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Środki ostrożności

1:1. Ogólne
Wszystkie osoby wykonujące instalację lub usługi na 
maszynach wirujących i urządzeniach elektrycznych powinny 
być autoryzowane i zapoznać się z ogólnymi zasadami 
bezpieczeństwa i symbolami IEC oraz obowiązującymi 
przepisami, zasadami i przepisami. W przypadku wątpliwości 
należy zwrócić się do lokalnego kierownictwa.

SPM nie ponosi odpowiedzialności za wypadki 
spowodowane przez osoby nieprzestrzegające 

tych Ustaleń Bezpieczeństwa.
1:2. Rozłączenie
Przed rozpoczęciem prac montażowych na maszynach, 
upewnij się, że zasilanie jest wyłączone i pozostanie 
wyłączone, aż praca będzie wykonana. Nie wystarczy po 
prostu przestawić przełącznik - usuń bezpieczniki, zablokuj 
skrzynkę bezpieczników, ustaw znaki ostrzegawcze. Sprawdź 
wszystkie terminale, aby upewnić się, że urządzenie jest 
pozbawione napięcia za pomocą miernika napięcia.

1:3. Instalacja elektryczna
Zawsze czytaj instrukcje dostarczone z urządzeniem 
przed wykonaniem instalacji lub obsługą serwisową 
sprzętu elektrycznego. Jeśli masz wątpliwości, 
skontaktuj się z lokalnym przedstawicielem firmy SPM 
przed zainstalowaniem urządzenia. Uszkodzenie sprzętu 
na skutek nieprawidłowego montażu nie jest objęte 
gwarancją produktu. Przed rozpoczęciem prac 
montażowych należy się upewnić, że główny włącznik 
zasilania znajduje się w pozycji wyłączonej i pozostanie 
wyłączony, aż praca zostanie wykonana. Sprawdź, czy 
wszystkie zaciski oznaczone symbolem uziemienia 
ochronnego IEC, są prawidłowo podłączone do 
uziemienia ochronnego przewodu instalacji elektrycznej 
budynku. W niektórych krajach, termin "gruntowanie 
ochronne" stosuje się zamiast "uziemienia ochronne". 
Ziemia i grunt są używane zamiennie w niniejszej 
instrukcji instalacji. Wybierz narzędzia instalacyjne, które 
są bezpieczne i odpowiednie dla jego środowiska pracy. 
Ryzyko elektryczne może czasami być wyeliminowane 
za pomocą pneumatycznych, narzędzi hydraulicznych 
lub ręcznych. Są one szczególnie użyteczne w trudnych 
warunkach.

1:4. Komponenty systemu
Aby zapewnić optymalne bezpieczeństwo dla 
użytkownika i środowiska, należy stosować wyłącznie 
oryginalne komponenty systemu dostępne z SPM. 
Podczas korzystania z nieoryginalnych części, 
zgodność z dyrektywą UE w odniesieniu do 
bezpieczeństwa elektrycznego, EMC i bezpieczeństwo 
maszyny nie jest gwarantowana przez SPM.

1:5. Podłączenie zasilania
Dla bezpieczeństwa ludzi, upewnij się, że sprzęt 
elektryczny lub instalacja jest elektrycznie bezpieczna. 
Przed uruchomieniem urządzenia należy upewnić się, 
że wszystkie osłony ochronne na maszynie są 
zamontowane i zabezpieczone.

2. Środki ostrożności przy montażu

2:1 Montaż Jednostek Pomiarowych i Terminali   
      Pomiarowych

Urządzenia pomiarowe i terminale powinny znajdować 
się w bezpiecznym położeniu wyznaczonym przez 
lokalne kierownictwo. Jednostki powinny być łatwo 
dostępne dla niezakłóconych pomiarów i usług. 
Przewody sygnałowe nie powinny znajdować się blisko 
przewodów zasilających. Urządzenia pomiarowe 
powinny być przeznaczone i zalecane do użytku w 
istniejącym środowisku.

Ważne jest, aby w pełni zapoznać się z instrukcją 
obsługi i przestrzegać wszystkich zasad 
bezpieczeństwa przed uruchomieniem jednostek 
pomiarowych. Połączenia elektryczne i przewody 
powinny być wykonane wyłącznie przez odpowiednio 
przeszkolony personel.

2:2  Regulamin pracy
Cały personel powinien być zaopatrzony w lokalne 
regulaminy pracy przed rozpoczęciem prac.

Ważne jest, aby części z metalu, gumy i tworzyw 
sztucznych, są składowane w specjalnych pojemnikach. 
Takie części mogą prowadzić do poważnych wypadków 
i zakłócenia produkcji w przypadku upuszczenia w 
niewłaściwym miejscu. Z punktu widzenia ochrony 
środowiska, materiały do pakowania należy zbierać tak, 
aby nie spowodować uszkodzenia.

Środki ostrożności należy również uwzględnić podczas 
wiercenia, wykonywania stożka i szlifowania gdyż wióry 
i przerobu mogą być przyczyną wypadków i zakłóceń 
w produkcji.

2:3  Kontrola i Odbiór
Kontrola położenia przetwornika, połączenia, układanie 
kabli i spinanie powinno odbywać się po końcowym 
montażu. Kable powinny być oznakowane zgodnie 
z umową z miejscowym personelem. Należy stosować 
protokół inspekcji zgodnie z lokalnymi przepisami.

IEC symbole

Ryzyko porażenia prądem

Uwaga!

Wirujące części 
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Podstawowym wymogiem monitorowania stanu jest dos-
tęp do odpowiednich punktów pomiarowych. Przez ponad
30 lat, firma SPM rozwinęła szeroki zakres akcesoriów
i elementów instalacyjnych, które umożliwiają klientowi
dostęp do łożysk w większości zastosowań.

Przyrządy ręczne umożliwiają pomiar impulsów uderze-
niowych na trzy różne sposoby:

-   sonda ręczna dociskana do obudowy łożyska

-   adapter instalowany na stałe na obudowie łożyska.
Odczyty pobierane są przez przetwornik przymoco-
wany do adaptera przy użyciu szybkozłączki.

-   przetwornik impulsów uderzeniowych instalowany
na stałe na  obudowie łożyska i poprzez przewód
koncentryczny podłączany do terminala pomiaro-
wego lub systemu monitoringu ciągłego.

Przetwornik z sondą
Sonda ręczna używana jest do kontroli styków, lokalizacji
najlepszych dla systematycznego monitoringu punktów po-
miarowych oraz do wykrywania innych źródeł impulsów
uderzeniowych w maszynie, np. kawitacja lub ocieranie
się części maszyn i uszczelek.

Adaptery dla przetwornika z szybkozłączką
Do systematycznego monitorowania większej liczby
punktów pomiarowych, SPM zaleca używanie adapterów
impulsów uderzeniowych. Adaptery wykonane są z odpo-
wiedniej stali i instalowane w pogłębionych, gwintowanych
otworach. Przetwornik TRA-30 (TRA-70) przyłączany jest
przy użyciu szybkozłączki, pozostawiając operatorowi obie
ręce wolne do obsługi przyrządu.

Adaptery jednoznacznie wyznaczają punkty pomiarowe
i pozwalają na dokładniejsze odczyty.

Przetworniki instalowane na stałe
Przetworniki instalowane na stałe używane są głównie
w systemach monitoringu ciągłego ale również do
pomiarów ręcznych na łożyskach które nie są osiągal-
ne w jakikolwiek sposób podczas normalnego działania
maszyny. Zespół wzmacniacza umożliwia użycie przewo-
du o długości do 100 m łączącego łożysko z terminalem
lub jednostką pomiarową. Instalacja przetworników impul-
sów uderzeniowych opisana jest na stronach 9 - 16
a przetworników drgań na stronie 18.

Adapter

Przetwornik

– 1 –

Pomiar Impulsów Uderzeniowych
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Aby zapewnić prawidłowy przekaz sygnału, punkty
pomiarowe muszą być wybrane według następujących
zasad:

1   Droga sygnału pomiędzy łożyskiem a punktem
pomiarowym powinna być w miarę możliwości
najkrótsza i najprostsza.

2   Droga sygnału musi przechodzić tylko poprzez
jeden z elementów obudowy, który znajduje się
w bezpośredniej styczności z łożyskiem.

3   Punkt pomiarowy powinien lokować się w obrębie
strefy obciążenia łożyska.

Zasady oceny w metodzie SPM oraz skala stanu nie są
wiążące jeśli punkt pomiarowy nie jest zgodny z tymi
zasadami. Jednak punkt pomiarowy, który przynajmniej
zbliża się do wymagań, będzie dawał logiczne choć nie-
co niskie odczyty. Można to skompensować przez
nastawienie niższych wartości granicznych dla złego
stanu oraz poprzez śledzenie rozwoju trendu odczytów.

Straty sygnału w momencie przechodzenia przez dwa
elementy obudowy (łożysko - obudowa łożyska i obudo-
wa - adapter) zostały wzięte pod uwagę przy ocenie sta-
nu łożyska metodą SPM.

Strefa obciążenia
Strefa obciążenia zdefiniowana jest jako przenosząca
obciążenie część obudowy łożyska. Jest ona zwykle ok-
reślona przez ciężar części maszyn. Obciążenie wystę-
puje przeważnie w dolnej połowie obudowy łożyska.

Należy także wziąć pod uwagę kierunek działania sił na wale
w czasie pracy maszyny. Rys. 5 pokazuje jak napięcie pasa
w przekładni pasowej wyznacza obciążenie łożysk. Wał wen-
tylatora w punkcie 3 jest ciągnięty w dół w kierunku silnika.
Wał silnika od strony napędu jest ciągnięty w górę w stronę
wentylatora (2). Wał silnika od strony wentylatora jest naciskany
do dołu i w stronę przeciwną do wentylatora. Strzałki na
rys. 5 pokazują umiejscowienie punktów pomiarowych.

Szukanie najsilniejszego sygnału
Użyj sondy, aby znaleźć miejsce na obudowie łożyska,
gdzie sygnał jest najsilniejszy. Jeżeli występuje kilka 
punktów dających taki sam sygnał, należy wybrać taki
punkt, w którym najłatwiej dokonać pomiaru.

Wybór punktów pomiarowych do pomiarów impulsów uderzeniowych

3

2

Obciążenie

1
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Punkty pomiarowe, przykłady

Rys. 7

Kolejne dwie strony opisują punkty pomiarowe oraz
możliwe instalacje adapterów i przetworników.

Przez otwór dla długiego adaptera lub
rozszerzonego przetwornika
Rys. A pokazuje jak punkt pomiarowy pod pokrywą wen-
tylatora może być dosięgnięty za pomocą długiego adap-
tera lub wydłużonego przetwornika, przez otwór w pokrywie.

Adapter z przeciwnakrętką
Na rys. B, pokrywa wentylatora jest mocowana bezpo-
średnio do osłony silnika, która jest również obudową 
łożyska. Jedna ze śrub mocujących pokrywy może być 
wymieniona na adapter z przeciwnakrętką.

Obudowy łożysk pod wspornikami
Zajrzyj do rysunków maszyny i zidentyfikuj obudowę
łożyska przed wyborem punktu pomiarowego.

Rys., pokazuje pompę, łożyska są umieszczone w dwu 
oddzielnych obudowach wewnątrz wspornika łożyska. 
Punkt pomiarowy 2, umieszczony na dole i naprzeciwko 
otworu w obudowie (kierunek obciążenia!) może być do-
sięgnięty za pomocą długiego adaptera lub przetwornika 
przez otwór w obudowie pompy.

Para łożysk w punkcie pomiarowym 1 może być dosię-
gnięta za pomocą długiego adaptera lub wydłużonego
przetwornika przez otwór wykonany we wsporniku.
Otwór musi być dostatecznie duży, aby uwzględnić
ustawienie łożysk i zapobiec kontaktowi metal - metal
pomiędzy wspornikiem a przetwornikiem.

Układ kilku łożysk w jednej obudowie
Jeżeli kilka łożysk znajduje się w tej samej obudowie,
wówczas traktowane są jako jedno łożysko. Rys. 9
pokazuje układ łożysk w pompie pionowej. Nie jest
możliwe dostrzeżenie róznicy pomiędzy impulsami
uderzeniowymi z pary łożysk w punkcie 1.

Występuje również ryzyko rozmowy wskrośnej pomię-
dzy punktami 1 i 2, co oznacza, że impulsy uderzeniowe
z łożyska w gorszym stanie są odbierane w obu punktach.
Sprawdź siłę sygnału za pomocą sondy. Jeżeli odczyty
są identyczne w obu punktach, użyj tylko jednego punktu
pomiarowego. Ten punkt (x) może być umieszczony
pośrodku, pomiędzy punktami 1 i 2.

