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Funkcje główne przyrządu
Charakterystyka i funkcje, ustawienia główne, pliki i aktualizacje

Główne funcje pomiarowe
Tryby pomiarów, nagrywanie, trasy pomiarowe, wyświetlane okna, własne obrazy, 
funkcje widma i śledzenie rzędnych [order tracking]

Metody pomiarowe zawsze uwzglęniane
Prędkość, temperatura, sygnały analogowe, drgania zgodnie z ISO2372 i stetoskop

Pomiar impulsów uderzeniowych
SPM dBm/dBc, SPM HR/LR, SPM LR/HR HD i SPM Spectrum

Pomiar Drgań
Drgania zgodnie z ISO 10816, Analiza widmowa drgań EVAM, FFT z symptomami

Wyważanie wirników  
Wyważanie jednopłaszczyznowe



Znaki handlowe
Windows CE jest znakiem handlowym Microsoft Inc.
Leonova Emerald, SPM HD, CondID, SPM Spectrum i Condmaster są znakami handlowymi SPM Instrument AB.
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Produkt ten musi być usuwany jako odpad elektroniczny ponieważ jest oznakowany symbolem 
przekreślonego kosza na śmieci. Zgodnie z tym konieczne jest wyrzucanie tak jak inne elektroniczne 
urządzenia gospodarstwa domowego.
 

Po zakończeniu jednego cyklu zużytego produktu możesz zwrócić się do lokalnegoprzedstawiciela SPM  
w celu prawidłowego przetworzenia lub usuń go wraz z innymi elektronicznymi odpadami.

Uwagi dotyczące bezpieczeństwa
• Urządzenie przeznaczone jest do profesjonalnego wykorzystania w przemyśle, a wykorzystanie w celach 

edukacyjnych tylko wyłącznie biorąc pod uwagę dane techniczne. Akcesoria mogą być wykorzystywane 
tylko zgodnie z niniejszą instrukcją.

• Przyrząd i akcesoria powinny być podłączane tylko do napięć NIE przekraczających 16 Vrms, 22,6 Vpeak 
lub 35 Vdc.

• Ostrzeżenie! Nie stosować w kategoriach pomiarowych CAT II, III lub IV (SS-EN 61010-031/61010-2-030). 
Przyrząd NIE powinien być podłączany bezpośrednio do sieci zasilającej.

• Przyrząd jest przeznaczony do pracy zgodnie CAT I, poniżej przepięcia 500 V, i jest on przeznaczony do 
zastosowań z niskimi energiami.

 Jeżeli pomiar jest związany z wysoką energią (np. wysoka moc baterii używany do źródeł rezerwowych) 
należy zastosować zewnętrzną ochrona przeciwprądową  maksymalnie 10 A ( zdolność wyłączania). 

• Wszelkie instalacje powinny odbywać się zgodnie z przepisami krajowymi. Podczas korzystania z długich 
kabli należy uwzględnić ryzyko potencjalnych różnic w uziemieniu.

• Podczas pomiarów na maszynach, upewnij się, że żadne kable itp. nie zostaną wciągnięte w obracające 
się części, mogące spowodować obrażenia.

• Ze względów bezpieczeństwa, urządzenie pomiarowe musi być eksploatowane i serwisowany przez 
odpowiednio przeszkolony personel.

• Serwis i naprawa przyrządu może być wykonywana wyłącznie przez pracownika autoryzowanego przez 
SPM serwisu.

• Gdy przyrząd nie jest używany, korzystaj z ochronnych nakładek na złącza, aby utrzymać je w czystości.

 Ostrzeżenie! 
 Ta instrukcja powinna być konsultowana we wszystkich sprawach dotyczących przyrządu  ozna-

czonych tym symbolem. 
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Leonova Emerald jest wielofunkcyjnym, przenośnym 
zbieraczem danych. Przyrząd jest obsługiwany poprzez 
klawiaturę i i specjalnie zaprojektowane klawisze 
funkcyjne. Podstawowe dane nastaw mogą być 
wprowadzane ręcznie lub przełądowywane 
z programu Condmaster®Ruby.

Leonova Emerald jest zawsze zaprogramowana do 
funkcji pomiarowych z nieograniczonym dostępem 
opisanych w rozdziale C. Inne funkcje diagnostyki i 
analizy pomiarów impulsów uderzeniowych, drgań i 
wyważanie wirników są wybierane przez użytkownika. 

Ta instrukcja opisuje podstawowe nastawy przyrządu.

Dołączane akcesoria
14661 Pasek na dłoń
PRO49 Leonova Service Program

Akcesoria opcjonalne
16573 Doatkowy pakiet akumulatora
16644 Jednostka adaptera akumulat., 100–240 V AC
CHA01 Ładowarka z adapterem AC, Euro-plug
CHA02 Ładowarka z adapterem AC, UK-plug
CHA03 Ładowarka z adapterem AC, US-plug
CHA04 Ładowarka z adapterem AC, AU-plug
93484 Przewód ładowarki samochodowej, 12 V
CAB94 Przewód komunikacyjny, USB - mini USB, 1 m
16646 Pasek na ramię z bezpiecznym zapięciem
16675 Klip na pasek
16686 Folia ochronna na wyświetlacz
CAS25 Walizka transportowa, z tworzywa sztucznego.   
              wypełniona pianką
CAS26 Torba transportowa, miękka, z przegródkami
81468 Blokada z kodem, zatwierdzona przez TSA, 

do CAS25
81469 Silikonowy żel, do absorbowania wilgoci

Wyposażenie powyższe jest częścią zestawu LeonovaTM 

Dodatkowo do przeprowadzenia pomiarów potrzebne są 
przetworniki i przewody. Nabywa się je oddzielnie, zależnie 
od tego, które z dostępnych funkcji pomiarowych są ujęte 
w zestawie.

14661

Leonova Emerald®

CAS25

16675
CHA01/CHA02 /
CHA03/CHA04

CAS26
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Przegląd przyrządu

Pozycja nadajnika 
radiowej automatycznej 
identyfikacji punktów 
pomiarowych CondID

W pełni kolorowy ekran

Pasek do trzymania
(w lewej lub prawej 

dłoni)

VIB: Wejście dla przetworników 
drgań, złącze 8 pin Lemo 

Klawisze ze STRZAŁKAMI i ENTER

Zasilanie WŁ/WYŁ

SHIFT: duże litery, opcje

M/S: uruchomienie pomiaru 
/ zapis pomiaru

Uchwyty paska
Port komunikacji, 
mini USB

BACK

F1– F4: Klawisze funkcyjne

MENU

Doładowywalny pakiet  
akumulatorów

Słuchawki / hełmofon,
złącze 3.5 mm stero mini

SPM: wejście dla 
przetworników Impulsów 

uderzeniowych, mini konc.

OBR: Wejście dla sondy OBR/
temp., czujników NPN/PNP 
z zasil. 12 VDC i o kontroli 
stroboskopu, złącze 5 pin Lemo
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Leonova jest zasilana przez doładowywany litowo-jonowy 
akumulator, który jest łatwo wymienialny podczas pomiarów. 
Ostrzeżenie o niskim poziomie baterii pojawia się zanim 
przyrząd wyłączy się. Brak utraty danych, wszystkie dane 
są przechowywane w pamięci flash. Leonova posiada 
wbudowany akumulator zapasowy, którego trwałość jest 
do 15 lat.

Akumulator w nowozakupionym przyrządzie musi być 
naładowany przed użyciem. Aby wyjąć akumulator, podnieś 
i obróć śrubę (A), a następnie wyjmij akumulator z aparatu.

Zaleca się, aby naładować akumulator przed magazyno-
waniem Leonova przez dłuższy  czas ( > 6 miesięcy). 
Powodem tego jest to, że ogniwa nie powinny być w stanie 
rozładowania całkowitego tak długo.

Ładowarka
Ładowarka akumulatora z adapterem AC, CHA01 / 03.02.04, 
zapewnia 9.3V/1.33A. Zasilacz jest przeznaczony dla 100 
do 240 VAC, 50 do 60 Hz. Nie należy używać innego typu 
ładowarki lub zasilacza sieciowego.

Podłącz zasilacz sieciowy (100 - 240 V AC) w ładowarce 
(B) i umieść akumulator w ładowarce. 

Ładowarka może być również podłączony do gniazda 
12V w samochodzie za pomocą ładowarki samocho-
dowej z przewodem 93484.

Zielona dioda z przodu ładowarki oznacza, że zasilanie 
jest podłączone. ŁADOWANIE (czerwona dioda LED) 
świeci się podczas ładowania. GOTOWE (zielona dioda 
LED) świeci się, gdy akumulator jest w pełni naładowany.

Pełne ładowanie może trwać 4 godziny. Maksymalna 
pojemność baterii 5200 mAh. Ostrzeżenie “Niski poziom 
energii” podawane jest przy 25%.  

Wyniki pomiarów są domyślnie zapisywane w pamięci 
flash i nie zostają usunięte, nawet przy niskim poziomie 
akumulatora

Adapter akumulatora 16644
Leonova można podłączyć do sieci 100 - 240 VAC za 
pomocą opcjonalnego adaptera baterii, SPM 16644, przy 
użyciu np. długiego czasu nagrywania. Wyjmij akumulator 
z Leonova, włóż adapter i podłącz go do sieci

Doładowywanie akumulatorów

Z Leonova mogą 
współpracować tylko 
dostarczone ładowarki.!

ZASILANIE

ŁADOWANIE

GOTOWE

AC adapter

Ładowarka

A

Adapter akumulatora
SPM 16644

AC adapter

B
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Uruchamianie / Sprawdzanie stanu akumulatora
Leonova jest uruchamiana klawiszem WŁ/WYŁ.
Wyświet lacz wyłączy się, gdy nie jest używany  
w ciągu 10 minut (ustawienie domyślne) i Leonova 
przechodzi w ‘tryb uśpienia’. Po naciśnięciu WŁ/WYŁ  
Leonova natychmiast przechodzi w ‘uśpienie’.  Aby 
opuścić tryb uśpienia i wznowić pracę na ostatniej pozycji, 
naciśnij przycisk WŁ/WYŁ.

WYŁĄCZENIE ZASILANIA jest automatyczne, gdy 
przyrząd nie jest używany w ciągu 30 minut (ustawienie 
domyślne). 

Czas ‘Automatyczne wyłączenie” i “Tryb uśpienia” można 
zmienić w menu “Ustawienia” (patrz dalej w tym rozdziale).

Ikona stanu akumulatora jest umieszczona w prawym 
górnym rogu. 

O Leonovej
Plik “O Leonovej” zawiera ważne informacje na temat 
oprogramowania.

Numer licencji jest przynależny do urządzenia. Wszyst-
kie uaktualnienia obejmujące wersję programu, funkcje  
i kredyty są z nim powiązane. Numer pakietu jest ilością 
bieżących opracji aktualizacji.

Przy zamówieniu nowych funkcji i / lub kredytów, 
dostarczane są one jako plik tekstowy“Leonova.txt”.  
Każde takie zamówienie posiada kolejny numer pakietu 
i jest przypisane doposzczególnego przyrządu. Pliki 
mogą być wgrane tylko w kolejności zaproramowanej, 
patrz“Leonova  - programy serwisowe”.

Aby otworzyć plik ‘O Leonovej’ wciśnij MENU, wybierz 
‘O Leonovej’ (1) używając klawiszy ze strzałkami GÓRA/
DÓŁ i wciśnij ENTER.

Wciśnij Z POWROTEM lub ENTER, aby zamknąć 
okno ‘O ... ’ 

1
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Poruszanie się w systemie

Klawisze przemieszczania to :
 
• F1 do F4 są klawiszami funkcyjnymi służącymi 

do wyboru funkcji wyświetlanych na ekranie nad 
klawiszami. Funkcje zmieniane są w różnych 
trybach. 

• MENU umożliwia dostęp do większej liczby 
funkcji i ustawień. Menu zmienia się w różnych 
trybach.

• Klawisze strzałek pozwalają poruszać się po 
ekranie lub w wyskakujących oknach. 

• ENTER otwiera / uruchamia podświetloną 
pozycję. Zamyka także funkcje i potwierdza 
zmiany.

• POWRÓT powraca do poprzedniego okna.

• SHIFT jest używane w celu zapewnienia 
alternatywnych funkcji w pasku funkcji.

Jest to zasada ogólna. Szczegóły opisane są  
w opisie funkcji.

Ekran Leonova podzielony jest na trzy obszary:

• pasek menu (1)
• okno wyświetlacza (2)
• pasek funkcji (3).

Pasek funkcji pokazujący akcje jest kontrolo-
wany przez klawisze funkcyjne F1 do F4.

2

3

Mierz /
Zapisz

ShiftPowrót

Menu

Klawisze funkcyjne

WŁ / WYŁ

1

Klawisze 
strzałek i 

enter
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a. PLIK: Komunikacja, automatyczny system identyfikacji punktów pomiarowych Con 
        dID, pliki ogólne (trasy pomiarowe) zapisane przez użytkownika

b. OBR/MIN: Pomiar prędkości obrotowej.

c. SPM: Wszystkie metody pomiaru impulsów uderzeniowych.

d. DRGANIA :   Wszystkie metody pomiarowe drgań.

e. TEMPERATURA: Pomiar temperatury.

f. WYWAŻANIE:  Wszystkie meody wyważania wirników.

 a b c d e f

Główne funkcje 
Pasek menu w górnej części ekranu uruchamia siedem okien, w których poana kest liczba plików. 
Funkcje zaznaczone na szaro nie są aktywne w zakupionej przez Państwa licencji Leonova i nie można 
ich otworzyć.

Przemieszczanie po pasku menu z użyciem F1 (poprzedni) i F2 (następny). 
Wybierz funkcję w oknie wyświetlacza klawiszami STRZAŁKI i otwórz ENTER lub F3.

W przypadku nieprawidłowej pracy przyrząu, możesz usunąć zestaw akumulatorów, aby dokonać resetu 
sprzętu. To spowoduje wymazanie wszystkich danych z pamięci RAM. 

Nie otwieraj  obudowy przyrządu. Serwis przyrządu Leonova może być przeprowadzony jedynie przez 
specjalnie wyszkolony personel SPM.

Resetowanie

Kalibracja przyrządu
Kalibracja przyrządu np. w związku z wymaganiami normy 
ISO zalecana jest raz na rok. Operacja wykonywana jest 
przez Autoryzowaną Służbę Serwisową.

Ikona przypominania o klaibracji (1) w prawym górnym rogu 
ekranu ukazuje się kiedy Leonova jest użyty w ciągu zale-
canego czasu i powinien być przesłany do autoryzowanego, 
lokalnego dystrybutora. 

1
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Ustawienia przyrządu
S i e d e m  p l i kó w  w  m e n u  U S TAW I E N I A  z a - 
wiera ogólne ustawienia przyrządu. W nowej Leonova, 
przy pierwszym użyciu, konieczne jest sprawdzenie 
dostępności funkcji oraz skonfigurowanie przyrządu.  

Naciśnij klawisze SHIFT + F3, aby otworzyć okno ustawień 
przyrządu, lub naciśnij MENU i wybierz “Ustawienia”  
klawiszami GÓRA/DÓŁ. Otwórz za pomocą ENTER.

W oknie “Ustawienia”, wybierz plik klawiszami GÓRA/
DÓŁ, otwórz ENTER lub F1.

Gdy odpowiednie ustawienia są dokonane, naciśnij pr-
zycisk MENU. Wybierz “Poprzedni” i “Następny” z F1/
F2 dokonaj dodatkowych ustawień. Naciśnij przycisk 
POWRÓT,, aby zapisać ustawienia instrumentu i opuść 
tryb nastaw.

Oto następujące pliki:

• Główne ustawienia, menu dla kilku funkcji.

 Wybór jednostek: domyœlnie mm, °C, Hz.

 Tr y b  d B  :  ska l owan i e  w  d B  d la  ska l i  - y   
w widmie

 Ikony: pokazuje duże/małe ikony.

 Układ: Układ drzewa punktów pomiarowych, pogląd 
bieżącego widma, symptomy teoretyczne.

 Zapis automatyczny: Gotowość do zapisu po pomi-
arze. 

 Wyważanie: wybierz “uncja”, “miernik kąta obrotu” i 
jednostkę wyjściową (ACC, VEL, DISP).

 Ekran: Ustawianie jasności.
 Oszczędzanie zasilania: Regulacja czasu dla ‘trybu uśpienia’ i automatycznego ‘wyłączania’. 

• Data/czas: Ustaw jeśli wymagane.

• Przetworniki drgań: Zarejestruj posiadany przetwornik/-i. Uwaga! Wszystkie dane muszą być 
wpisane zgodnie kartą kalibracji przetwornika. 

• Język: Wybierz pomiędzy dostępnymi językami.

• Czcionki: Wybierz format tekstu.

• Ustawienia domyślne: Tworzy pliki inicjalne wymagane przy rozpoczęciu korzystania z funkcji 
pomiarowych.

• Funkcja i użytkowanie : Pokazuje dostępne funkcje, wymagane kredyty dla wgranych tras po-
miarowych, ilość dostępnych kredytów.
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Główne ustawienia
Plików w menu USTAWIENIA nie można  przenieść, 
wykasować czy zmienić ich nazwy.

‘Główne ustawienia’ mają swój własny pasek (1).

Wybierz zakładkę (1) klawiszami F1/F2. Przesuń na liście 
pozycję  klawiszami strzałek GÓRA/DÓŁ , zaznacz/
odznacz klawiszem ENTER.

Zaznaczenie symbolu (2) przełącza między 
mm a calami, °C a °F oraz Hz (Hertz = cykle 
na sekundê) a CPM (cykle na minutę ,podob-
nie do rpm). Zaznaczenie trynu dB (3) zmieni 
skalę -y na decybele.

1

2

4

5

3

‘Użyj pliku tymczasowego’ zapisze tymczasową trasę 
podczas zapisywania. 

‘Bieżące widmo’ pokaże widmo w czasie rzeczywistym.

‘Ostrzeżenie o niskiej rozdzielczości’, gdy rozdzielczość 
jest zbyt niska dla dokładnego wyniku. 

‘Możliwe określenie obrotów z widma‘ pozwala ustalić 
obroty ustalając znacznik w widmie.

Gdy “Duże ikony” (4) nie są zaznaczone pliki 
są wyświetlane jak pokazano powyżej (5).
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1

 Ten wybór (1) ma wpływ na okno pomiarów . 

‘Nazwa punktu pomiarowego . .’ powtarza nazwę  
w oddzielnym wierszu. 

‘Kolor” wyświetla ikonę oszacowania dla każdej 
przedstawionej metody pomiarowej. 

‘Zapis automatyczny ‘ uruchamia małe okno ‘Zapisz: 
tak - nie’ natychmiast po pomiarze. 

‘Miernik kąta obrotu’ oznacza, że kąty są mierzone 
w kierunku przeciwnym do kierunku obracania się 
wału silnika.

‘Uncja’ - zmienia wagê  z gramów na uncje.

‘Jednostka wyjściowa’, wybrana z listy (2), przed-
stawia jednostkę pomiaru drgań (przyspieszenie, 
prędkość lub przemieszczenie).

Wybór ten dotyczy ‘Wyważania’. 

2



A:12   Główne funkcje przyrządu

A

Nastawy wyświetlacza. 

Możesz zmienić jasność podświetlania (1). Zwiększanie 
lub zmniejszanie strzałkami w lewo / prawo. 

1

Ustawianie daty/czasu
Przed pomiarem Leonova, uaktualnij zegar wewn-
etrzny.  Czas wykonania pomiaru jest szczególnie 
wazny podczas transferowania  danych do Cond-
mastera.

Aby dokonać aktualizacji bezpośrednio w przyrządzie 
Leonova, otwórz “Data/Czas” (4) w “MENU / 
Ustawienia”. Zaznacz pole daty, wciśnij ENTER  
i  użyj klawiszy ze strzałkami, aby wybrać datę (5). 
Naciśnij klawisz F1, aby zapisać.

Aby ustawić czas, (6), zaznacz pole czas i wciśnij 
klawisz ENTER. Użyj strzałek LEWO / PRAWO, aby 
zmienić pole  i GÓRA/DÓŁ, aby zmienić wartości.  
Naciśnij klawisz F1, aby zapisać.

5

6

4

Oszczędzanie energii. 

Można ustawić czas “tryb uśpienia” (2). Wyświetlacz 
wyłączy się, gdy nie jest używane z tym ustawieniem. 
“Wyłączanie” (3) wyłączy przyrząd całkowicie, gdy 
nie jest używany w ustawionym czasie. 

Wybierz za pomocą GÓRA/DÓŁ i zatwierdź przez 
ENTER.

Aby wyłączyć automatyczne zasilanie,  pozostaw 
puste pole (żaden). Pamiętaj, aby wyzerować wartość 
(1-10 godzin), aby wyłączyć urządzenie.

2

3
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Rejestr przetworników drgań
Domyślnym przetwornikiem drgań SPM dla Leonova jest SLD144. 
Przyrząd może także współpracować z innym przetwornikiem typu 
z wyjściem napięciowym IEPE (integrated electronic piezoelect- 
ric ). Można stosować także przetworniki nie będące IEPE, które nie 
wymagają zasilania jak velocimeter - prędkości. Wtedy nastawa “Typ 
IEPE” powinna być ustawiona jako “Nie”.

Aby zarejestrować przetwornik drgań, otwórz “Ustawienia” z Shift + 
F3. Wybierz ‘Przetworniki drgań “(1), aby otworzyć rejestr (2).

Wybierz “Nowy” (3), naciskając klawisz F1, a następnie wprowadź dane. 
Naciśnij klawisz F1, aby zapisać ustawienia i zamknąć z POWRÓT.

1

4

3

2

Minimalne i maksymalne napięcie wstępne (4) wymagane jest 
do testu TLQ test (Transducer Line Quality test, określającego 
“Przerwany obwód”, gdymierzone napięcie jest wyższe od 
napięcia wstępnego, a “Zwarty obwód” jeśli jest poniżej 
napięcia wstępnego.

Nominalna czułość domyślnego przetwornika drgań SLD144 
jest 10,0 mV/m/s2. Rzeczywista czułość poszczególnych 
przetworników zapisano na karcie kalibracyjnej. Dane te 
powinny być zawsze wpisywane do rejestru przetwornika. 
Kiedy używanych jest kilka przetworników, powinny być one 
opisane, aby mieć pewność, że odczyty są skalibrowane.

Nazwa :               Nazwa opisująca. Będzie 
wyświetlana na liście 
przetworników.

Typ :                    Parametr mierzonego drgania, 
albo ACC ( przyspieszenie ), 
VEL ( prędkość ) alboDISP  
( przemieszczenie ).

Czułość :                    Czułość nominalna przetwornika 
w jednostkach  wyświetlanych 
( zależnie od wprowadzonych 
w “Typ” ).

Maks.częstotliw.:  Górna częstotliwość zakresu.

Typ IEPE :            TAK lub NIE. “Tak” otwiera trzy 
kolejne  linie.

Min.zakres nap.:    Najniższe napięcie robocze.

Maks.zakres nap.: Najwyższe napięcie robocze.

Czas stabilizacji :  Czas ustawiania się przetwornika  
o d  m o m e n t u  w ł ą c z e n i a 
‘zasilania’.
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5

4

Przetworniki domyślne do pomiarów drgań, 
wyważania i analizy orbity są ustawiane za 
pośrednictwem rejestru przetworników. Domyślny 
przetwornik jest aktywny gdy przetwornik 
“Przenośny” jest wybrany w oknie ‘Dane punktu 
pomiarowego “.

Wciśnij SHIFT + F3, aby otworzyć “Ustawienia”. 
Wybierz ‘Przetworniki drgań’ i wciśnij F1 (OK), 
aby otworzyć rejestr przetworników (1).

Wciśnij F4 (2), aby otworzyć okno “Przetworniki 
domyślne ‘(3). Aby wybrać przetwornik domyślny 
do pomiarów drgań, wybierz “Drgania” i wciśnij 
klawisz F1 (OK). Aktywne przetworniki będą 
widoczne (4).

Aby zmienić przetwornik, wciśnij ENTER, aby 
otworzyć listę zarejestrowanych przetworników 
(5). Zaznacz nazwę na liście i wciśnij klawisz F1 
(OK), aby potwierdzić. Nowy przetwornik pojawia 
się w oknie (4). Wciśnij przycisk F1 (OK), aby 
potwierdzić i zamknąć POWRÓT.

Aby wybrać przetworniki domyślne dla funk-
cji wyważania zaznacz “Wyważanie” w oknie 
“Przetworniki domyślne ‘(3). Wciśnij ENTER  
i zarejestrować dwa przetworniki (6), które mają 
być używane. 

Aby wyświetlić lub edytować dane przetwornika, 
zaznacz jego nazwę w rejestrze przetworników (1) 
i wciśnij klawisz F2, “Edytuj” ( 7 ). Można edytować 
dane przetwornika i zmieniać nazwę przetwornika. 
Zaznacz wiersz w rejestrze za pomocą klawiszy 
strzałek, otwórz klawiaturę ENTER i edytować 
dane. Wciśnij klawisz F1, aby zapisać ustawienia 
i zamknąć klawiszem BACK.

27

1

Przetworniki domyślne do pomiaru drgań
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Wybierz zakładkę (1) przez SHIFT + strzałki 
LEWY/PRAWY. Zakładki odpowiadają zbiorom 
liczb lub literom alfabetu.

Przejdź do wybranej linii znaków (2) za pomocą 
strzałek GÓRA/DÓŁ.

Wciśnij F1-F3 tyle razy, aby uzyskać żądany 
znak, jeden po drugim. Naciskanie klawisza 
funkcyjnego będzie zapisywać pierwszy znak 
po kolei ( np. F1 daje dostęp do ‘abc’, więc 
naciskając tylko raz klawisz F1 zapisze się 
‘a’). Aby wpisać ‘b’ lub ‘c’, należy odpowied-
nio nacisnąć klawisz F1 szybko dwa lub trzy 
razy po kolei.

Aby uzyskać duże litery, przytrzymaj klawisz 
SHIFT.

Nawigacja w polu (3) strzałkami w LEWO/
PRAWO. Można usunąć znak przez użycie F4. 
Aby zakończyć, wciśnij klawisz ENTE. 

Edycja tekstów i liczb

Zmień Zakładkę (1) = SHIFT + LEWY/PRAWY

Zmień linię znaków (2) = GÓRA/DÓŁ

Duże litery = przytrzymanie wciśniętego SHIFT

Usuń = wciśnij F4

Potwierdź = wciśnij ENTER
2

1

3

SHIFT
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Wybór języka
Plik “Język” w funkcji  MENU/USTAWIENIA po-
zwala wybrać język z dostępnych na ekranie. Aby 
zmienić na inny, zmień klawiszami ze strzałkami 
GÓRA/DÓŁ i wybierz z użyciem F1. Wciśnij 
OK (F1) lub ENTER , aby uruchomić ponownie 
przyrząd z nowym językiem.

Angielski jest w przyrządzie zawsze. Jeśli 
potrzebny jest dodatkowy język proszę 
skontaktować z lokalnym przedstawicielem  
SPM.

1

Zmiana czcionki, rozmiaru i stylu

Menu “Czcionki” w MENU/Nastawy pozwala na 
indywidualnezmiany czcionki, stylu i rozmiaru dla 
dowolnegoz przedstawionych wariantów (2). 

Do wyświetlenia nazw plików przyrząd  Leonova 
używa największego tekstu, który wpasowuje się 
w dostępną przestrzeń, przechodząc od wielkości 
“Normalne” (16 pkt) przez “Średnie”(14 pkt) do 
”Małe” (12 pkt). Tak więc, jeśli masz trudności  
z rozczytaniem “małego” tekstu, możesz zmienić 
wielkość tekstu”Małe” z 12 na14 pkt.

Przyrząd Leonova skraca nazwy plików, które są zbyt 
długie, by zmieścić się w jednym wierszu. Użycie kilku 
słów lub  łączników w nazwie spowoduje wstawienie 
ich do dwóch lub więcej wierszy. 

Zaznaczenie pozycji na liście i wciśnięcie F1 ( EDYCJA 
) otwiera okno (3) w którym można dokonać ustawienia 
wielkości liter i / lub wybrać inną czcionkę (4) dla danej 
pozycji. Zaznacz nazwę czcionki, wciśnij ENTER, 
aby otworzyć listę czcionek (5). Proszę zauważyć, 
że taka operacja nie wpływa na inne pozycje.

Wciśnij MENU i wybierz ‘Zamknij’, aby zapisać nastawy. 
‘Przywróć czcionki do fabrycznych domyślnych’ (6) 
zresetuje wszystkie elementy do wartości domyślnych. 

4

2

3

5

6
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Tworzenie plików pomiarowych
Plik “Ustawienia domyślne” w menu USTAWIENIA 
( 1 ) jest bardzo ważny. Służy do tworzenia plików 
pomiarowych dla wszystkich metod pomiaro-
wych i umieszcza  je w oknach metod pomiaro-
wych. Nie można używać przyrządu Leonova jako 
samodzielnegoprzyrządu pomiarowego bez tych 
plików.

Instalacja jest prosta: Wciśnij MENU i otwórz 
‘Nastawy’. Wybierz “Ustawienia domyślne” i wciśnij 
klawisz F1 (OK).

Przykład pokazuje pliki pomiarowe utworzone  
w oknie “metody drgań”: plik dla drgań ‘1000 Hz 
/ 1600 linii oraz pliki dla każdego pomiaru drgań 
zgodnych z  ISO 10816 i ISO 2372.

1

Funkcja i użytkowanie
Urządzenie Leonova posiada liczne funkcje “plat-
formowe”, do k tórych dostęp jest zawsze nie -
ograniczony. Użytkownik decyduje podczas zaku-
pu, które funkcje będą uaktywnione w danej wersji 
przyrządu Leonova oraz czy będzie to wersja  
z  o g r a n i c z o n ą  i l o ś c i ą  p o m i a r ó w  c z y  n i e . 
‘Funkcja i użytk.’ w ‘MENU/ Nastawy’ pokazuje listę 
wszystkich funkcji ( 2 ), wraz z ikonami określającymi 
ich status:

Dostępne, użytkowanie nieograniczone.

Niedostępne w tym przyrządzie.

Załadowane trasy pomiarowe są widocznena dole listy. 

Wgrywanie nowych kredytów oraz funkcji jest opisane 
w rozdziale ‘Leonova program serwisowy’ .

2
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Funkcje zamawiane
Po zakupie Leonova Emerald, możesz domówić 
opcjonalne funkcje od lokalnego dostawcy SPM.
 
Otrzymasz plik tekstowy Leonova.txt (1). Plik 
jest zakodowany zgodnie z licencją przyrządu i 
zawiera także kolejny numer pakietu. Pliki muszą 
być wgrane w kolejności zamawiania.

Połącz przyrząd Leonova z komputerem i użyj 
opcji “Load functions / credits to Leonova”, aby 
przenieść zawartość pliku.

