, w ktérym poprawe
stanu dynamicznego uzyskano przez
podwieszenie go w miejscach o najwyzszej
amplitudzie drgan.

Wykonujemy pomiary, zarédwno bardzo
prostych konstrukcji takich jak: wentylatory,
pompy, fundamenty, konstrukcje wsporcze,
a takze bardziej ztozonych uktaddw takich jak:
generatory w elekirowniach, elementy maszyn
papierniczych, samoloty, helikoptery, a takze
mosty. W wyniku analizy pomiaréw identyfikuje
sie czestotliwosci wtasne oraz postacie drgan,
wyznacza ttumienie, lub inne charakterystyki
dynamiczne.

Przebiegi widmowych funkcji przejscia
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Diagram stabilizacyjny stuzqgcy do wyznaczania

czestotliwosci drgan wtasnych uktadu

Postac¢ drgan czota uzwojenh generatora

Postacie drgan kadtuba generatora



Nietypowg metodg  pozwalajgcg na ocene stanu technicznego
obiektéw fizycznych jest termografia. Wzrost temperatury jest rownie
dobrym symptomem diagnostycznym, jak np. drgania i hatas. Pomiary
dokonywane przy uzyciu kamer termowizyjnych pozwalajg na ocene,
nie tylko temperatury, ale takze stanu obiektéw technicznych. Jest to
idealna metfoda wykorzystywana w elekirotechnice i elektronice
(badanie stanu izolacji, wydzielanie ciepta w obwodach),
w budownictwie (przy sprawdzeniu stanu izolacji termicznej,
wyznaczaniu punkfu rosy), w inzynierii materiatowej (badania
kompozytéw), jak rowniez w inzynieriimechanicznej (wzrost temperatury - wielokanatowe analizatory sygnatow
Swiadczy o wzroscie naprezen w strukturach). Termowizja znakomicie dynamicznych firm LMS Int. oraz TEAC
sprawdza sie rowniez w nietypowych zastosowaniach, takich jak - analizatory diagnostyczne firmy Commtest
biologiaimedycyna. Instruments,

izja

Realizujemy pomiary drgan i hatasu maszyn,
pojazddw, ztozonych konstrukcji, pomieszczeh
oraz petny zakres analizzmierzonych sygnatow.
Dysponujemy wysokiej klasy aparaturg
pomiarowq takg jak:

Termow

Oferujemy ustugi pomiarowe kamerami laboratoryjnymi oraz - analizatory akustyczne firmy Norsonic.
przemystowymi firmy FLIR SYSTEMS.

Punit 1 -2B.5 | *C

.
orLIR
Tref] = 25,5 E@-D?—Zx 18:22

589 °C

Niewywazenie jest jedng z przyczyn
niepoprawnego funkcjonowania urzgdzenia,
w skrajnym przypadku moze prowadzi¢ do
uszkodzenia maszyny. Nieréwnomiernie
roztozona masa na czesci obrotowej (np.
wirniku), generuje sity powodujgce drgania
oraz niepozgdany hatas.

237 SFLIR
Odl, = 1.0 Trefl = 25,5 ¢ = 0.80

Eliminacje niekorzystnych sit otrzymuje sie
poprzez dobdér odpowiedniej masy

Punit 43.0 T 50.8 Le]
93 . 1 c cFI‘IR korekcyjnej wyznaczonej na podstawie
e v GE s pomiaréw drganh oraz predkosci obrotowe.

Stuzymy pomocqg w doborze sprzetu
przeznaczonego do pomiaréw i analiz
wibroakustycznych. Wykonujemy szkolenia
z zakresu ich obstugi, asystujemy przy ich
pierwszych uruchomieniach. Opracowujemy
rébwniez instrukcje step-by-step (pod katem
uzytkownika i aplikacji), wykonujemy szkolenia
teoretyczne z analizy sygnatéw, demonstracje

$FLIR ! SFLIR Il ! przyktaddw, etc.
Odl, =10 Trefl = 20.0 & =095 159 Odi, = 1.0 Trefl = 20.0 ¢ = 0.58 §




Szybka fotografia to narzedzie inzynierskie rownie uzyteczne co oscyloskop
czy komputer. Jest fo technika umozliwiajaca wizualizacje i analize ruchu
oraz procesow na tyle szybkich, ze nie zauwaizalnych przez oko ludzkie lub
fradycyjne techniki rejesiracji obrazu. Szybkadnfotografia pozwala na
obserwacje zjawisk zktérychistnienia nie zdajemy sobie sprawy.

Nowoczesne kamery szybkie i oprogramowanie dedykowane do analizy
informacji wizyjnej dajg olbrzymie mozliwoscih w zakresie
zautomatyzowanych pomiarow przemieszczen, predkosci i przyspieszen,
zaréwno liniowych jak i kgtowyeh.

Systemy tego typu znajdujg bardzo: szerokie zastosowanie w przemysle
motoryzacyjnym (crash testy, badania poduszek powietrznych),
militarnym (wystrzaty, eksplozje) oraz analizie procesow szybkozmiennych
w badaniach naukowych.

Analiza przemieszczenia sprezyny
wzgledem korpusu silnika

SZYBKA FOTOGRAFIA

Powszechnie uzywane sg réwniez przy weryfikacji i kontroli szybkich
proceséw produkcyjnych, a takze w aplikacjach medycznych (analiza
ruchu, biomechanika).

Dysponujemy wysokiej jakosci sprzetem firmy Vision Research o mozliwosci
rejestracji do 1 000 000 klatek na sekunde oraz' zaawansowanym
oprogramowaniem do analizy ruchu.

Analiza charakteru wymuszenia mtotem
tescie drganiowym elektrody

Dynamiczne zerwanie probki 42 000 fps

Uktadanie chusteczek higienicznych 2 000 fps.
Dzieki zaobserwowanym nieprawidtowosciom
udato sie wprowadzi¢ modyfikacje, dzieki ktorej
proces przebiegat bezzaktdcen

Order Tracking (analiza rzedoéw)

W celu szczegdtowego ustalenia stanu technicznego maszyny stosuje sie analize
rzeddw (order tracking), ktéra pozwala na obserwacje zachowania maszyny
w catym zakresie predkosci obrotowych. Analizy rzeddw dokonuje sie w czasie
rozbiegu i wybiegu maszyny. Parametrami, ktére mozemy badac¢ sg min.:
drgania i hatas. Ten typ analizy pozwala nam na doktadne przyglgdniecie sie
zachodzgcym zjawiskom oraz na powigzanie je z konkretnymi predko$ciami
obrotowymi. Uzywane oprogramowanie pozwala na uzyskanie wynikéw
w postaci:

- mapy rzeddéw,
- cie¢ konkretnych rzedéw wzgledem predkosci obrotowej,

- poziomu ogdlnego (overall) wzgledem predkosci obrotowe;.