A B

1

2
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Punkty pomiarowe, przykłady
W dużych silnikach elektrycznych (rys. 1) łożyska są
często montowane w tulejach, które są przyspawane lub
przykręcone do osłon silnika. Z powodu ograniczenia
przestrzeni pomiędzy tuleją i osłoną, punkt pomiarowy
powinien być w tulei.

Tuleja łożyska od strony napędu jest zazwyczaj osią-
galna dla przetwornika lub długiego adaptera. Adapter
jest instalowany pod kątem do osłony, tak więc jest
dosyć miejsca do podłączenia przetwornika (rys. 10A).

Zainstalowany przetwornik
Łożysko od strony wentylatora wymaga zainstalowania
przetwornika na stałe (rys.10B). Przetwornik jest instalo-
wany w tulei. Przewód koncentryczny przechodzi przez
otwór w pokrywie wentylatora do terminalu pomiarowego
po korpusie stojana.

Sprawdzanie zainstalowanego sprzętu
Nieprawidłowo zainstalowane adaptery, kołki lub prze-
tworniki mogą spowodować znaczne tłumienie sygnału
impulsów uderzeniowych.

Sprawdź całą instalację. Upewnij się, że otwory monta-
żowe są prawidłowo pogłębione (pogłębienie stożkowe) 
i że powierzchnie styku adapterów i przetworników mają
dobry kontakt z materiałem obudowy łożyska.

Należy używać wysokotemperaturowych przewodów oraz
odpornego na wilgoć wyposażenia tam, gdzie to jest wy-
magane oraz chronić instalację przed uszkodzeniem.
Adaptery powinny być wyposażone w kapturki ochronne.

Oznaczanie punktów pomiarowych
Punkty pomiarowe dla sondy ręcznej przetwornika powin-
ny być wyraźnie oznaczone SPM-owskimi znacznikami
punktów pomiarowych. Aby otrzymać porównywalne od-
czyty należy zawsze używać tych samych punktów.

Instalacja uszczelniana
Punkty pomiarowe na walcach ssących maszyn papier-
niczych, wewnątrz skrzyń przekładniowych, w turbosprę-
żarkach doładowujących itp. wymagają szczelnych, od-
pornych na wilgoć instalacji przewodowych pomiędzy
przetwornikiem wewnątrz maszyny a terminalem pomia-
rowym lub złączem na zewnątrz maszyny. Zasadę połą-
czenia pokazano na rysunku. 

Jeżeli występuje ryzyko mechanicznego uszkodzenia, 
przewód koncentryczny musi być chroniony stalowymi 
rurami, rurką ochronną SPM 81385 lub podobnymi.

A
strona napędowa

A B

B
strona wentylatorowa

      13008

     40000 / 42000   90267-L  10393 / 12112
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Adaptery standardowe
Adaptery standardowe są instalowane w obudowach ło-
żysk, w nagwintowanych i pogłębionych stożkowo otwo-
rach. Tworzą one punkty pomiarowe do monitoringu ło-
żysk przy użyciu przetwornika z szybkozłączką.

Adaptery te dostępne są w trzech długościach: 24 mm,
78 mm i 113 mm. Przy użyciu długiego adaptera można
osiągnąć obudowy łożysk np. pod pokrywami ochronnymi.

Standardowe wymiary gwintów to M8, lub opcjonalnie
UNC 5/16". Wymiary otworów i narzędzia do gwintów
UNC podane są w nawiasach ().

Punkt, w którym instalowany jest adapter, wybierany jest
według zasad SPM dotyczących wyboru punktów pomia-
rowych. Musi być tam wystarczająco dużo miejsca do
podłączenia przetwornika (rys. 14).

Materiał obudowy łożyska musi mieć wystarczającą gru-
bość do wykonania otworu montażowego o głębokości 15 mm

Adapter powinien być zabezpieczony kapturkiem och-
ronnym SPM CAP-02.

Sposób postępowania
• Wybrać punkt pomiarowy.
• Wywiercić, wykonać pogłębienie stożkowe, nagwin-

tować, oczyścić otwór montażowy.
• Zamontować adapter.
• Dokręcić przy użyciu klucza dynamometrycznego.
• Użyć kapturka ochronnego

Także potrzebne
• Wiertła 2.75, 3.0 i 6.9 (6.6) mm
• Gwintownik M8
• Klucz dynamometryczny z nasadką 17 mm ( SPM

81086).

Materiały instalacyjne
• Czysty smar
• Plastyczny materiał uszczelniający do otworów

przejściowych (w razie potrzeby).

Wymagana wolna
przestrzeń na przetwornik
z szybkozłączką oraz
rękę operatora

d = M8 / UNC 5/16"

Otwór montażowy
min. 15 mm CAP-02

Maks. 57 mm

Maks. 92 mm

113 mm

78 mm

Narzędzia montażowe
82053 Frez ze stałym pilotem dla M8 
81027 Trzymak do freza
81028   Frez, kąt 90°, ø 12 mm 
81031 Pilot dla M8
81032 Pilot dla UNC 5/16"

Dokręcaj za pomocą klucza dynamometrycznego. 
Moment obrotowy wynosi 15 Nm (11 lbf./ft).
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Prawidłowa instalacja jest szczególnie ważna
Upewnij się, że otwory montażowe są prawidłowo pogłę-
bione tak, aby powierzchnie stożkowe adapterów miały
dobry kontakt z materiałem obudowy łożyska.

Jakiekolwiek metaliczne obijanie lub ocieranie się części
maszyn o adapter spowoduje zakłócenia. Można tego
uniknąć poprzez wykonanie dużych otworów przejściowych
i użycie miękkiego, elastycznego materiału uszczelniającego.

Otwór montażowy
Otwór montażowy wykonuje się następująco:
1 Wywiercić otwór prowadzący wiertłem o średnicy 3.0 mm

i głębokości 15 mm. Otwór o głębokości 15 mm poz-
woli utrzymać się w granicach tolerancji przy pogłę-
bianiu i gwintowaniu.

2 Rozwiercić otwór wiertłem o średnicy 6.9 mm pod gwint
M8 lub 6,6 mm pod gwint UNC 5/16". Te zalecane za-
kresy wierteł są o 0.1 mm ponad normę wymiarową aby
uchronić pilota przed zakleszczeniem lub złamaniem.

3 Pogłębić otwór pogłębiaczem czołowym 90° z pilotem
6.8 (6.5) mm. Głębokość pogłębienia wynosi min.
2 mm , maks. 4 mm (min. 1 mm przy płytkim punkcie,
gdy adapter jest montowany pod kątem do powierzchni
obudowy łożyska).

4 Nagwintować otwór dla M8 (UNC 5/16"), do głębokości
min. 13 mm.

5 Wydmuchać wióry z otworu montażowego przy użyciu
sprężonego powietrza lub małej rurki.

UWAGA: Wióry pozostające w otworze montażowym obijając
się o adapter podczas drgań maszyny mogą być przyczyną
powstania sygnału zakłócającego. Otwór musi być czysty.

Montaż adaptera
1   Nałóż trochę czystego smaru na powierzchnię styku

w celu poprawy transmisji sygnału. Aby zabezpieczyć
adaptery w drgających maszynach można użyć odpo-
wiedniego kleju np. Loctite lub podobnego.

2   Przykręć adapter kluczem dynamometrycznym.
Moment obrotowy wynosi 15 Nm.

ZakłóceniePrawidłowa instalacja

Nieprawidłowa instalacja
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Adaptery z przeciwnakrętką
Adaptery z przeciwnakrętką są jednolitymi śrubami ze
stali nierdzewnej. Są one przewidziane do zastąpienia
istniejących śrub montażowych lub wkrętów pokryw och-
ronnych itp. o grubości maks. 6 mm. Adaptery te są 
montowane w pogłębionych i nagwintowanych otworach
w obudowach łożysk. Tworzą one punkty do podłącze-
nia przetwornika z szybkozłączką, takich jak TRA-30
i podobne.

Dla adapterów dostępne są rozmiary gwintów od M8
do M12, patrz numery zamówieniowe poniżej. Tabela
zawiera średnicę gwintu adaptera (d), średnicę gwintu
przeciwnakrętki (dn), oraz "pod klucz" (n) przeciwnakrętki.

Dane techniczne
Materiał Stal nierdzewna, AISI 303,

odpowiadająca SS 2346

Adapter M8
Przeciwnakrętka M8

moment obrotowy 15 Nm 
moment obrotowy 12 Nm

Adapter M10 moment obrotowy 20 Nm
Przeciwnakrętka M10      moment obrotowy 15 Nm

Adapter M12                    moment obrotowy 30 Nm 
Przeciwnakrętka M12      moment obrotowy 25 Nm

Najpierw przykręć adapter kluczem dynamometrycznym
z nasadką 17 mm, a następnie przeciwnakrętkę przy
użyciu długiej nasadki 19 lub 22 mm. Na końcu dokręć
adapter do odpowiedniego momentu.

Adapter powinien być zabezpieczony kołpakiem ochronnym
SPM CAP-02.

Numery zamówieniowe narzędzi montażowych
82053    Pogłębiacz stożkowy z pilotem do M8
81027    Uchwyt do pogłębiacza stożkowego
81028    Pogłębiacz stożkowy, kąt 90°, ø 12 (M8-M10)
81029    Pogłębiacz stożkowy, kąt 90°, ø 15 (M12)
81031    Pilot do M8
81033    Pilot do M10
81035    Pilot do M12
81085    Klucz dynamometryczny z zestawem nasadek
81086    Nasadka, 17 mm

Do wywiercenia otworu montażowego używaj wierteł:
6.9 mm dla M8
8.6 mm dla M10
10.3 mm dla M12
Gwintowniki             M8, M10, M12

Głębokość
otworu

min. 15 mm

CAP-02
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Przyklejany adapter SPM 36010

m
in

. 4
.5 ø 4.0

r = min. 100 mm

Przyklejany adapter SPM 36010 jest adapterem pomia-
rowym montowanym w punkcie pomiarowym za pomocą
odpowiedniego kleju. Ma on płaską, okrągłą powierzchnię
styku zaopatrzoną w rurkowy kołek mocujący i odciążający.

Adapter naklejany może zastąpić odpowiednie adaptery
wkręcane:

- na obudowach cienkościennych

- tam, gdzie zbyt małe przestrzenie nie pozwalają na
zastosowanie narzędzi do wiercenia i gwintowania.

- tam, gdzie wywiercenie otworów mogłoby mieć wpływ na
utratę gwarancji na sprzęt (montaż bez kołka rurkowego).

Przyklejany adapter ma takie same charakterystyki pomia-
rowe, jak adaptery wkręcane i jest podłączany do przetwor-
nika z szybkozłączką TRA-30 (TRA-70). Wykonany jest ze
stali nierdzewnej (SPM 36010) lub ocynkowanej (SPM 36000).

Montaż
Wybierz punkt pomiarowy zgodnie z zasadami SPM.

Zakrzywione powierzchnie o promieniu mniejszym niż
100 mm powinny być splanowane. Powierzchnia kontaktu
musi być oczyszczona z farby i innych zanieczyszczeń.

Do wykonania otworu montażowego używaj wiertła o śre-
dnicy 4.0mm (głębokość otworu 4.5 mm). W punktach po-
miarowych z ograniczonym dostępem lub tam, gdzie wier-
cenie jest zabronione można usunąć kołek rurkowy i po
prostu użyć kleju do zamontowania adaptera.

Wypełnij otwór montażowy za pomocą odpowiedniego kleju
(gdy używany jest kołek rurkowy). Nałóż cienką warstwę
kleju na płaską powierzchnię adaptera, umieść kołek w ot-
worze montażowym i dociśnij całość w celu zapewnienia
prawidłowego styku powierzchni adaptera z obudową łoży-
ska. Zalecane jest użycie kleju Loctite 638 lub podobnego
i zastosowanie go zgodnie z instrukcją producenta.

Gdy nie stosujesz kołka, dociśnij mocno adapter do punktu
pomiarowego i trzymaj dopóki klej nie utwardzi się na tyle,
by samodzielnie utrzymać adapter. Zabezpiecz adapter
kołpakiem ochronnym, SPM CAP-02.

Narzędzia montażowe

ø17

13
4

36000
36010

16

CAP-02

TOM-11     Pogłębiacz, 16 mm
81274 Uchwyt do pogłębiacza
14602 Pilot, 4 mm

Użyj adhezyjnego 3M DP810, Loctite 638/480 lub podobnego.