Funkcje opcjonalne

EME195  SPM HD Ekspert, analiza sygnału                      
czasowego i częstotliwościowego

EME130  Metoda Impulsów uderzeniowych dBm/dBc

EME131 Metoda Impulsów uderzeniowych LR/HR

EME132 SPM Spectrum

EME133 Drgania zgodnie z ISO 10816 i widmem

EME134 pakiet Vibration Premium, zawierający:
   FFT z symptomami
   HD Śledzenie rzędnych
   Sygnał czasowy
   Post wyzwalacz

EME193 pakiet Vibration Supreme, zawierający:
   automatyczna analiza drgań EVAM
   12800 linii, 20 kHz
   + wszystkie funkcje w EME134

EME109 Wyważanie, jednopłaszczyznowe

Funkcje platformy ( zawsze uwzględnione ) 

• SPM HDm/HDc

• 1 kanałowe drgania

• 6400 linii, 10 kHz

• drgania RMS, zgodnie z ISO 2372

• Pomiar prędkości

• Pomiar temperatury

• Funkcja Stetoskopu

• Odczyt i zapis do wskaźników CondID® 

• Nagrywanie

• Ręczny zapis, wielkość dowolna

• Kontrola punktów, tekst dowolny

• Zapis komentarzy głosem
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Leonova podłączana jest do komputera poprzez 
przewód CAB94 dla portu USB. 

Leonova współpracuje z : 
• Leonova Service Program.
• Condmaster®®Ruby

Umieść oba programy w tym samym folderze na 
komputerze.

Aby uruchomić komunikację, wciśnij SHIFT+F1 aby 
otworzyć tryb komunikacji, lub wybierz ‘Komunikacja’ 
(3) w menu ‘Plik’ i wciśnij ENTER.

Połącz przewodem USB przyrząd z komputerem. 
Kontroluj komunikację z komputera. Wciśnij F4 (Zam-
knij) , aby zakończyć komunikację.

W komputerze otwórz “Transmisja danych” lub 
“Planowanie” w Condmaster.

Komunikacja z komputerem

1

Leonova service program

Program Leonova Service służy do: 

• Drukowania raportu wyników 
wyważania i osiowania.

• wgrywania kredytów i / lub funkcji  
z pliku ‘Leonova.txt’.

• modernizacji oprogramowania 
Leonova z pliku 
‘LeonovaDiamondandEmerald.swp’.

• przenoszenia plików języka z pliku 
‘*.llf’. 

• robienia i przegrywania kopii 
bezpieczeństwa plików przyrządu 
Leonova ( rozszerzenie .Isc ).
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Modernizacja oprogramowania Leonova

Aby aktualizowac program przyrządu:

•  Otwórz “Komunikacja” w przyrządzie.

•  Połącz przyrząd z komputerem.

•  Uruchom program Leonova Service w 
komputerze.

•  Wybierz ‘Upgrade software on 
instrument’.

• Wskaż ścieżkę do pliku 
‘LeonovaDiamondAndEmerald.swp’  
i kliknij CONTINUE.

Najnowsza wersja oprogramowania dla Leonovy może być  pobrana ze strony internetowej producenta 
SPM:

• www.spminstrument.com

W ‘Download ’, otwórz ‘SPM Software, i ‘Leonova Diamond/Emerald’. Pobierz plik  
‘LeonovaDiamondAndEmerald.swp’ do swojego komputera.

Aby wprowadzić plik z nowym językiem albo zaktualizować język, wybierz  ‘Transfer language file to 
instrument’. 

Pliki języków dla starszych wersji oprogramowania mogą spowodować, że pewne fragmenty tekstów 
menu powrócą do języka angielskiego. Dlatego proszę skontaktować się z lokalnym przedstawicielem 
SPM , aby zaktualizować język plikiem języka (*.llf). 
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Kopie bezpieczeństwa plików Leonova
Program Leonova Service może 
być użyty do tworzenia kopii 
bezp ieczeñst wa wszystk ich 
plików pomiarowych zapisanych 
w przyrządzie Leonova, oraz 
do wgrywania tych plików do 
przyrządu kiedy to konieczne. 
Kopie bezpieczeństwa Leonova 
muszą mieć rozszerzenie “lsc”; 
reszta nazwy - dowolna.
.     Aby utworzyć kopię    

     bezpieczeństwa:

• Podłącz przyrząd Leonova    
  do komputera.

• Otwórz “Komunikacja” 
  w przyrządzie.

• Uruchom program Leonova  
  Service w komputerze.

• Wybierz  “Safety copy”,  
  kliknij Continue.

    • Wybierz folder na swoim kom-   
   puterze, np. folder Condmas    
   ter,  

Podczas wgrywania kopii bezpieczeństwa mamy 
do wyboru dwie opcje: albo wszystkie pliki, albo 
pojedynczy plik. Opcja z pojedynczym plikiem może 
być użyta do przenoszenia plików pomiarowych  
z jednego przyrządu Leonova do drugiego, a stąd 
do Condmastera.

Wybierz ‘View file information’, aby zobaczyć dane, 
licencje itd. Wybierz ‘View log file’ , aby zobaczyć 
plik log przyrządu.
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Aby przegrać kopię bezpieczeństwa:

•  Podłącz przyrząd Leonova do komputera.

•  Otwórz funkcję “Komunikacja” w przyrządzie.

•  Uruchom program  Leonova Servicew kom-
puterze.

•  Wybierz “Reload safety copy”.

•  Wybierz plik który ma być załadowany,kliknij 
OTWÓRZ.

•  Wybierz “Reload all files” lub “Reload sin-
gle file”. Opcja “Wszystkie pliki” spowoduje 
wymazanie aktualnych  plików w przyrządzie. 
Potwierdź komunikat ostrzeżenia przez YES. 
W przypadku wybrania opcji “pojedynczy 
plik”, ukaże się lista plików na której dokonu-
jemywyboru i klikamy OK.

Przegrywanie kopii bezpieczeństwa plików Leonova
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Zarządzanie plikami w Leonova
Menu “Plik” zawiera wszystkie pliki po-
miarowe utworzone przez użytkownika, 
poza dwoma wyjątkami. Pliki “Komunikacja”  
i “Odczyt CondID”’(1) są plikami systemo-
wymi, których nie można usunąć ani zmienić 
ich nazwy.

Pliki domyślne dla funkcji pojedynczego 
pomiaru pozostają w menu funkcji do czasu 
zapisania ich jako pliku użytkownika pod 
inną nazwą. Powoduje to wpisanie ich jako 
nowe pliki (2) do menu “Plik”.

Także pliki pobrane z Condmaster Ruby 
lokują się w menu “Plik”. Oznaczone są 
ikonami (3).

Aby otworzyć plik, wybierz go klawiszami 
strzałek i wciśnij ENTER. 

Aby zarządzać pl ikami, zaznacz pl ik  
i wciśnij SHIFT+F2. Otwiera to menu gdzie 
możesz usuwać lub zmienić zaznaczony plik 
i zobaczyć informację o pliku (4). Wybierz 
‘Lokalizacja pliku’. Wciśnij ENTER, aby 
otworzyć okno informacji.

Wszystkie pliki stworzone przez uczest-
ników są magazynowane we wbuowanej 
do Leonova karcie SD. ‘Lokalizacja pliku’ 
umożliwia ci sprawdzenie wielkości pliku (5) 
i pozostałej pamięci na karcie SD. 

3

2
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Spis ikon
1. Przejdź do głównej funkcji PLIK.
2. Plik, np. trasa pomiarowa.

1. Przejdź do głównej funkcji PRĘDKOŚĆ.
2. Pomiar prędkości.

1. Przejdź do głównej funkcji SPM
2. Pomiar SPM dBm/dBc i LR/HR.

Przejdź do głównej funkcji DRGANIA.

1. Przejdź do głównej funkcji ANALOG.
2. Pomiary analogowe.

Przejdź do głównej funkcji WYWAŻANIE.

Przejdź do przyrządu NASTAWY.

Wybór wersji językowej dla wyświetlanych 
tekstów w Leonova.

Rejestr przetworników drgań.

Otwórz domyślne pliki dla technik 
pomiarowych.

Kredyty pomiarowe, dostępne funkcje.

Ustaw jasność ekranu.

Ustaw czas trybu uśpienia i wyłączania.

Komunikacja z komputerem.
 
Funkcje odczytu CondID.
 
Utwórz nowy.

Edytuj.

Klawiatura do wpisywania tekstu i cyfr.

Ręczne wprowadzanie wyników pomiaru.

Pomiar drgań zgodnie z ISO10816.

Pomiar drgań zgodnie z ISO2372

Tryb szybki.

Pomiar SPM HD .

Pomiar SPM LR/HR HD .

Pomiar SPM .

Test Linii Przetwornika.

Pomiar drgań, EVAM.

Pokaż dane punktu pomiarowego.

Przemieść się przez pomiary.

Pokaż wyniki pomiaru.

Pokaż wykres wyników pomiaru.

Pokaż widmo.

Pokaż przebieg czasowy.

Dobre warunki pracy ( zielony ).

Ostrzeżenie ( żółty ).

Złe warunki pracy ( czerwony ).

Dobre warunki pracy, ale powyżej progu 
alarmowego.
 Jakość pracy nieoceniona.

Przekroczony próg alarmowy.

Pomiar kompletny.

Słuchawki podłączone. Zmień głośność.

Wyważanie jednopłaszczyznowe, 2 i 4 
uruchomienia.

Przypomnienie o kalibracji

Informacja.
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Przyrząd, ogólnie

Obudowa: ABS/ PC / TPE

Klasa ochrony: IP65

Wymiary: 306  x 108  x  71 mm 
 (12.4” x 4.3” x 2.8”)

Ciężar: 860 g (30.3 oz.)

Klawiatura:                      uszczelniona, działanie 
zatrzaskowe

Wyświetlacz: kolorowy TFT,  240 x320 pikseli, 3.5”, 
z regulowanym podświetlaniem

Główny procesor: 400 MHz ARM®

Pamięć: 256 MB RAM, 512 MB Flash

Karta pamięci SD: 1GB

System operacyjny: Microsoft Windows® CE

Procesor DSP:                300 MHz zmiennopozycyjny

Zakres dynamiki: do 120 dB,    
24 bit A/D converter

Komunikacja: USB 2.0

Gniazda wejściowe: 1x VIB, 1xSPM,    
1 x rpm / temperatura

Słuchawki/
mikrofon:                        gniazdo 3.5 mm stereo

Wejście/wyjście, 
komunikacja: Mini USB

Zasilanie: doładowywalny pakiet akumulatorów 
Lithium-Ion 5200 mAh lub zasilacz 

Akumulator: min. 18 godzin normalnego 
użytkowania ( dla 20°C)

Czas ładowania: < 4 godzin

Temperatura pracy:        -20 do 50 °C  (-4 do 122 °F) bez 
kondensacji

Temperatura ładowania:  0 do 45 °C  (32 do 113 °F)

Cechy ogólne: wybór języka, widok własny, 
zapis dźwiękowy, wskaźnik stanu 
akumulatora, test linii przetwornika, 
jednostki metryczne lub cale

Identyfikacja 
punktów pomiarowych:    transponder NFC do 

komunikacji z identyfikatorami 
CondIDTM, odczyt / zapis 
maks odległość : 50 mm  
( 2 cale)

Wejście obrotomierza
Zakres pomiarowy: 1 do 150 000 pulsów/min.

Rozdzielczość:                1 puls

Dokładność:                    ± (1 puls + 0.1% odczytu)

Specyfikacja techniczna
Typ przetwornika: SPM TTP10, TTL-pulsy, 

Keyphasor®, czujniki 
zbliżeniowe  NPN/PNP

Wyjście: sygnał TTL do kontroli  
stroboskopu i 12 VDC

Pomiar temperatury
IWejścia: SPM TTP10

Zakres temp. (TTP10) : -20 do 300 °C  ( -4 do 572 °F)

Dokładność (TTP10) : ± 2.5 °C 

Stetoskop

Nastawy:                         Filtr, głośność i wzmocnienie

Typ Przetwornika:            Przetwornik impulsów 
uderzeniowych i drgań

Metoda Impulsów uderzeniowych SPM HDm/HDc

Zakres pomiarowy: -20 to 110 dBsv  
( z przetwornikiem 44000)

Rozdzielczość: 0.2 dB

Dokładność: ± 1 dB

Dane wejściowe: OBR/MIN, plus typ łożyska i 
średnica wału (lub numer ISO 
łożyska)

Jednostki wyjściowe: wartość maksymalna HDm, 
wartość tła HDc, ocenione 
zielono/żółto/czerwone

Typ przetwornika: SPM 40000, 42000, 44000, 
w sondzie ręcznej i ze 
szybkozłączką

Metoda Impulsów uderzeniowych SPM HD Expert

Funkcja dodatkowa do: HDm/HDc, LR/HR

Jednostki wyjściowe: Sygnał czasowy HD, SPM HD 
Spectrum, HD Order tracking

Linie widma:                    400, 800, 1600, 3200, 6400, 
12 800

Czas pomiaru:                1 do 10000 rev ( domyślnie jak 
dla FFT)

Współczynnik wzmocnienia
symptomu:                      Wył., 1-10 (Domyślnie = wył.)

Rozpoznanie symptomu:  częstotliwości łożysk  
 i charakterystyczne wzory     
 podświelone w widmie.   
 Automatyczne objawy  
 łożyskowe podłączone do   
 numeru ISO łożyska.

Metoda Impulsów uderzeniowych dBm/dBc

Zakres pomiarowy:          -9 to 99 dBsv

Rozdzielczość:                1 dB

Dokładność:                    ± 1 dB
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Czas pomiaru: 1,5 sek

Dane wejściowe: OBR/MIN, średnica wału (lub 
numer ISO łożyska)

Jednostki wyjściowe: war tość maksymalna HDm, 
wartość tła HDc, ocenione zielono/
żó ł to /cze r wone,  dź w iękow y 
sygnał impulsów uderzeniowych 
(słuchawki).

Typ przetwornika: SPM 40000, 42000, 44000, w 
sondzie ręcznej i ze szybkozłączką 
do adapterów

Metoda Impulsów uderzeniowych LR/HR

Zakres pomiarowy: -19 to 99 dBsv

Rozdzielczość: 1 dB

Dokładność: ± 1 dB

Czas pomiaru: 1,5 sek

Dane wejściowe: OBR /MIN, p lus t yp ł ożyska  
i średnica wału (lub numer ISO 
łożyska)

Jednostki wyjściowe: LR i  HR (zgrubne war tośc i 
ude r zen iowe) ,  CO DE A do 
D,  oc en ione  z i e l ono / żó ł to /
czer wone, nr LUB do stanu 
f i lmu o le jowego,  n r  CO N D  
do stanu powierzchni.

Typ przetwornika: SPM 40000, 42000, 44000,  
w  s o n d z i e  r ę c z n e j  i  z e 
szybkozłączką do adapterów

Metoda Impulsów uderzeniowych SPM Spectrum

Zakresy częstotliwości: 0 do 40 000 Hz, śledzenie 
rzędnych

Lnie widma: 400, 800, 1600, 3200, 6400,  
12800, 25600

Okna pomiarowe: Rectangle, Hanning, Hamming, 
Flat Top

Wyświetlane widma: liniowe, moc

Uśrednianie: FFT liniowe, FFT peak-hold

Jednostki : Hz, CPM, rzędne

Zachowywanie  
widm: pełne widmo, tylko piki

Jednostka amplitudy: SD (Dystrybucja udarów), SL 
(Poziom udarów) 

Skalowanie: liniowe lub logarytmiczne w osi  
X i Y 

Powiększenie: rzeczywiste FFT, optyczne

Rozpoznanie symptomu: c z ę s t o t l i w o ś c i  ł o ż y s k  
i  c ha r ak te r ys t yc zne  w zo r y 
p o d ś w i e l o n e  w  w i d m i e . 
Automatyczne objawy łożyskowe 
pod łączone do numeru ISO 
łożyska.

Typ przetwornika: S P M  4 0 0 0 0 ,  4 2 0 0 0 ,  4 4 0 0 0 ,  
w sondzie ręcznej i ze szybkozłączką 
do adapterów 

Natężenie drgań ISO 2372
Mierzone 
jednostki: prędkość, wartość RMS w mm/s od 

10 do 1000 Hz

Tabela wyboru
oceny: przewodnie menu, ISO 2372  

Test linii przetwornika: napięcie

Typ przetwornika: SPM SLD lub t yp IEPE* ( ICP)  
z wyjściem napięciowym < 24 Vpp. 
Zasilanie przetwornika 2.5 mA, może 
ustawionyna Wł/Wył

Natężenie drgań ISO 10816 z widmem
Mierzone 
jednostki: p r ę d k o ś ć ,  p r z y s p i e s z e n i e  

i przemieszczenie zgodnie  z normami 
dla pojedynczych części

Widmo  liniowe, 1600 linii, okno Hanning. 

Tryb szybki: tak (może być  WŁ/WYŁ)

Test linii przetwornika: napięcie

Typ przetwornika: SPM SLD lub t yp IEPE* ( ICP)  
z wyjściem napięciowym < 24 Vpp. 
Zasilanie przetwornika 2.5 mA, może 
ustawiony na Wł/Wył

Analiza drgań , EVAM/FFT z symptomami
Próg częstotliwości, 
dolny: 0 (DC) do 200 Hz

Próg częstotliwości,  
górny: 8 do 20 000 Hz (EVAM), 
 8 do 10 000 Hz (FFT),
 śledzenie rzędnych (order tracking)

Filtry górnoprzepustowe 
obwiedni: 100, 200, 500, 1000, 2000, 5000, 

10 000 Hz

Filtry środkowoprzepustowe 
obwiedni: 5-100, 50-1000, 500-10000, 5000-

40000 Hz

Okna pomiarowe: Prostokąt, Hanning, Hamming, Flat 
Top

Uśrednianie: czas synchron., FFT liniowe, FFT 
wykładnicze, FFT peak-hold

Linie widma:, EVAM: 400, 800, 1600, 3200, 6400, 12800

Linie widma:, FFT: 400, 800, 1600, 3200, 6400, 12800

Opcje zapisu, EVAM: sygnał czasowy (FFT obliczane ), tylko 
piki, pełne widmo, sygnał czasowy  
i FFT, parametry stanu
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Opcje zapisu, FFT: tylko piki, pełne widmo 

Wyświetlane widma: liniowe, moc, PSD

Powiększenie: rzeczywiste FFT, optyczne

Powiększenie, FFT: optyczne

Tryb szybki, EVAM: tak ( może być ustawiony WŁ/WYŁ )

Jednostki częstotliwościowe:

 Hz, CPM, rzędne

Wybór wyzwalacza: wyzwalacz OBR, post wyzwalacz

Test linii przetwornika: napięcie

Typ przetwornika: SPM SLD lub typ IEPE*  (ICP) z 
w y j ś c i e m  n a p i ę c i o w y m  <  2 4 
Vpp. Zasi lanie przetwornika 2.5 
mA , może ustawionyna Wł / Wy ł 

*  IEPE - Integral Electronic PiezoElectric

Dane techniczne mogą ulec zmianie bez powiadomienia.
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Funkcje pomiarowe Leonova
Leonova Emerald® zawsze posiada następujące funkcje pomiarowe o niegraniczonym 

użytkowaniu:

• HDm/HDc i/lub LR/HR 
• RMS zgodnie z ISO 2372
• Pomiar prędkosci, obrotowej i liniowej
• Pomiar temperatury
• Stetoskop
• Głosowe komentarze
• CondID, RFID identyfikacja radiowych znaczników
• Automatyczny zapis wyników pomiarów

Pozostałe funkcje są wybierane przez użytkownika:

• SPM HD, analiza sygnału czasowego i częstotliwościowego
• Pomiar Impulsów uderzeniowych LR/HR z SPM Spectrum

i sygnałem czasowym
• dBm/dBc i SPM Spectrum
• Pomiar drgań zgodnie z ISO 10816, z widmem
• Pakiety Vibration Premium lub Vibration Supreme do oceny

analizy widma drgań

• Wyważanie, jednopłaszczyznowe

Do każdego pomiaru, tużytkownik może wprowadzić uwagi  
w postaci tekstu lub komentarzy głosem.

Tryby pomiarowe
Przyrząd Leonova zaprojektowany jest głównie do zbierania danych. Trasy pomiarowe, razem ze 
wszystkimi danymi wejściowymi dla oszacowanych pomiarów, pobierane są z komputera przy użyciu 
oprogramowania firmy SPM - Condmaster®Ruby.  Po pomiarze wyniki są przenoszone do komputera.

Podczas zbierania danych, przyrząd pracuje na ustalonej trasie i dokonuje pomiarów “w kolejności”. 
Opcjonalnie, do maszyn można przymocować identyfikatory pamięci CondID. Punkt pomiarowy, należący 
do pobranej trasy pomiarowej, identyfikowany jest poprzez odczyt z identyfikatora. Przyrząd Leonova 
wyświetla te punkty i ich dane, gotowe doprzeprowadzenia pomiaru. 

Dla nieprzygotowanych pomiarów, przyrząd Leonova zawiera “plik domyślny” dla każdej metody pomiarowej. 
Jeśli jest to wymagane, dane wejściowe mogą być wprowadzane ręcznie poprzez edycję wartości domyślnych. 
Edytowane pliki domyślne mogą być zapisane jako nowe pliki domyślne, lub jako pliki użytkownika, które 
zachowują zarównodane wejœciowe jak i wyniki pomiarów.

• Analiza HD
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Przyrząd można tak skonfigurować, aby przeprowadzał test jakości linii przetwornika (TLQ) przed po-
miarem. Testowanie jakości transmisji sygnałów pomiędzy przetwornikiem a przyrządem jest istotne, 
ponieważ przy uszkodzeniu linii przetwornika część sygnału zostanie utracona. To z kolei oznacza, że 
wyniki pomiarów mogą być niższe niż powinny być.

Ogólnym terminem oznaczającym badania jakości linii przetwornika jest TLQ. W zależności od stosowanego 
przetwornika, obowiązuje w odniesieniu do następujących jednostek miar i akceptowanych wartości:

Jeśli wartość TLQ jest poza przyjętym poziomie (-ami), wynik pomiaru nie może być zapisany.

Dalsze informacje dotyczące TLQ znajdują się w odpowiednich rozdziałach tej instrukcji.

Typ przetwornika 40000, 42000 44000 Przetworniki drgań, IEPE

Typ TLQ TLT TLR Odchyłka napięcia

Jednostka pomiarowa Brak kΩ Volt

Akceptowane wartości 15 – 25 26 – 40	kΩ Według ustawień przetwornika

Jakość Linii Przetwornika, TLQ
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Nastawy punktu pomiarowego	

1

2

Pomiar z użyciem plików domyślnych używany 
jest  do “ jednorazowej ”  kontro l i ,gdy nie za- 
chodzi potrzeba zapisania wyników pomiaru. Pliki 
domyślne aktywuje się przy użyciu funkcji “Utwórz 
ustawienia domyślne” w MENU/Nastawy.

• Wybierz funkcję pomiarową (1) i jeden z plików
pomiarowych (2).

• Zaznacz plik domyślny i wciśnij ENTER, aby go
otworzyć (3). Wciśnij MENU > ‘Dane punktu po-
miarowego’ > ENTER, aby wyświetlić nastawy
punktu pomiarowego.

• W tym przykładzie (pomiar temperatury), dostępna
jest tylko nastawa ‘Zmienna prędkość’ (3). Może
być to uaktywnione jeżeli chcesz mierzyć Obroty
w połączeniu z temperatury. Użyj klawiszy ze
strzałkami GÓRA/DÓŁ , aby zaznaczyć tą nastawę
i wciśnij enter aby ją aktywować.

• Zamknij “Dane punktu pomiarowego”. Podłącz
przetwornik, dokonaj pomiaru i zapisz wynik.
Zapisane wyniki pomiaru można zobaczyć
w menu “Wykresy”, nie zamykając pliku.

3

Pomiar z użyciem plików domyślnych
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3

1

Pomiar z użyciem edytowanych plików domyślnych
Edycja danych punktu pomiarowego chwilowo modyfi-
kuje plik domyślny. W zależności od wybranej techniki 
pomiarowej, różne ustawienia mogą być edytowane.  
W przykładzie na poprzedniej stronie, tylko jeden parametr 
można edytować przy pomiarze temperatury, a mianowicie 
“Zmienna prędkość”.   

Po prawej stronie jest przykład pokazujący ustawienia 
domyślne dla pomiarów SPM HD (1), z których wszys-
tkie mogą być edytowane. Na drugim ekranie (2), zostały 
wprowadzone średnica wału i obroty, a czas pomiaru 
wartość równy jest 10 obrotów.

Po edycji danych punktu pomiarowego, można wykonać 
jedną z trzech czynności: 

• “Zamknij” (3) po prostu zamyka plik domyślny, bez
zapisywania edytowanych danych punktu pomiarowego,
lub wyników pomiarów.

• Aby zachować dane edytowanego punktu pomiarowego
na stałe, należy użyć ‘Zapisz jako plik’ (4) przed
zamknięciem pliku.

• Wybór “Zapisz jako nowe ustawienia domyślne” (5)
tworzy nowy domyślny plik, który wymaga nazwy (6).
Aby uzyskać więcej informacji, patrz następna strona.

Nazwa nowego pliku domyślnego jest wyświetlana  
w oknie pomiarowym (7). 

2

6

7

4

5
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Kiedy	zamykasz plik domyślny “Zapisz jako plik” (1) 
można wprowadzić nazwę pliku poprzez okno klawia-
tury (2). To umieści go w oknie PLIK (3).

Plik zapisany w ten sposób zachowuje zarówno 
edytowane dane punktu pomiarowego oraz wyniki 
pomiarów. Można ją otworzyć, aby dodać kolejne 
wyniki pomiarów.

Pliki jednorazowego pomiaru użytkownika

Użycie plików domyślnych do odczytu identyfi-
katorówCondID
Plik “Odczyt CondID” w oknie PLIK (6) przeznaczony jest do odczytu identyfikatorów 
pamięci, które nie należą do punktu będącego częścią trasy pomiarowej.

 

• Otwórz plik “Odczyt CondID”. Trzymaj przyrząd
w odległości maksymalnie 50 mm od identyfikatora, pod kątem około 90°

Dopóki nie zostanie ustalone hasło dla identyfikatora, przyrząd Leonova 
jest programowany danymi punktu pomiarowego, zawartymi w identy-
fikatorze. Można teraz dokonać pomiaru, a wyniki mogą być także 
zapisane w identyfikatorze.
W przypadku potrzeby zapisania pomiarów w przyrządzie Le-
onova, należy to zrobić pod nową nazwą pliku. Plik zostanie 
wstawiony do okna PLIK i oznaczony symbolem identyfika-
tora z pamięcią (7).

W identyfikatorach CondID można zapisywać 
następujące techniki: dBm/dBc, LR/HR, ISO2372, 
ISO10816, EVAM/FFT, RPM, Zdefiniowane przez 
użytkownika 1 i 2 oraz kontrola stanu.

Na temat właściwego użycia identyfikatorówCondID 
podczas zbierania danych patrz strona B:10.

2

1

4

3

5

4
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Możliwe jest dodanie nowych metod pomiarowych do 
pliku jednorazowego pomiaru użytkownika, po tym 
jak zostanie on zapisany pod nową nazwą i pojawi 
się w oknie PLIK.

Wciśnij ENTER, aby otworzyć plik. Wcisnij MENU i 
wybierz ‘Dodaj technikę’ (1). Otwiera to okno ‘Dodaj 
technikę’ (2), przedstawiające wszystkie pliki domyślne 
zapisane w różnych oknach metod. 

Zaznacz technikę i wciśnij ENTER (lub F1). Nazwa 
nowej techniki będzie dodana poniżej zaznaczonej 
techniki w oknie pomiaru (3). 

A by o t r z ymać w ł aśc iwe  dane  punk tu  po - 
miarowego, można skonfigurować i zapisać plik 
domyślny przed dodaniem metody do pliku użytkownika. 
Można też edytować dane punktu pomiarowego dla 
każdej metody w nowym pliku użytkownika. Zapisz go 
pod nową nazwą, jeżeli chcesz zachować oryginalny 
plik użytkownika.

Aby dokonywać pomiarów metodami SPM i EVAM  
z różną prędkością, wybierz metodę pomiaru prędkości 
i nie wprowadzaj wartości obrotów wraz z danymi 
punktu dla nich.

Pliki wielokrotnego pomiaru użytkownika

3

1

2
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“Nagrywanie” w menu pomiaru (1) jest funkcją służącą 
do pobierania ustalonej liczby odczytów w ustalonych 
odstępach, lub pomiar w ustalonej liczbie minut.

Pliki domyślne i pliki jednorazowego pomiaru 
użytkownika mogą być użyte podczas nagrywania 
pojedynczej wielkości, np. impulsów uderzeniowych 
lub pewnych typów drgań.

Najsilniejszym jednak atutem funkcji “Nagrywanie” jest 
sukcesywny pomiar różnych wielkości, przy użyciu 
do sześciu różnych przetworników jednocześnie 
podłączonych do Leonova:

• pr zet worn ik  impulsów uder zeniow ych do
portu SPM

• do trzech przetworników drgań do portu VIB
• sygnał napięcia lub natężenia do portu analogowego
• obrotomierz lub sonda do pomiaru temperatury na

porcie tachometr/temperatura

Aby ustawić nagrywanie pomiaru impulsów ude-
rzeniowych, drgań lub pomiarów analogowych 
włączając pomiary prędkości lub temperatury (lub 
ich kombinacji), potrzebny jest punkt pomiarowy, 
w którym wszystkie pożądane metody są aktywne. 
Taki punkt może być pobrany z Condmaster, lub jest 
plikiem wielokrotnego pomiaru użytkownika (patrz 
poprzednia strona).

Zdefiniuj liczbę pomiarów lub minut (2) oraz przedział 
czasowy (3) pomiędzy pomiarami ( 0 minut = tak 
szybko jak możliwe). Użyj zakładki NOWY (4), aby 
wybrać z listy technikę pomiarową (5) i wprowadzi 
je w sekwencję pomiarową (6). Wybrana technika 
może być wymieniona przez inne przez EDYCJA (7) 
lub usunięta (8). Podłącz przetwornik (-i) i wciśnij 
MIERZ/ZAPISZ (M/S), aby uruchomić.

Wyniki, które mozna zobaczyć w postaci graficznej, 
mogą być załadowane do Condmaster.

Dla pomiarów SPM i EVAM o zmiennej prędkości, 
wybierz jako metodę “Prędkość” i nie wprowadzaj 
wartości OBR w “Danych punktu pomiarowego”.

Nagrywanie 
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Przyrząd Leonova używany jako zbieracz danych, 
zapewnia efektywną i systematyczną  kontrolę stanu 
maszyn. Punkty pomiarowe ustalane są w Condmaster 
i pobierane do Leonova, wraz ze wszystkimi danymi 
wejściowymi dla dowolnej lub wszystkich metod po-
miarowych. Więcej na ten temat podręcznik “Praca 
z Condmaster Ruby’, SPM 71962.

Pobrane trasy pomiarowe ulokowane są w oknie 
PLIK (1). Aby dokonać pomiaru, zaznacz plik  
i wciśnij ENTER, aby go otworzyć ( lub wcisnąć 
MENU > ‘Otwórz’ (2)).

Nazwy tras pomiarowych nie mogą być zmie-niane, 
ponieważ Condmaster wymaga oryginalnych nazw 
tras do identyfikacj.

Po załadowaniu, t rasa pomiarowa może być 
skasowana (3) .  Jeś l i  j es t  p r zechow y wana  
w przyrządzie, jej nazwa zostanie zmieniona przy 
następnym jej pobraniu z komputera.