AS Instrument Polaka • 05-075 Warszawa [Wesoła] • ul. Dzielna 21 • Polska
Tel +48 22 773 46 62 • Faks +48 22 773 46 62 • info@asinstrument.com.pl • www.asinstrument.eu 

Dane techniczne mogą ulec zmianie bez pisemnego powia domienia.
ISO 9001 certified.  © SPM 2016-04. 71421 Y



- 9 -

Maks. 57 mm
SPM 93077

SPM 93022

Odstęp min. 100 mm

A

B

C

D

Odstęp min. 75 mm

SPM 13008

Głębokość otworu
min. 15 mm

Odstęp
min. 100 mm

Przetworniki i przewody pomiarowe powinny być instalo-
wane w taki sposób, aby nie utrudniały normalnego 
działania maszyny czy poruszania się w jej pobliżu. 
Ponadto lokalizacja przetworników i przewodów powinna 
być skonsultowana z klientem przed rozpoczęciem 
instalacji.

Standardowy przetwornik impulsów uderzeniowych jest
instalowany na obudowie łożysk, w odpowiednich, na-
gwintowanych i pogłębionych otworach montażowych.

Standardowe gwinty to M8, oraz UNC 5/16". Wymiary
otworów i narzędzi dla gwintów UNC są podane w na-
wiasach ().

Przy użyciu przewodu koncentrycznego ze złączem TNC
(A), przetwornik podłączany jest do detektora uszkodzeń
łożyska lub terminalu pomiarowego przy pomiarach ręcznych.

W wilgotnym środowisku przewód musi być podłączony
przy użyciu złącza uszczelniającego TNC SPM 13008 (B).

Złącze kątowe (C) używane jest przy ograniczonej przestrzeni.

Przetwornik długi (D) używany jest do osiągnięcia obudów
łożysk znajdujących się pod pokrywami ochronnymi itp.

Przyklejany przetwornik SPM 40010 może być zastoso-
wany przy cienkościennych obudowach łożysk, patrz
strona 12.

Sposób postępowania
-   Wybierz punkt pomiarowy
-   Wywierć, nafrezuj, nagwintuj i oczyść otwór

montażowy
-   Przykręć przy użyciu klucza dynamometrycznego
-   Podłącz przewód

Numery zamówieniowe dla narzędzi
81028   Frez, kąt 90°, ø 12 mm,
81031   Pilot  do M8, 6.8 mm
81032   Pilot do UNF 1/4", 6.5 mm

Materiały instalacyjne
-   Czysty smar
-   zaciski przewodu do przewodów o średnicy 5 mm
-   wkręty M3
-   w miarę potrzeby elastyczny, uszczelniający materiał

do otworów przejściowych.

Instalacja standardowych przetworników impulsów uderzeniowych

Seria 44000

4 1146.5

61.5

46.5

115.5

58

ø11

17

11

M8

(UNC 5/16")

Seria 40000

Także potrzebne
• Wiertła 2.75, 3.0 i 6.9 (6.6) mm
• Gwintownik M8
• Klucz dynamometryczny z nasadką 17 mm

( SPM 81086).

Moment obrotowy wynosi 15 Nm (11 lbf./ft).
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Prawidłowa instalacja jest bardzo ważna
Instalacja jest bezużyteczna jeśli sygnał jest osłabiany na
skutek nieprawidłowego montażu przetwornika.

-    Stożkowa powierzchnia styku przetwornika musi mieć
odpowiedni kontakt z materiałem obudowy łożyska.
Wywierć i nagwintuj do żądanej głębokości, a nastę-
pnie odpowiednio dokręć kluczem dynamometrycznym.

-    Staraj się umieścić przetwornik w płaszczyźnie pro-
mieniowej na wprost obudowy łożyska.

Otwór montażowy
Otwór montażowy wykonuje się następująco:
1   Wywiercić otwór prowadzący wiertłem o średnicy 3.0 mm 

i głębokości 15 mm. Otwór o głębokości 15 mm poz-
woli się utrzymać w granicach tolerancji przy pogłę-
bianiu i gwintowaniu.

2   Rozwiercić otwór wiertłem o średnicy 6.9 mm pod gwint 
M8 lub 6,6 mm pod gwint UNC 5/16". Te zakresy śred-
nic wierteł są o 0.1 mm ponad normę wymiarową aby 
uchronić pilota przed zakleszczeniem lub złamaniem.

3   Pogłębić otwór pogłębiaczem czołowym 90° z pilotem
6.8 (6.5) mm. głębokość pogłębienia wynosi min. 2 mm,
maks. 4 mm (min. 1 mm przy płytkim punkcie, gdy
przetwornik jest montowany pod kątem do powierzchni
obudowy łożyska.

4   Nagwintować otwór dla M8 (UNC 5/16"), do głęboko-
ści przynajmniej 13 mm.

5   Wydmuchać wióry z otworu montażowego przy użyciu
sprężonego powietrza lub małej rurki.

UWAGA: Wióry pozostające w otworze montażowym
obijając się o przetwornik podczas drgań maszyny
mogą być przyczyną powstania sygnału zakłócającego.
Otwór musi być czysty.

Montaż przetwornika
1   Nałóż trochę czystego smaru na powierzchnię styku

w celu poprawy transmisji sygnału. Aby zabezpieczyć
przetworniki w drgających maszynach można użyć
odpowiedniego kleju np. Loctite lub podobne.

2   Dokręć przetwornik kluczem dynamometrycznym.
Moment obrotowy wynosi 15 Nm.

Upewnij się, że powierzchnia stożkowa ma prawidłowy 
kontakt z materiałem obudowy łożyska. 

Sygnał prawidłowy      Sygnał tłumiony
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Przetwornik z jednostką dopasowującą TMU jest używany
w instalacjach SPM do monitorowania łożysk, gdy długość
przewodu pomiędzy przetwornikiem a jednostką pomiarową
przekracza 4m. Maks. długość przewodu wynosi 100 m.

Przetwornik z TMU jest dłuższy o 14 mm od standardowe-
go przetwornika impulsów uderzeniowych i jest wykonany
z nierdzewnej, kwasoodpornej stali w celu ochrony podczas
pracy w agresywnych środowiskach.

Standardowe gwinty to M8 oraz UNC 5/16".

Oprócz większej przestrzeni montażowej, wszystkie instruk-
cje instalacyjne dla standardowych przetworników mają
również zastosowanie do przetworników z TMU (patrz 
str 9 - 10). Stosuje się również te same narzędzia.

Przy użyciu przewodu koncentrycznego ze złączką TNC
SPM 93022 (A), przetwornik podłączany jest do przyrządu
pomiarowego (jednostka pomiarowa lub terminal pomiarowy
W wilgotnym środowisku przewód musi być podłączony
przy użyciu złącza uszczelniającego TNC SPM 13008 (B).
Złącze kątowe SPM 93077 stosuje się w ograniczonej przestrzeni.

Sposób postępowania
-     Wybierz punkt pomiarowy
-     Wywierć, nafrezuj, nagwintuj i oczyść otwór

montażowy
-     Przykręć przy użyciu klucza dynamometrycznego
-     Podłącz przewód

Narzędzia montażowe
82053     Pogłębiacz stożkowy z pilotem do gwintów M8
81027     Uchwyt do pogłębiacza
81028     Pogłębiacz stożkowy, kąt 90°, ø 12 mm
81031     Pilot dla M8
81032     Pilot dla UNC 5/16"

Do wywiercenia otworu montażowego używaj wierteł
6.9 mm dla gwintu M8 i 6.6 mm dla UNC 5/16", oraz
odpowiednich gwintowników.

Przykręcaj i odkręcaj przetwornik przy użyciu klucza 
dynamometrycznego z nasadką 17 mm  (SPM 81086).

Moment obrotowy wynosi 15 Nm.

Instalacja przetwornika z jednostką dopasowującą TMU

SPM 13008

SPM 93022

SPM 93077

A

B

C

Otwór montażowy
min. 15 mm

Odstęp
min. 115 mm

Odstęp min. 115 mm

Odstęp min. 90 mm

17
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Przyklejany przetwornik impulsów uderzeniowych SPM 40010/44010
Przetworniki przyklejane 40010 mogą zastąpić 
standardowe przetworniki na cienkościennych 
obudowach łożysk i na maszynach, na których 
wywiercenie standardowych otworów montażowych 
może spowodować utratę gwarancji. 

Montaż
Przetwornik montowany jest na gładkiej, płaskiej 
powierz-chni na maszynie. Do wywiercenia otworu 
używaj wierteł 2.7 mm, na głębokość 4.5 mm. Zawsze 
splanuj powierzchnię przy użyciu pogłębiacza 
stożkowego, min. średnica 15 mm.

Zalecane jest użycie kleju adhezyjnego są 3M DP810, 
Loctite 638 lub Loctite 480. Przeczytaj instrukcję 
ostrożnie.Przykręć przetwornik ręcznie do otworu monta-
żowego. Wkręt jest samogwintujący. W ograniczonych 
przestrzeniach można użyć nasadki 17 mm (SPM 
81086). Moment obrotowy nie powinien przekraczać 
1 Nm. Poczekaj, aż klej zaschnie, zanim podłączysz 
przewód.

Narzędzia montażowe
14042   Pogłębiacz czołowy, komplet
81274   Uchwyt do pogłębiacza
81275   Pogłębiacz czołowy, średnica 15 mm
14041   Pilot, średnica 2.7 mm
81086   Nasadka, 17 mm

M
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81274

81275

14041

t = 16059; M8
t = 16061; UNC 5/16"

3M DP81016059/16061

Przetwornik
impulsów 
uderzeniowych

Wkręt 
mocujący
M4 x 6

Klejona stopka mocująca jest stosowana przy montażu 
przetworników impulsów uderzeniowych na 
cienkościennych obudowach łożyskowych i na 
maszynach, gdzie wiercenie otworów montażowych 
standardowych będzie wpływać na gwarancję sprzętu. 
Stopka mocująca ma płaską, okrągłą podstawę, która 
jest przyklejana do punktu pomiarowego, a śruba M4 do 
zablokowania i mocowania. Montażowa stopka 16059 
posiada gwint M8 a przejściówka 16061 posiada UNC 
5/16 " do montażu przetwornika.

Montaż
Stopka jest zamontowane na płaskiej, czystej nielakierowanej 
powierzchni na maszynie. Za pomocą wiertła 3,4 mm 
wywierć otwór montażowy na głębokość 6 mm. Zawsze 
planuj powierzchnię frezem walcowym, min. o średnicy 25 
mm.
Zalecane jest użycie kleju adhezyjnego są 3M DP810 
Przeczytaj instrukcję ostrożnie. Przykręć przetwornik 
ręcznie do otworu montażowego poprzez trzpień  
samogwintujący.  Poczekaj, aż klej zaschnie, zanim 
zamontujesz przetwornik na stopce montażowej. 
Moment obrotowy nie powinien przekraczać 10 Nm 
(7.4 lbf/ft) dla przetwornika.

Stopka przyklejana
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Przetwornik impulsów uderzeniowych z trzpieniem śrubowym

Przetwornik z trzpieniem przewidziany jest do zastąpienia
jednej ze śrub montażowych w obudowie łożyska. Może
być stosowany przy spełnieniu dwóch warunków:

-    Musi być nieprzerwana ścieżka sygnału pomiędzy
łożyskiem a powierzchnią czołową przetwornika (A).

-    Moment obrotowy musi wynosić 20 Nm dla M10 
i 25 Nm dla M12.

Nieprzerwana ścieżka sygnału oznacza, że materiał obu-
dowy łożyska nie może zawierać żadnych dodatkowych
powierzchni pomiędzy zewnętrzną bieżnią łożyska a po-
wierzchnią czołową (A) przetwornika. Impulsy z łożyska
są przekazywane przez tę powierzchnię a nie przez gwint.
Przetwornik nie może zastępować śrub dokręcanych z dużym
momentem obrotowym. Zawiera on kryształ piezoelektryczny,
który może ulec uszkodzeniu przy momencie ponad 15 Nm.
Przetwornik jest montowany na niemalowanej, splanowa-
nej powierzchni, w granicach strefy obciążenia łożyska.
Nie wolno stosować podkładek. Przetwornik posiada otwór
o średnicy 1.5 mm na drut zabezpieczający przed odkręceniem.
Za pomocą przewodu koncentrycznego ze złączem TNC,
przetwornik podłączany jest do detektora uszkodzeń łożyska
lub terminala pomiarowego dla przyrządów przenośnych.
Terminal nie może być uziemiony. W środowisku wilgotnym
musi być zastosowane złącze uszczelnione TNC SPM 13008.
W ograniczonej przestrzeni montażowej zawsze stosuje się
złącze kątowe SPM 93077 (min.wolna przestrzeń 75 mm).