Punkty pomiarowe w pobranych trasach pokazywane 
są w kolejności zaaranżowanej przez Condmaster. 
Wszystko co operator musi zrobić to podłączyć 
określony przetwornik i użycie klawiszy Leonova  
MIERZ/ZAPISZ (M/S) , aby uzyskać i zapisać pomiary.

W Condmaster,  punk ty pomiarowe zawar te  
w rundzie pomiarowej mogą być uszeregowane 
z opisem w postaci etykiet  (4) w celu utworzenia 
logicznej struktury i poprawy efektywności wykor-
zystania trasy. 

Aby dodać technikę do punktu pomiarowego, naciśnij 
przycisk MENU> ‘Dodaj technikę “(5). Technika ta 
jest automatycznie zapisywana jako część punktu 
pomiarowego w Condmaster.

Można również dodać nowy punkt pomiarowy do trasy 
(6). Wystarczy nazwać punkt pomiarowy czasowo i 
wybrać co najmniej jedną technikę pomiarową. Po 
przesłaniu trasy, nowy punkt pomiarowy może być 
nazwany ostatecznie i ponumerowany.

Proszę pamiętać, że nowy punkt nie pozostanie w 
trasie, do której został dodany. Aby wprowadzić go 
do trasy na stałe, przejdź do zarejestrowanej trasy 
w Condmaster i dodaj go.

Trasy pomiarowe z Condmaster
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Trasy pomiarowe dla CondID
W pobranych trasach, punkty pomiarowe powiązane 
z identyfikatorami CondID oznaczone są symbolem 
identyfikatora (1). 

Po uruchomieniu trasy, przytrzymaj przyrząd w 
pobliżu identyfikatora wciśnij MENU i wybierz ‘Read 
CondID’ (2).

Informacja zapisana na identy f ikatorze uru-
chomi właściwy punkt pomiarowy na trasie. 
W tej sytuacji dane punktu pomiarowego nie zostaną 
przeniesione: przyrząd jest zaprogramowany przy 
użyciu danych pobranych z komputera. Tak więc 
zostaną wzięte pod uwagę wszystkie zmiany, doko-
nane od momentu zaprogramowania identyfikatora.

Aby przenieść zmiany danych i aktualne wyniki pomi-
arów do pamięci identyfikatora, otwórz “Zapis CondID” 
(3), trzymając przyrząd w pobliżu identyfikatora.

Punkty pomiarowe nie należące do trasy
Identyfikatory CondID, należące do punktów pomi-
arowych nie zawartych w uruchomionej trasie, mogą 
być czytane i wpisywane w ten sam sposób.

Odczyt identyfikatora tymczasowo dodaje nowy 
punkt pomiarowy do trasy, z danymi pobranymi  
z identyfikatora z pamięcią. Takie punkty i ich wyniki 
pomiarów zostaną załadowane do Condmaster razem 
z trasą. Dla punktów pomiarowych, które już istnieją 
w Condmaster, nowe wyniki pomiarów zostaną 
zapisane bez żadnych komentarzy ze strony pro-
gramu. Dla punktów pomiarowych, które nie istnieją 
w Condmaster, wyświetli się pytanie systemu, czy 
zapisać je, czy nie.

Dodatkowe punkty zostaną wtedy usunięte z trasy.
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Sekwencja pomiarowa

Pliki domyślne
1 Wybierz plik (menu “metoda”).

2 Otwórz plik.
• Otwórz “Dane punktu pomiarowego”.
• Edytuj “Dane punktu pomiarowego”,wszystkie

parametry.
• Zamknij “Dane punktu pomiarowego”.

3 Podłącz przetwornik.

4 Wciśnij klawisz MIERZ/ZAPISZ (M/S), aby 
rozpocząć pomiar. Wciśnij ponownie MIERZ/
ZAPISZ (M/S), aby zapisać wynik pomiaru. Wstaw 
uwagę jeśli to konieczne.

5  Aby usunąć zbędne wyniki, przejdź do MENU > 
‘Wyniki pomiarów’ > Usuń wynik (F3).

6 Zamknij plik przez MENU > ‘Zamknij’ (który za-
myka plik domyślnie bez zapisu), lub użyj ‘Zapisz 
jako’ aby zapisać go jako użytkownika/nowy plik 
domyślny.

Pliki skonfigurowane w Condmaster
1 Wybierz plik (menu PLIK).

2 Otwórz plik i wybierz punkt pomiarowy.

3 Podłącz przetwornik.

4 Wciśnij klawisz MIERZ/ZAPISZ (M/S), aby 
rozpocząć pomiar. Wciśnij ponownie MIERZ/
ZAPISZ (M/S), aby zapisać wynik pomiaru. 
Wstaw uwagę jeśli to konieczne.

5  Aby usunąć zbędne wyniki, przejdź do MENU > 
‘Wyniki pomiarów’ > Usuń wynik (F3).

6 Zamknij plik przez MENU > ‘Zamknij’ z zapisem 
lub bez.

Pomiary przyrządem Leonova, a szczególnie zbieranie danych z pobranych i w pełni skonfigurow-
anych plików, są bardzo proste. 
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Okno pomiarowe przed pomiarem
Okno pomiarowe składa się z trzech części; pola wyników (A), pola punktu pomiarowego (B) oraz paska 
akcji (C). Ich zawartości różnią się, w zależności od typu pliku pomiarowego i użytej metody pomiarowej. 
Rysunek poniżej pokazuje pobrane trasy z aktywną metodą dBm/dBc, przed naciśnięciem klawisza MEAS.

B Pole punktu pomiarowego
10  Otwarcie punktu pomiarowego (widoczna 

metoda pomiarowa)

11  Numer i nazwa punktu pomiarowego, 
(zaznaczone = aktywne)

12  Nazwa punktu pomiarowego w “oddzielnym 
wierszu” (usuwanie w “Główne ustawienia”)

13  Pomiar wszystkich przypisań pomiarowych 
(techniki pomiarowe) z jedną komendą

14  Przypisania pomiarowe (techniki)
15  Pr zyp isan ie  pomiarowe;  zmie r zone  

i załadowane przynajmniej raz, aktualny stan 
w Condmaster

16  Pr z yp isan ie  pomiarowe;  zmie r zone  
i załadowane przynajmniej raz, brak statusu 
stanu lub brak progu alarmowego zefiniowanego 
w Condmaster. 

C Pasek funkcji
Pasek funkcji pokazuje możliwe działania przy użyciu klawiszy funkcyjnych od F1 do F4. Funkcje będą 
dostępne w różnych trybach pracy. Klawisz  SHIFT jest stosowany do wprowadzenia różnych funkcji na 
pasku funkcji.

A Pole wyników
1 Ikona punktu pomiarowego
2 Numer punktu pomiarowego
3 Nazwa punktu pomiarowego
4 Aktywna metoda pomiarowa
5 Wynik pomiaru zapisany dla tej metody; 
    Nie = pole niebieskie,  tak = niebieski
    znak, nie zmierzony = pole białe, pomiar 

przerwany = szary znaczek
6 Stan punktu pomiarowego po ostatnim po-

miarze
7 Potencjalne opcje stanu po pomiarze
8 Jednostka głównego wyniku pomiaru
9 Dodatkowe pomiary tak - nie, np. jakość linii 

przetwornika, widmo itd.
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Okno pomiarowe przed zapisem
Pomiar rozpoczyna się po podłączeniu przetwornika i wciśnięciu klawisza MIERZ/ZAPISZ (M/S), lub 
wybraniu komendy ‘Mierz wszystko’ ( wciśnij klawisz funkcyjny F1). 

Główny wynik (1) wyświetlany jestw polu pomiaru, a stan pokazywany jest w postaci większej ikony 
stanu w górnej części okna (2). 

Na tym etapie wynik pomiaru nie jestjeszcze zapisany, co poświadcza mała niebieska ramka. Alternatywy 
to zapisanie w tym momencie wyniku lub powtórzenie pomiaru. Aby zmierzyć ponownie bez zapisu 
pomiędzy, wciśnij SHIFT + MIERZ/ZAPISZ (M/S).

D    Klawisze funkcyjne i menu opcji 
Wszystkie opcje osiągane poprzez klawisze funkcyjne (F1-F4) są związane z punktem i przypisaniem 
pomiarowym wybranym w oknie pomiaru (B). 
3  F1: Otwiera okno z wynikami pomiaru. W tym oknie, użyj klawiszy F1 i F2 przed zapisem, aby przełączyć 

pomiędzy wynikami pomiarów w aktywnym przypisaniu,  i F3 do usunięcia wyników, których nie chcesz 
zapisać.

4  F2: Otwiera okno Wykresy, aby wyświetlić wykresy trendów dla wybranego przypisania. Okno to poka-
zuje a) wybrany pomiar przed zapisem, lub b) wszystkie pobrane i zapisane pomiary po zapisaniu 
dla wybranego punktu i przypisania pomiarowego.

5  F3: wyświetlanie Widma (jeśli istnieje).

Po wciśnięciu MENU na przyrządzie wyświetla się menu dodatkowych opcji.

 El. motor DS

 El. motor DS
 El. motor DS
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Funkcja ‘Mierz wszystko’
We wszystkich punktach pomiarowych w Leonova, 
komenda “Mierz wszystko” pojawia się nad listą 
zadań pomiarowych (1).Celem tej czynności jest 
przyspieszenie wykonania trasy pomiarowej. Ustawie-
nia dla “Mierz wszystko” są dokonywane tylko w 
przyrządzie, ale są przesyłane do Condmaster wraz 
z trasami pomiarowym i zapisywane do następnego 
pobrania dla Leonova. 

Funkcja “Mierz wszystko” jest domyślnie wyłączona. 
Można ją uruchomić pod MENU> “Ustawienia”> 
“Ustawienia ogólne” na głównym ekranie.

W górnej części okna pomiarowego jest pokazana lista 
technik pomiarowych i aktualnej konfiguracji kanału 
dla punktu pomiarowego (2). Domyślnie przypisanie 
pomiaru drgań są kierowane do kanału 1. ISO 2372 
oraz ISO 10816 są rozmieszczone w kanałach 1 do 
3 (poziomo = 1, pionowo = 2 i osiowe = 3). Pomiar 
przy użyciu zdalnych przetworników jest zawsze 
prowadzony po kolei, to znaczy nie jednocześnie z 
żadnym z innych pomiarów na liście. 

Aby zmienić konfigurację kanału, zaznaczyć linię 
“Mierz wszystko” (1), a następnie wciśnij EN-
TER. Wyświetlane jest okno “Ustawienia kanału” 
(3), pokazujące wszystkie techniki pomiarowe  
w punkcie pomiarowym, wciśnij F1 (“Zmień kanał) 
(4), aby zmienić kanał.. 

Naciśnij MIERZ/ZAPISZ (M / S), aby rozpocząć pomiar. 
Zostaniesz poproszony o podłączenie przetworników 
i / lub wprowadzenie ręcznie danych. Po zakończeniu 
pomiaru, wyświetlane jest automatycznie okno ‘Okno 
podsumowania ‘ (7), przedstawiający podsumowanie 
wszystkich właśnie przeprowadzonych pomiarów.

Aby przełączać między wynikami pomiarów, użyj 
klawiszy GÓRA/DÓŁ. Od “ Okno podsumowa-
nia “,   wynik i  pomiarów mogą być usuwane  
i mierzone ponownie. 
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Pomiary stanu
W przypadku SPM HD i pomiarów drgań, można 
ustawiać warunki w Condmaster (patrz Praca z  
Condmaster Ruby , dokument nr. 71962). 

Warunki są stosowane w celu zapewnienia, że po-
miar odbywa się tylko wtedy, gdy ostatni odczyt dla 
konkretnego zadania pomiarowego był na poziomie 
lub powyżej 

• progu alarmu (pomiar drgań), lub
• zdefiniowane przez użytkownika progu dla łożysk

(SPM HD).

Gdy warunki są ustawione w Condmaster, zadania 
pomiarowe są ustawiane w logicznej kolejności w 
oparciu o zależności pomiędzy nimi. 

W Leonova Diamond, przypisania pomiarowe oparte 
o warunki są wskazywane w następujący sposób:

Pomiar drgań: jasnoniebieski kolor tła (1) oznacza, 
że odczyt z tego przypisania jest zaznaczonym 
warunkiem. W tym przykładzie, odczyt “H ACC ‘ jest 
warunkiem dla pomiaru ‘ Drgania poziomo’.
Jeśli ten warunek pojawia się, wszystkie pozostałe pr-
zypisania mierzone są w sekwencji. Jeżeli warunek nie 
jest spełniony, przypisanie pomiarowe jest pomijane 
(zaznaczane na szaro) i wyświetla się Podpowiedź ‘ 
Warunek nie spełniony’ (2).

Pomiar SPM HD: Jeśli przypisanie SPM HD ma 
warunek z nim związane, wyświetlany jest podpowiedź  
np. “FFT na granicy> = ...” (4). Warunek ten oznac-
za, że pełny pomiar SPM HD razem FFT zostanie 
przeprowadzony, jeżeli wstępny odczyt HDM jest 
równa lub przekracza wartość graniczną.

Po dokonaniu pomiaru, niebieski kwadracik (4) 
oznacza, że zakończono pomyślnie pomiar (choć 
jeszcze nie zapisano), natomiast szary znacznik (5), 
że warunek tego przypisania nie został spełniony, a 
pomiar przerwany. 

Do pomiaru drgań, warunki mogą być zastępowane 
i pomiary prowadzone niezależnie, wystarczy 
zaznaczyć przypisanie i wcisnąć MIERZ/ZAPISZ 
(M / S). Aby zastąpić warunki dla pomiaru SPM 
HD, zaznacz przypisanie i  wc iśni j  ENTER.  
W “ Pomiar FFT “, wciśnij ENTER i wybierz opcję 
“WYŁ” (6). 
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Uwagi
Opcja “Wstaw uwagę” (1) w menu Pomiar uruchamia się 
dla wszystkich typów pomiarów. 

Uwagi zawierają barwnie kodowane “uwagi domyślne” 
(2) i opcjonalny “wolny tekst” (3) do czterech wierszy. 
Aktualna data i godzina ustawiane są automatycznie  
w polu “Od daty/godziny” (4). Mogą być edytowane. Le-
onova jest również zdolna do nagrywania i odtwarzania 
plików audio, więc korzystając z zestawu słuchawkowego 
z mikrofonem, możesz dodawać komentarze głosowe. 
Są one przesyłane do Condmaster razem z mierzoną 
trasą i stamtąd odtwarzane..

Opcjonalnie w polu  “Data/Czas” może być wprowadzona 
przyszła data i godzina (5). Powoduje to, że kwadracik 
w wierszu “czas” w przedstawieniu graficznym zmienia 
się w pasek, którypokrywa się z przedziałem czasowym 
pomiędzy dwoma datami i godzinami.

Aby nagrać  głosem komentarz, wciśnij klawisz funkcyjny 
F3 (“Nagrywanie głosu”) (6), a następnie F1 (“Start”), aby 
rozpocząć nagrywanie. Maksymalny czas nagrywania 
wynosi 30 sekund. Dołączane do Standardowych uwag 
komentarze w postaci nagrań audio są oznaczane 
symbolem głośnika (7). Zaznacz komentarz i wciśnij F4 
(“Odtwórz”), aby wysłuchać nagrania.

Kompletna lista standardowych uwag zawarta w Con-
dmaster, pobierana jest z trasami pomiarowymi i jest 
dostępna w trakcie zbierania danych. Przed pobraniem, 
użytkownik może wybrać, które komentarze powinny 
być pobierane do urządzenia i o kolejności, w której je 
pokazać.

Podczas pomiarów z plikami domyślnymi przyrządu  
Leonova, dostępne są cztery “Uwagi domyślne” (8), 
do których można dodać dowolny tekst. Tekst “Uwagi 
domyślne” nie może być edytowany.
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Okno wykresów pokazuje wyniki pomiarów jako punkty (1) w skali neutralnej lub, w przypadku oszaco-
wanych wyników pomiarów, skali stanu (2).  Ustawienia limitów alarmowych w Condmaster zaznaczane 
są jako linie poziome (3). Jednostka wyniku pomiaru (4) wybierana jest w okniewyników pomiaru.

Z programu Condmaster można pobrać do 100 wyników pomiarów dla każdego punktu wraz z trasą 
pomiarową. Ustawienia dokonuje się w System > System pomiarowy gdzie Leonova jest aktywowana jako 
przyrząd pomiarowy. Pobranie 5 do 10 wyników pomiarów całkowicie wystarczy do pokazania tendencji 
przy nowym odczycie. Nowy wynik pokazywany jest przed jego zapisem.

Okno wykresów

Aby wybrać  wynik pomiaru do dalszego badania, użyj klawisza funkcyjnego F2 (“Krzyż”) (5). Wyświetli 
się “celownik” (6), który może być przenoszony między poszczególnymi wynikami pomiarowymi za 
pomocą klawiszy ze strzałkami w przyrządzie. Wynik i czas pomiaru jest wyświetlany w prawym górnym 
rogu ekranu (7).  

Biały róg na funkcji (8) wskazuje, że więcej opcji jest dostępnych po naciśnięciu odpowiedniego klawisza 
funkcyjnego (F1 - F4). Wciśnięcie i przytrzymanie klawisza SHIFT oferuje wciąż dodatkowe opcje.

“Powiększenie”> “Powiększenie X” wyświetla obraz wokół środka bieżącego widoku, podczas gdy 
“Powiększenie na krzyżu” powiększa obszar wokół krzyża. ‘Powiększenie z powrotem’ wraca o jedno 
powiększenie, natomiast ‘Wszystkie powiększenia z powrotem’ przywraca początkowy obraz.

Zakres amplitud można zmienić wciskając SHIFT + F1. Funkcja ‘Przeskalować oś Y’ ustawia skalę na 
wyniki w zakresie min-maks.

Uwagi są umieszczone na osi czasu i wyświetlane w prawym górnym rogu (zastępując informację z 
wynikiem pomiaru), gdy umieścić obraz w centrum przy pomocy krzyża. Aby dodać nową uwagę, wciśnij  
MENU> ‘Wstaw uwagę’. 

Wciśnięcie MENU otwiera więcej funkcji, takich jak “Protokół pomiaru” (10), która rozkłada kropki wyników 
równomiernie , niezależnie od odstępów czasowych pomiędzy pomiarami.
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W górnej lewej części okna pomiarowego (1), wyświetlane są wyniki ostatnich pomiarów. Zapisane wyniki 
wcześniejszych pomiarów są pokazane w lewej dolnej części ekranu (2).Pasek przewijania (3) oznacza, 
że jest więcej parametrów, niż te widoczne na ekranie.

Wyniki pomiarów są pokazane w tym oknie zarówno przed jak i po zapisaniu aktualnego pomiaru. Kiedy 
wykonano i zapisano kilka odczytów, klawisze F1 (“Poprzedni wynik”) i F2 (“Następny wynik”), mogą 
być użyte do przełączania pomiędzy nimi (4). Wciśnij Shift + F1 lub F2, aby przejść do pierwszego lub 
ostatniego wyniku pomiaru.

Okno wyników pomiaru pokazuje także jednostki pomiaru (5), jeśli to wymagane. 

Okno wyników pomiaru
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Korzystając z funkcji w Condmas-
ter Obraz Punktu Pomiarowego 
mogą być podłączane do punk-
tów pomiarowych obrazy lub 
zdjęcia. Jeśli punkt ma powiązanie  
z obrazem, ten widok może  być 
wyświetlony na ekranie Leonova 
Emerald (1). 

Obrazy są dostępne w oknie po-
miarów. Jeśli zaznaczona jest na-
zwa punktu (2), wciśnij klawisz F4  
( ‘Pokaż obraz’ ) (3).

Obrazy punktów pomiarowych
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Okno żywego ekranu pokazuje w sposób ciągły widmo 
z 200 liniami, niezależnie od innych ustawień. Okno 
pojawia się przed pomiarami przy użyciu drganiowych 
technik pomiarowych oraz wyważaniu wirników.

Funkcja ta jest aktywowana w MENU > ‘Ustawienia’ 
> ‘Główne ustawienia’ (1). W zakładce Plik, zaznacz 
‘Podgląd widma bieżącego’ (2). 

Klawisz Przeskaluj (3) wyreguluje skalę Y tak, abyzmieścić 
najwyższą wartość a Zablok.skalę (4) utrzyma tą skalę 
w osi Y.

Ustawienia tymczasowe mogą być zmieniane w oknie, 
wtedy wciśnij klawisz ze strzałkami (5), wtedy wciśnij 
ENTER.

Po naciśnięciu “Pomiar” ustawione nastawy będą 
zachowane.

W oknie nastaw (6), możesz tymczasowo zmienić górną 
częstotliwość, jednostkę widma, typ FFT, typ uśredniania 
i obliczania.

Wybierz parametr przy użyciu klawiszy GÓRA/DÓŁ 
i zmień wartość przy użyciu LEWY/PRAWY. Wstępnie 
ustawione war tości dla punktu pomia-rowego są 
wyświetlane na niebiesko, wartości zmienione na czarno. 
Zmiany nie wpłyną na nastawy będące w “Dane punktu 
pomiarowego”.

Okno bieżącego widma
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Okno widma
Poniżej pola widma (A) są funkcje (B), które są osiągane za pomocą klawiszy funkcyjnych instrumentu 
razem z klawiszem SHIFT.

Wykres widma jest oznaczany (wyświetlany)  (1) w Hz lub CPM, w zależności od ustawienia dokonanego 
w “Ustawienia ogólne”. Jednostki mogą być zmieniane klawiszem F4, ̀ HZ / CPM / Rzędne’ (2). Wszystkie 
linie widma poniżej dolnej częstotliwości wyświetlają się na szaro..

Oś Y (3) jest oznaczona jednostką pomiarową amplitudy widma i zakresem. Dla domyślnych przypisań 
(które nie są częścią trasy pomiarowej pobranej z Condmaster), typ widma, SD lub SL, mogą być zmie-
nione, poprzez naciśnięcie MENU,  podczas pomiaru i wybierając ‘Dane punktu pomiarowego’ > ‘Typ 
widma SPM’.

Jeśli występują tzw. zakłócenia z np. z otoczenia przyrządu, funkcja ‘Wzmocnienie widma’ może być akty-
wowana w Condmaster, aby uzyskać lepszy obraz prawidłowych sygnałów w widmie. Używając tej funkcji, 
linie widmowe związane z pewnym źródłem zakłóceń mogą być wyłączone lub podświetlane interesujące 
obszary w widmie. Kiedy ‘Wzmocnienie widma’  jest aktywowane w Condmaster, można ją włączyć lub 
wyłączyć w oknie Leonova pod MENU> ‘Wzmocnienie widma’ (4)..

Opcje powiększania są dostępne po wciśnięciu F1, “Powiększenie”. Podczas pracy w trybie powiększenia, 
użyj MENU lub SHIFT, aby wybrać odpowiednią opcję powiększenia. Widmo może być powiększone 
wzdłuż osi X strzałkami LEWY/PRAWY.

Wciskając klawisz F2 (‘Wskaźnik’ (5)) wyświetla opcje kursorów, harmoniczne i stroboskop. Przytrzy-
manie wciśniętego SHIFT w menu kursora wyświetla wstęgi boczne. 

Aby wyświetlić symptomy, wciśnij SHIFT + F4 w oknie widma.

5
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Powiększenie
Aby powiększyć oś X widma wciśnij klawisz F1 (‘Powiększenie’)  (1) > F1 (‘Powiększenie X’) (2) . To 
powiększa obraz dookoła centrum aktualnego okna. Aby powiększyć na boki wciśnij SHIFT + F1  
( w lewo) lub F2 (w prawo).

Wyświetlany zakres jest pokazany poniżej (3). 

Aby powiększyć oś Y, wciśnij F1  (‘Powiększenie’) (1) > F2 (‘Powiększenie Y’) (4). Skala amplitudy się 
zmieni. 

W menu widma możliwy jest powrót do poprzedniego widoku poprzez “Powrót Powiększenia” lub przy-
wrócenie początkowego wykresu przez “Powrót wszystkich powiększeń’ (5)). 

Wskaźniki
Domyślnie, podczas otwierania widma jest wskaźnik A (6). Aby wyświetlić drugi kursor, B, wciśnij klawisz 
F2 (“Wskaźnik”) (7)> F2 (“Wskaźnik B “). Aby go usunąć, ponownie wciśnij F2.

Do dokładnej pracy, przesuń kursor A w bok strzałkami LEWY/PRAWY a wskaźnik B Shift + (8) LEWY/
PRAWY. Jeden krok odpowiada rozdzielczości widma (minimalna odległość między dwoma liniami widma).

Na każdym etapie, kursor przeskakuje do górnej linii widma lub, jeżeli nie ma, do linii bazowej (amplituda 
= 0). Częstotliwość i amplituda zaznaczonej pozycji są krótko wyświetlane w prawym górnym rogu (9). 

Kiedy strzałka nakłada się pozycję należącą do symptomu, jest wyświetlana nazwa symptomu (9).  
W przypadku, gdy kilka symptomów jest na tej samej pozycji, wyświetlane są wszystkie nazwy sym-
ptomów powiązane.

Funkcje widma
Nie ma żadnej różnicy pomiędzy widmem drgań a widmem SPM, odnośnie sposobu wyświetlenia czy 
dostępnych funkcji. Typ widma rozpoznawany jest poprzez jednostkę pomiaru oraz jednostkę amplitudy.
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Wykres widma ma na celu ujawnienie wzorów linii 
pochodzących z uszkodzeń maszyn lub łożyska. Dla 
wielu uszkodzeń charakterystyczna jest obecność 
“wielokrotności” lub“harmonicznych”, tzn., że linia (lub 
grupa linii) powtórzona jest dwa, trzy lub więcej razy  
w dalszej części widma. Odstępy wynoszą 1Z, 2Z, 3Z, 
... nZ, gdzie Z = częstotliwość pierwszej harmonicznej. 

Kiedy wskaźnik (1) jest umieszczany na linii widma o 
określonej amplitudzie,
wciśnij F2 (‘Wskaźnik’) > F3
(‘Harmoniczne’) (2). 

Znacznik zostaje zastąpiony przez serie zielonych 
strzałek (3). Numer 1 to pozycja znacznika. Num-
ery 2, 3, itd. to harmoniczne. Są one równomiernie 
rozmieszczone wzdłuż osi częstotliwości w odstępach 
Z. Przesunięcie wskaźnika o jeden krok i z pow-
rotem spowoduje ponowne wyświetlenie jego pozycji,  
w ten sam sposób również wartość Z.

Aby usunąć znaczniki z widma, wciśnij ponownie F3 
(‘Harmoniczne’) (2). 

Na drugim ekranie (po prawej), pokazano wskaźnik 
znajdujący się na innej linii i harmonicznej widma. Ta linia 
ma jedną harmoniczną z wyświetlaną częstotliwością. 
W tym przypadku liczba Z jest podwojona.

Proszę pamiętać, że wskaźnik numer 1 poniżej wska-
zuje także symptom “Łożysko, BPFI”. To pokazuje, że 
symptom skonfigurowany jest, aby szukać wielokrotności 
podstawowego wzoru. Więcej o symptomach na przeci-
wnej stronie.

Z
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F1 (“Wynik pomiaru”) otwiera okno z dalszymi opcjami 
w oknie widma; użyj strzałek GÓRA/DÓŁ, aby wybrać 
symptom (1) na wyświetlaczu, a klawisze funkcyjne 
F1 (“Poprzedni wynik ‘) i F2 (“Następny wynik”), aby 
przełączać pomiędzy pomiarami.

“Symptomy” są to instrukcje do wyszukiwania i 
podświetlania linii widma lub grup linii widma ty-
powych dla pewnych uszkodzeń maszyn. Celem 
ich jest wskazanie kluczowych danych zawartych  
w widmie.

Symptomy są w yb ierane i  konf iguro -wane w 
momencie tworzenia punktu pomiarowego w pro-
gramie Condmaster. Pobierane są razem z trasą 
pomiarową.  Jedynym czynnik iem dodawanym  
w przyrządzie jest prędkość maszyny (o ile punkt po-
miarowy nie jest skonfiguro-wany z ustaloną wartoscią 
obrotów, co nie jest zalecane podczas pomiaru widm).

Dla widma, lista symptomów pokazuje wartość symptomu, 
t.j. wartość RMS linii widm zawartych w symptomie (1). 
Gdy widmo jest mierzone w odpo-wiedniej rozdzielczości 
i w zakresie częstotliwości wystarczająco szerokim do 
dostosowania się do wzoru, wtedy liczba wskazań będzie 
się równać liczbie linii w symptomie. 

Wciskając klawisz funkcyjny MENU w oknie widma 
otwierasz pozostałe fukcje w widmie (2).

2

1
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Po prawej pokazano wpływ skali logarytmicznej Y, na 
przykładzie widma drgań.

Skala amplitudowa na wykresie widma skalowana jest 
automatycznie, aby przystosować się do najwyższej 
linii widma (1). W ten sposób dominująca linia spow-
oduje, że wiêkszość innych będzie niewidoczna, 
co jest pożądane, ponieważ linie zawierające bard-
zo małą energię nie mają znaczenia dla oszaco- 
wania stanu maszyny. W tym przykładzie, skala ampli-
tudy ustalona jest ok. 2 mm/s, tak więc nawet najwyższa 
linia widma jest mała.

Prze łączenie na skalę logary tmiczną powoduje 
wzmocnienie niskich wartości amplitudy (2). Jed-
nostka ampli tudy otrzymuje dodatkowe oznac-
zenie “LOG” (3). Taka forma wyświetlenia jasno 
pokazuje, że obliczenie FFT tworzy linie widma  
w prawie każdej pozycji, większość z amplitudami znac-
znie poniżej 0.002 mm/s.

Dwa dolne ekrany pokazują to samo widmo w skali dB 
dla skali Y skalo-wane zgodnie z normą Europejską (3)  
i zgodnie z normą Marynarki Wojennej USA (4).
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A

Podświetlone symptomy na wykresie widma
Następujące przykłady pokazują różne opcje w  menu “Ustawienia” oraz ich wpływ na wykres widma.

A. Symptomy nie są zaznaczone na 
wykresie widma.

B. Pokazana jest nazwa symptomu (1). Wierzchołek linii symp-
tomu zaznaczony jest na czerwono (2), gdy znalezione jest 
przypisanie w widmie. Aby znależć przypisanie, przyrząd 
Leonova szuka najbliższego piku w obrębie tolerancji zapro-

C. Pokazana jest nazwa symptomu, 
oraz napis “Symptom teoretyczny” 
(3). Wierzchołek linii w obliczonej 
pozycji symptomu zaznaczony jest 
linią przerywaną (4). Przyrząd nie 
szuka najbliższego piku.
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Na poprzedniej stronie opisane są trzy podstawowe opcje w menu “Ustawienia” dla symptomów jedno-
liniowych. Poniżej przedstawiono przykłady symptomów wieloliniowych.

D. Tak jak w B, ale zawiera linie dla BPFI oraz trzy harmoniczne, 
w sumie cztery możliwe wskazania (5). W tym przykładzie 
przypisania znalezione przez przyrząd Leonova zgadzają się 
z wyraźnymi pikami na wykresie widma: wszystkie znaczniki 
znajdują się na wierzchołkach najwyższych lini (5). 