Sposób postępowania
-     Wybierz punkt pomiarowy
-     Splanuj i oczyść powierzchnię czołową styku

i otwór montażowy
-     Przykręć przetwornik kluczem dynamometrycznym
-     Podłącz przewód.

Narzędzia specjalne
81027     Uchwyt do pogłębiacza stożkowego
81057     Pogłębiacz stożkowy, średnica 20 mm
81033     Pilot 8.5 mm (M10)
81035     Pilot 10.2 mm (M12)

Przykręcaj przetwornik przy użyciu klucza dynamome-
trycznego z nasadką 17 mm (SPM 81086)

55.5 60

115.5

17

Odstęp min. 100 mm

M10
M12

Nie może
być uziemione

SPM 41225:  M10
SPM 41235:  M12
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Planowanie powierzchni czołowej
Nierówne lub pomalowane powierzchnie muszą być
splanowane przed montażem przetwornika. Użyj pogłę-
biacza czołowego o średnicy 20 mm (Uchwyt SPM 81027
plus pogłębiacz SPM 81057).

Wymiary dla pilotów: M10 - 8.5 mm (SPM 81033).
M12 - 10.2 mm (SPM 81035).

Montaż
Powierzchnia styku i otwór montażowy muszą być wolne
od zanieczyszczeń i wiórów.

Odrobina czystego smaru na powierzchni styku poprawi
transmisję sygnału. Nie wolno używać żadnych podkładek.

W razie potrzeby należy uciąć trzpień gwintowany w celu
dopasowania go do otworu montażowego. Przetwornik
dokręca się kluczem dynamometrycznym z długą nasadką
17 mm. Zalecany moment wynosi 20 Nm dla 10 mm oraz
25 Nm. Nie wolno używać kluczy płaskich oraz szczypiec,
ponieważ mogą spowodować uszkodzenie kryształu
piezoelektrycznego wewnątrz przetwornika. W razie po-
trzeby zabezpiecza się przetwornik przy użyciu drutu.

Otwór przejściowy w osłonach łożyskowych
Przetwornik nie może być używany jako śruba mocująca
dla osłon łożyska lub innych elementów oddzielonych od
obudowy łożyska płaszczyznami podziału.

Jeżeli osłona łożyskowa nie jest zbyt gruba, jeden z istnie-
jących otworów może być powiększony (średnica 25 mm)
pozwalając na bezpośredni styk przetwornika z materia-
łem obudowy łożyska. Upewnij się, że pozostałe śruby
mocujące osłony wystarczą do prawidłowego jej montażu.

ø 25 mm
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Izolowane przetworniki są używane do elektrycznie 
izolowanych obudów łożysk, na przykład w wysoko-
napięciowych silnikach elektrycznych.

Ten typ przetwornika ma fabrycznie montowany prze-
wód typu PVC (zakres temperatury -10° do +70° C). 
Maks. długość przewodu to 4 m. Rozmiar gwintu: M8.

Montaż przetwornika
Postępuj zgodnie z instrukcją instalacyjną dla standardo-
wego przetwornika impulsów uderzeniowych z gwintem M8.

Jedyna różnica wynika ze sposobu przykręcania. Dla tego 
typu przetwornika musi być użyty klucz płaski 26 mm. 
Zalecany moment obrotowy wynosi w przybliżeniu 15 Nm.

Podłączenie do terminala pomiarowego
Aby uniknąć zwarcia, terminal pomiarowy dla ręcznych przy-
rządów pomiarowych impulsów uderzeniowych powinien być 
umieszczony w bezpiecznej odległości od izolowanej 
obudo-wy łożyska i nie mieć z nią żadnego elektrycznego 
kontaktu.

Demontaż
Należy unikać skręcania przewodu podczas demontażu 
przetwornika. Demontaż zaczyna się od strony detektora 
(lub terminala pomiarowego) luzując przewód przed od-
kręceniem przetwornika. Do odkręcenia złącza TNC nie 
używaj żadnych narzędzi.

Instalacja izolowanego przetwornika impulsów uderzeniowych

11233-L / 12582-L

Izolacja elektryczna

Terminal
pomiarowy

1 2

20 mm

maks. 15Nm

17mm

20 mm

maks. 15Nm

Przetwornik
     Impulsów   
 Udezeniowych

Stopka izoująca
16598  (M8) 36

.6
Instalacja Stopki Izolującej dla
Przetworników Impulsów Uderzeniowych
Stopka izolacyjna jest przeznaczona do przetworników 
Impulsów Uderzeniowych SPM i powinna być 
stosowana, aby zapewnić izolację elektryczną. 
Powodem jest różnica w potencjale uziemienia a 
przetwornika co w przypadku systemów pomiarowych 
może wywołać błędy pomiarowe.

Montaż
Stopka izolacyjna jest instalowana w stożkowym 
otworze montażowym w taki sam sposób jak  
standardowy przetwornik. Najpierw zamontuj 
przetwornik na stopce izolacyjnej, aby uniknąć 
uszkodzenia materiału izolacyjnego, patrz rysunek 
obok. Maksymalny moment obrotowy wynosi 10 Nm. 
Stopka izolacyjna SPM 16598 posiada gwint M8. 
Izolacja przekracza 1 MOhm przy 500 V. Zakres 
temperatur - 25 do +125 ° C (- 13 do +257 ° F).
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Jednostka dopasowująca przetwornika TMU-12
20

75

34

42

2 x M4

min 60 mm TMU-12

min 65 mm TMU-12

Instalacja uszczelniona

Długość przewodu
maks. 100 m

Przetwornik impulsów
uderzeniowych typu 40000

Odporne na wilgoć
złącze z końcówką
TNC przewodu SPM 13008

Jednostka pomiarowa
uszczelniający     Terminal pomiarowy
Pierścień

Długość przewodu
maks. 100 m

Długość przewodu
maks. 4 m

Jednostka TMU-12 jest konwertorem zapewniającym dopa-
sowanie falowe źródła i odbiornika we wszystkich zainsta-
lowanych na stałe systemach monitorowania łożysk SPM.
Umieszcza się ją pomiędzy przetwornikiem a przyrządem
lub terminalem pomiarowym. Jednostka TMU jest mocowana
za pomocą wspornika przykręcanego dwoma śrubami do
korpusu lub fundamentów. Boczna, okrągła powierzchnia
ze złączami powinna być skierowana w stronę przetwornika.

W Systemie Ciągłego Monitorowania, Jednostka TMU jest
zawsze częścią kanału pomiarowego BMS. W innych sys-
temach SPM jest używana do przedłużania przewodu kon-
centrycznego pomiędzy przetwornikiem typu 40000 a przy-
rządem pomiarowym na długość od 4 do 100 m. Odległość
pomiędzy TMU a przetwornikiem wynosi zawsze maks. 4 m.

TMU-12 ma obudowę dostosowaną do pracy zarówno w śro-
dowisku zasadowym jak i kwaśnym. Przy instalacjach w wil-
gotnym środowisku konieczne jest użycie uszczelniających
złączy TNC (SPM 13008), aby zapobiec korozji przewodu.

Dane techniczne
Obudowa Stal nierdzewna AISI 316,

SS 2382, guma fluorowana

Uszczelnienie            IP 65 ze złączem TNC
IP 67 ze złączem SPM 13008

Zakres temperatur     - 30° do +100°C

Wymiary 75 x ø34 mm

Waga 140 gram

Złącze TNC jack

Przewód Maks. długość przewodu 100 m do
terminala / przyrządu pomiarowego,
maks. 4 m do przetwornika

Śruby mocujące         2 x M4, stal nierdzewna, AISI 316

W kierunku
terminala lub
sprzętu
pomiarowego

W kierunku
przetwornika

Przetwornik impulsów
uderzeniowych typu 40000

Jednostka pomiarowa
Terminal pomiarowy
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Drgania w punkcie pomiarowym powinny być typowe
dla ogólnego wzoru drgań maszyny. Oddziałujące siły
są zwykle przenoszone przez łożyska i ich obudowy
na fundamenty maszyny. W konsekwencji punkty
pomiarowe powinny być umieszczone na obudowach
łożyska, lub w ich pobliżu.

Osłony maszyn, pokrywy i inne części, które są znacznie
mniej sztywne niż główne urządzenie, nie są odpowied-
nie dla punktów pomiarowych.

Ogólnie mówiąc, im więcej zostanie wybranych punktów po-
miarowych, tym łatwiej będzie zlokalizować przyczynę drgań.
Rozważmy wentylator napędzany przekładnią pasową od sil-
nika elektrycznego. Pomiary wykonane na łożysku wentyla-
tora (3) dadzą przede wszystkim informacje o wyważeniu wen-
tylatora. Jeżeli niewyważenie jest głównym problemem - po-
miary na tym łożysku powinny wystarczyć. Aby wykonać
odpowiednie oszacowanie mechanicznego stanu całej ma-
szyny, powinno się także mierzyć na końcowym łożysku
napędowym (2) i na silniku (1).

Kierunek pomiaru
Siły powodujące niewyważenie obracają się wraz z wałem
i powodują drgania promieniowe działające we wszystkich
kierunkach w płaszczyźnie obrotu.

Typowym działaniem jest wykonanie pomiarów w trzech kie-
runkach w każdym punkcie pomiarowym: pionowym (V),
poziomym (H) i osiowym (A). Z dwóch promieniowych po-
miarów, odczyt w kierunku pionowym pozwala uzyskać infor-
macje o osłabieniu struktury. Odczyt poziomy jest najbardziej
reprezentatywny dla określenia warunków wyważenia.

Drganie osiowe wzdłuż linii wału jest zwykle spowodowa-
ne przez błędne osiowanie, np. źle zmontowane sprzęgła
lub wygięte wały.

Montaż na stopce magnetycznej
Przetwornik powinien być zamontowany za pomocą stopki
magnetycznej do gładkiej, płaskiej powierzchni. Gładka
płaszczyzna powierzchni styku jest konieczna.

Dokładne miejsce na maszynie, gdzie przetwornik jest
umieszczony, powinno być jasno oznaczone i używane za
każdym razem, gdy wykonywany jest pomiar. Stosunkowo
małe zmiany w położeniu punktu pomiarowego mogą spowo-
dować zmiany zmierzonych wartości i utrudnić analizę trendu.

Drgania
osiowe

Drgania
promieniowe

Montaż przy użyciu śrub
W celu otrzymania najbardziej miarodajnych wyników po-
miarów, przetwornik powinien być przymocowany przy
użyciu śrub do gładkiej, płaskiej powierzchni. Przewód po-
winien być zabezpieczony zaciskiem w pobliżu złącza.

Punkty pomiarowe dla monitoringu drgań
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Instalacja przetwornika drgań typu TRV

Rys. 48

Przetworniki SPM typu TRV są akcelerometrami bazującymi 
na krysztale piezoelektrycznym typu ściskanego, przezna-
czone do monitoringu drgań urządzeń przemysłowych. 
Niektóre mają wbudowane przedwzmacniacze, o długości 
przewodu do 50 m (165 ft). Dla przetworników TRV bez 
przedwzmacniacza maks. długość przewodu pomiędzy 
przetwornikiem a przyrządem pomiarowym wynosi 10 m.

Ważne: Na karcie danych przetwornika podana jest 
jego czułość, która musi być wprowadzona do ręcznych 
przyrządów pomiarowych i musi być zarejestrowana
w Condmaster®.  Nie wyrzucaj tej karty po rozpakowa-
waniu przetwornika.

Montaż
Przetwornik TRV montowany jest na gładkiej, płaskiej po-
wierzchni, która jest zwykle wykonana frezem czołowym
o średnicy min. 16 mm, i pogłębiaczem stożkowym z pilotem.
Dostępne są dwa rozmiary gwintów: M8 oraz UNF 1/4"-28.
Przetwornik przykręcany jest kluczem dynamometrycznym
z zalecanym momentem 10 Nm i nakrętką 17 mm.

Do każdego przetwornika dołączane są trzy podkładki, 
z których każda zmienia ustawienie złącza TNC o 90°. 
Przewód koncentryczny powinien być zawsze zabezpie-
czony zaciskiem w pobliżu przetwornika, w przeciwnym 
wypadku może spowodować zakłócenie sygnału.

Złącze uszczelniane, zaciskane SPM 13008 ( IP67 ) 
powinno być używane przy instalacjach w środowisku 
wilgotnym, aby zabezpieczyć przewód przed korozją i 
stratami sygnału.