E. Tak jak w C, zaznaczenie pozycj i  w k tórych BPFI 
i  j ego  t r z y  ha r mon i c zne  p ow inny  być  zgodne  
z obliczeniami. W przypadku pierwszej linii (6), rzeczywistość 
przetworzona przez FFT zgadza się z obliczeniami. Jed-
nak trzy następne linie w modelu nie znajdują się ściśle w 
obliczonych dla nich pozycjach: linie pojawiają się na liniach 

Proszę pamiętać, że są piki bliskie ominięcia, szczególnie 
typowe dla bardzo sztywno określonego“Symptomu teo-
retycznego”. Drgania same w sobie są zjawiskiem ciągłym, 
poddanym wstępnej obróbce cyfrowej podczas pomiaru  
i przeznaczonym do obliczeń matematycznych w celu uzyskania 
widma.W każdym z kroków występują pewne tolerancje, tak 
więc przesunięcie musi nastąpić.

Rozdzielczość widma wynosi  ≈ 1 Hz,  tak więc linia jest 
przesunięta o jeden cyfrowy krok.
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Symptomy wieloliniowe z harmonicznymi
Rejestr symptomów w Condmaster zawiera liczne symptomy poszukujące grup linii. Występują trzy typy 
grup linii:

a harmoniczne z pojedynczymi liniami częstotliwości
b    wstęgi boczne wokół pojedynczej linii częstotliwości
c    harmoniczne wraz z wzorem wstęg bocznych.

Pamiętaj, że ‘harmoniczne’ są także nazywane ‘wielokrotnościami’ i ‘rzędnymi’. Alternatywa a) jest 
zilustrowana na poprzedniej stronie.

Uszkodzenie na bieżni wewnętrznej łożyska zwykle wska-
zuje linia częstotliwości przemieszczania się elementu 
tocznego po bieżni wewnętrznej (BPFI). Dość często 
powstają także wstęgi boczne na linii częstotliwości.  
W  p r o g r a m i e  C o n d m a s t e r ,  s y m p t o m  
BPFIM (M = modulacja) jest skonfigurowany tak, 
aby pokazywać 3 wstęgi boczne po obu stronach 
centralnej linii BPFI,która nie jest podświetlana (F).

Dodanie wskaźnika do linii środkowej we wzorze 
powoduje wyświetlenie pozycji BPFI i pokazuje, że 
jest pokrywana przez własny symptom (G).

F

G
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Har mon ic zne  z  ws tę gami  boc znymi  wprowadza ją  do  w idma w ie le  podśw ie t l onyc h  l i n i i , 
ut rudniających anal izę. Bardzo prawdopodobne także jest ,  że pokrywają s ię wielokrotnośc i 
pods t awowego  w zo r u  symptomu.
W symptomie pokazanym poniżej (H, I), liczba wstęg bocznych została zredukowana do dwóch po obu 
stronach linii centralnej. 

Wzór w (H) jest przedstawiony czytelniej poprzez umieszczenie wskaźnika na wierzchołku linii BPFI  
i wybraniu “Pokaż harmoniczne” w menu widma (I).

Zapamiętaj: Podczas gdy obecność wstęgi wielokrotności w widmie jest istotna, rzeczywista liczba 
tych elementów nie jest ważna. Zadaniem symptomu jest znalezienie znaczącej informacji, a nie 
“wszystkiego’.

Powiększenia w widmie (1) i rozrzedzanie wiązki linii ujawnia jak blisko siebie znajdują się znaczące piki. 

Współczynnik BPFI tego łożyska wynosi 7.75, tak więc harmoniczne BPFI są rozmieszczane oddzielnie 
7.75 * OBR / 60. Symptom  ‘Łożysko, BPFIM’ poszukuje czterech harmonicznych, ale tylko dwóch wstęg 
bocznych. 

H I
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Wykres kaskadowy
Wykres kaskadowy jest trójwymiarowym wyświetleniem 
do 99 widm drganiowych. Różne odczyty są wyświetlane 
wzdłuż osi Z w ten sposób, że ostatni odczyt jest z przodu.

Aby wyświetlić wykres kaskadowy, wciśnij F3 (‘Widmo’) 
w oknie pomiaru (1). W oknie widma, wcisnij MENU > 
‘Wykres kaskadowy’ (1). 

Masz możliwość wybrania ilości wykresów do pokazania 
(2). W tym przykładzie pokazane są trzy wykresy.

Ws k a ź n i k i  s ą  d o s t ę p n e  t y l ko  w  w i d m i e  z  
przodu. W tej pozycji w widmie, są pokazywane 
częstotliwość, amplituda i kąt fazowy (3). 

Nastawy i inne funkcje graficzne są takie same jak dla 
pracy z widmem, co było opisane wcześniej  w instrukcji 
w części “Funkcje widma”. 

1

2

3



Główne funkcje pomiarowe   B:31

B

1

3

4

Widmo fazy
Jeśli sygnał czasowy jest mierzony razem wraz z im-
pulsami tachometru może być wyświetlane widmo fazy.  

Aby zobaczyć widmo fazy, przejdź do okna Widma 
i wciśnij MENU > ‘Widmo fazy’ (1).

Domyślnie wyświetlany jest niebieski wskaźnik (3). Może 
być usunięty poprzez F2 (‘Wskaźnik’) > F1 (‘Wskaźnik 
A’). Dla zaznaczonej pozycji w widmie wyświetlane są 
częstotliwość, amplituda i kąt fazy (4). 

Przesuwanie niebieskiego wskaźnikami strzałkami 
LEWY/PRAWY. 

W oknie widma fazy, możesz wybrać MENU > ‘Pokaż 
zakłócenie fazy’ (2), aby zobaczyć kąt fazy dla każdej 
linii uwzględnionej w widmie.

Wszystkie inne nastawy i funkcje graficzne są takie same 
jak dla widma, co było opisane wcześniej w instrukcji 
pod “Funkcje widma’. 

2
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Przebieg czasowy drgań

Jednostka pomiarowa (1) jest zawsze jednostką sygnału np. wyjściowego z przetwornika.Wykres jest 
skalowany pik do pik (oś Y) i pokazuje całkowity czas próbkowania (2) wzdłuż osi X.

W sygnale czasowym domyślnie nie ma wskaźnika; można dodać go do wykresu przez użycie F2 
(‘Wskaźnik’) (3) > F1 i F2. Zobacz więcej informacji na odwrocie.

Używając klawisza F3 (‘Wynik’) (4), możesz przełączać pomiędzy wynikami pomiaru i blokować skalę 
na osi Y .

Klawisz MENU z opcją ‘Wyczyść wszystko’ usuwa markery i inne wskaźniki, a także usuwa czas sygnału, 
który był wybrany z listy zachowanych przebiegów czasowych.

Dla widma drgań i SPM HD może być zapisywany przebieg czasowy.  Funkcja ta dostępna jest zaraz po pomiarze 
a przed zapisem, lub przez przywołanie jakiegokolwiek zapisanego pomiaru dla aktywnego punktu pomiarowego.
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Aby powiększyć okres czasu, wciśnij klawisz F1 
(“Powiększenie”) (1)> F1 (“Powiększenie X”). W tym trybie 
wyświetlany jest obszar wokół bieżącego centrum. Aby 
powiększyć w bok, podczas trybu powiększenia, wciśnij 
SHIFT + F1 (powiększanie w lewo) lub F2 (powiększanie 
w prawo).

Aby powiększyć część skali amplitudy, wciśnij klawisz 
F1 (“Powiększenie”) (1)> F2 (“Powiększenie Y”). Zmieni 
się skala amplitudy. 

Aby umieścić wskaźnik (2) w widmie, wciśnij klawisz 
F2 (“Wskaźnik”) (3). Kiedy wskaźnik A jest wstawiony, 
można dodać drugi kursor, B (4). 

Częstotliwości w odstępie między wskażnikami (5) po-
dano w Hz, wraz z wartościami delta (6): 

• Delta czasu = czas między dwoma kursorami

• Delta amplitudy = różnice w amplitudzie
pomiędzy dwoma kursorami.

• Delta fazy = różnica w kącie fazy
między dwoma wskaźnikami.

Uwaga: Kąt fazowy jest widoczny tylko wtedy, gdy  
mierzona jest prędkość obrotowa.

K iedy umieszczone są dwa wskaźnik i ,  można 
aktywować okresy wciskając F3 (“Okresy”) (7). To 
tworzy wielokrotności o tej samej odległości, jak między 
kursorami A i B (8). Ta funkcja jest przydatna przy iden-
tyfikacji symptomów usterek.

W trybie wskaźnika, kursory można przesuwać  
w bok, przesuwając wskaźnik strzałkami LEWY/
PR AW Y i  kursor  B SHIFT + LEW Y/PR AW Y. 
Na każdym etapie, są krótko wyświet lane czas  
i amplituda w miejscu znacznika.

Aby zaznaczyć inny okres, użyj MENU> ‘Wyczyść 
wszystko’ i uruchom ponownie.

1 3
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Ustalanie OBROTÓW z widma
Możliwe jest określenie prędkości obrotowej na podstawie 
widma, gdy wykonywany jest pomiar bez określonej ilości 
obrotów i zaznaczone jest ‘Zmienna prędkość obrotowa’ 
w “Dane punktu pomiarowego’  w Condmaster.

Aby włączyć tę funkcję przejdź do MENU> “Ustawie-
nia”> “Główne ustawienia ‘>zakładka ‘Plik’, (1) i znak 
‘Możliwe określenie obrotów z widma’ (2).

W‘Dane punktu pomiarowego’ dla przypisania są 
wymagane nastepujące nastawy:

• ‘Zmienna prędkość’ dostępna (3)
• ‘Równoległy Pomiar Obrotów’ ustawiony na ‘Nie’ (4)

Po naciśnięciu MIERZ/ZAPISZ (M / S), pojawi się monit, 
aby wybrać jak określić prędkość obrotową. Wybierz 
‘Możliwe określenie obrotów z widma’ (5).

Po zakończeniu pomiaru, wciśnij klawisz F3 (“Widmo”), 
aby przejść do okna Widmo. Użyj klawiszy ze strzałkami 
LEWY/PRAWY do przesuwania kursora A (6), aby znaleźć 
prędkość obrotową ( 1X ) w widmie.

Wciśnij przycisk MENU w oknie widma i wybierz 
“Ustaw OBR wg wskaźnika” (7). Otwiera się okno 
(8),  w k tór ym możesz sprawdzić wybrany p ik  
i wartość odpowiadającą prędkości obrotowej przed 
zapisaniem klawiszem ENTER.
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Śledzenie rzędnych HD [order tracking] jest opcjonalną 
funkcją Leonova wykorzystywaną głównie dla SPM HD 
i analizy widmowej drgań maszyn z regulacją obrotów. 

Metoda wykorzystuje wielokrotności prędkości ob-
r o t o w e j  ( r z ę d n e) ,  r z a d z i e j  n i ż  c z ę s t o t l i w o ś ć 
( H z ) .  I l o ś ć  r z ę d n y c h  d o  p o k a z a n i a  j e s t  
wprowadzana przez użytkownika. Leonova następnie 
automatycznie ustawia częstot l iwość próbkowania 
proporcjonalnie do dokładnej wielokrotności mierzonej 
prędkości obrotowej. Śledzenie rzędnych także minimali-
zuje ryzyko rozrzedzania sygnału podczas korzystania  
z uśredniania FFT.

Celem użycia rzędnych jest zablokowanie na ekra-
nie prędkośc i  obrotowej  (1 harmonicznej  -  1 X)  
i jej wielokrotności, które oznaczają, że komponenty  
w widmie zawsze pozostają w tym samym miejscu na 
ekranie, nawet jeśli prędkość obrotowa zmienia się pod-
czas pomiarów.

W związku z tym dwa lub kilka widm z tej samej maszyny  
o zmiennej prędkości obrotowej można łatwiej porównywać,
jeśli widma są wyświetlane w rzędnych. Stosując śledzenie 
rzędnych, zakres częstotliwości będzie zawsze pokrywać 
interesujące symptomy, niezależnie od prędkości ob-
rotowej maszyny.

Aby aktywować Śledzenie Rzędnych, przejdź do MENU 
w oknie pomiaru> “Dane punktu pomiarowego’ (1)  
i wybierz ‘Śledzenie rzędnych’ (2). Wciśnij ENTER, aby 
zaznaczyć pole ‘Śledzenie rzędnych’ (3). Wprowadź 
wymaganą liczbę rzędnych (4) i wciśnij klawisz F1, aby 
zapisać i POWRÓT, aby powrócić do okna pomiarowego.

Niższa częstotliwość jest wprowadzana w Hz lub CPM 
pod “Dane punktu pomiarowego ‘. Górna częstotliwość 
jest przedstawiana w rzędnych. Musi być zaznaczona  
‘Zmienna prędkość’ a prędkość obrotowa musi być  
mierzona.

Inne funkcje graficzne i ustawienia są takie same jak dla 
widma, patrz “Funkcje widma” we wcześniejszej  części 
podręcznika. 

Ustawienia śledzenia rzędnych w przypisaniu w Cond-
master wymaga jednego z opcjonalnych modułów opro-
gramowania: 

• MOD134 (FFT z symptomami)

• MOD135 (EVAM)

• MOD193 (Vibration Expert)

• MOD195 (SPM HD Expert)

• MOD197 (Vibration Supreme)

Śledzenie rzędnych HD
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Metody pomiarowe zawsze uwzględniane
Przyrząd Leonova jest zawsze zaprogramowany na nieograniczone użytkowanie metod pomiarowych 
wymienionych poniżej. Inne funkcje diagnostyczne i analityczne wykorzystywane przy pomiarach impulsów 
uderzeniowych, drgań i wyważaniu silników dobierane są przez użytkownika. 

TemperaturaPrędkość  Drgania

Metody pomiarowe zawsze uwzględniane:

• Pomiar prędkości

• Pomiar impulsów uderzeniowych HDm/HDc

• RMS drgań, ISO 2372.

• Pomiar temperatury

• Stetoskop ( dostępne pod Prędkość, Impulsy Uderzeniowe, Drgania, Temperatura )

Te techniki pomiarowe i akcesoria konieczne do ich użycia są opisane w tym rozdziale z wyjątkiem 
metody SPM HDm/HDc opisanej w rozdziale D. 

Punkty pomiarowe zawierające te techniki mogą być pobierane z Condmaster Ruby, w pełni skonfigu-
rowane i gotowe do pomiaru. 

Jeśli używane są pliki domyślne w oknach metod, pomiary analogowe oraz pomiary drgań wystarczy 
standardowo skonfigurować je “Dane punktu pomiarowego”.

Impulsy 
uderzeniowe
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Pomiar prędkości

OBR/MIN, optycznie:
Odległość 30 do 2000 mm.
Kąt pomiaru 5 do 75°

Taśma 
refleksyjna

OBR/MIN, pomiar stykowy:
Trzymanie końcówki w osi wału

TAD-11 Krótka, 30 mm
TAD-15 Długa, 60 mm
TAD-19 Bardzo długi, 170 mm

Liniowa, kółka stykowe
Odczyt dzielony przez współczynnik kółka:

TAD-12 0.1 m/min. (współczynnik 10)
TAD-13 0.1 yd./min. (współczynnik 10)
TAD-17 0.5 ft./min. (współczynnik 2)

Laserowy tachometr SPM/sonda do pomiaru temperatury na podczerwień TTP10 jest stosowana  zarówno 
do pomiaru optycznego i stykowego prędkości. Jest podłączana do gniazda w Leonova oznaczonego RPM.

Niebieska dioda LED na sondzie Tachometru i Temperatury TTP10 świeci się, gdy odbite światło uderza 
w czujnik.

TTP10

CAB90  Przewód stroboskopu, 1.5 m 
spiralny, 3.5 mm złącze słuchawkowe

CAB92  Przewód czujnika zbliżeniowego, 
1.5 m spiralny, złącze M12

CAB95 przewód Keyphasor, 1.5 m 
spiralny, złącze BNC

5–75°

Gniazdo dla tachometru/
sondy temperatury TTP10
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Pomiar prędkości z użyciem pliku domyślnego
Pamiętaj: aby oszacować stan łożysk i aby widmo drgań 
miało sens, należy znać wartość obrotów wału.Ten typ 
pomiaru obrotów przeprowadzany jest dla takiego pomiaru 
drgań lub impulsów uderzeniowych, w którym prędkość 
obrotowa jest automatycznie dodawana do punktu 
skonfiguro-wanego ze ‘zmienną prędkością’.

Opcja pomiaru prędkości z użyciem pliku domyślnego (1) 
nie jest dostępna przy innych pomiarach. Wciśnij ENTER, 
aby otworzyć pomiar.

Ustawienia (2) są wykonywane w ‘Dane punktu pomi-
arowego’ (SHIFT+F3). Możliwa jest zmiana zakresu 
prędkości za pomocą okna klawiatury. Wartości poza 
zakresem nie będą rejestrowane. Aby edytować zaznacz 
linię na liście strzałkami GÓRA/DÓŁ i otwarcie przez 
ENTER.

Możliwa jest zmiana jednostki prędkości z OBR/MIN na 
inną, ale przyrząd zawsze będzie liczył ilość odbitych 
refleksów świetlnych.

Przyrząd liczy 1 rpm dla każdego otrzymanego odbicia 
światła (pulsu). Maksymalnie jest 150 000 pulsów na 
minutę. Na wolno obracających się częściach można 
użyć kilku odblasków i podzielić wyświetląną wartość 
przez ich liczbę w celu otrzymania wartości obrotów rpms  
w równych odstępach.

‘Ilość pulsów’ jest ustawiana zgodnie z ilością kawałków 
taśmy odblaskowej. 

‘Współczynnik’ jest używany do pomiarów stykowych, 
aby konwertować obroty na prędkość liniową. Tzn. ustaw 
go na 1 podczas pomiaru optycznego prędkości. 

‘Maks. wahania ’ jest tylko do prędkości zmiennej.

Przy pomiarze z sondą TTP10 [Tachometr i Temperatura] 
wybierz ‘Przenośny’ (3) jako przetwornik. 

Pomiar optyczny prędkości
Pomiar optyczny prędkości jest najłatwiejszy.Przygotowania są proste: Naklej kawałek taśmy odblaskowej  
na część obrotową, która powinna być w miarę czysta.

Skieruj wiązkę laserową na taśmę odblaskową i wciśnij klawisz M/S. Podczas pomiaru przy małej odległości 
odbicia od wału mogą dawać fałszywe odczyty. Dlatego wypróbuj kąt lasera na taśmie refleksyjnej, przy 
którym osiągasz stabilne wyniki. Niebieska dioda LED na obrotomierzu pokazuje, że wiązka światła jest 
odbijana z powrotem do jego czujnika. Zielona kropka (4) na ekranie wskazuje sygnał z czujnika sondy. 
Czerwone wartości pomiaru wskazują na wartości poza zakresem. Kiedy liczba ustabilizuje, wciśnij F1, 
aby kontynuować lub zapisać wynik pomiaru klawiszem M / S.

Aby wyświetlić lub usunąć pomiar (-y) przed zapisaniem, wciśnij F1, aby wyświetlić okno wyników. 
Wciśnij klawisze SHIFT + F2, aby ustawić domyślną uwagę lub dołączyć do wyniku nagranie głosowe. 
Patrz rozdział B, Uwagi.

Aby zapisać wynik, wciśnij MENU i wybierz “Zapisz jako”. Wybierz ‘Zapisz plik’ i wprowadź nazwę za 
pośrednictwem okna klawiatury. Wciśnij ENTER, aby zapisać.

4

1

2

3
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Przetwornik przenośny
Można także skorzystać z innych rodzajów przetworników 
przełączając opcję ‘Przetwornik’ na ‘Zdalny’ (2).

Podczas korzystania z ustawienia czujnika zbliżeniowego  
‘Przetwornik’ musi być ‘PNP’ lub ‘NPN’ (3).Ustawienie 
‘Zasilanie 12V “powinno być ‘WŁ’ (4).

Kiedy Leonova jest podłączona do stroboskopu, ustawie-
nie ‘Typ przetwornika’ (3) jest zwykle ustawiony na “NPN”. 
Niektóre rodzaje stroboskopów wymagają ustawienia 
‘PNP’.  Ustawienie ‘Zasilanie 12V “powinno być ‘WYŁ’ (4).

Kiedy Leonova jest podłączona do Key Phasor  do 
pomiarów orbity, ustawienie “Przetwornik” jest “Key Pha-
sor”. Ustawienie ‘Zasilanie 12V “powinno być ‘WYŁ’ (4).

Wprowadzanie ręczne
Aby wprowadzić dane ręcznie, wciśnij ENTER i wprowadź 
prędkość z okna klawiatury.

Pomiar stykowy
Aby dokonać pomiaru stykowego, umieść adapter 
kontaktowy w oknie sondy i  zamontuj końcówkę stykową 
lub kółko. Adapter posiada wewnątrz taśmę odblaskową, 
a każdy obrót wysyła jedno odbicie do licznika. Środek 
kontaktu jest mocno dociskany we wgłębieniu wału, 
a sonda jest ustawiania dokładnie w osi obrotu. 

Kółka używane są do pomiaru prędkości liniowej ob-
wodowej. Jeden obrót to 0.1 m, 0.1 jarda, lub 0.5 stopy,  
w zależności od typu kółka.

Ustawienia (1) wykonane są w ‘Dane punktu pomiarowego’ 
(Shift + F3). Zaznacz ‘Współczynnik’ na liście i wciśnij 
F1, aby edytować. Dla metrów lub jardów na minutę 
ustaw ‘Współczynnik’ (1) = 10. Dla stóp na minutę = 
współczynnik 2. Liczba impulsów = 1.

1
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Pomiar temperatury 
Tachometr laserowy/Sonda do temperatury na 
podczerwień TTP10 służy do pomiaru temperatury 
w zakresie od -20 do +300 ° C (od -4 do 572 ° F). 
Dokładność pomiaru wynosi ± 2,5 ° C. 

Sonda posiada czujnik podczerwieni, który pozwala 
na dokładny pomiar temperatury powierzchni bez 
konieczności kontaktu z nim.

Sonda jest podłączana za pomocą przewodu spiralnego 
do gniazda RPM w Leonova. Jest zasilana przez 
przyrząd.

Trzymaj ochronny adapter na sondzie, gdy nie jest 
używana.

Aby zmierzyć, skieruj punkt lasera tak, żeby znalazł 
się na powierzchni, która ma być mierzona i wciśnij  
M / S. Upewnij się, że cel jest większy niż obszar 
pomiaru. Im mniejszy obiekt, tym mniejsza powinna 
być do niego odległość.

Uwaga: Nigdy nie kieruj celownikiem laserowym  
w czyjeś oko.

Sonda TTP10 ma czujnik temperatury, w którym 
stosunek odległości do powierzchni (D / S) jest 8:1, 
co oznacza, że, jeżeli sonda jest 800 mm od celu, 
średnica przedmiotu musi wynosić co najmniej 100 mm 
(patrz schemat obok) . Gdy dokładność jest krytyczna, 
upewnij się, że cel jest co najmniej dwukrotnie większy 
od wielkości pomiaru.

TTP10
SPM laserowy tachometr 
/sonda temperatury

Wiązka 
laserowa

Czujnik 
podczerwieni

Odległość (D) do wielkości plamki (S) = 8:1

200           400           800

ø
2

5

ø
5

0

ø
10

0

Gniazdo dla tachometru/
sonda temperatury TTP10
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Pomiar temperatury przy użyciu pliku domyślnego
Domyślny plik do pomiaru temperatury zna-
jduje się w oknie ANALOG (1). Brak ustawienia  
w ‘Dane punku pomiarowego’.

Wynik wyświetlany jest w postaci dziesiętnej, 
ale proszę pamiętać, że dokładność laserowego 
SPM tachometru / IR czujnika temperatury wynosi 
± 2,5 ° C.

Z m i a ny  z  °C  n a  ° F  d o ko n a ć  m o ż n a  
w “Główne ustawienia” (2) w oknie USTAWIE-
NIA. Przełączenie z jednej jednostki na drugą  
przeliczy wszystkie zapisane wyniki i wyświetli 
je w aktywnych jednostkach.

Po wciśnięciu klawisza (M / S) możesz wybrać 
rodzaj materiału (3), aby uzyskać możliwie 
dokładny odczyt, jak to możliwe. 

Wybierz mierzony materiał (emisyjność) klawisza-
mi PRAWY/LEWY:
- Pomalowany
- Zardzewiałe żelazo
- Żelazo oksydowane
- Aluminium nieutlenione
- Aluminium utlenione
- Ołów oksydowany
- Błyszczący mosiądz
- Mosiądz oksydowany
- Miedź zgrubnie polerowana
- Czarna miedź oksydowana

Wciśnij F1, ‘Kontynuuj’ lub ENTER, aby zatrzymać 
odczyt. Zapisz wynik klawiszem M / S. 

Aby wyświetlić lub usunąć pomiar (-y) przed 
zapisaniem, wciśnij F1 (4), aby wyświetlić okno 
wyników. Wciśnij klawisze SHIFT + F2, aby 
ustawić domyślną uwagę lub dołączyć nagranie 
głosowe do wyniku. Patrz rozdział B, Uwagi.

Aby zapisać wynik, wciśnij MENU i wybierz “Za-
pisz jako”. Wybierz opcję “Zapisz plik” i wprowadź 
nazwę za pośrednictwem okna klawiatury. Wciśnij 
ENTER, aby zapisać.

Do ręcznego wprowadzania temperatury, wciśnij 
ENTER i wpisz temperaturę poprzez okna 
klawiatury.

4
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Pomiar natężenia drgań
Pomiar natężenia drgań wg ISO 2372 jest pomiarem szerokopasmowym w zakresie częstotliwości 10 do 
1000 Hz. Jego wynikiem jest wartość RMS prędkości drgań w mm/s (lub cal/s). Wartość ta przedstawia 
składowe energii drgań maszyny, czyli sił destruktywnie działających na maszynę. Wartość ta jest uznana 
za dobry i prosty do uzyskania wskaźnik ogólnego stanu maszyn

Ocena stanu maszyn
Ocena zawiera porównanie zmierzonej 
wartości z wartościami granicznymi ISO 
zalecanymi dla 6 różnych klas (patrz defi-
nicje na następnej stronie).

Większość maszyn przemysłowych należy 
do 2, 3, i 4 klasy drgań:

Klasa 2:  Maszyny średniego rozmiaru bez 
specjalnego fundamentu

Klasa 3: Wielkie maszyny na sztywnym 
fundamencie

Klasa 4: Duże maszyny na elastycznym 
fundamencie.

Na przykład, większość mniejszych pomp procesowych w zakładach chemicznych będzie należała do 
Klasy 2. Wentylator o mocy 100 kW na fundamencie betonowym będzie należał do Klasy 3. Jednak ten 
sam wentylator przymocowany do mniej sztywnego, metalowego pokładu statku można zaliczyć do Klasy 4.

Klasa 1 odnosi się do poszczególnych czśćci maszyn, np. silników elektrycznych do 15 kW. Klasy  
5 i 6 stosowane są do ciężkich silników napędowych zawierających elementy poruszające się ruchem 
posuwisto-zwrotnym i maszyny obrotowe, takie jak sita wibracyjne.

Przyrząd Leonova zaprogramowany jest z wartościami progów ISO i oblicza wynik pomiaru, konfrontując z 
numerem klasy maszyny wg ISO wprowadzonym w “Dane punktu pomiarowego”. W przyrządzie, wartości 
wg ISO określające dobry i akceptowalny stan oznaczane są na zielono. Tylko dopuszczalne na żółto, 
nieakceptowalne na czerwono.
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Definicje klas maszyn wg normy ISO 2372
Poniższy tekst zaczerpnięty jest z normy ISO 2372 (1974, E, strona 6, Aneks A). Te zalecenia wg ISO 
zostały również opublikowane w Brytyjskiej Normie (BS 4675, part I). Podobną klasyfikację maszyn 
przemysłowych można znaleźć w normie VDI  2056.

Po to, żeby pokazać, jakie zastosowanie mogą mieć zalecane metody klasyfikacji, podano poniżej przykłady 
poszczególnych klas maszyn. Powinno się jednak zaznaczyć, że są to tylko proste przykłady i uważa 
się, że możliwe są też inne klasyfikacje i mogą być zastąpione zgodnie z odnośnymi okolicznościami. 
Jeżeli okoliczności pozwolą, przygotowane zostaną zalecenia dla akceptowalnych poziomów natężenia 
drgań dla poszczególnych typów maszyn. Dotychczasowe doświadczenia sugerują, że poniższe klasy 
są odpowiednie dla większości zastosowań.

Klasa I
Poszczególne części silników i maszyn, zintegrowane z maszyną podczas jej normalnej pracy. (Wytwa-
rzane silniki elektryczne o mocy do 15 kW są typowym przykładem maszyn zaliczanych do tej kategorii).

Klasa II
Maszyny średniego rozmiaru, ( zwykle silniki elektryczne o mocy 15 do 75 kW ) bez specjalnego funda-
mentu, sztywno zamontowane silniki lub maszyny (do 300 kW) na specjalnych fundamentach.

Klasa III
Duże silniki napędowe i inne wielkie maszyny z masami wirującymi na sztywnych i ciężkich fundamentach 
o małej podatności w kierunku pomiaru drgań.

Klasa IV
Duże silniki napędowe i inne wielkie maszyny z masami wirującymi na fundamentach stosunkowo podatnych 
w kierunku pomiaru drgań (np. zespoły turboenergetyczne, zwłaszcza o lekkiej, podziemnej konstrukcji).

Klasa V
Maszyny i mechaniczne systemy napędowe z efektami bezwładnoœciowych wytrąceń z równowagi 
(wskutek elementów poruszających się ruchem posuwisto-zwrotnym ), zamontowane na fundamentach 
stosunkowo sztywnych w kierunku pomiaru drgań.

Klasa VI
Maszyny i mechaniczne systemy napędowe z efektami bezwładnościowych wytrąceń z równowagi 
(wskutek elementów poruszających się ruchem posuwisto-zwrotnym), montowane na fundamentach 
stosunkowo podatnych w kierunku pomiaru drgań; maszyny z wirującymi luźnymi parami mas, takimi 
jak bijaki w kruszarkach; maszyny takie, jak wirówki ze zmiennymi zdolnościami naruszania równowagi 
działania, jak niezależne zespoły bez podłączonych elementów; sita wibracyjne, dynamiczne maszyny 
wytrzymałościowe i drgające wzbudnice używane w procesach technologicznych.
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Punkty pomiaru drgań
Pomiar natężenia drgań przede wszystkim służy do 
oceny ogólnego stanu maszyny. Drgania w punkcie 
pomiarowym powinny być reprezentowane przez wszelkie 
możliwe drgania w maszynie.

Typowe punkty pomiarowe umiejscowione są 
naobudowach łożysk. Poprzez pomiar w trzech kierunkach, 
można otrzymać wskazania co do przyczyn wzrostu drgań.

• Drgania poziome (H) w płaszczyźnie obrotu są 
najbardziej reprezentatywne dla stanu niewyważenia.

• Drgania pionowe (V) w płaszczyźnie obrotu są najbardziej 
reprezentatywne dla osłabień strukturalnych.

• Drgania osiowe (A) wzdłuż osi wału są najbardziej 
reprezentatywne dla rozosiowania i skrzywienia wałów.

Przetwornik SPM drgań może być używany

• Jako sonda ręczna, z zamocowaną końcówką stykową, 
lub bez niej. Nie zalecane powyżej 1000 Hz.

• z magnesem do mocowania na magnetycznych 
częściach maszyny. Nie zalecane powyżej 2000 Hz.

• z adapterem gwintowanym M8 (UNC 1/4’’-28).

Im silniejszy kontakt z maszyną, tym dokładniejszy wynik 
pomiaru. Równy i czysty metal tworzy najlepszą 
powierzchnię kontaktu dla przetwornika drgań. 

Przetwornik drgań jest połączony za pomocą skrętki do 
wejścia VIB w Leonova. Mogą być używane przetworniki 
typu IEPE * (ICP) z wyjściem napięciowym (<24 Vpp).

Tylko jeden czujnik drgań może być podłączony do Le-
onova podczas pomiaru zgodnie z ISO2372. 
Przemieszczaj przetwornik pomiędzy trzema kierunkami 
(H, V, A) i wykonaj trzy pomiary.

Jakość linii przetwornika, TLQ
Leonova automatycznie testuje jakość sygnału transmisji 
pomiędzy przetwornikiem IEPE i przyrządem przed po-
miarem. Jednostka pomiaru jest napięcie (Bias). 
Wartości akceptowane zależą od nastaw przetwornika. 
Wartości nieakceptowane generują komunikat o błędzie. 

Aby wyniki były porównywalne, punkty pomiarowe 
powinny być wyraźnie zaznaczone, w taki sposób, żeby 
pomiary zawsze mogły być przeprowadzone w tych 
samych miej-scach styku i ważne, dla tej samej 
prędkości

Gniazdo dla 
przetworników drgań

Końcówka ręczna

Przetwornik z magnesem
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Dane punktu pomiarowego dla ISO 2372
Jedyne dane pomiarowe punktów, które powinny 
być edytowane to “Kierunek” i “Klasa” (1). Wciśnij 
klawisze SHIFT + F3, aby otworzyć “Dane punktu 
pomiarowego”. Dla obu,  alternatywy są wybierane 
z listy po zaznaczeniu wiersza i wciśnięcie F1 
“Edytuj”.

Wybrany kierunek pomiaru pojawia się w nazwie 
punktu pomiaru w oknie (2). Wybrana klasa 
maszyny wpływa na ocenę wyniku pomiaru (3). 
Odczyty w strefie żółtej i czerwonej są oznaczone 
flagą alarmu i miga czerwona kropka (4) przed 
wartością.

“Przenośny” na linii przetwornika (5) oznacza, 
że domyślny przetwornik drgań jest aktywny. 
Ustawianie przetworników domyślnych jest opisana 
w rozdziale A strona 13.

Aby tymczasowo użyć innego przetwornika, wciśnij 
klawisze SHIFT + F3, aby otworzyć ‘Dane punktu 
pomiarowego’ i zaznacz ‘Przetwornik’ na liście. 
Wciśnij F1, “Edycja” i wybierz opcję ‘Zdalny’. 

Dane przetwornika się edytowalne po przełączeniu 
“Przetwornik” z ‘Przenośny” na ‘Zdalny’. Można 
wprowadzać dane tutaj pod warunkiem, że znamy 
zakres częstotliwości, czułość przetwornika,  jego 
górny i dolny zakres napięcia.

To spowoduje, że tymczasowe dane przetwornika 
zostaną utracone po zamknięciu techniki po-
miarowej, ale zostaną zapisane w pliku wyniku 
pomiaru.

Aby zmierzyć, podłącz przetwornik i wciśnij  M / 
S. Zapisz wynik pomiaru klawiszem  M / S. Jeśli 
nie akceptujesz odczytu, wciśnij SHIFT + M / 
S, aby wykonać nowy pomiar bez zapisywania 
poprzedniego. 

Aby wyświetlić lub usunąć pomiar (-y) przed 
zapisaniem, wciśnij F1, by przejść do okna wyników. 

Wciśnij SHIFT + F1, aby zobaczyć listę alarmów. 
Wciśnij klawisze SHIFT + F2, aby ustawić domyślną 
uwagę lub dograć komentarz do wyniku (6). Patrz 
rozdział B, Uwagi.

Aby zapisać wynik w postaci pliku, wciśnij MENU 
i wybierz ‘Zapisz jako’. Wybierz ‘Zapisz plik’  
i wprowadź nazwę za pośrednictwem okna klawia-
tury. Wciśnij ENTER, aby zapisać.

1

5

2

3

2

4
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Zastosowanie funkcji stetoskopu
Funkcja stetoskop jest przydatna do wykrywania 
nieprawidłowych dźwięków maszyny, takich jak 
zmienne obciążenia i ocieranie. Zalecane jest 
stosowanie przetwornika impulsów uderzenio-
wych w sondzie ręcznej lub przetwornika drgań  
z końcówką stykową lub stopką magnetyczną. 
Mogą być również stosowane przetworniki zain-
stalowane na stałe.

Podłącz swoje słuchawki do gniazda wyjściowego 
(1). Otwórz jedną z technik pomiarowych : Prędkość, 
Impulsy uderzeniowe,  Drgania lub Analogowe. 
Wciśnij MENU, wybierz “Stetoskop” (2) i wciśnij 
ENTER.

Źródłem sygnałów jest przetwornik jakiego chcesz 
użyć. Wybierz za pomocą strzałek GÓRA/DÓŁ 
i wciśnij F1 (lub ENTER), aby potwierdzić. Przy 
zastosowaniu przetwornika impulsów uderzenio-
wych (SPM), Leonova automatycznie rozpozna typ 
przetwornika. Gdy używasz przetwornika drgań, 
wybierz VIB-1 (Z), VIB-2 (X) lub VIB-3 (R). VIB-1 
(Z) jest ustawieniem, gdy nie używasz trójosiowego 
przetwornika drgań.

Przytrzymaj przetwornik na maszynie. Użyj strzałek 
LEWY/PRAWY do regulacji głośności (4).

1

PAMIĘTAJ! Ustawienie głośności na maksymalnym pozio-
mie może uszkodzić słuch.

Można odfiltrować wysokie lub niskie częstotliwości używając 
górno- / dolnoprzepustowego filtra (5) na 500, 1000 lub 2000 
Hz. Wciśnij klawisz ze strzałką DÓŁ i wybierz filtr strzałkami 
LEWY/PRAWY.

Kiedy jest używany przetwornik impulsów uderzeniowych 
typu 40000, można wybrać “tryb wysokiej częstotliwości” (6). 
‘Tryb wysokiej częstotliwości’ przenosi wysokie częstotliwości 
w dół do zakresu częstotliwości słyszalnych. ‘Tryb wysokiej 
częstotliwości’ włącza/wyłącza się klawiszem ENTER. Regulacja 
wzmocnienia (7) strzałkami LEWY/PRAWY.

‘Tryb wysokiej częstotliwości’ jest zawsze aktywny przy użyciu 
przetworników typu 42000 i 44000. Przetworniki drgań pracują  
w zakresie częstotliwości s łyszalnych i ‘Tryb wysokiej 
częstotliwości’ (6) nie musi być używany.

Aby wybrać źródło (3), wciśnij klawisz F1. Aby wrócić do 
okna pomiarowego techniki, wciśnij POWRÓT. Przetworniki drgań i SPM 

44000

4

5

6

7

Przetworniki SPM 40000 
i 42000

3

2
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Metody impulsów uderzeniowych
Metoda Impulsów Uderzeniowych, stosowana do monitoringu stanu łożysk (SPM), jest stosowana 
w postaci czterech powiązanych i uzupełniających się technik pomiarowych:

SPM HD
Wielkość impulsu uderzeniowego określona jest na skali decybelowej 
przez wartość, maksymalną HDm i wartość tła HDc. Dane wejściowe 
są bardzo proste: obroty i średnica wału łożyska. Maksymalna 
wartość HDm jest oceniana w skali stanu zielono - żółto - czerwonej. 
Określa warunki pracy łożyska w kategoriach dobre - pogorszone 
- złe. Stan pracy uwzględnia takie czynniki,  jak jakość instalacji, 
obciążenie,  smarowanie i stan mechaniczny powierzchni łożysk. 

W Sygnale czasowym HD, powtarzalne impulsy są wzmacniane 
a przypadkowe sygnały tłumione przy użyciu zaawansowanych 
cyfrowych algorytmów. Sygnał czasowy HD jest bardzo przydatny 
w celu określenia poziomu uszkodzeń łożyska. SPM Spectrum 
HD, uzyskana przez zastosowanie algorytmów obliczeń FFT na 
bazie sygnału czasowego HD, jest przydatna do tworzenia trendów  
( stosując symptomy i wartości pasm ).

SPM dBm/dBc
Wielkość impulsu uderzeniowego określana jest na skali decybelowej 
przez dwie wartości: maksymalną wartośćdBm oraz wartość tła dBc.  

SPM LR/HR
Wielkość impulsu uderzeniowego określona jest na skali decybelowej 
przez wartość: LR (niski stopień występowania, odpowiadający 
dBm ) i HR (wysoki stopień występowania, odpowiadający HDc). 
Dodatkowo oprócztych nieobrobionych wartości, na warunki pracy 
łożysk wskazują: wyniki oszacowania CODE (warunki ogólne),LUB 
(grubość filmu smarnego) oraz COND (stan mechaniczny powie-
rzchni). Tak więc, informacje natemat warunków pracy są bardziej 
szczegółowe, z położeniem nacisku na smarowanie łożysk.

Wymagane dane wejściowe także są bardziej szczegółowe: wartość 
obrotów, średnica robocza łożysk oraz numer typu. Numer typu 
odnosi się do geometrii łożyska a przez to określa kształt pola 
oceny ze strefami zielona, żółta i czerwona.

Dla wszystkich trzech metod, wyniki pomiarów wskazujące na 
zły stan łożysk powinny być zweryfikowane. Poprzez porównanie 
wartości impulsów uderzeniowych zmierzonych na obudowie 
łożyska i w jej pobliżu oraz poprzez testy smarowania, użytkownik 
może upewnićsię, czy zmierzone impulsy uderzeniowe pochodzą 
z łożyska zanim przeprowadzone zostaną powtórne pomiary. 
Proces weryfikacji jest w dużym stopniu uproszczony dzięki 
najnowszejmetodzie - SPM Spectrum.

SPM Spectrum
Zapis czasowy przebiegu sygnału uderzeniowego jest podobny 
do widma FFT. Zauważalne wzory łożysk w powstałym widmie są 
decydującym dowodem na to, że zmierzone impulsy uderzeniowe 
tworzone są przez łożysko. Tak więc, dane stanu łożyska otrzymane 
przy użyciu zarówno metody dBm/dBc jak i LR/HR są właściwe.

TYPE 3

HDm

HDc
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Zasady ustalania punktów pomiarowych SPM
Zasady wyboru punktów pomiarowych SPM  mają bardzo 
praktyczny cel.

Staramy się uzyskać sygnały niskoenergetyczne, które stają się 
słabsze w miarę rozchodzenia się i ulegają odbiciu wewnątrz 
metalu.

Wiemy, że zmniejsza się ich natężenie podczas przejścia  
z jednej metalowej części na inną (także przez smar pomiędzy 
częściami ).

Nie jesteśmy w stanie stwierdzić dla wszystkich zainstalowanych 
łożysk, jaka część natężenia sygnałuz łożyska  dochodzi do 
punktu pomiarowego.

Z konieczności jednak, stosujemy ogólne zasady obliczeń, t.j. 
traktujemy wszystkie zarejestrowane sygnały tak, jakby były 
tej samej jakości.

Zasady ustalania punktów pomiarowych SPM zakładają, 
że większość sygnałów jest porównywalna,z wystarczającą 
dokładnością, a zielono - żółto -czerwone strefy są poprawne.

1 - Droga sygnału pomiędzyłożyskiem a punktem po- 
miarowym powinna być tak krótka i prosta jak to tylko 
możliwe.

2 - Na drodze sygnału może znajdować się tylko jedna 
powierzchnia styku: pomiędzy łożyskiem a jego obudową.

3 - Punkt pomiarowy powinien być położonyw strefie 
obciążenia łożyska.

3 – W strefie obciążenia łożyska

Punkt pomiarowy

Obciążenie

1 - Prosta i krótka droga

2 - Żadnych przejść!
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Punkty pomiarowe powinny być położone głównie na 
obudowie łożyska, tzn. na metalowej części stykającej 
się z pierścieniem zewnętrznym.

SPM dostarcza długie adaptery oraz przetworniki 
pozwalające na dotarcie do punktów pomiarowych 
znajdujących się pod pokrywami, osłonami czy uch-
wytami.

Przy szacowaniu stanu łożysk zostały wzięte pod 
uwagę straty sygnału, które są nie do uniknięcia na 
dwu powierzchniach granicznych (łożysko - obudowa 
łożyska oraz obudowa - adapter).

Strefa obciążenia łożyska  to przenosząca obciążenie 
część obudowy łożyska. Jest ona zazwyczaj określona 
przez ciężar wspierającej części maszyny, tzn., że 
głównie jest dociążana dolna połowa obudowy łożyska.

Należy rozważyć także kierunek si ł działających 
nawał podczas pracy maszyny. Tak więc naciąg pasa 
może określać obciążenia łożysk. Wał w wentylatorze,  
w punkcie 3,  ściągany jest w stronę silnika. Strona 
napędowa wału silnika naciągana jestw stronę wenty-
latora (2), a strona przeciwnapędowa (1) naciskana 
jest w dół w kierunku od wentylatora.W punkcie 4, na 
kierunek pomiaru faktyczny wpływ ma ciężar silnika. 
Strzałki wskazują punkty pomiarowe, ponumerowane 
zgodnie z kierunkiem transmisji energii.

Znalezienie najsilniejszego sygnału
Używaj przetwornika impulsów uderzeniowych wraz z sondą w celu odszukania punktu styku na obudowie 
łożyska, w którym sygnał jest najsilniejszy. Jeśli istnieje kilka takich punktów, wybierz ten z nich, który 
w najdogodniejszy sposób umożliwia pomiary.

Jeśli punkt pomiarowy nie spełnia zasad (ponieważ idealny punkt styku nie jest osiągalny), możesz 
uwzględnić słabszy sygnał. Przy stosowaniu metody SPM LR/HR, użyj liczby COMP do kompensacji 
słabego sygnału. Jednakże mimo wszystko należy starać się znaleźć odpowiedni punkt.
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Poniższe strony opisują punkty pomiarowe oraz możliwości 
instalowania adapterów i przetworników.Sposób instalacji 
akcesoriów pomiarowych opisany jest w instrukcji instalacji 
SPM.

Otwór na długi adapter
Punkt pomiarowy pod pokrywą wentylatora (1) można 
osiągnąć przy pomocy długiego adaptera, poprzez otwór 
w pokrywie.

Adapter z nakrętką zabezpieczającą
Pokrywa wentylatora przymocowana jest bezpośrednio do 
osłony silnika, która jest jednocześnie obudową łożyska 
(2). Na miejsce jednej ze śrub dokręcających pokrywę 
można wstawić adapter z nakrętką zabezpieczającą.

Obudowy łożysk pod uchwytami
Przejrzyj plany maszyny i zidentyfikuj obudowę łożyska 
zanim wybierzesz punkt pomiarowy.

W pompie, łożyska mogą być umieszczonew dwu 
oddzielnych obudowach wewnątrzkorpusu  (3).

Punkt pomiarowy B, umieszczony poniżej i na przeciwko 
wylotu pompy (co spowodowane jest kierunkiem obciążenia) 
osiągalny jest przy użyciu długiego adaptera, poprzez 
otwór w osłonie pompy.

Para łożysk w punkcie pomiarowym A dostępna jest przy 
użyciu długiego adaptera poprzez otwór w korpusie. Otwór 
musi byćwystarczająco duży, aby umożliwić dostęp do 
łożyska i ciągłą ochronę przed kontaktem metalicznym 
pomiędzy korpusem a adapterem

Przykłady punktów pomiarowych SPM

2

B

1

3

A
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Wiele łożysk w jednej obudowie
Jeżeli w tej samej obudowie znajduje się kilka łożysk, 
traktowane są one zazwyczaj jako jedno łożysko.  
W przypadku rozmieszczenia łożysk w pompie pionowej 
(4), nie jest możliwe rozróżnienie pomiędzy impulsami 
uderzeniowymi pochodzącymi od poszczególnych 
łożysk w punkcie 1.

Istnieje także ryzyko krzyżowego oddziaływania 
pomiędzy punktami 1 i 2, co oznacza, że impulsy 
uderzeniowe z najbardziej uszkodzonego łożyska 
odbierane są w obu punktach.Sprawdź natężenie 
sygnału przy użyciu sondy. Użyj jednego punktu 
pomiarowego jedynie wtedy, gdy odczyty są identyczne 
w obupunktach. 

Punkt ten (x) może być umieszczonyw połowie drogi 
między punktami 1 i 2.

Przetwornik instalowany na stałe
W wielkich silnikach elektrycznych (5), łożyska często 
montowane są w tulejach, które są przyspawane lub 
przyśrubowane do osłon silnika. Z powodu występowania 
tłumienia napowierzchni styku pomiędzy tuleją a osłoną, 
punkt pomiarowy powinien leżeć na tulei.

Tuleja łożyska po stronie napędowej (A) jest zazwyczaj 
dostępna. Długi adapter  instalowany jest pod kątem do 
osłony, tak więc zostaje wystarczająco dużo miejsca 
do podłączenia przetwornika. 

Łożysko wyjściowe wentylatora (B) wymaga przetwornika 
instalowanego na stałe.Przetwornik jest instalowany  
w tulei. Przewód koncentryczny biegnie poprzez 
szczelinę w pokrywie wentylatora do terminala po- 
miarowego na obudowie wirnika.

1

X

2

4

A B

5

A.Strona
napędowa

B. Przeciwnapędowa od 
strony wentylatora
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Akcesoria do pomiaru impulsów uderzeniowych
Ręczne przetworniki
Dostępne są dwa typy ręcznych przetworników do pomiaru 
impulsów uderzeniowych przy użyciu przyrządu Leonova:

• Przetwornik impulsów uderzeniowychz szybkozłączką, 
TRA79, do stosowania z adapterami pomiarowymi 
instalowanymi na obudowie.

• Przetwornik impulsów uderzeniowych z sondą ręczną 
TRA78.

Przetworniki instalowane na stałe
Przetworniki instalowane na stałe mogą byćużywane  
w wąskich przestrzeniach lub gdy nie ma bezpośredniego 
dostępu do łożyska. Przetwornik po łączony jest  
z terminalem pomiarowym poprzez przewód koncentryczny. 
Podłącz przyrząd Leonova do terminala pomiarowego 
przy użyciu przewodu pomiarowego ze złączem slip-on.
• Przetwornik standardowy, typ 44000, używany  

z Leonova Diamond systemem kontroli ciagłej Intel-
linova Compact. Maks. długość przewodu 100 metrów 
i maks. temperatura 150° C.

• Przetwornik standardowy, typ  40000,  długość 
przewodu do 4 m. Maks. temperatura 150° C.

• Przetwornik z TMU, typ 42000,długość przewodu do 
100 metrów. Maks. temperatura 100° C.

• Przewód sygnałowy, CAB80, BNC slip-on, 1.5 metra.
Przetworniki i przewody pomiarowe podłączane są do 
ostatniego z prawej strony portu przyrządu Leonova  
z przodu przyrządu

Pamiętaj: Dla pomiarów z dBi = 5  ( mała prędkość  obrotowa 
lub małe łożyska) rekomendowane są szybkozłączka  lub 
przetworniki zainstalowane na stałe. 

TRA78 

Przetwornik impulsów uderzeniowych  
w sondzie ręcznej

TRA79

Przetwornik impulsów uderzeniowych  
z szybkozłączką

CAB80

Przewód pomiarowy, BNC slip-on, 1.5 m

44000 Przetwornik impulsów uderzeniowych
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EAR16

Słuchawki 
z prze-
wodem

Słuchawki
Słuchawki pozwalają na odsłuchanie wzoru impulsów 
uderzeniowych i są użyteczne przy weryfikacji i wykry-
waniu źródeł impulsów. Dostępne są trzy typy słuchawek:
 

• s łuchawki z ochraniaczami, EAR12, na głowę,
z przewodem.

• Słuchawki z ochraniaczami, na hełm , EAR13,
z przewodem

• słuchawki z ochraniaczami, na głowę, z paskiem na
kark, EAR15 z przewodem.

Słuchawki podłaczane są złącza wejście/wyjście 
przyrządu Leonova po prawej stronie przyrządu.

Zestaw słuchawkowy
Zestaw słuchawkowy z mikrofonem do nagrywania uwag 
głosem,  EAR16,  jest  podłączany do złącza Leonova 
wejście / wyjście po prawej stronie przyrządu.

• Zestaw słuchawkowy z ochraniaczami z mikrofonem,
EAR16, z przewodem.

• Zestaw słuchawkowy z ochraniaczami z mikrofonem,
na kask, EAR17, z przewodem.

• Zestaw słuchawkowy z ochraniaczami,  z mikrofonem
i paskiem na szyję, EAR18, z przewodem.

Akcesoria do pomiarów impulsów uderzeniowych

EAR12

Słuchawki 
z prze-
wodem

EAR17

Słuchawki 
z prze-
wodem

EAR18

Słuchawki 
z prze-
wodem
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Przetwornik z szybkozłączką
Wszystkie trzy typy przetworników impulsów uderzeniowych 
podłaczane są do złącza ‘SPM’ przyrządu Leonova (1). Wybór 
typu przetwornika zależy od tego w jaki sposób przygotowany 
jest punkt pomiarowy. Do ciągłego monitoringu impulsów 
uderzeniowych, firma SPM zaleca używanie instalowanych 
adapterów oraz przetworników z szybkozłączką, gdziekolwiek 
to możliwe.

Adaptery to masywne metalowe wkręty o różnej długości  
i różnych rozmiarach gwintów, dostrojone na właściwy przesył 
sygnału. Instalowane są w wywierconych inagwintowanych 
otworach montażowych na obudowach łożysk. Dostępne są 
także adaptery wklejane.

Aby przymocować przetwornik przy użyciu szybkozłączki, wciśnij 
go na adapter i przekręć zgodnie z ruchem wskazówek zegara.  
Aby odłączyć przekręćw przeciwnym kierunku.

Sprawdź, czy zainstalowane przetworniki i adaptery są właściwie 
zamontowane, według instrukcji instalacji SPMi czy pracują  
w dobrych warunkach. Nie możesz liczyć na prawidłowy 
sygnał jeżeli przymocujesz przetwornik z szybkozłączką do 
zardzewiałego kawałka metalu.

Powierzchnie adaptera muszą być czyste i równe. Używaj 
kapturków ochronnych na adaptery.

Identyfikator CondID® może być zawieszony na kapturku 
adaptera. CondID® to identyfikator z pamięcią używany do 
rozpoznawania punktów pomiarowych i przywoływania stanu 
pamięci. Nie powinno się go umieszczać płasko na metalowej 
powierzchni. Zalecana jest odległość min. 3 mm pomiędzy 
metalowymi powierzchniami a CondID®. 

CondID®  reaguje na sygnał rozpoznawczy gdy przyrząd Leonova 
jest trzymany jest w pobliżu identyfikatora. Zawiera wszystkie 
podstawowe dane dla przypisanego punktu pomiarowego: 
numer, nazwę oraz wszystkie stosowane metody pomiarowe 
ze wszystkimi danymi wejściowymi.Jeśli punkt pomiarowy jest 
już załadowany do przyrządu Leonova, zostanie wyświetlony, 
albo też zostanie dodany do punktów istniejących w pamięci 
zbieracza danych. CondID® zachowuje także wyniki pomiarów 
jeśli po pobraniu odczytów użyto funkcji ZAPISZ.

Wciśnij i przekręć

Transmisja sygnałów

Kapturek 
na adapter

Identyfikator 
CondID

1



Pomiar impulsów uderzeniowych   D:11

D

Przetworniki instalowane na stałe/terminal 

Zainstalowany przetwornik, przewód do 
terminala

Przetworniki instalowane na stałe oraz terminal 
pomiarowy (złącze BNC lub TNC) stosowane są 
jeśli nie ma bezpośredniego dostępu do łożyska 
Do połączenia przyrządu z terminalem używaj 
przewodu pomiarowego.

Szafka rozdzielcza terminala, SPM14318, może 
łączyć sięz 16 przewodami koncentrycznymi 
z przetworników drgań i impulsów uderzeniowych. 
Szafka rozdzielcza zrobiona jest ze stali nierdzewnej 
i posiada stopień ochrony IP66.

Przetworniki do stałej instalacji są dostępne  
z różnymi rozmiarami gwintów i w trzech typach:

• Seria	 	 44000,  długość przewodu maks. do
100 m. Maks. temperatura 150°

• Seria	 	 40000,  długość przewodu do maks.
4 m. Maks. temperatura 150° C

• Seria	 	 42000,  długość przewodu maks. do
100 m. Maks. temperatura. 100° C

Przetworniki instalowane są w wierconych, gwinto-
wanych otworach montażowychna obudowach 
łożysk.  Przewód koncentr yczny pomiędzy 
przetwornikiem a terminalem powinien być solidnie 
przymocowany do maszyny przy użyciu zacisków 
i, jeśli to konieczne, powinien być chroniony przed 
uszkodzeniem.  

Firma SPM dostarcza przewody odporne na wysoką 
temperaturę oraz złącza odporne na wilgoć. 

Terminal 
pomiarowy

Złącze do 
przetwornika 
impulsów 
uderzeniowych
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Sonda ręczna stosowana jest głównie do wyszukiwania 
najsilniejszego sygnału uderzeniowego na obudowie 
łożyska i w jej pobliżu, następnie znajdowania  najlep-
szego puntu pomiarowego, lub do weryfikacji źródła 
impulsów po otrzymaniu wyniku pomiaru wskazującego 
na zły stanłożyska.

W przypadku stosowania do monitoringu stanu maszyny, 
punkty pomiarowe dla sondy ręcznej powinny byćwyraźnie 
zaznaczone. Zawsze dokonuj pomiaru w tym samym 
punkcie styku.

Kocówka stykowa sondy jest obciążona sprężyną  
i porusza się w obrębie tulejki z twardej gumy.  Aby 
utrzymać stały nacisk na końcówkę, wciśnij końcówkę 
sondy w punkcie pomiarowym aż gumowa tulejka znajdzie 
się w kontakcie z powierzchnią.

Trzymaj sondę równomiernie, aby uniknąć tarcia 
pomiędzy końcówką stykową sondy a powierzchnią.

Sonda jest czuła kierunkowo. Musi być utrzymywana 
prosto na łożysku. 

Środek końcówki stykowej sondy powinien dotykać 
do powierzchni. Unikaj wciskania końcówki sondy  
w zagłębienia i zaokrąglenia mniejsze od końcówki.

Jedyną zużywającą się częścią jest gumowa tulejka 
kocówki stykowej sondy. Zrobiona jest z gumy chloro-
prenowej (neopren) odpornej na działanie temperatury 
do 110° C (230° F).Tulejki mają numer zamówienia 13108

Przetwornik impulsów uderzeniowych w sondzie ręcznej

Unikaj małych 
zagłębień 
i zaokrągleń

SPM 13108

Neopren, 110° C (230° F)

Gumowa tulejka 
w kontakcie 
z powierzchnią

Punkt na łożysku

Trzymaj stabilnie
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OBR/MINd

Metoda pomiarowa SPM HD

Metoda pomiarowa SPM HD jest uściśleniem oryginalnej techniki pomiarowej dBm/dBc (patrz strona 
D:16), stosowana jest z powodzeniem od ponad 40 lat. Jest dobrze przystosowana do monitoringu  
w warunkach przemysłowych, ze względu na łatwe do zrozumienia dane wyjściowe i “rozsądną dokładność”.

Nawet na skali logarytmicznej, występuje zazwyczaj duża i wyraźna różnica pomiędzy maksymalnymi 
wartościam i pochodzącymi z dobrych i uszkodzonych łożysk. Tak więc, mała niedokładność przy 
wprowadzaniu danych (obroty i średnica wału) ma mały wpływ na oszacowanie wyniku pomiaru.

Stan smarowania określany jest przez wartość delta, t.j. różnicę pomiędzy HDm i HDc. Wysokie odczyty 
przy niskiej wartości delta wskazują na słabe smarowanie lub pracę nasucho. Jest to wystarczające dla 
celów remontowych.

HDm i HDc są mierzone w określonych wcześniej ilości obrotów i wyświetlane automatycznie. 

Stetoskop ( patrz ‘Stosowanie funkcji stetoskopu’ w rozdziale C) może być stosowany do wysłuchania 
dźwięków z maszyny. Ze stetoskopem, mogą być wykrywane różne nieprawidłowości dźwiękowe  
z różnych wirujących części maszyn.

Żywotność

HDm

HDcHDm 
HDc

HDm

HDc
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Bezwzględny poziom impulsów uderzeniowych w łożysku, mierzony w HDsv (wartość impulsu 
w decybelach), jest funkcją prędkości toczenia i stanu łożysk. Aby zniwelować wpływ prędkości toczenia 
na wartość pomiaru, należy wprowadzić do przyrządu Leonova wartość średnicy wału (w mm lub calach) 
oraz prędkości obrotowej (w obr/min).

Przyrząd obliczy następnie wartość wejściową  HDi,  punkt wyjściowy skali stanu dla danego łożyska. 
Wartość HDi może być także wprowadzona bezpośrednio lub poprzez liczbę ISO łożyska. Skala stanu 
stopniowana jest w znormalizowanych wartościach impulsów HDn. 

Przyrząd Leonova próbkuje ampiltudę impulsów uderzeniowych przez pewien okres czasu i wyświetla:

• maksymalną wartość HDm dla małej liczby silnych impulsów uderzeniowych.
• wartość tła HDc dla dużej liczby słabszych impulsów uderzeniowych.
• wskaźnik stanu zaznaczony na zielono dla HDm do 20 HDn = dobry stan, na żółto dla 21-34 HDn =

ostrzeżenie, na czerwono dla 35 HDn i więcej = zły stan.

Maksymalna wartość HDm określa pozycję łożyska na skali stanu maszyny. Różnica pomiędzy HDm  
i HDc używana jest przy dokładnych analizach przyczyn pogorszonego lub złego stanu maszyny.

Jeśli ustawisz wartość HDi na “0”, przyrząd Leonova pobierze nieznormalizowane odczyty w HDsv 
(wartość bezwzględna impulsów). Strefy stanu nie mają zastosowania. Metoda ta stosowana jest do 
odczytów porównawczych dla różnych łożysk lub innych źródeł impulsów uderzeniowych. 

Znormalizowane odczyty stanu 

Skala  
bezwzględna 
(wartość  impulsu)

Normalized 
scale

(condition)

HDi = Wartość wejściowa łożyska
HDc = Wartość  tła (słabe impulsy)
HDm = Wartość maks. (silne impulsy)
HDn = Jednostka znormalizowanego 

 poziomu impulsów
HDsv= Jednostka bezwzględnego 

HDsv

HDn

HDm

HDc

HDi
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Dla znormalizowanych odczytów stanu łożyska 
przy użyciu pliku domyślnego przyrządu Leonova, 
przejdź do MENU > ‘Dane punktu pomiarowego’  
i ustawienie wartości początkowej HDi. Ustawieniem 
domyślnym dla HDi = ‘Obliczony’, co powoduje 
tworzenie nieznormalizowanych wartości impulsów 
bez wyświetlenia oceny stanu.