Przy wszystkich instalacjach stałych dla każdego typu przy-
rządu pomiarowego innego niż przyrząd ręczny, należy 
używać stopki izolacyjnej typu TRX, aby uniknąć prob-
lemów z różnymi potencjałami elektrycznymi pomiędzy 
przetwornikiem a jednostką pomiarową.

Narzędzia montażowe
81027     Uchwyt pogłębiacza czołowego
81057     Pogłębiacz czołowy, średnica 20 mm
81030     Pilot do UNF 1/4"
81031     Pilot do M8

Aby wywiercić otwór montażowy, użyj wiertła 6.9 mm dla
M8 oraz 5.5 mm dla UNF 1/4". Dokręcaj i odkręcaj przet-
wornik przy użyciu klucza dynamometrycznego z nasadką
17 mm (SPM 81086). Moment maks. 10 Nm

Kierunek pomiaru

t

17

ø 27.5

H
9

Zacisk
przewodu

ø 15

Instalacja w
środowiskach
wilgotnych

SPM 13008, 15163, 152921

ø27.5

Użycie izolo-
wanej stopki
instalacyjnej
TRX-18

Instalacja ze stop-
ką magnetyczną 
TRX-16 

m
in

. 1
2

m
ak

s.
 0

.7

ø 6.9

(ø 5.5)
min. 16

m
in

. 1
0

M8
(UNF
1/4"-28)

ø27.5

17
19
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Instalacja Przetworników Drgań typu SLD z wejściem Z Góry

Narzędzia montażowe
81027 Uchwyt freza
81030 Pilot dla M6 i UNF 1/4" 
81031 Pilot dla M8 
81033 Pilot dla M10

Aby wywiercić otwór montażowy, użyj wiertła 6.9 
mm dla M8, 8.6 dla M10 i 5.0 mm dla M6 i UNF1/4".  
Dokręcaj i odkręcaj przetwornik przy użyciu klucza 
dynamometrycznego z nasadką 24 mm. Moment 
maks. 10 Nm.

Przetworniki drgań typu SLD to piezoelektryczne 
akcelerometry typu skompresowanego z 
wbudowanym przedwzmacniaczem, opracowane do 
monitoringu drgań maszyn przemysłowych. Sygnał 
elektrycznu jest oizolowany od korpusu 
przetwornika. Akcelerometr jest wykonany ze stali 
nierdzewnej kwasoodpornej o klasie IP65, z 
uszczelnionym złączem IP67 (IP67 lub wyższej). 
Zakres temperatur - 40 do +125 °C. 
Przetwornik SLD ma złącze 2 pinowe typu MIL z 
alternatywnym zintegrowanym przewodem 
( dwużyłowy, ekranowany ) dla połączenia ze 
sprzętem pomiarowym. Dla przetworników ze 
zintegrowanym przewodem standardowa długość 
wynosi 3 m (10 stóp), ale można zamówić przewody 
do długości 30 m. Przetworniki SLD z 2 pinowym 
złączem są podłączane za pomocą skrętki (SPM 
90381 lub 90389), z 2 pinowym złączem  SPM 15168 
(IP67), kompatybilnym z 2 pinowym MIL-C-5015.

Ważne: karta danych przetwornika pokazuje jego 
rzeczywistą czułość, która musi być ustawiona w 
przyrządach pomiarowych przenośnych i / lub musi 
być zarejestrowana w Condmaster®. Nie wyrzucaj 
tej karty po rozpakowaniu przetwornika.

Montaż
Przetwornik jest montowany na gładkiej, płaskiej 
powierzchni maszyny, która jest planowana czołem 
freza o średnicy min. 16 mm, wyposażonego w pilot. 
Dostępne rozmiary gwintów to M6, M8, M10 i UNF 
1/4"-28. 
W środowiskach wilgotnych, stosuj uszczelnione 
złącze ze zintegrowanym przewodem sygnałowym 
np. SPM 46105-L/46106-L w ochronnej rurce SPM
81385.
Przewód pomiarowy powinien być zawsze 
zabezpieczony za pomocą zacisku blisko do 
przetwornika, w przeciwnym wypadku może to 
spowodować zakłócenia sygnału.

PIN B
–

PIN A
+

Przetwornik SLD z 2 pinowym złączem

min. 16 t

m
in

. 1
0

m
ax

. 0
.7

M8=6.9

m
in

. 1
2

UNF=5.5

M10=8.6

M6=5.0

Rurka ochronna 
81385

SLD1XXB- XX

Uszczelka 
15716

Przewód 46105-L / 46106-L

Rurka ochronna 
81385

Przetwornik SLD z zintegrowanym przewodem

SLD144CP-XX - XX

Uszczelka 15716

SLD1XX-B

SLD1XX-CP

Biały (+)
Czarny (–)
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Instalacja Przetworników Drgań typu SLD z wejściem Z BOKU

PIN B

–
PIN A

+

Rurka ochronna 
81385

Uszczelka15716 

SLD144SCP-XX - XX

Przewód sygnałowy 
46105-L / 46106-L
Stopka montażowa 
15757 (M8) / 
15802 (UNF 1/4") / 
17769 (M6)

101

Złącze 15168

ø 30

ø15

101

min. 30

m
in

. 1
0

m
ax

. 0
.7

m
in

. 1
2

Uszczelka 15716

Rurka ochronna 
81385

tM8=6.9
UNF=5.5
M6=5.0

Przetwornik SLD ze zintegrowanym przewodem

Przetworniki drgań typu SLD to piezoelektryczne 
akcelerometry typu skompresowanego z wbudowanym 
przedwzmacniaczem, opracowane do monitoringu drgań 
maszyn przemysłowych. Sygnał elektrycznu jest 
oizolowany od korpusu przetwornika.

Przetwornik SLD ma złącze 2 pinowe typu MIL z 
alternatywnym zintegrowanym przewodem ( dwużyłowy, 
ekranowany ) dla połączenia ze sprzętem pomiarowym. 
Dla przetworników ze zintegrowanym przewodem 
standardowa długość wynosi 3 m (10 stóp), ale można 
zamówić przewody do długości 30 m.
Przetworniki SLD z 2 pinowym złączem są podłączane 
za pomocą skrętki (SPM 90381 lub 90389), z 2 pinowym 
złączem  SPM 15168 (IP67).

Ważne: karta danych przetwornika pokazuje jego 
rzeczywistą czułość, która musi być ustawiona w 
przyrządach pomiarowych przenośnych i / lub musi być 
zarejestrowana w Condmaster®. Nie wyrzucaj tej karty 
po rozpakowaniu przetwornika.
Montaż
Przetwornik jest montowany na gładkiej, płaskiej 
powierzchni maszyny, która jest planowana czołem 
freza o średnicy min. 30 mm (min. 16mm jest 
wymagane przy użyciu stopki montażowej (SPM 
15757,15802, 17769). Przetwornik ma schowany 
trzpień montażowy i jest podłączany skrętką 
zintegrowaną lub razem z 2-pinowym złączem. 
W środowiskach wilgotnych, stosuj uszczelnione złącze 
ze zintegrowanym przewodem sygnałowym np. SPM 
46105-L/46106-L w ochronnej rurce SPM 81385.

Przewód pomiarowy powinien być zawsze 
zabezpieczony za pomocą zacisku blisko do 
przetwornika, w przeciwnym wypadku może to 
spowodować zakłócenia sygnału.

Narzędzia montażowe
81393 Uchwyt freza 
81394 Pilot dla M6 i UNF 1/4"-28 
81395 Pilot dla M8 
81396 Frez, średnica 30 mm

SLD144S SLD144S-CP

Biały (+)
Czarny (–)
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Stopki  izolacyjne 16096 są najczęściej używane, 
gdy warunki uziemienia wpływają na pomiary i kiedy 
jest konieczne, aby uziemić przetwornik. Stopka 
izolacyjna jest zamontowana na gładkiej, płaskiej i 
czystej powierzchni maszyny. Otwór montażowy 
powinien być nagwintowany M8.

Ponadto, przy zapewnieniu izolacji elektrycznej jest 
to również  izolacja cieplna przetwornika od 
powierzchni pomiarowej, szczególnie użyteczne, 
gdy powierzchnia ta wykazuje duże zmiany 
temperatury. Może to zmniejszyć ewentualne 
negatywne skutki, gdyby gorąca powierzchnia miała 
wpływ na pracę przetwornika.

Stopka izolująca jest także filtrem mechanicznym co 
oznacza, że będzie wpływać na czułość 
przetwornika na wyższych częstotliwościach. Jeżeli 
dokładność jest bardzo ważna nie zaleca się z tego 
powodu stosowania stopki dla pomiarów powyżej 
10 kHz.

Specyfikacja techniczna
Zakres częstotliwości:      < 5 kHz 
Temperatura pracy:          - 40 do +125 °C 

(- 40 to 257 °F) 
Materiał: Kompozyt
Gwint:    M8
Trzpień mocujący:            M8 x 20 mm 
Maks. moment, przetwornik: 

10 Nm (7.4 lbf/ft)

Przetwornik

Stopka izolująca

Stopka izolująca 16096 dla Przetworników Drgań

Akcesoria dla Przetworników Drgań

Stopka rozszerzająca, 80 mm
15586

Stopka klejona 
15745

Stopka rozszerzająca, 30 mm
15585

Stopka montażowa  
15757 (M8) / 15802 (UNF1/2")

Stopka montażowa 
16000
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PIN B
–

PIN A
+

Instalacja Przetworników Drgań 4-20 mA z wejściem OD GÓRY

Przetworniki drgań 4-20 mA są akcelerometrami, 
które dostarczają sygnał wyjściowy 4-20 mA 
proporcjonalny do wartości rzeczywistej wartości 
RMS prędkości drgań. 
Przetworniki mogą być podłączone do systemów 
kontroli procesów (PLC, DCS). Sygnał elektryczny 
jest odizolowany od obudowy przetwornika. Nadajniki 
działają poprzez wykorzystanie energii w 
standardowej pętli 4-20 mA (12 do 24 V DC).

Montaż
Nadajnik jest montowany na gładkiej, płaskiej 
powierzchni maszyny. Rozmiary standardowych 
gwintów to M6, M8, M10 lub UNF 1/4"-28. Nadajnik ma 
złącze 2 pinowe typu MIL z alternatywnym 
zintegrowanym przewodem ( dwużyłowy, ekranowany ) 
dla połączenia ze sprzętem pomiarowym. Dla 
przetworników ze zintegrowanym przewodem 
standardowa długość wynosi 3 m (10 stóp), ale można 
zamówić przewody do długości 30 m.
Przewód pomiarowy powinien być zawsze 
zabezpieczony za pomocą zacisku blisko do 
przetwornika, w przeciwnym wypadku może to 
spowodować zakłócenia sygnału.

Opór pętli R L max. = 
V DC Moc – 12 V 

20 mA

R L max. 600 Ω dla 24 V DC

L = Długość przewodu maks. 30 m, standardowo 3 m 

t = M6 / M8 / M10 / UNF ¼"

N
ad

aj
ni

k
Zasilanie

12-24 V DC

Pin A (+)

Pin B  (–)

min. 16 t

m
in

. 1
0

m
ax

. 0
.7

M8=6.9

m
in

. 1
2

UNF=5.5

M10=8.6

M6=5.0

Narzędzia montażowe
81027 Uchwyt freza 
81057 Frez, średnica 20 mm 
81030 Pilot dla M6 i UNF 1/4"-28 
81031 Pilot dla M8
81033 Pilot dla M10

Aby wywiercić otwór montażowy, użyj wiertła 6.9 mm 
dla M8, 8.6 dla M10 i 5.0 mm dla M6 i UNF1/4".  
Dokręcaj przetwornik przy użyciu klucza 
dynamometrycznego z nasadką 24 mm. 

Biały (+)
Czarny (–)

SLD7XXCSLD7XXB SLD7XXCP

Tulejka ochronna 
81385

SLD7XXCP-XX - XX

Uszczelka 15716

Nadajnik SLD ze zintegrowanym przewodem

BIAŁY (+)
CZARNY (–)
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Instalacja Przetworników Drgań 4-20 mA z wejściem Z BOKU

PIN B

–
PIN A

+

min. 30 t

m
in

. 1
0

m
ax

. 0
.7

M8=6.9
UNF=5.5
M6=5.0Narzędzia montażowe

81393 Uchwyt freza 
81394 Pilot dla M6 i UNF 1/4" 
81395 Pilot dla M8
81396 Frez, średnica 30 mm

Opór pętli R L max. = V DC Power – 12 V

R L max. 600 Ω at 24 V DC 

20 mA

N
ad
aj
ni
k

Zasilanie

12-24 V DC

Pin A (+)

Pin B  (–)

Przetworniki drgań 4-20 mA są akcelerometrami, 
które dostarczają sygnał wyjściowy 4-20 mA 
proporcjonalny do wartości rzeczywistej wartości RMS 
prędkości drgań. 