Jeśli jest znana, HDi może być wprowadzana 
bezpośrednio z okna klawiatury. Zaznacz wiersz 
‘HDi’ , następnie wciśnij F1 (‘Edytuj’). 

Jeśli nie jest znana HDi, wprowadź  prędkość obrotową 
(obr/min) i średnicę wału (mm), a Leonova obliczy  
i wyświetli dla ciebie wartość HDi.

Są dwie możliwości dla średnicy wału. ‘Wprowadź 
liczbę ISO’ (1) otwiera okno (2) gdzie możesz wstawić 
ostatnie dwie cyfry numeru ISO, korzystając  
z klawiszy GÓRA/DÓŁ w Leonova.

‘Wprowadź średnicę’ (3) otwiera klawiaturę (4). 
Wpisz średnicę wału, następnie edytuj  obroty/minutę  
i wpisz wartość obrotów na klawiaturze.

Wprowadzanie danych w metodzie SPM HD

1
3

2

Dane wejściowe dla SPM HD

4
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Pomiar wartości SPM HD
Kiedy wciśnięty jest k lawisz MIERZ/ZAPISZ 
(M/S), Leonova próbkuje sygnał z przetwornika 
przez 2 sekundy. Wstępny wynik jest wyświetlany  
w oknie wyników. Pokazywana HDm jest wartością 
amplitudy najsilniejszych impulsów uderzeniowych 
rejestrowanych w czasie pomiaru.

Aby zaakceptować wynik, wciśnij ENTER. Okno 
pomiarów wyświetla dwie wartości udarów (1), kropkę 
stanu (2), i jeśli aktywowany jest test linii przetwornika, 
wartość TLT (3). 

Zapisz wynik przez wciśnięcie klawisza MIERZ/
ZAPISZ (M/S), lub zmierz ponownie z SHIFT + M/S.

Kiedy aktywna jest ‘Zmienna prędkość’, prędkość 
musi być mierzona zanim zostaną zmierzone impulsy 
uderzeniowe.

3

2
1



Pomiar impulsów uderzeniowych   D:17

D

Metoda dBm/dBc stosowana jest z powodzeniem od ponad 40 lat i staje się szeroko rozpowszechniona. 
Tak jak jej następca, SPM HD metoda pomiarowa dBm/dBc jest dobrze przystosowana do monitoringu  
w warunkach przemysłowych i wymaga kilku, łatwych do zrozumienia danych wejściowych i wyjściowych. 

Nawet na skali logarytmicznej, występuje zazwyczaj duża i wyraźna różnica pomiędzymaksymalnymi 
wartościami pochodzącymi z dobrych i uszkodzonych łożysk.Tak więc, małaniedokładność przy 
wprowadzaniu danych (obroty/minutę i średnica wału) ma mały wpływ naoszacowanie wyniku pomiaru.

Sygnały dBm i dBc mierzone są w określonym czasie i wyświetlane automatycznie. Następnie przyrząd 
kontynuuje pomiar przy podłączonym przetworniku. Wskaźnik szczytu błyska gdywykrywane są impulsy 
silniejsze od wyświetlanego poziomu. Jeśli są podłączone słuchawki, dźwięki “ping-ping” można usłyszeć 
przy każdym błyśnięciu wskaźnika pików. Więcej informacji, patrz ‘Użycie słuchawek’.

Stetoskop ( patrz ‘Stooswanie funkcji stetoskopu’ w rozdziale C) może być stosowany do wysłuchania 
dźwięków z maszyny. Ze stetoskopem, mogą być wykrywane różne nieprawidłowości dźwiękowe  
z różnych wirujących części maszyn.

Metoda pomiarowa SPM dBm/dBc

Żywotność

dBm

dBcdBm 
dBc

dBm

dBc

OBR/MINd
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Dla znormalizowanych odczytów stanu łożyska 
przy użyciu pliku domyślnego przyrządu Leonova, 
przejdź do MENU > ‘Dane punktu pomiarowego’  
i ustawienie wartości początkowej  dBi. Ustawieniem 
domyślnym dla dBi = 0, co powoduje tworzenie 
znormalizowanych wartości impulsów z wyświetleniem 
oceny stanu.

Jeśli jest znana, dBi może być wprowadzana 
bezpośrednio z okna klawiatury. Zaznacz wiersz 
‘dBi’ , następnie wciśnij F1 (‘Edytuj’). 

Jeśli nie jest znana dBi, wprowadź  prędkość obrotową 
(obr/min) i średnicę wału (mm), a Leonova obliczy i 
wyświetli dla ciebie wartość dBi.

Są dwie możliwości dla średnicy wału. ‘Wprowadź 
liczbę ISO’ (1) otwiera okno (2) gdzie możesz wstawić 
ostatnie dwie cyfry numeru ISO, korzystając  
z klawiszy GÓRA/DÓŁ w Leonova.

‘Wprowadź średnicę’ (3) otwiera klawiaturę (4). 
Wpisz średnicę wału, następnie edytuj  obroty/minutę  
i wpisz wartość obrotów na klawiaturze.

Wartość dBi będzie wyświetlana kiedy dane wejściowe 
są kompletne (5).

Wprowadzanie danych w metodzie SPM dBm/dBc
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5

Dane wejściowe dla SPM dBm/dBc
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Zmienna prędkość
Opcja ‘Zmienna prędkość’ (1)  zakłada, że pomiar 
impulsów uderzeniowych poprzedzony jest przez 
pomiar wartości OBR. 

Wymuszenie nowego odczytu OBROTÓW 
‘Mierz Obroty symultanicznie’ (2) nie jest zazwyczaj 
stosowane. Przy tym ustawieniu, użytkownik 
zmuszony jest do ponownego  przeprowadzenia 
pomiaru obrotów w pierwszej kolejności, przed 
powtórzeniem pomiaru impulsów uderzeniowych.

3

Wprowadzanie danych przy prędkości zmiennej

2

1

Okno pomiarów, prędkość ustawiona Okno pomiarów, prędkość zmienna
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Jakość linii przetwornika
Test jakości linii przetwornika, TLQ

W oknie pomiaru, można ustawić test jakości 
linii przetwornika (TLQ) wykonywany przed po- 
miarem. Wciśnij klawisz ENTER, aby aktywować lub 
deaktywować test TLQ (1). 

Jeśli TLQ jest aktywne, przyrząd wyświetli wynik 
testu l inii przetwornika w oknie wyników, tak 
więc można sprawdzić jakość transmisji sygnału 
pomiędzy przetwornikiem a przyrządem. Część  
sygnału zostaje utracona przy pogorszonym 
s tan ie  l in i i  p r zet worn ika ,  t ak  w ięc  w yn ik i  
pomiarów są niższe niż powinny.

Dla przetworników impulsów uderzeniowych, stosuje 
się następujące dane:

• Przetworniki 40000, 42000 : wynikiem testu
TLQ jest war tość ‘TLT’ (Transducer Line
Test) . TLT jest bezwymiarowy, z wartościami
akceptowalnymi pomiędzy 15 i 25.

• Przetworniki 44000 : wynikiem testu TLQ jest
wartość ‘TLR’ (Transducer Line Resistance)
wartość w kohm (opór). Wartości akceptowalne
pomiędzy 26 i 40 kΩ.

Test TLQ powinien być dokonany podczas pomiaru z 
zainstalowanych na stałe przetworników. Prawidłowe 
wartości TLT /TLR dla typów przetworników 40000 i 
42000 to około 20 a dla 44000 ok. 32 kΩ. 

Dla typu przetworników 40000 i 42000, wartości TLT 
poniżej 15 są nie do przyjęcia, więc musisz sprawdzić 
przewody i złącza w przypadku złych połączeń  
i zawilgocenia.  

Jeśli wartość TLQ jest poniżej dopuszczalnego 
poziomu, wynik pomiaru nie może być zapisany.

1
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Pomiar SPM dBm/dBc
Kiedy wciśnięty jest klawisz MIERZ/ZAPISZ 
(M/S), Leonova próbkuje sygnał z przetwornika 
przez 2 sekundy. Wstępny wynik jest wyświetlany  
w oknie wyników. Pokazywana dBm jest wartością 
amplitudy najsilniejszych impulsów uderzeniowych 
rejestrowanych w czasie pomiaru.

W tym czasie Leonova kontynuuje pomiar. Jeśli 
zarejestruje silniejsze impulsy, wskaźnik piku (1) 
zamigocze.

Bardzo ważna jest obserwacja wskaźnika piku, 
szczególnie jeśli wcześniejszy wynik wskazuje na 
pogorszony lub zły stan łożyska.Im niższa wartość 
obrotów, tym dłużej może potrwać przemieszczenie 
uszkodzonych części do strefy obciążenia i 
ujawnienie ich obecności przez silne impulsy 
uderzeniowe.

Kiedy wskaźnik piku migocze, naciśnij klawisz 
GÓR A na k lawiaturze przyrząduLeonova. 
Spowoduje to wzrost war tości dBm o jeden 
dB. War tości początkowe wyświet lane są  
w nawiasach (2). Zatrzymaj kiedy migotanie ustąpi. 
Klawisz DÓŁ powoduje obniżenie wartości.

KIedy podłączone są słuchawki w celu odsłuchu 
sygnałów, użyj klawiszy LEWY/PRAWY, aby 
wyregulować głośność słuchawek (3).

Aby zaakceptować wynik, wciśnij ENTER lub 
MIERZ/ZAPISZ (M/S). Okno pomiarów wyświetla 
dwie wartości udarów (4), kropkę stanu (5), i jeśli 
aktywowany jest test linii przetwornika, wartość 
TLQ (6). Jeśli stosowany jest plik domyślny, 
wartość dBi jest także widoczna. Przy pomiarze 
załadowanym z Condmaster w trasie pomiarowej, 
dBi nie jest wyświetlane.

Zapisz wynik przez wciśnięcie klawisza MIERZ/
ZAPISZ (M/S), lub zmierz ponownie z SHIFT + M/S.

Kiedy aktywna jest ‘Zmienna prędkość’, prędkość 
musi być mierzona zanim zostaną zmierzone 
impulsy uderzeniowe.

2

3

1
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Użycie słuchawek
Słuchawki umożliwiają odsłuchanie sygnału impulsów uderzeniowych, 
który może pomóc określić przyczynę wysokich wartości.Słuchanie 
sygnału impulsu uderzeniowego może pomóc zidentyfikować przyczyny 
wysokich wartości. To, oraz możliwość wyszukiwania źródeł impulsów 
uderzeniowych przetwornikiem w sondzie ręcznej, jest sposobem, aby 
zweryfikować wynik pomiaru i jego przyczyny. 

Użycie słuchawek  nie działa w przypadku metody LR / HR.

Zakres pomiarowy zmienia się przy użyciu klawiszyGÓRA/DÓŁ na 
klawiaturze przyrządu. Przy niskim poziomie, Leonova wyemituje ciągły dźwięk. Gdy próg jest podwyższany, 
zmienia to ilość zauważalnych impulsów przy poziomie dBc. Przy poziomie dBm, jedynie kilka impulsów 
powinno pojawić się w nieregularnych odstępach czasu. 

Znaczenie ma:

• poziom dBm
• rytm impulsów zaraz poniżej poziomu dBm
•  wartość delta, będąca różnicą pomiędzy wartością dBm a dBc.
Impulsy uderzeniowe z łożyska występują zazwyczaj w nieregularnych odstępach, podczas gdy silne, 
rytmiczne impulsy są oznaką zakłóceń. Rysunki poniżej pokazują typowe wzory.

B

A. Dobre łożysko
Niskie wartości impulsów.

C

E F

D

B. Złe łożysko
Wysokie wartości, wysoka wartość 
delta, nieregularny wzór.

C. Kawitacja pomp
Bardzo niska wartość delta, prawie 
równy, wysoki poziom impulsów.

F. Wartości sygnałów gwałtownie 
opadają. Groźny objaw, łożysko się 
ślizga.

E .  R e g u l a r n e  w i ą z k i 
Obc ie ra jąc e  s i ę  czę śc i 
maszyn.

D. Silne udary, zawory, itd.
Regularne wzory oznaczają 
zakłócenia z zewnątrz

HDN

A
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DMetoda LR/HR została specjalnie opracowana do ciągłego, automatycznego systemu monitorowania 
(CMS). System automatyczny nie może, tak jak operator, zmieniać czasu pomiaru, używać słuchawek 
lub przeprowadzać “dalsze testy” w celu weryfikacji podejrzanych odczytów. System pracuje zgodnie  
z ustalonymi ustawieniami a jego praca zależy od właściwego wprowadzenia danych. To, wraz z nowymi 
wynikami badań, programowalnymi chipami i wymaganiami do otrzymania bardziej szczegółowych 
informacji z sygnału impulsu uderzeniowego, prowadzi do zmiany wartości limitów oraz bardziej różniących 
się i szczegółowych danych wyjściowych. 

Wartość tła (HR) jest odczytem występujących często sygnałów około 1000 impulsów /sekundę, podczas 
gdy silne impulsy uderzeniowe (LR) to około  40 impulsów / sekundę.  LR oznacza uśrednioną wartość 
silnych impulsów,  niższą niż maksymalna, o obniżonej dynamice. Abypodwyższyć dokładność pomiaru 
stosowana jest średnica podziałowa, wprowadzony numer SPM TYP łożyska definiuje geometrię łożyska, 
a numer COMP służy do kalibracji pojedynczych punktów pomiarowych.

Dodatkowe dane wyjściowe okreslają głównie stan smarowania, co pozwala użytkownikowi zająć się 
głównym problemem utrzymania ruchu (większość łożysk ulega awarii zbyt szybko z powodu niewłaściwego 
smarowania) już na początku. Przy użyciu programu SPM LUBMASTER® (część programu Condmaster® 
przeznaczona dla tej metody) i odczytów LR/HR, możliwy jest dokładny pomiar stanu smarowania, 
obliczenie żywotności L10a , i opracowanie możliwych dopoprawienia parametrów smarowania. 

Podstawowe zasady dla LR/HR i LR/HR HD są takie same; jednakże LR/HR HD wykorzystuje algorytm 
SPM HD do sygnału czasowego. Obie metody są najbardziej przydatne przy prędkościach obrotowych 
powyżej 500 obr/min.

Metody pomiarowe SPM LR/HR i SPM LR/HR HD

Średnica podziałowa Dm

TYPE

RPM

COMP

TYPE 3 TYPE 1

LR 
HR
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Część danych wejściowych, jak wartość obrotów oraz rozmiar łożyska, potrzebna jest, aby określić 
wpływ prędkości łożyska na poziom impulsów podczas oceny stanu łożyska. Średnica podziałowa Dm 
jest bardziej dokładna niż średnica wału, ponieważ wysokość pracy łożyska o tej samej średnicy wału 
może znacznie się zmieniać. Prędkość obrotowa rpm oraz Dm używane są do obliczenia numeru NORM 
łożyska (zakres 10 do 58).

Poziom HR impulsów uderzeniowych zmienia się wraz z kształtem i ilością elementów tocznych w łożysku. 
Jest to bardzo ważne przy szacowaniu grubości filmu olejowego w bieżni łożyska. Największy wpływ ma 
współczynnik określający kształt powierzchni kontaktu. W łożyskach kulkowych element toczny styka się 
z bieżnią punktowo. W łożyskach wałeczkowych kontakt jest liniowy, co oznacza, że obszar znajdujący 
się pod naciskiem, gdzie impulsy występują, jest znacznie większy.

Dla celów SPM, wyodrębniono 8 różnych typów łożysk, każdy z numerem TYP od 1 do 8. Poszczególne 
typy zostały opisane w tabeli powyżej.

Producenci łożysk, chociaż nie wszyscy, korzystają ze standardów ISO numerując swoje łożyska. Kod 
numeru zawiera informacje o średnicy podziałowej oraz typie łożyska. Tak więc jeśli użyjesz numeru 
ISO łożyska przy wprowadzaniu danych do Condmaster®, program podaje Dm oraz numer TYPE. Przy 
ręcznym wprowadzaniu danych do przyrządu Leonova, można użyć trzech ostatnich cyfr numeru ISO, 
które określają średnicę, ale nie numer typu.

Wprowadzanie danych w metodzie SPM LR/HR i LR/HR HD

1 Łożyska kulkowe,
serie 62, 63, 64

2 Łożyska kulkowe skośne
wszystkich serii

3 Łożyska kulkowe serii 60, 160, 618,
podwójne i kulkowe wahliwe

4  Łożyska kulkowe wzdłużne, wszystkich typów

5 Łożyska wałeczkowe jednorzędowe i w zespołach

6 Łożyska stożkowe jednorzędowe i w zespołach

7 Łożyska wałeczkowe dwurzędowe
Łożyska baryłkowe wszystkich typów

8 Łożyska wzdłużne pozostałych typów



Pomiar impulsów uderzeniowych   D:25

D

Oprócz podstawowych danych wejściowych,można ustawić 
wartość dla COMP i ACCUM.

ACC (akumulacja) określa liczbę cykli pomiarowych zanim 
przyrząd Leonova wyświetli wynik z odczytem najwyższej 
wartości LR. Wartość ACCUM może być ustawiona od 1 
do 9. Szczególnie w przypadku łożysk niskoobrotowych, 
powinno się ustawić ACCUM do wartości wynoszącej co 
najmniej 3.

COMP (liczba kompensacji) stosuje się do kalibracji punktu 
pomiarowego, zwykle w celu skompensowania słabego 
sygnału z punktu pomiarowego, nie całkiem zgodnego  
z zasadami SPM. Aby znaleźć właściwy numer COMP, użyj 
funkcji LUBMASTER w Condmaster.

Typowy sygnał pochodzący ze sprawnego łożyska powinien 
lokować się blisko środka zielonej części pola oceny. Jeżeli 
jest przesunięty daleko w lewo możesz “popchnąć go do 
przodu” poprzez ustawienie numeru COMP. Jeśli sygnał 
znajduje się na zewnątrz od lewej strony pola oceny, 
przyrządLeonova wyświetli kod błędu E3 = sygnał zbyt 
niski. Numer COMP jest dodawany do wyniku pomiaru 
przed jego oszacowaniem. Tak więc, wpłynie to na wyniki 
oszacowania COND, LUB,i COND, ale nie na wyświetlone 
wartości HR i LR.

Możliwe jest ustawienie ujemnych numerów COMP, ale 
powinno się tego unikać. Przy użyciu dodatnich numerów 
COMP, uzyskasz wyniki oceny gorsze niż ze zmierzonych 
wartości LR/HR. Przy użyciu ujemnych numerów COND, 
“poprawiasz” stan łożyska, co może mieć złe konsekwencje, 
jeżeli błędnie oceni się sygnał z łożyska na silniejszy niż 
jest w rzeczywistości. Aby uniknąć alarmu z pracującego 
łożyska z wysokimi odczytami, lepiej jest dokonać zmiany 
limitów alarmowych.

Dodatnie
COMP

Akumulacja i kompensacja

Ujemne
COMP
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Dla wartości LR/HR jednostką pomiarową jest dBsv 
( lub HDsv podczas pomiaru LR/HR HD ), tzn., że te 
wartości są mierzone na skali absolutnej impulsów 
uderzeniowych i nie wyrażają same w sobie warunków 
pracy. 

Wartość delta oznacza różnicę pomiędzy LR a HR.

Warunki pracy łożyska określane są przez literę CODE, 
liczbę LUB oraz liczbę COND., które towartości są 
wynikiem obliczeń a nie pomiarów.

CODE A oznacza, że łożysko jest w dobrym stanie. 
Nie istnieją żadne wykrywalne uszkodzenia na powie-
rzchniach części obciążonych, ani żadne większe ubytki 
smaru na styku powierzchni toczących.

CODE B wykrywa pracę na sucho. Ośrodek smarny nie 
dociera do bieżni łożyska. Może byćto spowodowane 
np. brakiem zasilania łożyska w środek smarny, 
niską temperaturę łożyska smarowanego smarem 
stałym lub dużym obciążeniem spowodowanym przez 
niewyosiowanie, zbyt mocne pasowanie, zdeformowaną 
obudowę, itp.

CODE C jest wyświetlany gdy przyrząd wykryje wzrost 
poziomu impulsów uderzeniowych z wysoką wartością 
delta. Wskazuje to na zaczynające się uszkodzenia 
powierzchni.

CODE D jest wyświetlany, gdy odbierany sygnał jest 
typowy dla uszkodzenia łożyska: wysoki poziom 
impulsów i wysoka wartość delta. Zanieczyszczenie 
ośrodka smarnego przez twarde elementy może wywołać 
podobny sygnał. 

Wiadomość w postaci kodów wspomagana jestprzez 
strzałkęwskaźnika: zielony dla Kodu A, żółty dla Kodu 
B i C, czerwony dla D. 

LR Mierzona wartość dla silnych 
impulsów.

HR Mierzona wartość dla słabych 
impulsów.

LR-HR Wartość delta.
dBsv Jednostka absolutna dla 

impulsów.

CODE A Stan dobry 
CODE B Uwaga, praca na sucho
CODE C Uwaga, rozwój uszkodzenia
CODE D Zły stan

Wartości LR/HR i CODE

B

C
C

A

D

D
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Największy wpływ na czas pracy łożyska ma 
film olejowy pomiędzy obciążonymi, toczącymi 
się elementami a bieżnią.

Poprzez zapobieganie lub zahamowanie 
kontaktu metalicznego pomiędzy obciążonymi 
częściami łożyska, film smarny obniża lokalne 
obciążenia na powierzchni toczenia. Im większa 
grubość filmu smarnego, tym lepszy rozkład 
obciążeń w strefie kontaktu i wyższa odporność 
zmęczeniowa łożyska

Pełne
smarowanie

Graniczne
smarowanie

LUB            Kulkowe

0 Praca na sucho 

 1 do 2  Graniczne
smarowanie

 3 do 4 Pełne smarowanie

 LUB        Wałeczkowe

0 Praca na sucho 

 1 do 4  Graniczne
smarowanie

   > 4    Pełne smarowanie

Numer LUB

Nieregularności na powierzchniach łożysk zawsze powodują zmiany 
ciśnienia w rejonie kontaktu, a więc i impulsów uderzeniowych, 
nawet jeśli kontakt części metalowych chroniony jest przez 
oddzielający film smarny. Cieńszy film spowoduje wzrost wartości 
HR łożyska.

Numer LUB, wyświetlany wraz z kodem CODE A i B, jest wprost 
proporcjonalny do grubości filmu smarnego. NumerLUB = 0 
oznacza warunki pracy na sucho. Interpretacja numerów LUB 
pomiędzy 1 a 4 zależy od typu łożyska. Dla łożysk kulkowych, 
numery LUB większe od 2 oznaczają pełne smarowanie (film 
smarny pod obciążeniem). Dla łożysk wałeczkowych, numer LUB 
większy od 4 wskazuje na pełne smarowanie.

Termin granicznego smarowania oznacza, że kontakt obciążonych 
części występuje na styku metal - metal. Ilość ośrodka smarnego 
zasilającego łożysko jest tylko jednym z wielu czynników 
określających grubość filmu smarnego. Największe znaczenie ma 
typ ośrodka smarnego oraz prędkość obrotowa rpm łożyska, ale 
także geometria elementów łożyska i obudowa, jak i obciążenia 
łożyska związane z osiowaniem i spasowaniem. 
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Numer COND i kody błędów

CODE C
COND 28 do 32
Początek uszkodzenia łożyska

HR

LR

CODE C
COND >32
Wysoki poziom uszkodzenia łożyska

HR

LR

Numer COND (numer stanu łożyska) wyświetlany jest z 
kodami B, C i D, tj. dla wszystkich łożysk o pogorszonych lub 
złych warunkach pracy. Wskazuje na stopień uszkodzenia 
powierzchni lub uszkodzeniabieżni łożyska.

Duże (widoczne) uszkodzenia powierzchni prowadzą zazwyczaj 
do bardzo znacznego wzrostu odczytów z wartościami LR 
łożyska i wysokich wartości delta.Tak więc, uszkodzenia takie 
są łatwo wykrywalne a ich wynikiem jest Kod D oraz wysokie 
numery COND.

Kiedy wyświetlany jest numer COND, łożysko powinno być 
uważnie obserwowane. Jeśli tylko powstanie uszkodzenie, 
procesu tego nie da się już odwrócić. Czasowe poprawianie 
się numeru COND oznacza jedynie, że ostre krawędzie 
świeżych odprysków lub ubytków zostały zaokrąglone. Wkrótce 
jednakpowstana nowe. Czas pozostały do zaplanowanej 
wymiany łożyska zależy od trendu numeru COND. Zasadniczo 
numer COND powinien być interpretowanyjak podano niżej:

COND No. < 30 Nieznaczne uszkodzenie
COND No. 30 to 40 Wzrost uszkodzenia
COND No. > 40 Ostre uszkodzenie

KODY BŁĘDÓW

E2  Zakłócenia

E3  Sygnał zbyt niski

Kiedy zmierzony sygnał nie lokuje się w obrębie pola oceny, 
przyrząd Leonova wyświetli kody błędów.E2 wyświetlany jest 
gdy HR > LR, co zwykle oznacza wysoki, a nawet zakłócony 
sygnał, taki jak w przypadku kawitacji pompy lub sygnałów 
ze skrzyni zaworowej w turbinie parowej. E3 oznacza sygnał 
zbyt niski,czemu można zapobiegać poprzez ustawienie 
numeru COMP.
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Wprowadzanie danych w metodzie SPM LR/HR i LR/HR HD
Dla znormalizowanych odczytów stanu łożyska przy 
użyciu pliku domyślnego przyrządu Leonova, przejdź do 
MENU > ‘Dane punktu pomiarowego’  i ustaw numery 
TYPE i NORM.

Definicja numeru TYPE, patrz tabela na stronie 24. 
Zaznacz wiersz ‘TYPE’ (1), otwórz go przyużyciu przycisku 
ENTER, ustaw numer przy użyciu klawiatury (2). 

Czas pomiaru
Dla LR/HR bez widma, czas pomiaru jest zawsze 
1.5 sekund. Z widmem, czas pomiaru jest związany  
z nastawami widma.

Dla pomiarów LR/HR HD czas pomiaru jest związany  
z określoną liczbą obrotów lub równy czasowi pomiaru 
FFT. 

W oknie pomiarów, wciśnij MENU i wybierz ‘Dane punktu 
pomiarowego’. Odznacz ‘Zmienna prędkość’. Przejdź 
do parametru  ‘Czas pomiaru’ wciśnij ENTER i wybierz 
określony czas z listy (3).

Numer NORM
Ustawienie domyślne dla NORM są NIEZNORMA-
LIZOWANE tworzące jedynie wartości LR i HR.

Jeśli numer NORM jest znany, można go wprowadzić 
bezpośrednio. Zaznacz wiersz, otwórz go przy użyciu 
przycisku EDYTUJ (1), wybierz numer z wyświetlonej 
listy (3). Pierwszy wybór na liście ( --- ) także przyczynia 
się do nieznormalizowanego pomiaru.

Przy podanej prędkości obrotowej (rpm) oraz średnicy 
podziałowej łożyska, przyrząd Leonova obliczy i wyświetli 
numer NORM.

Są dwie opcje wyboru dla średnicy podziałowej. 
“Wprowadź numer ISO łożyska” (5) otwiera okno (6),  
w którym wprowadzasz ostatnie trzy cyfry numeru ISO 
przy użyciu strzałek GÓRA/DÓŁ na klawiaturze przyrządu 
Leonova. ‘Wprowadź średnicę’ (7) uruchamia klawiaturę. 
Wpisz średnicę wału, następnie edytuj OBROTY i wpisz 
wartość rpm z klawiatury (8). Numer NORM zostanie 
wyświetlony po wprowadzeniuwszystkich danych.
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Opcja ‘Zmienna prędkość’ oznacza, że pomiar impulsów 
uderzeniowych poprzedzony jest pomiarem wartości obrotów. 
Numer NORM zostanie pokazany w oknie pomiaru po dokonaniu 
pomiaru prędkości obrotowej.

Mierz OBROTY symultanicznie 
‘Mierz Obroty symultanicznie’ (8)nie jest zaz-wyczaj używane. 
Przy tym ustawieniu użytkownik zmuszony jest do ponownego 
przeprowadzenia  pomiaru obrotów w pierwszej kolejności, przed 
powtórzeniem pomiaru impulsów uderzeniowych.

ACCUM (akumulacja) ustawiana jest na wartość 3 lub wyższą dla 
łożysk niskoobrotowych ( obr <600 ) oraz we wszystkich przypadkach,  
w których wymagana jest najwyższa dokładność Leonova dokona 
pomiarów tyle razy ile zostało tu ustalone,a następnie podaje 
wartość średnią.

COMP oznacza numer kompensacji, patrz strona 25. Ten numer, 
stosowany dla wszystkich może być ustawiony po ocenie  wyniku 
pomiaru przyużyciu Condmaster.

Test linii przetwornika TLQ
Ostatnie ustawienie dokonywane jest w okniepomiaru to  
przeprowadzenie testu linii przetwornika (TLQ) przed pomiarem. 
Wciśnij ENTER, aby uaktywnić lub deaktywować test TLQ (9). 

Jeśli TLQ jest aktywne, przyrząd wyświetl i wynik testu 
l in i i  pr zetwornika w oknie wyników, tak więc można 
sprawdzić jakość transmisji sygnału pomiędzy przetworni-
kiem a przyrządem. Część  sygnału zostaje utracona przy 
pogorszonym stanie l ini i  przetwornika, tak więc wyniki  
pomiarów są niższe niż powinny.

Test TLQ powinien być dokonany zawsze dla zainstalowanych 
na stałe przetworników.  Prawidłowe wartości TLT/TLR dla typów 
przetworników 40000 i 42000 to około 20 a dla 44000 ok. 32 kOhm.

8

O k n o  p o m i a r ó w ,  p r ę d k o ś ć 
zmienna, znormalizowane

Okno pomiarów, prędkość ustawiona 
wcześniej,  znormalizowane

9

Dla typu przetworników 
40000 i 42000, wartości 
TLT poniżej 15 są nie do 
przyjęcia, więc musisz 
sprawdzić przewody i 
złącza w przypadku złych 
połączeń i zawilgocenia. 
Dla typu 44000, wartości 
TLR między 26 a 40 kOhm 
są akceptowane. 

Dla niezainstalowanych 
na stałe przetworników, 
stosuje się inne dopuszc-
zalne wartości TLQ.

Jeśli war tość TLQ jest 
poniżej dopuszczalnego 
poziomu, wynik pomiaru 
nie może być zapisany.
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Pomiar wartości SPM LR/HR i LR/HR HD
Po naciśnięciu klawisza MIERZ/ZAPISZ (M/S), Leonova 
próbkuje sygnał przetwornika przez dwie sekundy, jeśli 
ACCUM ustawione jest na 1. Kiedy wartość ACCUM 
jest wyższa, pomiar będzie trwać przez ustawioną 
długość czasu obliczając średnicę dla wszystkich 
uzyskanych odczytów. Obliczone war tości LR 
i HR są wyświetlane w oknie “Pomiar”, razem z kropką 
oceny stanu. 