Przetworniki mogą być podłączone do systemów 
kontroli procesów (PLC, DCS). Sygnał elektryczny 
jest odizolowany od obudowy przetwornika. Nadajniki 
działają poprzez wykorzystanie energii 
w standardowej pętli 4-20 mA (12 do 24 V DC).

Montaż
Nadajnik jest montowany na gładkiej, płaskiej 
powierzchni maszyny. Rozmiary standardowych gwintów 
to M6, M8, M10 lub UNF 1/4"-28. Nadajnik ma złącze 2 
pinowe typu MIL z alternatywnym zintegrowanym 
przewodem ( dwużyłowy, ekranowany ) dla połączenia 
ze sprzętem pomiarowym. Dla przetworników ze 
zintegrowanym przewodem standardowa długość wynosi 
3 m (10 stóp), ale można zamówić przewody do długości 
30 m.
Przewód pomiarowy powinien być zawsze 
zabezpieczony za pomocą zacisku blisko do 
przetwornika, w przeciwnym wypadku może to 
spowodować zakłócenia sygnału.

L = Długość przewodu maks. 30 m, 
standardowo 3 m

t = M6 / M8 / UNF ¼"

SLD7XXS

SLD7XXS-C SLD7XXS-CP

Rurka ochronna 
81385

     Uszczelka 15716 

SLD144SCP-XX - XX

Nadajnik SLD ze zintegrowanym przewodem

BIAŁY (+) 
CZARNY (–)
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Instalacja Akcelerometrów DuoTech typu SLC

Akcelerometr DuoTech jest pojedynczym przetwornikiem 
stosowanym do pomiaru równocześnie drgań i impulsów 
uderzeniowych. Akcelerometr jest montowany w 
nagwintowanym otworze montażowym zwykle 
stosowanym dla przetworników stanu łożysk.
Korpus i obudowa jest wykonana ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej przeznaczonej do środowisk 
agresywnych.  Rozmiary standardowych gwintów to M6, 
M8, M10 lub UNC 5/16". Akcelerometr ma złącze 2 
pinowe typu MIL z alternatywnym zintegrowanym 
przewodem ( dwużyłowy, ekranowany ) dla połączenia 
ze sprzętem pomiarowym. Dla przetworników ze 
zintegrowanym przewodem standardowa długość 
wynosi 3 m (10 stóp), ale można zamówić przewody do 
długości 30 m.

Akcelerometr jest wewnętrznie izolowany w tarczy 
Faradaya zapewniającej maksymalną ochronę przed 
pętlami uziemienia i zakłóceniami radiowymi.

Montaż
Stożkowa powierzchnia stykowa przetwornika musi 
mieć dobry kontakt z materiałem maszyny. Nawierć 
i nagwintuj do wymaganej głębokości, a następnie 
przykręć prawidłowo. Zobacz szczegółowe instrukcje 
wykonania otworu montażowego na stronie 10.

Aby wywiercić otwór montażowy, użyj wiertła 5.0 mm 
dla M6, 6.6 dla UNC 5/16", 6.9  mm dla M8 i  8.6 dla 
M10. 

Dokręcaj i odkręcaj akcelerometr  przy użyciu klucza 
dynamometrycznego z nasadką 21 mm. Moment 
maks. 10 Nm.

+ –
PIN A PIN B

21

Ø
 2

0.
8

Ø
 1

0.
9

1010

Ø
 2

0.
8

Ø
 1

0.
9

41.921

17 (E)
10 41.9

SLC144TB

SLC144TD

SLC144TC

SLC144TCP

6.8

18.3

L

L

13 (B)

Narzędzia montażowe
82053    Frez ze stałym pilotem M8 x1.25 
81027  Uchwyt freza 
81028    Pogłębiacz, kąt 90°, średn.12 mm 
81030 Pilot dla M6 x1.0
81031  Pilot dla M8 x1.25
81032  Pilot dla UNC 5/16"x18
81033  Pilot dla M10 x1.5

ø 12
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in

.1
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ax
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M6  = 5.0
UNC=6.6
M8 = 6.9
M10 = 8.6

m
in

.1
3

t

PIN 1 = +
PIN 2 = –

Biały (+)
Czarny (–)

L = Długość przewodu maks.30 m, standardowo 3 mt = M6 / M8 / M10 / UNC 5/16"

M12

Rurka ochronna 
81385

SLC144CP-XX - XX

Uszczelka15716

Akcelerometr DuoTech ze zintegrowanym przewodem
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 SPM nr. Temperatura Koszulka Przetwornik

90005-L - 10° do +70° C PVC SPM, VIB
z przedwzmacniaczem

90176-L - 25° do +70° C PVC VIB, niskoszumowy

90267-L - 40° do +125° C FEP/FEP SPM, VIB
z przedwzmacniaczem

Przewody pomiarowe nie mogą znajdować się na drodze dzia-
łania maszyny ani utrudniać jej pracy. Powinny być mocno 
przymocowane i chronione przed uszkodzeniem. Unikaj 
kładzenia przewodów na ostrych krawędziach i nie obcinaj 
zbytnio koszulki przewodu dla przeprowadzenia przewodu 
koncentrycznego przez mały otwór w środowisku wilgot-
nym, bo spowoduje to korozję ekranu i utratę sygnału.
Poprowadź przewody poza rurkami smarowniczymi i wyko-
rzystaj istniejące drogi kablowe o ile to możliwe. Unikaj po-
łączeń przewodów. Nie kładź przewodów sygnałowych w 
pobliżu przewodów wysokiego napięcia (>110V).

Wybór typu przewodu
Tabela poniżej pokazuje typy przewodów dla przetwor-
ników drgań i impulsów uderzeniowych. Tych samych typów 
przewodów używa się w przypadku przetworników impulsów 
uderzeniowych i drgań z przedwzmacniaczami. Dla 
przetworników SLD/SLC używane są przewody 
dwużyłowe ze złączem dwupinowym. Sprawdź zakresy 
temperatur. Dla przetworników drgań bez 
przedwzmacniaczy wymagane są przewody 
niskoszumowe. 

Sposób postępowania
-      Wybierz typ przewodu i złączy
-      Wybierz żądaną długość przewodu
-      Opraw końcówki przewodu i dopasuj złącza
-      Zainstaluj i zabezpiecz przewód.
Długie przewody instalowane są zwykle jednym końcem 
zanim zostaną przycięte i dopasowane do drugiego 
złącza.
Zabezpiecz przewód za pomocą zacisku blisko do 
przetwornika, w przeciwnym wypadku może to 
spowodować zakłócenia sygnału.

Przewody koncentryczne

93022

Standardowe złączki 
TNC zaciskowe

 TNC, stal nierdzewna, IP67

93077

13008

– 25 –

Przewody i złącza

Złącza
SPM 15168 jest 2-pinową  złączką typu MIL do 
podłączania przetworników drgań typu SLD za pomocą 
skrętki lub przewodu koncentrycznego. Jest specjalnie 
zaprojektowany do pracy w ekstremalnych warunkach 
środowiskowych oraz ma dopuszczenie ATEX do 
stosowania w pomieszczeniach z atmosferą zagrożoną 
wybuchem. Złącze może być łatwo montowane w 
terenie, albo przez zaciśnięcie albo lutowanie.

Połączenia zaciskane 93090 i 93113 do przewodów 
koncentrycznych są stosowane jako związki 
przegrodowe lub terminale pomiarowe dla przyrządów 
przenośnych. Złącza 15168, 15291, 15388, 15836, 
15837, 15869 i 16100 są przygotowane do stosowania z 
rurką ochronną 81385.
Podczas korzystania ze złączy 93022, 93077, 93090, 
93091 lub 93113 i przewodu koncentrycznego o śred. 
4 mm, rurka z neoprenu 82166 jest popychana przez 
przewód przed zaciśnięciem przewodu. Użyj wazeliny, 
aby ją przesunąć. Ochronna tulejka 81018 zwykle nie 
jest stosowana w instalacjach stałych.

Akcesoria

82166

81018

Tuleja neoprenowa dla 
przewodów ø 4 mm

Uszczelka
dla przewodów ø 5 mm

93113 93091

Terminal TNC, 
złącze zaciskowe

93090

Terminal BNC, złącze zaciskowe

Złącza terminali

15869  SMB, stal nierdzewna, IP67

15837   TNC, stal nierdzewna, IP67

15388   SMB, kompozyt, IP67

15291   TNC, kompozyt, IP67

14990   SMB, stal nierdzewna, IP67

15168   2 pin jack, composite, IP67

Złącza do przewodów

16100  2 pin jack, stal nierdzewna, IP67

15836  2 pin plug, kompozyt, IP67

 SPM nr. Temperatura Koszulka Przetwornik

90381-L - 65° do +200° C Tefzel, AWG20 SLD/SLC

90389-L - 40° do +90° C PUR, AWG20 SLD/SLC

Przewody dwużyłowe
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82414
82415

81385

15716

90381
90389

15716

15761

15762

15866

maks. 8 mm

Przewody sygnałowe z rurką ochronną SPM 81385 
powinny być zawsze ubezpieczone uchwytami. 
Zamontuj jeden z zacisków blisko do przetwornika, 
w przeciwnym wypadku może to spowodować 
zakłócenia sygnału.

Usczelkę 15716 zamontuj ręcznie

Numery części

81385 Rurka ochronna, średnica zewnętrzna 9.3 mm
stal nierdzewna kwasoodporna

82414  Uchwyt JR 9.5 mm, stal nierdzewna

82415  Uchwyt JR 9.5 mm, stal nierdzewna kwasoodporna

15716 Uszczelka dla rurki ochronnej, stal nierdzewna 
wymagana, aby umożliwić demontaż rurki 
ochronnej

15761    Końcówka z nakrętką mocującą M10 x 1 dla  
rurki ochronnej, stal nierdzewna

15762    Zaślepka rurki ochronnej, stal nierdzewna

15866    Łącznik do rurki ochronnej, stal nierdzewna

17011    Końcówka rurki ochronnej dla złącza 90510 / 
90511 / 90532

16887    Końcówka rurki ochronnej dla złącza kątowego
93077 and 93105

17011

Rurka ochronna

16887
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Montaż złączy zaciskowych
Przygotowanie końcówki przewodu przy użyciu narzędzia
tnącego SPM 81052 przebiega następująco:

-    Utnij koniec przewodu ostrym nożem. Przesuń suwak
narzędzia tnącego na 5. Włóż koniec przewodu do na-
rzędzia od strony z etykietą SPM, ułóż poziomo w osi
rowka zewnętrznego.

-    Zamknij narzędzie. Przesuwaj suwak o jeden stopień
aż do pozycji 1, obracając narzędzie kilka razy po każdym
przesunięciu suwaka. Przesuń suwak z powrotem na 5,
i otwórz narzędzie. Wyjmij przewód.

-    Usuń odcięte elementy. Dwie zewnętrzne warstwy
powinny dać się łatwo usunąć, odsłaniając 4.5 mm
wewnętrznego przewodu i 3.5 mm izolacji wewnętrznej.

-    Przetnij wzdłuż pozostałą część izolacji wewnętrznej

Cięcie izolacji nie powinno dochodzić do oplotu. Jeśli od
wewnętrznego przewodu zostanie odciętych kilka splotek,
końcówka igłowa po zaciśnięciu może nie być dopasowana.

-    Wsuń nasadkę metalową A na przewód. Przy przewo-
dach 4 mm, wsuń także tuleję neoprenową. Najlepiej
zrobić to przed usunięciem izolacji z przewodu.

-    Nasuń końcówkę igłową B na odsłonięty przewód
wewnętrzny, nie pomijaj żadnej ze splotek przewodu
wewnętrznego tak, aby kołnierz końcówki oparł się

izolację. Zaciśnij końcówkę igłową na przewodzie.

-    Rozegnij oplot. Wsuń złączkę rurkową C końcówką pod
podwinięty oplot aż do momentu, gdy końcówka igłowa
przewodu wewnętrznego znajdzie się we właściwym
miejscu. Cały oplot musi być na zewnątrz złączki.

-    Wsuń tuleję neoprenową (jeśli używana) i nasadkę
metalową na oplot aż do oparcia się jej o korpus
złączki. Zaciśnij w pobliżu korpusu złączki.