Po prawej pokazane są wartości LUB, COND i CODE 
dla pomiarów znormalizowanych (1). 

Gdy aktywna jest funkcja “Zmienna prędkość”, 
przed pomiarem impulsów uderzeniowych musi być 
zmierzona wartość obrotów. 

Proszę zauważyć, że wartości LR i HR są zawsze 
nieobrobione, zmierzone w dBsv, jednostce używanej 
dla nieznormalizowanej wartości impulsów. 

Dla pomiarów znormalizowanych, wartość LUB 
wyświetlana jest z kodami A i B, a COND wyświetlany 
jest z kodami B i C. 

Kombinacje wyników wyświetlane są w oknie ’Wynik” 
(2), ale mogą być wyświetlone także w oknie “Wykresy’ 
(3). Zaznacz żądaną opcję. 

1

2 3
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Pomiar Widma SPM
Pomiar widma SPM może być zamawiany albo wraz z 
SPM dBm/dBc lub SPM LR/HR. Jest mierzona dodatkowo 
wraz z typowymi wartościami impulsów.

Proszę zauważyć, że widmo ma drugorzędną rolę w 
oszacowaniu stanu łożysk. Głównym pomiarem do 
określenia stanu łożysk jest oszacowany pomiar impulsów 
uderzeniowych.

Pr zypadk i ,  w k tór ych widmo w ykazuje dobre 
dopasowanie d la jednego lub więcej  wzorów 
łożysk, są potwierdzeniem tego, że zmierzone 
impulsy uderzeniowe pochodzą z łożyska a nie  
z innych, możliwych źródeł impulsów w maszynie.  
W ten sposób widmo może spowodować  konieczność 
weryfikacji poprzez test smarowania lub porównanie siły 
sygnału (wyszukiwanie źródła najsilniejszego sygnału 
przy użyciu sondy ręcznej).

Aby otrzymać widmo, przejdź MENU > ‘Dane punktu 
pomiarowego’. Zaznacz “Widmo SPM (1), a następnie 
wciśnij ENTER i ustaw Widmo na “Tak” (2).

Ustawieniem domyślnym jest widmo “wzmocnione” 
o zakresie od 0 do 1000 Hz. Ma 1600 linii, z których
zachowywanych jest 800 pików. Jako standardowe okno 
stosowane jest Hanning. Wszystkie te ustawienia mogą 
być edytowane.

Proszę zauważyć, że nie jest wymagane posiadanie 
dokładnego odczytu obrotów, aby zebrać widmo. 
Jednak dokładna wartość obrotów jest bardzo ważna, 
gdy potrzebna jest interpretacja widma, szczególnie 
k iedy zostanie prze ładowane do Condmastera  
w celu wykrywania symptomów łożysk.

Wszystkie symptomy łożysk wykorzystują rpm jako 
zmienną wartość obrotów. Jeśli  zachowane dane rpm nie 
zgadzają się z aktualną wartością obrotów w momencie 
pomiaru, Condmaster nie będzie w stanie właściwie 
odszukać wzorów dla łożysk. Tak więc poprzez pracę 
z przybliżonymi wartościami rpm zamiast z nowymi po- 
miarami, utrudnione jest wykrywanie symptomów  
a zwłaszcza obniża się wartość obliczania jego wartości.
Dlatego dla pomiarów przeznaczonych do zapisu  
w Condmaster, jest zdecydowanie zalecane zaznaczenie 
“Prędkość zmienna’ (3).

Dla zapoznania się z funkcjami widma, zajrzyj do rozdziału 
B tej instrukcji.

1
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Widmo SPM oparte jest na modulacji amplitudy 
sygnału o wysokiej częstotliwości. Pokazuje impulsy 
okresowe w postaci linii częstotliwości. Tak więc, 
jeśli sygnał zawiera silny impuls, który powtarza się 
w odstępie jednej sekundy, pojawi się wysoka linia 
amplitudy przy wartości 1 Hz.

Aby zmienić jakiekolwiek parametry widma,zaznacz 
linię, dotknij “Edytuj” i wybierz wartośćz listy.

Edycja danych Widma SPM

Zakres częstotliwości
Zakres częstotliwości(1) zawsze ma wartość 0 dla “wyższego zakresu 
częstotliwości”. Ustaw “Wyższy zakres częstotliwości” tak, aby zawierał  
3 lub 4 wielokrotności BPFO - częstotliwość przemieszczania się 
elementu tocznego po bieżni zewnętrznej). Im węższy zakres, tym lepsza 
rozdzielczość.

Okno
Wybór “Okna”(2) ma pewien wpływ na amplitudy linii widma. “Hanning” 
(ustawienia domyślne) i ‘Hamming” są typami okien najczęściej używanymi 
do oceny widm. Różnica jest często marginalna i nie powinna wpływać 
na rozpoznanie wzoru.

Typ FFT
Można wydzielić typ widma (3) “liniowy” lub “wzmocniony”. W widmie 
wzmocnionym amplitudy linii mają kwadratowy kształt. Tak więc, wysokie 
linie stają się bardziej wystające podczas gdy linie o niskiej amplitudzie 
wytłumione.

2
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Współczynnik powiększenia
Powiększenie rzeczywiste wybierane jest w celu uzys-
kania wyższej rozdzielczości wokół zaznaczonego “centrum 
częstotliwości”. Ta częstotliwość musi znaleźć się w obrębie  
wybranego zakresu częstotliwości. Tak więc, przy powiększeniu 
na 600 Hz, minimalny zakres wynosi od 0 do 1000Hz. Zakres 
objęty powiększeniem to “wyższy zakresczęstotliwości/
współczynnik powiększenia”. Tak więc, przy współczynniku 
powiększenia o wartości 10, widmo obejmie zakres 550 - 650 Hz.

Najwyższe możliwe powiększenie odpo-wiada 12800 linii 
widma. W tym przypadku, kombinacja najniższa ilość linii 
widma, 400, przy współczynniku powiększenia wynoszącym 
32 (3 x 400 = 12800).Z centrum częstotliwości o wartości 
600 Hz, otrzymasz widmo w zakresie 584.375 do 615.625 Hz  
z rozdzielczością 0.078125 Hz.

Ilość linii widma
Ilość linii widma (4) ma wpływ na rozdzielczość i czas pomiaru.
Podwojenie ilości linii powoduje także dwukrotne wydłużenie 
czasu pomiaru. W przypadku gdy różne symptomy zakłóceń, 
takie jak częstotliwości i ich wielokrotności 1X, znajdują się 
blisko siebie, preferowana jest wysoka rozdzielczość widma.

Zachowanie całego widma wymaga znacznej ilości pamięci  
i rzadko kiedy jest konieczne. Dopóki linie widma we wzorach 
uszkodzeń majądość wysokie amplitudy, wzór jest niewidoczny. 
Tak więc, zapisanie jedynie pików (5) pozwoli zachować istotne 
dane przy jednoczesnym zmniejszeniu ilości nadliczbowych 
danych. Pik jest to linia widma, która ma linię z niższą 
amplitudą po drugiej stronie. Jeśli wybierzesz ”Zapisz piki”, 
Leonova wyświetli pełne widmo przed dokonaniem zapisu,z 
podkreślonymi czarnymi liniami podczas gdy te, które będą 
usunięte są szare. Maksymalna ilość pików, które można 
zapisać, to połowa ilości linii widma. Ilość pików do zapisania 
wprowadzanajest na klawiaturze numerycznej.

Typ widma SPM
Jedną jednostką dla amplitudy w SPM Spectrum (6) jest SD 
(tzw. Jednostka Dystrybucji Udarów), gdzie każde widmo 
jest skalowane tak, aby ogólna wartość RMS wszystkich linii 
widmowych = 100 SD = wartość skuteczna RMS zapisu czasu. 
Alternatywną jednostkę jest SL ( tzw. Jednostka Poziomu 
Udarów), wartość skuteczna RMS  częstotliwości komponentu 
w decybelach.

Typ uśredniania
Aby osiągnąć  większą dokładność można okreslić uśredniony 
wynik z ustalonej liczby pomiarów (obliczanie uśredniania, 
ustawianie numeru podkładu). Aby otrzymać średnią czasu 
zsynchronizowanego, musi być podłączony tachometr, który 
dostarcza impulsu wyzwalającego. Powoduje to rozpoczęcie 
każdego pomiaru z wałem w tej samej pozycji. “FFT liniowe’  
(7) daje uśrednioną wartość pomiaru, podczas gdy Pik FFT 
daje maksymalną wartość.
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Pomiar drgań
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Metody analizy drgań
Leonova może być zaprogramowana do pracy z różnymi metodami pomiaru drgań albo z dostępem 
ograniczonym, albo z nieograniczonym do pomiarów.

ISO 10816 jest metodą drgań bazującą na normie drgań z tym samym numerem.ISO 10816 składa 
się z kilku części, która każda z nich zawiera warunki pomiarów oraz tabelę wartości granicznych dla 
określonego typu maszyny. Tak jak w ISO 2372, ocena stanu maszyny jest oparta na wartościach RMS 
uzyskanych poprzez szerokopasmowy pomiar w zakresie częstotliwości do 1000 Hz. Zależnie od typu 
maszyn jedna lub więcej wartość są stosowane do określenia natężenia drgań 
VEL: wartość RMS prędkości drgań w mm/s,
ACC:    wartość RMS przyspieszenia drgań w m/s2

DISP:   wartość RMS przemieszczenia drgań w µm.

Proszę zauważyć, że analiza widma drgań nie jest wymagana przez normę ISO 10816, jednakże 
widmo jest dodatkowo wprowadzone do Leonova.

EVAM jest to automatyczna ocena widma drgań ( Evaluated Vibration Analysis Method ). Metoda ta 
zawiera wszystkie zaawansowane pomiary drgań i analizy dające użytkownikowi szeroki zakres możliwości 
przystosowania warunków pomiaru do określonego urządzenia. EVAM opisuje trzy oddzielne zestawy 
danych:

Parametry stanu: wartości RMS prędkości, przyspieszenia i przemieszczenia drgań oraz crest 
(szczytowa), kurtoza, skewness (asymetria) i poziom hałasu.

Wartości symptomów:  wartości amplitudy wybranych wzorów linii widma powiązanych z typowymi 
wadami maszyn takich jak niewyważenie, nieosiowość, uszkodzenia przekładni 
zębatych, wady silników elektrycznych, uszkodzenie łożysk itd.

Liczby COND:  zwymiarowane liczby stanu otrzymane dzięki statystycznej ocenie wszystkich 
parametrów stanu i wartości symptomów wady. Liczby określające stan są 
wyświetlane w zielono-żółto-czerwonej skali kolorystycznej oceniającej 
kondycję maszyny.

FFT z symptomami jest zredukowaną formą EVAM, bez oceny statystycznej stanu za pomocą kryteriów 
i bez możliwości wyświetlenia i zapisu sygnał czasowego.

Cechy wspólne dla ISO 10816, EVAM i FFT z symptomami są parametry stanu VEL, ACC, DISP i widmo. 
Dla punktu pomiarowego ISO 10816, zapisywane jest tylko jedno widmo, podczas gdy punkt pomiarowy 
EVAM / FFT może mieć ich wiele. To oznacza,  że punkt pomiarowy ustawiony jako ISO 10816 może 
być w każdej chwili zmieniony na punkt pomiarowy EVAM lub FFT z symptomami.
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Punkty pomiaru drgań
Wspólne dla wszystkich pomiarów drgań jest to, że drgania 
w punkcie pomiarowym powinny być reprezentowane przez 
wszelkie możliwe drgania w maszynie. Proszę zapoznać 
się z normą ISO 10816, w którym pokazane są przykłady 
dla róznych typów maszyn.

Typowe punkty pomiarowe umiejscowione są na obudowach 
łożysk. Standard ISO 10816 ustala wymagane kierunki 
pomiaru.
•  Drgania poziome (H) w płaszczyźnie obrotu są najbardziej   
   reprezentatywne dla stanu wyważenia.
•  Drgania pionowe (V) w płaszczyźnie obrotu są najbardziej  
   reprezentatywne dla osłabieństrukturalnych.
•  Drgania osiowe (A) wzdłuż osi wału są najbardziej 

reprezentatywne dla błędnego wyosiowania i skrzy-
wienia wałów.

W przypadku wysokich drgań zwykle widocznych w widmie, pomiar w kierunku, który daje najwyższą 
wartość RMS może być zupełnie wystarczający, aby dokładnie ustalić stan maszyny. Aby wyniki były 
porównywalne, punkty pomiarowe powinny być wyraźnie zaznaczone, żeby pomiary zawsze mogły być 
przeprowadzone w tych samych miejscach styku. 

Sonda ręczna

Przetwornik z magnesem

Przetwornik drgań może być używany:

•  jako sonda ręczna, z zamocowaną końcówką  stykową 
lub bez niej

•  z magnesem do mocowania na żelaznych częściach 
maszyny

•  z adapterem M8 (UNC 1/4”).

Im silniejszy kontakt z maszyną, tym dokładniejszy 
wynik pomiaru. Równy i czysty metal tworzy najlepszą 
powierzchnię kontaktu dla przetwornika drgań.  

Poczas korzystania z sony ręcznej bardzo ważne jest 
dociskanie przetwornika z tą samą siłą za każdym 
razem, aby uzyskać porównywalne wyniki.

Jakość linii przetwornika, TLQ
Leonova automatycznie testuje jakość transmisji sygnału 
pomiędzy przetwornikiem typu IEPE a przyrządem przed 
pomiarem. Jednostką pomiarową jest napięcie (Bias). 
Wartości akceptowalne zależą od nastaw przetwornika. 
Wartości nieakceptowalne generują komunikat o błędzie. 
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Konfiguracja punktu pomiarowego, ISO 10816
Punkty pomiarowe dla ISO 10816 i EVAM są 
zazwyczaj ustawione w Condmaster i pobierane 
do przyrządu Leonova.

Możliwe jest jednak otwarcie pliku domyślnego 
Leonova w oknie drgań (1)i konfiguracja wszystkich 
parametrów pomiaru. Proszę zauważyć, większość 
ustawień zostaje zablokowana po dokonaniu 
pomiaru.

Symptomy wady nie mogą byćprzypisane do 
jednego punktu pomiarowego w przyrządzie 
Leonova, alemogą być dodane po załadowaniu 
punktu pomiarowego do Condmaster.

Wybierz ‘ISO10816’ klawiszami strzałek i otwórz  
ENTER. Otwórz ‘Dane punktu pomiarowego’ 
klawiszami SHIFT+F3. Zaznacz linie po kolei w 
oknie konfiguracji klawiszami GÓRA/DÓŁ. Otwórz 
je ENTER.

Zanim rozpoczniesz pomiary, upewnij się że 
przetwornik drgań którego używasz został wybrany 
prawidłowo.

Przetwornik domyślny do drgań ustawiany jest 
poprzez rejestr przetworników. Aktywnym przet-
wornikiem jest domyślny, kiedy w ‘Dane punktu 
pomiarowego’ wybrany został ‘Przenośny’. Aby 
wybrać przetwornik domyślny, patrz Rozdział A, 
strona 13.

Dane przetwornika mogą być edytowalne po zmianie 
w ‘Przetwornik’ (2) z ‘Przenośny’ na ‘Zdalny’. Znając 
zakres częstotliwości przetwornika oraz jego górny 
i dolny zakres napięcia wstępnego możesz te dane 
wprowadzić w tym miejscu.

Nominalna czułość domyślnego przetwornika 
drgań SLD144 jest 10,0 mV/m/s2. Rzeczywista 
wrażliwość poszczególnych przetworników zapisana 
na karcie kalibracyjnej. Dane te powinny być 
zawsze wpisywane do rejestru przetwornika. Kiedy 
używanych jest kilka przetworników, powinny być 
one opisane, aby mieć pewność, że odczyty są 
skalibrowane.

1

2
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Aby oszacować widmo, należy znać wartość Obrotów wału 
w czasie pomiarudrgań. Zaznacz ‘Zmienna prędkość’ (1).
Spowoduje to konieczność dokonania pomiaru prędkośći 
przed pomiarem drgań.

‘Jednostka sygnału czasowego‘ (2) może być ACC, VEL 
lub DISP. 

W wierszu ‘Zapisz’ (3) określany jest pożądany typ 
wyników pomiaru. Jest pięć możliwości.

‘Sygnał czasowy (FFT obliczane)’ zapisuje sygnał czasowy 
i oblicza FFT.

‘Pełne widmo’ daje obraz widma prędkości składające 
się z 1600 linii. Domyślnie zakres ustawiony jest na 2 
do 1000 Hz. 

‘Piki” - zapisują liczbę pików, które wprowadza w  
‘Ilość pików do zapisania‘ (4). Pik jest to linia widma  
z amplitudą wyższą dla sinusoidy po jej drugiej stronie. 
Tak więc, widmo składające sięz 1600 linii może zawierać 
maksymalnie 800 pików. 

‘Parametry stanu’ - powodują wybór wartości drgań RMS 
z wyłączeniem widma.

‘Sygnał czasowy i widmo FFT’ zapisuje sygnał czasowy 
i obliczone widmo FFT.

Wiersz “Kierunek” (5) pozwala na wybranie jednego  
z trzech kierunków pomiaru. Twój wybór pojawi się wtedy 
w oknie pomiaru.

2
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Przewodnik klasyfikacji maszyn
Ocena stanu maszyn zgodnie ze standardem ISO 
10816 wymaga właściwego sklasyfikowania monito-
rowanych urządzeń.

ISO 10816 składa się z sześciu części. Część 1 
zawiera ogólne wiersze przewodnie. 

Części 2 do 6 opisują 5 różnych typów maszyn. 
Większość z nich zawiera pod podziały, każdy oparty  
o własne ustawienia wartości granicznych, określających
akceptowalne i nieakceptowalne poziomy drgań. 

Wiersze “Część”, “Grupa” i “Podpora” (1) zawierają 
dane określające specyficzne ustawienia wartości 
granicznych w ISO10816. Otwarcie wiersza “Część” 
powoduje uruchomienie przewodnika, pomocnego 
przy wprowadzaniu wszystkich niezbędnych danych.

‘Tryb szybki’ (2) jest używany do przyspieszenia 
pomiarów. Obliczenia pomiarowe będą oparte na na 
widmie drgań FFT zamiast sygnale czasowym, dając 
wynik w krótszym czasie.

1
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Dane dla ISO 10816 część 2
“Część” odpowiada za podpodział standardu ISO. Dotych-
czas zostały opublikowane części od 2 do 6

Zaznaczenie numeru części spowoduje wyświetlenie 
określenia typu maszyny podanego w części.

W przypadku gdy chcesz monitorować maszynę ‘duży 
posadowiony na podłożu zespółturbogeneratora z turbiną 
parową do 50 MW’, część 2 jest prawidłowym wyborem.

W tej klasie maszyn nie ma żadnej podgrupy.Tutaj wybór 
tabeli wartości granicznych zależy od prędkości maszyny, 
‘1500/1800 obr/min” lub ‘3000/3600 obr/min’.

Zaznaczenie stosownego zakresu prędkości prowadzi do 
ostatniego okna, które pokazuje zalecany przez ISO zakres 
częstotliwości (10 do500 Hz), zalecane wielkości pomiaru   
( prędkość drgań = VEL ) oraz wartości graniczne lub 
‘ograniczenia strefy’.

Strefy drgań A i B są akceptowalne, tak więc każdy wynik 
poniżej granicy B/C 5.30 mm/s RMS będzie oznaczony 
jako zielony. Wyniki od 5.30mm/s do 8,50 mm/s będą 
żółte  a 8.50 mm/s i wyższe będą czerwone.
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Dane do ISO 10816 część 3
Część 3 dotyczy większości z powszechnieużywnych maszyn 
przemysłowych.

Dzieli się je na 4 grupy:

Grupa 1
Wielkie maszyny o wielkości powyżej 300 kW i nie więcej niż 50 MW; 
maszyny elektryczne ze wzniosem wału powyżej 315 mm.

Grupa 2
Średnie maszyny o mocy powyżej 15 kW aż do włącznie 300 kW; 
maszyny elektryczne ze wzniosem wału od 160 mm do 315 mm.

Grupa 3
Pompy z wirnikiem wielo łopatkowym z oddzielnym napędem  
( odśrodkowe, osiowe i mieszane) o mocy poniżej 15 kW.

Grupa 4
Pompy z wirnikiem wielołopatkowym ze zintegrowanym napędem  
( odśrodkowe,osiowe i mieszane) o mocy powyżej 15 kW.

Dalsze kryteria Części 3 dotyczą sztywności fundamentów oraz 
prędkości obrotowej.

Tylko betonowe fundamenty są sztywne, każde inne można określić 
jako elastyczne.

Prędkość wpływa na obniżenie  zakresu pomiaru oraz wartości 
progów odniesienia.

Proszę zauważyć,że właściwy pomiar drgań o bardzo niskiej 
częstotliwości zależy od przetwornika, którego charakterystyka 
liniowa schodzi do określonej wartości częstotliwości. Nietypowo 
mogą pojawić się wysokie wartości przemieszczeń, kiedy wybrany 
próg dolnej częstotliwości jest poza zakresem przetwornika.

Dla maszyn opisanych w części 3, Leonova oblicza wartości VEL  
i DISP. Stan maszyny określony jest przez wielkość, która ma względnie 
najwyższe wyniki pomiarów.

Wciśnij F3, aby potwierdzić 
ustawienia.
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Dane dla ISO 10816 część 4
Część 4 jest przewidziana dla ‘ ‘Zespołów 
napędzanych turbiną gazową z wyjątkiem 
lotniczych’’. Standard także określa moc nie 
mniejszą niż 3 MW.

Dla tej części wprowadza się OBROTY turbiny. 
Nie ma to wpływu na progi drgań, ale na górną 
granicę częstotliwości pomiaru do 5000 Hz dla 
prędkości turbiny 20.000 OBR/MIN.

Dane dla ISO 10816 część 5
Część 5 dla ‘Zestawów maszyn w instalacjach 
pompowych i zasilania hydraulicznego’, jest 
podzielona na 4 grupy. Zapoznaj się z definicjami 
i rysunkamiw standardzie.
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Dane do ISO 10816 część 6
Część 6 jest dla ‘Maszyn posuwisto-zwrotnych o mocy 
powyżej 100 kW’.

D l a  t e g o  t y p u  m a s z y n ,  s t a n d a r d  w p r o w a d z a  
7 tabe l  z  war tośc iami  gran icznymi .  Za leżn ie  od 
p oz i o mu  d r g a ń ,  k i e dy  mas z y na  j e s t  n owa  l ub  
w dobrej kondycji, użytkownik powinien wprowadzić jedną z 
tych tabel jako normę dla tej maszyny.

Jeśli znasz prawidłową tabelę, wystarczy, że wybierzesz 
jej numer.

Jeśli zaznaczysz “Pomiar”, Leonova wybierze odpowiedną 
tabelę i wyświetli jej numer. 

Proszę zauważyć, że wymagana 
jest do tego maszyna w ‘dobrej 
kondycji lub nowa’, z niskimi 
wartościami drgań. Wtedy 
możesz wyedytować dane 
punk tu  pomiarowego i  
wprowadzić odpowiedni numer 
tabeli zamiast ‘Pomiar’.



E

E:12   Pomiar drgań

Wyniki pomiarów, ISO 10816
Zależnie od części i grupy maszyn w normie,ISO 
10816 daje wartości graniczne dla przemieszczenia 
(DISP) i albo prędkość (VEL) albo przyspieszenie 
(ACC). Leonova automatycznie ustawia ocenę 
wykonanego pomiaru w odniesieniu do wybranej 
części i grupy maszyn.

W ukazywanym przypadku, Leonova wyświetla 
ocenę paramterów DISP, VEL i ACC, ponieważ 
wszystkie trzy parametry są mierzone, gdy 
wybierana jest Część 6.

W przypadku gdy różne parametry znajdują się  
w różnych obszarach, duża kropka stanu (1) pokaże 
gorszą ocenę, podczas gdy kropki stanu mniejsze 
(2) pokazują oceny indywidualne. Wciśnij F1, aby 
zobaczyć okno ‘Wynik pomiaru.

Widmo (3) jest zawsze jest widmem prędkości. 
O funkcjach widma w Leonova, patrz część B 
danego podręcznika 

Wciskanie F4 (4) przełącza pomiędzy Hz, CPM i, 
jeśli mierzone są obroty, rzędne.

Aby zapisać wynik pomiaru wciśnij MENU i wybierz  
‘Zapisz jako’. Pomiar może być zapisany jako 
plik wyniku lub jako plik z nowymi ustawieniami 
domyślnymi.
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Tworzenie przypisania drgań
Prawidłowo skonf igurowany punkt pod EVAM 
(ocena anal izy drgań)  musi  być w ykonana  
w Condmaster przy użyciu Condition Manager. 

W przyrządzie Leonova, możesz ustawić przypisanie 
drganiowe, zwracając się do zestawu parametrów 
stanu dla pojedynczego pomiaru widma zgodnie z 
tymi parametrami wprowadzonymi w ‘Dane punktu 
pomiarowego’.

Możesz zmienić nazwę pliku pod opisującą go nazwą. 
Zaznacz domyślny plik drgań (1) strzałkami LEWY/
PRAWY. Wciśnij SHIFT+F2 i wybierz ‘Zmień nazwę’ 
(2). Wprowadź nazwę korzystając z okna klawiatury 
i zapisz ENTER. Nowa nazwa pojawi się w oknie 
pomiaru. Plik domyślny (1) z nową nazwą będzie 
widoczny po ponownym uruchomieniu przyrządu.

1

3

2

Wcisnij ENTER, aby otworzyć domyślny plik drgań (1). 

Wciśni j  SHIFT+F3, aby otworzyć ‘Dane punktu  
pomiarowego’. 

Przed rozpoczęciem pomiarów drgań, upewnij się 
że przetwornik drgań, z którego chcesz skorzystać  
z Leonova jest prawidłowo dobrany.

Przetwornik domyślny do drgań ustawiany jest poprzez 
rejestr przetworników. Aktywnym przetwornikiem jest 
domyślny, kiedy w ‘Dane punktu pomiarowego’ wybrany 
został ‘Przenośny’. Aby wybrać przetwornik domyślny, 
patrz Rozdział A, strona 13.

Dane przetwornika mogą być edytowalne po zmianie 
w ‘Przetwornik’ (3) z ‘Przenośny’ na ‘Zdalny’. Znając 
zakres częstotliwości przetwornika oraz jego górny 
i dolny zakres napięcia wstępnego możesz te dane 
wprowadzić w tym miejscu.

Nominalna czułość domyślnego przetwornika drgań 
SLD144 jest 10,0 mV/m/s2. Rzeczywista wrażliwość 
poszczególnych przetworników zapisana na karcie 
kalibracyjnej. Dane te powinny być zawsze wpisywane 
do rejestru przetwornika. Kiedy używanych jest kilka 
przetworników, powinny być one opisane, aby mieć 
pewność, że odczyty są skalibrowane. 
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Aby oszacować widmo, potrzebna jest wartość OBR wału 
w czasie pomiaru drgań. Zaznacz “Zmienna prędkość” 
(1). To wymusi pomiar prędkości przed pomiarem drgań.

Dzięki ‘Dane punktu pomiarowego’ możesz edytować 
parametry pomiaru. Otwórz SHIFT+F3 i zaznacz linie  
w oknie konfiguracji po kolei strzałkami GÓRA/DÓŁ. 
Otwórz je przez wciśnięcie F1, ‘Edytuj’. 

Ustawienie przetwornika ‘Przenośny’ wybiera przetwornik 
domyślny. ‘Jednostka sygnału czasowego’ jest jednostką 
sygnału czasowego, podczas gdy “Jednostka widma’ 
jest jednostką do pomiaru widma ( np. VEL dla widma 
prędkości ).

Zakres częstotliwości
Zakres częstotliwości (2) określany jest przez wybór 
najniższego i najwyższego limitu (3). Oba są wybierane  
w menu. Kiedy korzystasz z opcjonalnej funkcji ‘Śledzenie 
rzędnych’ (4) górna częstotliwość jest ustawiana  
w rzędnych.

Proszę pamiętać, że do przeprowadzenia właściwego 
pomiaru wymagany jestprzetwornik z charakterystyką 
liniową pokrywającą nastawioną częstotliwość. 

Nienaturalnie wysokie wartości przemieszczeń mogą 
pojawić się jeśli zaznaczony zostanie limit niższych 
częstotliwości, który znajduje się poza zakresem przet-
wornika.

Można rozszerzyć zakres wyższych częstotliwości 
przetwornika przy pomiarach obwiedni widma.

Jednostka sygnału czasowego

Jako jednostkę widma można wybrać VEL, ACC lub 
DISP drgań (5). 

Ustawienia ‘Wyświetlacz’ (6) wpływa na prezentację 
wyświetlanych wyników pomiaru w polu wyników ( górna 
część ekranu Leonova ). Wybierz wyświetlane jednostki  
w trzech liniach. Możesz wybierać ACC, VEL i DISP jako 
RMS, Pik lub Pik do pika (7).

Jednostka widma 
Jako jednostkę widma  (8) możesz wybrać VEL, ACC lub 
DISP. Zazwyczaj powinno się wybierać widmo prędkości 

Definiowanie przypisania

1
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1

1

Okno
Aby zrekompensować efekt zniekształceniaprocesu 
FFT, zwykle jest stosowana funkcjaokna. Użytkownik 
powinien wybrać odpowiednią funkcję okna (1) do 
określonego przypadku. Jeśli funkcja okna nie jest 
użyta prawidło-wo, błędy mogą mieć wpływ na 
wartość amplitud, częstotliwości lub nawet na kształt 
przebiegu widma.

- Prostokąt. Okno Prostokąt (Bez, Uniform) jest 
jedynym do wybrania przy sygnałach przejściowych. 
Okno Prostokąt daje najlepszą rozdzielczość 
częstotliwości ale niską dokładnośćamplitudy  
i wysokie zniekształcenie widma.

- Hanning/Hamming. Okna Hanning i Hamming są 
najlepsze dla sygnałów pojedynczych. Te okna 
dają dobrą rozdzielczość częstotliwości oraz raczej 
wystarczającą dokładność amplitudy. Przy czym 
okno Hanning  także daje niższe zniekształcenie 
widma, dlatego to okno jest zwykle preferowane. 

- Flat-top. Okno Flat-top powinno być stosowane na 
sygnałach sinusoidalnych. To okno daje najlepszą 
dokładność amplitudy, ale słabą rozdzielczość 
częstotliwości.

Generalnie, stosuj: 

-   Okno Hanning aby uzyskać wysoką dokładność   
     częstotliwości ( jest najczęściej stosowanym oknem)
-   Okno Prostokąt tylko dla sygnałów przejściowych.

-   Okno Flat-top do uzyskania dokładnej amplitudy.
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FFT type
Można wybierać z czterech różnych typów FFT 
(1) :”Liniowe” składa się z wartości RMS na skali liniowej. 
Każdawartość jest odpowiednikiem wartości RMS sygnału 
sinusoidalnego z odpowiedniej częstotliwości. Jeśli 
jednostką widma jest prędkość v , skala amplitudy jest 
odpowiednio : vrms.