SPM 82166

SPM 81052

Przewody
o średnicy 4 mm
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Montaż złącz do środowisk wilgotnych
Komplet wyposażenia złącza SPM 13008 zawiera dwie
uszczelki A przewodu o różnych wymiarach:
-  zieloną do przewodów o średnicy zewnętrznej 4-4,5 mm
-  czarną do przewodów o średnicy zewnętrznej 4,5-5,2 mm.

Użyj odpowiedniej uszczelki. Należy przeciąć przewód
i usunąć izolację narzędziem tnącym SPM 81052.

-    Utnij koniec przewodu. Wsuń na przewód nakrętkę
mocującą, uszczelkę, tuleję dystansową i tuleję me-
talową. Ucinaj przewód i usuwaj izolację jak opisano
na poprzedniej stronie.

-    Nasuń pin stykowy na odsłonięty przewód nie
pomijając żadnej ze splotek przewodu wewnętrznego
tak, aby kołnierz końcówki oparł się o izolację.
Zaciśnij końcówkę igłową na przewodzie.

-    Rozegnij oplot. Wsuń złączkę rurkową końcówką pod
podwinięty oplot aż do momentu, gdy pin stykowy 
przewodu wewnętrznego znajdzie się we właściwym 
położeniu Cały oplot musi być na zewnątrz złączki.

-    Wsuń metalową tuleję na oplot aż do oparcia się jej
o korpus złączki. Zaciśnij w pobliżu korpusu złączki,
a następnie zaciśnij jej drugi koniec.

-    Wsuń tuleję dystansową na zciśniętą tuleję metalową aż do
oparcia się jej o korpus, wsuń tuleję dociskającą uszczelkę.

81478/81479 

Czarna = średn. 4,5 - 5,2 mm
Zielona = średn. 4 - 4,5 mm

Złącze TNC SPM 13008 i 15837

Czarna = średn. 4,5 - 5,2 mm
Zielona = średn. 4 - 4,5 mm

81052 + 81101

Złączz SMB SPM 14990 i 15869

81300

Pierścień uszczelniający oznaczony B na rysunku jest 
umieszczony nad gniazdem nakrętki i uszczelnia drugi 
koniec połączenia. Posmaruj gwint olejem lub 
smarem. Dokręć złącze kluczem płaskim 14 mm z 
momentem min. 7 Nm a maks. 9 Nm. 

Złącze SMB SPM 14990 i 15869
Uszczelnione złącza SMB 14990 i 15869 pasują do 
przetworników drgań SPM typu SLD ze złączem 
SMB. Śledź powyższe instrukcje przy montażu 
złącz.

Złącza wykonane są ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej i ma uszczelki z Viton (kauczuk 
fluorowany), IP67. Zakres temperatur to -40 do 
150 °C (-40 to 302° F).

Narzędzia do montażu złącz
81478 Zaciskarka bez matrycy
81479     Matryca do zaciskarki dla złączek TNC/BNC 
81052    Narzędzia do cięcia i zdejmowania izolacji  

z kabli koncentrycznych
81101    Wkładka do narzędzia do cięcia 81052
81300    Szczypce zaciskowe do montażu złączy SMB
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17155  Złączka przewodu TNC 

Montaż Złączy dla Środowisk Wilgotnych
Złącze SPM 17155 pasuje do standardowych 
przetworników impulsów uderzeniowych i innego 
sprzętu pomiarowego SPM z gniazdem TNC. Jest 
on używany wraz z rurką ochronną 81385.

Złącza wykonane są ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej i ma uszczelki z Viton (kauczuk 
fluorowany), IP67. Zakres temperatur to -40 do 150 
°C (-40 to 302° F).
Opakowanie ze złączką zawiera dwie uszczelki do 
przewodów (A) róznych rozmiarów, w różnych 
kolorach:

• zielona do przewodów o średnicach 4 do 4.5 mm
• czarna uszczelka do średnic 4.5 do 5.2 mm.

Zastosuj odpowiednią uszczelkę i odrzuć drugą. 
Przewód jest cięty i przygotowywany narzędziem 
tnącym SPM 81052.

• Utnij koniec przewodu. Przysuń część A do D po
przewodzie. Natnij i ściagnij koszulki z przewodu,
jak pokazano na rysunku.

• Wsuń pin stykowy na rdzeń wewnętrzny
dielektryka, i ściągnij oplot wokół wewnętrznego
przewodu, aby nie było styku. Zaciśnij pin.

• Pochyl oplot w kształt stożka na końcu przewodu.
Wsuń czop zaciskowy (H) w kierunku oplotu aż
pin się zatrzaśnie. Wszystkie druty plecionki
muszą być na zewnątrz czopa.

• Nasuń skuwkę (D) na oplot i zaciśnij dwukrotnie,
najpierw blisko czopu E a następnie na końcu
tulejki skuwki.

• Przesuń części A, B, C i D do korpusu czopa (E)
i zabezpiecz je pierścieniem uszczelki A. Zamontuj
uszczelniający pierścień (G) na zainstalowanym
przetworniku (H).

• Posmaruj gwint zainstalowanego przetwornika
olejem lub smarem. Zamontuj złączkę na
przetworniku i zakręć ręką do oporu. Jeśli jest
stosowana zamontuj uszczelkę i rurkę ochronną

• na złączu ręcznie.
Dokręć złącze kluczem płaskim 14 mm z 
momentem min. 7 Nm a maks. 9 Nm.

Narzędzia do montażu złącz
81478     Zaciskarka bez matrycy
81479     Matryca do zaciskarki dla złączek 

TNC/BNC 
81052     Narzędzia do cięcia i zdejmowania           

izolacji z kabli koncentrycznych

81052

A

B

1

3

2

4

5

Maks. 9 Nm

81385          / 15716  

Maks. 9 Nm

 6

81478 / 81479

D

E

C

G

H
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SPM 17622 jest uszczelnioną TNC złączką kątową 
zaprojektowaną do użycia z rurką ochronną (SPM 
81385). Wtyczka zapobiega przedostaniu się wilgoci do 
przewodu koncentrycznego i powodującego utratę mocy 
sygnału. Jest przeznaczona do standardowych 
przetworników impulsów uderzeniowych i innego sprzętu 
pomiarowego SPM z gniazdem TNC o Ø 14 mm złącza. 
Może być stosowana wszędzie tam, gdzie połączenie 
TNC jest wystawione na działanie wody, pary wodnej, lub 
wysokiej wilgotności.
Wtyczka kabla wykonana jest ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej z uszczelkami Viton (kauczuk 
fluorowany), IP65 lub IP67 z określonymi złączkami. 
Zakres temperatur to -40° do 150° C (-40° do 302° F).

Końcówka (B) złącza jest przeznaczona do 
stosowania z rurką ochronną SPM 81385 z uszczelką 
SPM 15716. Złącze można łatwo zamontować w 
terenie, poprzez zaciskanie lub lutowanie.

Opakowanie ze złączką zawiera dwie uszczelki do 
przewodów (C) róznych rozmiarów, w różnych 
kolorach: 
•
•

zielona do przewodów o średnicach 4 do 4.5 mm

1. Przesuń części A, B i C po przewodzie.

2. Natnij i ściagnij koszulki z przewodu, jak pokazano
na rysunku. Wygnij ekran na zewnątrz (90°).
Pamiętaj: Ekran musi być wyciągnięty prosto
i nie być poza uszczelką przewodu (C).

3. Zaciśnij / przylutuj pin styku na przewodzie (D).

4. Zamontuj rurkę izolującą (E) na pinie stykowym
(D).

5. Wciśnij pin (D) z rurką izolacyjną (E) do korpusu
złączki (F) .

6. Zmontuj części A, B i C z korpusem złączki (F)
i dokręć ręką.

7. Zamontuj uszczelkę (H) na rurce izolującej (G) po
czym przykręć ręcznie do złącza.

81052

A         B         C   

3 4

5

D E 

81478+81479

A  B      C

G           H  F  

D  

D/E  

2

6

1

7

F  

Montaż Złącza kątowego TNC SPM 17622

Maks. 9 Nm

81385       15716 

Maks. 9 Nm

czarna uszczelka do średnic 4.5 do 5.2 mm.
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Montaż Złączy dla Środowiska Wilgotnego
Złącze 152 1 SPM przeznaczone do standardowych 
przetworników impulsów uderzeniowych i inne o 
sprz tu pomiarowe o SPM z niazdem NC. SPM 
15388 pasuje do przetworników dr a  typu S  ze 
złączem SMB. Są one wykonane z materiałów 
kompozytowych i są uszczelnione (IP67), aby 
zapobiec przedostaniu si  wil oci do przewodu 
powodującej utrat  mocy sy nału. uleja złącza (A) 
jest przeznaczona do stosowania z rurką ochronną 
przewodu SPM 81385.
Złącza wykonane są z kompozytu i mają uszczelki 
z Viton (kauczuk fluorowany), IP67. Zakres temperatur 
to -40 do 150 °C (-40 to 302° F).
Opakowanie ze złączką zawiera dwie uszczelki do 
przewodów (B) róznych rozmiarów, w różnych kolorach:

Zielona do przewodów o średnicach 4 do 4.5 mm•
• Czarna uszczelka do średnic 4.5 do 5.2 mm.

Przewód jest cięty i przygotowywany narzędziem tnącym 
SPM 81052 (TNC) lub 81052 z wkładką 81101 (SMB)
• Odetnij końcówkę przewodu. Nasuń części A do F

na korpus złącza i zaciśnij skuwkę (C) na
przewodzie. Utnij i ściągnij koszulki z przewodu,
jak pokazano na rysunkach.

• Wsuń pin stykowy na rdzeń wewnętrzny
dielektryka, i ściągnij oplot wokół wewnętrznego
przewodu, aby nie było styku. Zaciśnij pin (D).

• Pochyl oplot w kształt stożka na końcu przewodu.
Wsuń czop zaciskowy (E) w kierunku oplotu aż
pin się zatrzaśnie. Wszystkie druty plecionki
muszą być na zewnątrz czopa.

• Nasuń skuwkę (C) na oplot. Zaciśnij dwukrotnie,
najpierw blisko czopu E a następnie na końcu
tulejki skuwki.

• Wciśnij osłonę złącza na korpus złącza. Zamontuj
pierścień uszczelniający (F) na zainstalowanym
przetworniku

• Posmaruj gwint zainstalowanego przetwornika
olejem lub smarem. Zamontuj złączkę na
przetworniku i zakręć ręką do oporu.

• Dokręć nakrętkę (A) ręcznie albo kluczem płaskim
10 mm z momentem 2 do 2.5 Nm.

Narzędzia do montażu złącz
81478     Zaciskarka bez matrycy
81479     Matryca do zaciskarki dla złączek TNC/BNC 
81052     Narzędzia do cięcia i zdejmowania izolacji z 

przewodów koncentrycznych    
81101     Wkładka do narzędzia do cięcia 81052 
81300    Szczypce zaciskowe do montażu złączy SMB 

Czarna = śedn. 4.5 – 5.2 mm
Zielona = średn. 4 – 4.5 mm

81052 + 81101

C

2-2.5Nm

C D

15388 Złącze SMB, uszczelnione IP67

SPM 8105215291 Złącze TNC, uszczelnione IP67

A B C

A B C

E

F
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Montaż 2-pinowego Złącza SPM 15168
SPM 15168 jest 2-pinową  złączką typu MIL do 
podłączania przetworników drgań typu SLD/SLC za 
pomocą skrętki lub przewodu koncentrycznego. Jest 
specjalnie zaprojektowany do pracy w 
ekstremalnych warunkach środowiskowych oraz ma 
dopuszczenie ATEX do stosowania 
w pomieszczeniach z atmosferą zagrożoną 
wybuchem. Końcówka (A) złącza jest przeznaczona 
do współpracy z rurką izolującą SPM 81385. Złącze 
może być łatwo montowane w terenie, albo przez 
zaciśnięcie albo lutowanie. 

Wtyczka kabla wykonana jest ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej z uszczelkami Viton (kauczuk 
fluorowany), IP67. Zakres temperatur to -40° do 125° 
C (-40° do 257° F). 
Uszczelnienie przewodu, oznaczone na rysunku B, 
uszczelnia wejście przewodu, gdy tuleja złącza (A) jest 
dokręcona.
Uwaga: Pakiet zawiera 3 wtyczki (D) i 2 uszczelki (B) 
o różnych rozmiarach, oznaczone różnymi kolorami.
Zastosuj odpowiednią uszczelkę i wyrzuć drugą.