“Moc” (Automatyczna). Każda wartość jest odpowiednikiem 
wartości skutecznej RMS sygnału sinusoidalnego z odpow-
iedniej częstotliwości. Jeśli jednostką widma jest prędkość, 
v, skala amplitudy jest odpowiednio: v2

rms.

“Gęstość spektrum” (PSD). Jest to widmo mocy gdzie każda 
wartośćamplitudy jest podzielona przez szerokość linii FFT, 
w czasie, któryodpowiada szerokości zakresu szumów. 
Jeśli jednostką widma jest prędkość, v, skala amplitudy 
jest odpowiednio : v2

rms/Hz.

“Amplituda” jest zbliżona do skali widma Liniowego. Spektrum 
Amplituda pokazuje wartość pików zamiast wartości 
RMS. Jeślijednostką widma jest prędkość drgań, v, skala amplitudy jest 
odpowiednio :  vpeak.

Generalnie, stosuj:
- Widmo Liniowe lub Moc dla sygnałów cyklicznych.
- Widmo PSD dla sygnałów nie powtarzających się ( szumów)

Ilość linii widma
Ilość linii widma (2) wpływa na rozdzielczość i czas pomiaru. Podwojenie 
ilości linii podwaja także czas trwania pomiaru. W przypadku, gdy różne 
symptomy uszkodzeń, takie jak częstotliwości łożyskowe i wielokrotności 
1X są zbliżone, wtedy warto zastosować widmo o wysokiej rozdzielczości.

Widmo do zapisania
Zapis sygnału czasowego lub Pełne spectrum wymaga więcej pamięci.  
O ile linie widma we wzorze uszkodzenia nie mają wystarczająco wysokich 
amplitud, wzór nie jest widoczny.

Z kolei, zapis tylko pików, zachowa istotne informacje oraz zredukuje ilość 
zbędnych danych. Pik jest linią widma, którama wyłącznie amplitudę.

Jeśli wybierzesz “Piki” w “Zapisz” (3), Leonova wyświetli pełne widmo 
przed zapisem, z pikami jako liniami na czarno podczas gdy linie do 
usunięcia są szare. Ilość maksymalna pików, któremogą być zapisywane 
to połowa ilości linii widma. Ta ilość dozapisu (4) jest wprowadzana 
przez klawiaturę na ekranie.
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Filtr obwiedni
Obwiednia to metoda stosowana do wykrywania drgań 
o niskiej energii, typowych dla uszkodzeń łożysk
i przekładni. Ten rodzaj uszkodzeń przejawia skłonności 
do modulowania amplitudy drgań o wysokiej częstotliwości 
tzn. przy normalnej częstotliwości przetwornika

Aby zmieścić wszystkie drgania w niskim zakresie 
częstotliwości, filtr górnoprzepustowy jest ustawiany do 
1000 lub 2000 (1). Aby zamieścić zarówno w dolnym  
i wysokim zakresie częstotliwości drgania, wybierz filtry 
środkowoprzepustowe (BP).

Tryb szybki
‘Tryb szybki’ (2) jest stosowany do przyspieszenia 
pomiarów. Obliczenia pomiaru będą opierać się na widmie 
FFT zamiast sygnału czasowego, w wyniku czego czas 
zbierania danych jest szybszy.

Tryb szybki nie może być łączony z obwiednią, sygnałem 
czasowym lub parametrami stanui (Crest, Kurt, Skew, 
NL1 do NL4).

Typ uśredniania
Aby osiągnąć większą dokładność, możnaustawić 
uśrednianie wyników (3) z ustalonej ilości pomiarów  
( liczba uśredniania, ustawiona w tabeli numerycznej). Aby 
uzyskaćśredni czas synchronizacji, musi być podłączony 
tachometr z zasilaniem przez impuls wyzwalający. 
Spowoduje to rozpoczęcie każdego pomiaru w tej samej 
pozycji wału.“Liniowe FFT ” daje średnią wartośćpomiarów, 
podczas gdy  “FFT Peak-hold” daje wartość maksymalną. 

Nakładanie uśredniania
Aby zbierać szybciej wartości pomiarowe, możesz 
uaktywnić “Nakładanie uśredniania”(4) do 25% lub 50%. 
Funkcja ta redukuje czas pomiaru poprzez mniejszą ilość 
danych użytych do stworzenia widma.
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Wybór wyzwalacza
Funkcja wyzwalacza (2) może być ustawiona na ‘Post 
wyzwalacz’ lub ‘Wyzwalacz OBR’. ‘Post wyzwalacz’ 
jest zasadniczo używany do obracających się walców. 

- ‘Wyzwalacz z poziomu’ (3) jest ustawiany, aby 
aktywować pomiar, kiedy poziom drgań przekracza 
/ opada poniżej nastawionej wartości.

- “Czas opóźnienia” (4) jest zwłoką w sekundach  
zanim pomiar rozpocznie po przekroczeniu poziomu 
‘Wyzwalacz z poziomu’.

- ‘‘Typ wyzwalacza OBR’ (5) może być ustawiony 
‘OBROTY przyspieszają’ lub ‘OBROTY zwalniają’ 
(6). Pomiar rozpoczyna się wtedy, kiedy wartość 
obrotów przekracza / opada poniżej ustawionej 
wartości wyzwalacza.

2
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Centrum i współczynnik powiększenia
Rzeczywiste powiększenie (1) wybierane jest w celu otrzy-
mania wysokiej rozdzielczości wokół wybranego“centrum 
częstotliwości”. Częstotliwość taka musi znajdować się 
w obrębie wybranego zakresuczęstotliwości. Tak więc, 
aby powiększyć do 600 Hz, minimalny zakres powinien 
wynosić 0 do 1000 Hz. Współczynnik powiększenia 
może być ustawiony na 2, 4, 8, 16, 32 lub 64. Zakres 
pokrywający się z powiększeniem to “górny zakres 
częstotliwości / współczynnik powiększenia”. Tak więc 
przy współczynniku 8 , widmo pokrywa zakres 1000/8, 
wokoł 600 Hz tzn. 537.5 - 662.5 Hz. 

Największe możliwe powiększenie odpowiada 25600 
linii widma. Wynika to z kombinacji najmniejszej ilości 
liniiwidma - 400 ze współczynnikiem powiększenia =64 
(64 x 400 = 25600). Z centrum częstotliwości przy 600 
Hz, otrzymasz widmo w zakresie 584.375 do 615.625 
Hz, z rozdzielczością 0.078125 Hz.

Jeśli używasz “Śledzenie Rzędnych” powiekszenie wokół 
centralnej częstotliwości jest ustawiane w rzędnych.

1
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Wyniki pomiarów
Po dokonaniu pomiaru drgań, Leonova wyświetli 
trzy główne parametry warunków: DISP, VEL  
i ACC jako (RMS), (Pik) lub (Pik do Pika). Jednostki 
wyświet lanych parametrów są wybierane  
w ‘Jednostka sygnału czasowego’, kiedy zdefin-
iowano przypisanie w ‘Dane puktu pomiarowego’  
(SHIFT+F3).

Wskaźniki stanu (1) są szare, ponieważ nie ma 
żadnych kryteriów oceny dla przypisania EVAM 
ustawionego w Leonova.

Wciśnij F1, aby zobaczyć pełną listę parametrów 
stanu (2) w oknie wyników pomiaru. 

Aby usunąć wynik pomiaru wciśnijF1 (poprzedni 
wynik ) lub F2 by wybrać wynik i potem wcisnąć 
F3, aby usunąć.  

‘Piki’ i wartości ‘Pik do pika’ wyświetlane są 
dla jednostki sygnału czasowego.

Wciśnij F2, aby zobaczyć wykresy w pełnej skali 
gdzie możesz przeskalować osie, ustawić uwagi 
itd. ( patrz część B tego podręcznika ). 

Zmiana wykresu poprzez wc isnięc ie F3  
w oknie wykresów. Wciskanie F1 (Poprzedni) 
i F2 (Następny) przełącza pomiędzy różnymi 
wykresami.

Widmo wyświetlane jest w wybranej jednostce 
widma, tutaj jako prędkość (3).

Wciśnięcie F4 (4) przełącza pomiędzy Hz, CPM 
i, jeżeli mierzone są obroty rzędnymi.

Możesz wybrać typ widma, funkcje powiększenia, 
sygnał czasowy i inne funkcje graficzne klawiszami 
funkcyjnymi. Patrz ‘Funkcje widma’ w części B 
tego podręcznika.

1
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Metody wyważania
W przyrządzie Leonova dostępna jest funkcja wyważania jednopła- 
szczyznowego, w opcji z użytkowaniem nieograniczonym. 

Wyważanie jednopłaszczyznowe, 4 uruchomienia
Metoda ta do określenia natężenia drgań (mm/s RMS) wirnika 
wykorzystuje jeden pomiar bez obciążenia próbnego, poprze-
dzony trzema pomiarami z obciążeniem próbnym przy 0°, 120°  
i 240°, służący do obliczenia ciężaru i pozycji  masy korekcyjnej.

Wyważanie jednopłaszczyznowe, 2 uruchomienia
Metoda ta do określenia natężenia drgań (mm/s RMS) wirnika wykor-
zystuje jeden pomiar bez obciążenia próbnego, poprzedzony jednym 
pomiarem z obciążeniem,  w celu obliczenia ciężaru i pozycji masy 
korekcyjnej. Wymaga to pomiaru drgań w czasie zsynchronizowanym 
(impuls wyzwalający dostarczany przez impuls z sondy tachometru 
lub czujnika zbliżeniowego) w celu wyszukania względnego kąta fazy pomiędzy dwoma pomiarami drgań

Pamiętaj: Aby uzyskać dobry wynik szybko, niewywaga statyczna musi być skorygowana zanim 
rozpoczniesz wyważanie dwupłaszczyznowe z użyciem Leonova.

We wszystkich metodach, ostatnie uruchomienie służy do sprawdzenia wyników wyważania oraz, jeśli 
to konieczne, otrzymania danych do późniejszych ustawień. Leonova zachowuje wtedy wyważanie  
w postaci pliku *.log .

Przyrząd Leonova prowadzi użytkownika krok po kroku przez cały proces wyważania. Możliwe jest 
ustawienie kierunku obrotu oraz zmiana mierzonych parametrów z prędkości na przyspieszenie lub 
przemieszczenie drgań.

Oprócz wartości RMS, wyświetlane jest dodatkowo widmo pomocne przy wyszukiwaniu drgańpochodzących 
z niewyważenia. W metodzie dwóch uruchomień ilość prób, aby otrzymaćśredni czas zsynchronizowany 
jest ustawiany na co najmniej 4. Zalecane jest wykonanie 10-20 odczytów.
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Akcesoria do wyważania
Do wyważania jednospłaszczyznowego z 4 uruchomieniami, 
wymagane jest jedynie użycie przetworników drgań typu SLD144 
lub typu IEPE (ICP®) z wyjściem napięciowym. 

Przetworniki są mocowane na stopce magnetycznej (TRX29) lub 
wkrętem M8 (UNC 1/4”). Podłączany jest przewodem spiralnym 
CAB82 lub prostym przewodem 10 metrowym CAB83.

Dla metody 2 uruchomień, wymagany jest impuls wyzwalający, 
dostarczanypoprzez czujnik zbliżeniowy lub sondę prędkościomierza  
TTP10. 

Plamka laserowa z sondy prędkościomierza jest skierowana 
bezpośrednio na naklejoną na wał taśmę odblaskową. Taśma 
powinna posiadać ostre brzegi, nie zaokrąglone.

PAMIĘTAJ: Bardzo istotne jest aby sonda prędkościomierza była 
sztywno zamocowana i nie uległa przesunięciu podczas procesu 
wyważania. Laser jest bardzo czuły na odbicia z wału, zwłaszcza 
podczas pomiarów na krótką odległość. Nie kieruj sondy tachometru 
prosto na wał, delikatny kąt względem osi pozwoli uniknąć błędów 
odczytu.

SPM dostarcza uchwyt sondy prędkościomierza z bazą magnetyczną 
(SPM 81319) oraz zacisk sondy (SPM 14765).

81319

14765

CAB83 (10 m)

Przetwornik SLD144
ze stopką magnetyczną

CAB82

TTP10
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Ustawienia ogólne
Aby dokonać ustawień głównych dla funkcji 
wyważania, wciśnij klawisz MENU i wybierz 
‘Ustawienia’ > ‘Ustawienia główne’, następnie użyj 
klawisza F2 , aby wybrać zakładkę ‘Wyważanie’.

Twój wybór w “Licznik stopni obrotowych”wpływa 
na sposób wyświetlania stopni podczas wyważania 

Jeśli okienko nie jest zaznaczone, stopnie 
wyświetlane są w sposób pokazany na Rys.  A.

Jeśli okienko jest zaznaczone, stopnie wyświetlane 
są tak jak na Rys. B.

Zaznaczenie opcji “Uncja” spowoduje wyświetlenie 
wszystkich ciężarów w uncjach zamiast w gramach.

“Jednostka wyjściowa” odpowiada wyjściu przet-
wornika ,  ACC, VEL lub DISP.

Obrót
0°

+ 90°

A

Miernik obrotów
0°

+ 90°

B
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Domyślny przetwornik drgań do pomiaru wyważania
“Rejestracja przetworników drgań”’ opisana jest  
w Części A tego podręcznika. Przed rozpoczęciem 
pomiarów drgań upewnij się,że przetwornik drgań 
którego używasz z przyrządem Leonova jest 
właściwie dobrany, zarejestrowany i skonfigurowany.

Aby wybrać przetwornik, wciśnij klawisz MENU i 
wybierz ‘Ustawienia’ > ‘Przetworniki drgań’. Użyj 
klawiszy ze strzałkami, aby zaznaczyć przetwornik 
na liście (1) i wciśnij F2 (‘Edytuj’) (2) , aby otworzyć 
i wyświetlić jego dane. 

Aby edytować dane, zaznacz ustawienia, które 
chcesz zmienić i wciśnij F2 (‘Edytuj’).

Czułość nominalna przetwornika drgań SLD-144 
wynosi 10.0 mV/m/s2.  Aktualna czułość dla danego 
przetwornika podana jest na jegokarcie kalibracji. 
Te dane powinny być zawsze wprowadzone do 
rejestru przetwornika  (3).Jeśli używanych jest 
kilka przetworników, powinno się je zaznaczyć  
( np. numerem seryjnym ), aby mieć pewność, że 
odczyty będą skalibrowane.

W menu “Przetworniki drgań”, naciśnij klawisz F4 
(“Przetworniki domyślne”) (4), a następnie wybierz 
opcję “Wyważanie” (5) i wciśnij “ENTER”. Wybierz 
przetwornik, który będzie używany jako domyślny 
przetwornik do pomiarów wyważania i wciśnij 
“ENTER”, aby dodać go do listy (6). Użyj klawiszy 
strzałek, aby wybrać z listy i wciśnij “ENTER”, gdy 
gotowe. Zakończ wybór domyślnego przetwornika 
przez naciśnięcie ‘Wstecz’ (Leonova automatycznie 
aktualizuje wybór domyślnego przetwornika).

Jakość linii przetwornika, TLQ
Leonova automatycznie testuje jakość trans-
misji sygnału pomiędzy przetwornikiem typu IEPE  
a przyrządem przed pomiarem. Jednostką pomiarową 
jest napięcie (Bias). Wartości akceptowalne zależą 
od nastaw przetwornika. Wartości nieakceptowalne 
generują komunikat o błędzie. 

1
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Niewyważenie
Wirnik jest niewyważony, gdy środek jego masy 
nie zbiega się ze środkiem wału.

W takim przypadku można powiedzieć,że 
wirnik ma “punkt ciężkości”w dowolnym miejscu 
wzdłuż jego obwodu.

Gdy znamy pozycję i ciężar tego “punktu 
ciężkości”, możemy go zredukować poprzez 
odjęcie masy lub, znacznie częściej, przez 
umieszczenie przeciwwagi po przeciwnej 
stronie wirnika

W przypadku wyważania jednopłaszczyznowego 
przyjmuje się, że punkt ciężkości znajduje 
się na linii środkowej wąskiego wirnika lub 
w jej pobliżu, tak więc nie ma znaczenia, po 
której stronie linii środkowej umieszczona jest 
przeciwwaga.

W przypadku wirników, które są szersze  
w stosunku do ich średnicy, zakładamy 
istnienie dwóch punktów ciężkości w 
płaszczyznach obrotu po obu stronach 
wirnika.

Przy obliczaniu wielkości przeciwwagi oraz jej 
pozycji należy brać pod uwagę 
oddziaływania między obu płaszczyznami.

Pozycja?

Przeciw-
waga?
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Pomiar niewyważenia
Niewyważenie przyczynia się do powstawania  
nadmiernych drgań. Drgania takie mogą mieć jednak 
wiele innych przyczyn. Tak więc przed rozpoczęciem 
wyważania wirnika, należy najpierw sprawdzić czy 
rzeczywiście jest to problem związany z niewyważeniem 
i upewnić się, że wyeliminowane zostały inne przyczyny 
drgań, takie jak poluzowanie części czy niewyosiowanie.

Gdy “punkt ciężkości” obraca się razemz płaszczyzną 
poprzeczną, wartości drgań zmierzone w poziomie (H) 
i pionie (V) powinny byćwyższe niż drgania zmierzone 
w kierunku zgodnymz osią (A).

Sprawdź wszystkie trzy kierunki. Przy wyważeniu, 
pomiar w kierunku H lub V, jeśli występuje gdziekolwiek 
pokazuje najwyższą wartość.

Niewyważenie powoduje drgania o częstotliwości 1X, 
co odpowiada częstotliwości wału w Hz (obroty/60), 
określaną także jako pierwsza harmoniczna.

Sprawdź czy widmo drgań ma wyraźnie dominującą linię 
w 1X . Linia ta jest zaznaczona w widmie wyważania 
przyrządu  Leonova.

Wszystkie metody wyważania wykorzystują pierwsze 
uruchomienie w celu ustalenia zachowania się drgań 
wirnika.

Następne uruchomienie przeprowadzane jest z użyciem 
testowego obciążenia, umieszczonego w dogodnym 
punkcie na wirniku. Tak więc dodajemy wiadomy czynnik 
niewyważenia, który pozwala nam obliczyć pozycję 
i ciężar nieznanego “punktu ciężkości” ze zmiany 
zachowania się drgań.

1X



F

 Wyważanie wirników   F:9   

Metoda czterech uruchomień
Stosowanie czterech uruchomień, gdzie trzy z nich są 
z tym samym obciążeniem testowym umieszczanym  
w miejscu określonym najpierw jako 0°, potem 120° 
i 240° na obwodzie wirnika jest tradycyjną  metodą 
wyważania.

Zanim pozycja i waga ciężarka wyważającego zostaną 
obliczone, metodą  graficzną ustalane są wektory drgań.

Tradycyjnie, położenie ciężarka wyważającego było 
okreslane poprzez wykres z naniesionymi wekto-
rami drgań. Ta część pracy wykonywana jest przez 
przyrząd Leonova: po ostatnim uruchomieniu, przyrząd 
wyświetla ciężar wyważania w gramach (uncjach) oraz 
jego pozycję w stopniach  ( zmierzonego z punktu,  
w którym umieszczony został pierwszy ciężar testowy).

Metoda dwóch uruchomień
Metody dwóch uruchomień stosują zsynchronizowany 
pomiar drgań. Potrzebnyjest do tego impuls wyzwalacza 
z tachometru. Każdy pomiar należy rozpoczynać 
dokładnie w tej samej pozycji wału.

Pozycja tachometru staje się częścią układu odniesienia 
potrzebnego do obliczenia kątów pomiędzy pozycją 0° 
(pozycją ciężaru testowego), pozycją “punktu ciężkości” 
oraz pozycją sztucznego niewyważenia spowodowanego 
przez ciężar testowy.

Nie można przemieszczać tachometru pomiędzy 
pomiarami.

Weak
direction
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Wybór przetwornika i pomiar prędkości
Proces wyważania jest opisany przez menu. 
Wybierz metodę, następnie śledź instrukcje na 
ekranie i postępuj zgodnie z nimi.

Pierwsze kroki są takie same dla wszystkich 
metod.Rozpocznij od wyboru przetwornika 
(-ów). Przetwornik (-i) poprzez wybór “Rejestr 
przetworników” stają się domyślne. 

Śledź przewodnik poprzez naciśnięcie klawisza 
F2 (Następny). 

Dla metody 4 uruchomień, wartość obr/min jest 
potrze bna wyłącznie po to, aby znaleźć pozycję 
1X w widmie i sprawdzić poziom niewyważenia. 
OBROTY można także wprowadzić przy użyciu 
klawiatury numerycznej lub poprzez jej pomiar 
asynchroniczny. 

Obroty mogą być mierzone na dwa sposoby (2), 
zsynchronizowany (zalecane) lub niesynchroni-
cznie. “Synchroniczny” oznacza, że każdy pomiar 
rozpoczyna się przy tym samym położeniu wału. 
“Niesynchroniczny” wymagają tylko jednego 
odczytu i jest szybszy sposób pomiaru RPM.

W metodzie ‘2 Uruchomienia’ pomiar Obrotów 
jest automatycznie ustawiany na synchroniczny, 
patrz poprzednia strona. Możesz wprowadzić 
liczba zsynchronizowanych odczytów (3), zale-
cane są 10-20. Jeśli urządzenie jest poważnie 
niewyważone można wprowadzić większą liczbę 
odczytów synchronicznych.

1

2

3
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Ustaw zakres częstotliwości na tryb ‘Automaty-
czny’. Leonova obliczy odpowiedni zakres przy 
użyciu podanych Obrotow do około 5x. Jeśli 
urządzenie pracuje na niskich obrotach <600 
Obr/min, zakres częstotliwości powinny być 
ustawione na 500 lub 1000 Hz, aby zapisać 
sygnał czasowy podczas pomiaru. Następnie 
wybierz liczbę linii wyświetlanych w spektrum, 
zalecane jest 400 linii. 

Po podłączeniu tachometru i przetwornika drgań, 
wciśnij klawiszMIERZ/ZAPISZ (M/S).

Pamiętaj: Jeżeli wygodniej, można zmienić na 
wyświetlaczu kierunek obrotów (w prawo, w lewo), 
naciskając przycisk MENU, a następnie wybrać 
‘Kierunek obrotów wału’.

Wciśnij klawisz F3 (‘Widmo’) (1) , aby je wyświetlić. 
Ustaw wskaźnik (2) na linii pierwszej harmonicznej 
1X (która pokazuje wielkość niewywagi), wciśnij 
F2 (‘Wskaźnik’) > F1 (‘Wskaźnik A’), następnie 
użyj klawiszy ze strzałkami LEWY/PRAWY, aby 
przesunąć wskaźnik na wymaganą pozycję.

Aby wyświetlić symptomy uszkodzeń maszyn, 
wciśnij SHIFT + F4 (‘Symptom’), następnie SHIFT 
+ F1 dla wszystkich symptomów lub SHIFT + F2 
tylko dla symptomów teoretycznych

W przypadku gdy linia 1X jest względnie mała, 
wstrzymaj wyważanie i sprawdź najpierw maszynę 
pod kątem innych źródeł drgań (niewyosiowanie, 
poluzowanie śrubmocujących, itp.). 

Dla wszystkich metod, przy uruchomieniubez 
ciężaru testowego otrzymujemywartość  V0 , 
początkowe drgania maszyny.

Uruchomienie bez ciężaru testowego

1

2
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Ciężar testowy musi być wystarczająco duży, aby 
spowodować niewyważenie, ale nie może być za 
ciężki aby spowodował niebezpieczne drgania.

Aby edytować ciężar testowy wciśnij F3 (‘Edytuj 
ciężar testowy’) i użyj Leonova, do obliczenia 
odpowiedniego ciężaru (1). Wprowadzane dane 
to: przybliżony ciężar wirnika i jego średnica

Wprowadź masę ciężaru testowego przy użyciu 
klawiatury (2).

Obliczanie ciężaru testowego

1

2



F

 Wyważanie wirników   F:13   

Uruchomienie(-a) z ciężarem testowym
Pozycja umieszczenia ciężaru testowego au-
tomatycznie staje się pozycją 0° w wirniku.
Wszystkie kąty podawane są w odniesieniu do 
tego punktu jako referencji. 

W metodzie 4 uruchomień, najpierw mierzy się 
V1 z ciężarem testowym na 0°, następnie V2 z 
ciężarem na 120° i na końcu V3 z ciężarem na 
240°.

Metoda 4 uruchomień, menu podczas 
trzeciego uruchomienia

Metoda 2 uruchomień, menu podczas 
uruchomienia z ciężarem
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Wyn ik iem ob l i c zeń  j es t  masa  c i ęż a r u 
wyważającego i kąt określający pozycję, w której 
musi być przytwierdzony.

Ekran pokazuje kierunek obrotu oraz pozycję  90°.

Z boku ekranu znajduje się rząd (1) klawiszy 
funkcyjnych, które umożliwiają wybranie jednej 
z możliwości dodania masy w określonym punkcie 
(patrz następna strona).

Po zakończeniu operacji wyważania, jakość 
pracy może być porównywana do normy ISO 
1940-1 określającej dopuszczalne niewyważenie 
szcątkowe dla wirników sztywnych. Wciśnij F4 
(‘ISO 1940-1’) (2), aby otworzyć tą funkcję. 
Ta funkcja jest dostępna tylko dla Wyważania 
Jednop łaszczyznowego, 2 uruchomienia  
( Prędkość jest zawsze mierzona w tej metodzie, 
co jest warunkiem do porównania z ‘ISO 1940-1’).

Wyświetlanie wyników

Wynik obliczeń, metoda 4 uruchomień

0°

1

Wyniki obliczeń, wyważanie 
dwupłaszczyznowe

2
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Graficzna kontrola wyników obliczeń.

Podzielenie masy : Wprowadź ilość części wirnika, aby rozdzielićmasę 
korekcyjną pomiędzy dwie z nich.

Przesunięcie promieniowe: Wprowadź zmianę odległości po promieniu  
w celu przeliczenia ciężarka. 

Obliczenie pozycji promieniowej dla mniejszego / większego ciężarka 
wyważającego.

Usunięcie ciężaru: Pokazuje pozycję wywiercenia.

Stopnie na długość: zmiana z kąta na długość mierzoną po obwodzie wirnika.

Suma ciężarków: Zamiana wszystkich ciężarków korygujących na wirniku 
na jeden.

Usunięcie ciężaru: Średnica i głębokość wiertła obliczana dla różnych 
materiałów.

Opcje dla ciężaru wyważającego
Przyrząd Leonova oblicza różne opcje dla skorygowania niewywagi:
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Uruchomienie weryfikujące i rejestracja
Po zastosowaniu ciężaru wyważającego, można 
przeprowadzić uruchomienie próbne w celu po-
miaru drgań powyważeniu. Jeśli proces wyważenia 
ukończony został pomyślnie, drgania przy 1X 
powinny być znacznie niższe.

Informacja w tym oknie jest opcjonalna. Przed-
stawiana jest w pliku wyważania o formacie *.log .

W przypadku użycia proponowanego ciężaru  
i pozycji, naciśnij  ‘Kopiuj do log’ , aby zapisać 
dane. 

W oknie ‘Pomiar weryfikacyjny’, kliknij ‘Pomiar’, 
aby sprawdzić poziom drgań.

1
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Aby zamknąć i zapisać operację wyważania 
wciśnij Powrót (1). 

Wyświetlacz pokazuje trzy możliwości (2): 
• Zapisz zmiany i zamknij “- po wpisaniu nazwy

pliku (3), ta funkcja zapisuje plik, który zostanie 
zachowany w menu” Plik “(4), patrz poniżej. 

• Zapisz zmiany - jeśli pracujesz w istniejącym
pliku i robisz dodatkowe pomiary na maszynie, 
to rozwiązanie zapisze wynik, ale nie zamknie 
pliku. 

• “Zamknij bez zapisywania’ funkcja zamyka bez
zapisywania danych

Otwórz istniejący plik z menu “Plik”, wybierając 
go i wciskając  ENTER. Wyświetlacz pokazuje 
dwie możliwości (5):

• “Otwórz istniejący pomiar” umożliwia edycję
danych w pliku. Zmiany zostaną zapisane  
w tym samym pliku.

• “ Nowy pomiar weryfikacyjny” otwiera plik i gdy
nowy pomiar odbędzie się, zostanie zapisany 
jako nowy plik.

Zakończenie wyważania

1

2

3

4

5
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Aby wydrukować lub zapisać raport wyważania, 
wykonaj następujące czynności:

• Podłącz Leonova do komputera.
• Uruchom Program Leonova Service  i wybierz

‘Raport wyważania’ (1).
• Wybierz plik wyważania zapisany w menu

“PLIK” i wciśnij OK.
• Aby wydrukować raport, wybierz drukarkę,

liczbę kopii, itd. w menu  ‘Wydruk’.  Możesz
dopisać uwagę i nagłówek, który ma zostać
dodany do raportu (2).

• Aby zapisać raport jako dokument, wybierz
plik  Excel lub Word (3).

• Napisz własne uwagi (4), które mają być
drukowane w raporcie.

3

2

Utwórz raport

4

1
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Norma wyważania ISO 1940-1
Określenie dopuszczalnego niewyważenia 
resztkowego
Zalecenia bazują na wymaganiach jakościowych 
dotyczących równowagi sztywnych wirników,  
w zależności od typu, masy i prędkości usług.

Istnieją trzy metody stosowane w celu określenia 
dopuszczalnego niewyważenia resztkowego  (Uper):
• Empir yczne k lasy jakośc i  pochodzące

z wieloletnich doświadczeń praktycznych  
z wielu sztywnych wirników. 

• Jedna z  metod eksperymentalnych często
stosowana przy wyważaniu

• Metoda oparta na konkretnych dopuszc-
zalnych siłach nośnych, obliczanych przez
zdefiniowanie  Uper  jako suma dopuszczalnych
pozostałości braków równowagi w łożyskach.

Wynik pomiarów (mm / s) będzie przeliczane na 
wartości, które mogą porównywane z wykresem  
opisanym w ISO 1940-1. 

Wynik wyważania jedno- i dwupłaszczyznowego 
i wynik po zastosowaniu masy wyważania  
i korygującej będą wykreślone na wykresie zgodnie 
z wybraną klasą jakości wyważania (G1, G2.5, 
G6.3 lub G16) (1).

Niewyważenie szczątkowe jest zależne od masy 
rzeczywistej obracającej się , odległości od 
ciężarka wyważania do osi  obrotu i zastosowanej 
prędkości obrotowej. 

Wynik jest opisany jako war tość, która jest 
niezależna od prędkości i masy obrotowej  Uper/ 
gr.mm. W przykładzie niewyważenie szczątkowe 
dla płaszczyzny jest jest  321 g / mm  porównywane 
z dopuszczalną  z masą  700 g / mm obowiązującą 
dla 150 kg,  przy prędkości 2 000 obrotów/minutę 
i przy położeniu ciężarka 500 mm od osi obrotu. 

Granica jest zależna od masy obracającej się  
z określoną wartością Obr/min.

Niewyważenie szczątkowe jest  zależne  od 
położenia ciężarka względem osi obrotu.

Więcej szczegółowych informacji można znaleźć 
w normie  ISO 1940-1.

1
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