• Zielona do przewodów o średnicach 4 do 4.5 mm
• Czarna uszczelka do średnic 4.5 do 5.2 mm.

1   Ściągnij tulejkę (A), uszczelkę (B) i złącze 
(C) po przewodzie. 

2  Przytnij przewód, ściągnij koszulki jak na rysunku
i zaciśnij/zalutuj wtyczki (D). Użyj wtyczki 16-18 
AWG dla oplotu w przypadku używania 
przewodu koncentrycznego (2b).

3  Zamontuj pierścień uszczelniający (I) na korpusie 
złącza (H). 

4  Przesuń nakrętkę (E) na korpus złącza (H) i
zamontuj pierścień uszczelniający (F) na 
korpusie złącza. 

5  Wciśnij wtyczki (D) w korpus złącza (H) i zabezpiecz
je poprzez montaż blokującego pina (G). Zapisz 
kolory przewodów dla + i – .

6  Zamontuj złącze na zainstalowanym przetworniku. 
Pamiętaj: Najpierw przykręć nakrętkę (E), a 
potem korpus złączki (C) ręcznie. 

7 Dokręć tulejkę (A), odpowiednim narzędziem, 
     z momentem 2 do 2,5 Nm.

W atmosferze zagrożonej wybuchem 
Złącza nie powinny być narażone na przepływ  
nieprzewodzących mediów i niebezpieczne 
wyładowania elektrostatyczne, gdy stosuje się je 
w atmosferze II 1G i IIC.

Czarna = średn. 4.5–5.2 mm 
Zielona = średn. 4 – 4.5 mm

2b2a

SLD

Przewód dwużyłowy           Przewód koncentryczny

6

1

2

7

A F H
G

B
C D

E
I

3

4

I

5

F
E

G

ECA

Zielona

B (–)A (+)

2 – 2.5 Nm
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Montaż 2-pinowego Złącza SPM 16100 i SPM 17800
SPM 16100 jest złączem 2-pinowym typu MIL dla 
przewodu skrętki używanym wraz z przetwornikami 
drgań typu SLD i SLC.

SPM 17800 jest złączem 2-pinowym typu MIL z 
przedłużoną tulejką do skrętki używanym do 
przetworników drgań typu SLC144TE z wtyczką o 
długości 17 mm i przetworników od innych 
producentów.

Złącza wykonane są ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej i szczelne zgodnie z IP67. Zakres 
temperatur to -40 do 125 °C (-40 do 257° F). 

Końcówka (A) złącza jest przeznaczona do użycia 
razem z ochronną rurką SPM 81385 z uszczelką 
SPM 15716. Złącze może być łatwo montowane w 
terenie, albo przez zaciśnięcie albo lutowanie. 
Uszczelnienie przewodu, oznaczone na rysunku B, 
uszczelnia wejście, gdy tuleja złączki (A) jest 
dokręcona.

Jeśli złącze nie jest używane wraz z rurką ochronną, 
należy użyć tulei PCV 81018 lub dla instalacjji 
stałych krótkiej końcówki 16503.

Uwaga: Pakiet zawiera 3 wtyczki (D) i 2 uszczelki 
(B) (D) w różnych rozmiarach, oznaczone różnymi 
kolorami.

• Zielona do przewodów o średnicach 4 do 4.5 mm
• Czarna uszczelka do średnic 4.5 do 5.2 mm.

1. Przesuń części A, B, E i C po przewodzie.
2. Przytnij przewód, ściągnij koszulki jak na rysunku

i zaciśnij/zalutuj wtyczki (D). Użyj wtyczki 16-18
AWG dla oplotu w przypadku używania
przewodu koncentrycznego.

3. Zamontuj pierścienie uszczelniające F (czarny)
i I (zielony) na korpusie złącza (H).

4. Wciśnij wtyczki (D) w korpus złącza
i zabezpiecz je poprzez montaż blokującego pina
(G).

5. Zamontuj korpus złącza (H) na części C i dokręć
ręcznie.

6. Dokręć tulejkę (A), kluczem płaskim 12 mm,
z momentem 2 do 2.5 Nm.

1067260

22
  

58
16503

81018

6

Czarna = średn. 4.5–5.2 mm 
Zielona = średn. 4 – 4.5 mm
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Dwużyłowy Koncentryczny

2 – 2.5 Nm

HC

Zielona

SPM 16100
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2

Dwużyłowy Koncentryczny
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2 – 2.5 Nm

Czarna = średn. 4.5–5.2 mm 
Zielona = średn. 4 – 4.5 mm

B (–) A (+)

SPM 15836 jest złączem uszczelnionym 2-pinowym 
typu MIL dla skrętki lub przewodu koncentrycznego i 
jest stosowane razem z wtyczką SPM 15168 jako 
złącze kablowe. Jest specjalnie zaprojektowany do 
pracy w ekstremalnych warunkach środowiskowych i 
do  stosowania w atmosferze zagrożenia wybuchem. 
Końcówka (A) złącza jest przeznaczona do użycia 
razem z ochronną rurką SPM 81385. Złącze może być 
łatwo montowane w terenie, albo przez zaciśnięcie 
albo lutowanie.
Wtyczka kabla wykonana jest ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej z uszczelkami Viton (kauczuk 
fluorowany), IP67. Zakres temperatur to -40° do 125° 
C (-40° do 257° F).
Uszczelnienie przewodu, oznaczone na rysunku B, 
uszczelnia wejście, gdy tuleja złączki (A) jest dokręcona. 
Uwaga: Pakiet zawiera 3 wtyczki (D) i 2 uszczelki (B) 
(D) w różnych rozmiarach, oznaczone różnymi 
kolorami.

• Zielona do przewodów o średnicach 4 do 4.5 mm
• Czarna uszczelka do średnic 4.5 do 5.2 mm.

1. Przesuń części A, B i C po przewodzie i zamontuj
pierścień uszczelniający (E) na korpusie złącza
(G).

2. Przytnij przewód, ściągnij koszulki jak na rysunku
i zaciśnij/zalutuj wtyczki (D). Użyj wtyczki 16-18
AWG dla oplotu w przypadku używania przewodu
koncentrycznego

3. Wciśnij wtyczki (D) w korpus złącza i zabezpiecz
je poprzez montaż blokującego pina (F).

4. Zamontuj uszczelkę (C) na korpusie złącza
i dokręć ręcznie.

5. Dokręć tulejkę (A), odpowiednim narzędziem,
z momentem 2 do 2,5 Nm.

W atmosferze zagrożonej wybuchem 
Złącza nie powinny być narażone na przepływ  
nieprzewodzących mediów i niebezpieczne 
wyładowania elektrostatyczne, gdy stosuje się je 
w atmosferze II 1G i IIC..

Montaż Złącza 2-pinowego SPM 15836
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Przewody ze złączkami do terminala, SPM 93091 (TNC) 
przymocowane są 4 śrubami MCS 2,5 do uchwytu 
terminala lub szafki.

Złącza wykonane są z miedzi / mosiądzu z pokryciem 
SUCOPLATE®. Mają izolacje PTFE / PFA i uszczelki 
z gumy silikonowej. Zakres temperatur -65 do +165 ° C 
(-85 do +329 ° F).

Te złącza mogą byc także stosowane jako przegrodowe 
dla ścianek o maksymalnej grubości.

Terminale pomiarowe TNC/BNC

Złączki SPM 93090 (BNC) oraz 93113 (TNC) przymoco-
wane są do uchwytu terminala SPM 13778 przy użyciu 
nakrętki 17 mm. Uchwyt zrobiony jest z materiału izolo-
wanego elektrycznie. Średnica otworu przejściowego 
wynosi 14 mm.

Złączki te mogą być także używane jako złącza prze-
grodowe przy maks. grubości ścian do 3,5 mm. 

Terminale pomiarowe i złącza przgrodowe powinny być 
izolowane elektrycznie od miejsca położenia przetwor-
nika. Różnica potencjału elektrycznego pomiędzy koń-
cami przewodu powoduje wystąpienie prądu na ekranie 
przewodu. rezultatem tego jest błąd pomiarowy (zmie-
rzone wartości są zbyt wysokie).

Złącza wykonane są z miedzi / mosiądzu z pokryciem 
SUCOPLATE®. Mają izolacje PTFE / PFA i uszczelki 
z gumy silikonowej. Zakres temperatur -65 do +165 ° 
C (-85 do +329 ° F).

Uwaga: wszystkie złączki użyte jako terminale pomia-
rowe muszą być chronione poprzez kapturek ochronny, 
SPM 93035 dla TNC i SPM 93061 dla BNC.

SPM 93113 - TNC
SPM 93090 - BNC

M4x8 (10),
M3x8 (10) SPM 13778

maks. 3,5 mm 
materiał izolacyjny
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Połączenia i złącza przegrodowe

Złączki  SPM 13777 (TNC-TNC) oraz SPM 13781 
(TNC-BNC) mogą być używane jako terminale pomia-
rowe i jako złącza przegrodowe przy maksymalnej 
grubości ścianek do 5 mm.

Terminale pomiarowe i złącza przegrodowe powinny 
być izolowane elektrycznie od miejsca położenia prze-
twornika. Różnica potencjału elektrycznego pomiędzy 
końcami przewodu powoduje wystąpienie prądu na 
ekranie przewodu. Rezultatem tego jest błąd pomiarowy 
(zmierzone wartości są zbyt wysokie).

Złącza są wykonane ze stali nierdzewnej 
kwasoodpornej i uszczelnione IP65 lub P6  z 
odpowiednim złączem.  Zakres temperatur -65 do 
+165 °C (-85 do +329 °F).

Uwaga  wszystkie z czki użyte jako terminale pomia-
rowe musz  by  chronione poprzez kapturek 
ochronny, SPM 93035 dla TNC i SPM 93061 dla BNC.

SPM 93033

wtyczki TNC
B

 13008    pierścień uszczelniający   13008

A

SPM 13268

W środowiskach wilgotnych, przewody przystosowane 
są do złączy uszczelnionych SPM 13008 i połączone 
z adapterem TNC SPM 13268 do instalacji uszczelnionych. 
Pierścienie uszczelniające dostarczane wraz ze złączkami 
umieszczone są na adapterze jak pokazano na rysunku. 
Nasmaruj gwinty używając oleju lub smaru. Jest 
wykonany ze stali nierdzewnej kwasoodpornej 
i uszczelniony IP65 lub P6  z odpowiednim złączem.  
Zakres temperatur -65 do +165 °C (-85 do +329 °F).

Adapter TNC-TNC SPM 93033 używany jest w środo-
wiskach, w kt rych nie jest wymagana instalacja prze-
wodu uszczelnionego. 

SPM 13777

SPM 13781

maks. 5 mm
materiał izolacyjny
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Pierścień
uszczelniający

SPM 12112, 10393

Liczba           Min. otwór przej-      Liczba            Min. otwór przej-
przewodów      ściowy ø, mm         przewodów      ściowy ø, mm

1 8 16 (14)

2, 3 11 (9) 9 18 (16)

4 13 (11) 10 20 (17)

5 14 (12) 11,12 21 (18)

6, 7 15 (13) 13 - 16 23 (20)

SPM 12112 oraz 10393 to zarówno terminale pomiarowe
jak i złącza przegrodowe dla ścian o grubości do 25 mm
(50 mm). Posiadają wtyki TNC na obu końcach.

Złącza przegrodowe przymocowywane są nakrętkami, 
przy użyciu klucza 22 mm.

Tuleje i otwory przejściowe dla przewodów
Tabela obok podaje minimalne średnice wewnętrzne 
tulei ochronnych i otworów przejściowych dla przewodów 
koncentrycznych o średnicy 5 mm, w nawiasach podano 
wartości dla przewodów 4 mm.

Większa średnica powinna być stosowana do długich 
i wygiętych tulei. Przewody są przepychane zanim zos-
taną obcięte końcówki i dopasowane do złączy.

Przetwornik uszczelniony i instalacja przewodu
W bardzo mokrych środowiskach, np. we wnętrzu 
cylindra ssącego, przetwornik impulsów uderzeniowych, 
przewód oraz wewnętrzna końcówka złącza 
przegrodowego chro-nione są gumową tuleją o średnicy 
wewnętrznej 32 mm. Rura uszczelniona jest przy użyciu 
uszczelek tulejowych SPM 10392 and 10396. Używa się 
złączek przegrodowych SPM 10393 oraz 12112.

10393 maks. 44 mm
12112 maks. 19 mm

ø 
32

10396 10393/12112

10392

40000
40100

ø 
32

Złącza przegrodowe dla Grubszych Ścian

6 (5)
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