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Definicje

Przeglad techniczny — kontrola stanu urzadzenia majaca na celu ujawnienie i usuniecie

uszkodzenia przez zmiane nastaw lub drobne naprawy.

Wyrdznia sie przeglad techniczny:

a) codzienny — kontrola stanu przed wigczeniem urzadzenia (np. dokrecenie oston
i sprawdzenie mocowania elementéw ruchomych),

b) okresowy - kontrola stanu urzadzenia przeprowadzana z czestotliwoscig i w zakresie
okreslonym przez producenta urzadzenia (przewiduje wymiane zuzywajacych sie czesci),

c) gwarancyjny - kontrola stanu urzadzenia przeprowadzana w okresie gwarancyjnym
z czestotliwoscig i w zakresie okreslonym przez producenta urzgdzenia, ale bezposrednio
przez producenta lub autoryzowany serwis,

d) sezonowy — przeglad polegajacy na zmianie parametréw pracy urzadzenia lub materiatéw
eksploatacyjnych w zaleznosci od pory roku (np. dostosowanie do panujacych temperatur),

e) zabezpieczajacy (konserwacyjny) - przeglad polegajacy na kontroli stanu czystosci, powtoki
antykorozyjnej, warunkéw smarowania czesci ruchomych i nastaw parametrow pracy
urzadzenia.

Konserwacja — czynnosci majace na celu zapobieganie szybkiemu zuzywaniu sie urzadzenia,

np. poprzez utrzymywanie urzadzenia w czystoSci, zabezpieczaniu jego powierzchni przed

korozjg, zapewnieniu odpowiednich warunkéw smarowania czesci ruchomych, regulacje
parametréw pracy,

Remont — czynnosci majace na celu przywrdcenie funkcjonalnosci urzadzenia poprzez wymiane,

naprawe lub regeneracje czesci lub elementéw urzadzenia.

Eksploatacja — czynnosci wykonywane przy urzadzeniach w zakresie ich obstugi, konserwacji,

remontéw, montazu i kontrolno-pomiarowym.

DTR - dokumentacja techniczno-ruchowa (odpowiednik instrukcji obstugi), czyli dokumentacja

stworzona dla konkretnego urzadzenia, zawierajgca informacje na temat jego konstrukc;ji

(rysunki techniczne, schematy ideowe i montazowe), funkcjonowania, zasad BHP podczas

uzytkowania, sposobu montazu i demontazu, czestotliwosci i zakresie przegladéw, sposobie

usuwania prostych usterek (interpretacja kodéw btedéw) itp.

Zasady ogdlne (w tym BHP) w zakresie konserwacji i eksploatacji

Maszyne, urzadzenie, ukfad itp. nalezy eksploatowac, konserwowac i serwisowac zgodnie z jego
DTR (dokumentacjg techniczno-ruchowg).

W celu poprawnej i niezaktéconej pracy urzadzenia, powinno by¢ ono systematycznie
sprawdzane i uruchamiane.

Wymaga sie dokonywania przeglagdéw technicznych urzadzenia raz na ..... miesiecy (konkretna
czestotliwos$¢ przegladéw podawana jest w DTR).

Przeglad techniczny powinien by¢ przeprowadzony przez osobe z odpowiednimi do tego
kwalifikacjami.



5. Konserwacja powinna by¢ przeprowadzana przez wykwalifikowanego, odpowiednio do tego
przeszkolonego pracownika.

6. Osoby nieupowaznione nie mogg wykonywacé samodzielnie zadnych czynnosci przy maszynach,
urzadzeniach i instalacjach mechatronicznych.

7. Przed rozpoczeciem przegladu technicznego, konserwacji lub naprawy nalezy odtgczy¢ zasilanie
(elektryczne/pneumatyczne/hydrauliczne) doprowadzone do urzadzenia i sprawdzi¢ skutecznosé
odtgczenia zasilania przez odpowiedni pomiar.

8. Naprawe i konserwacje czesci ruchomych mozna wykonywaé wytgcznie po ich zatrzymaniu,
zabezpieczeniu przed samoczynnym przemieszczeniem oraz po wytgczeniu doptywu energii.

9. Zasilanie (elektryczne/pneumatyczne/hydrauliczne) mozna doprowadzi¢ do urzgdzenia dopiero
po zakonczeniu wszystkich prac montazowych po naprawie/konserwacji i sprawdzeniu
poprawnos$ci montazu.

10. Rozpoczecie pracy jest dozwolone po uprzednim przygotowaniu miejsca pracy.

11. W celu zabezpieczenia przed porazeniem prgdem elektrycznym urzadzenia elektryczne nalezy
uziemic.

12. Uruchomienie uktadu powinno by¢ poprzedzone kontrolg jego stanu np. poprzez ogledziny.

13. Nie nalezy dotyka¢ ani zbytnio zbliza¢ sie do czesci ruchomych maszyny podczas ich pracy.

14. W przypadku stwierdzenia uszkodzenia w uktadzie, osoba upowazniona niezwtocznie wytgcza go
i powiadamia o zaistniatej sytuacji osoby dozoru ruchu.

15. W przypadku samoczynnego awaryjnego wytaczenia sie uktadu, jego ponowne uruchomienie
przez upowaznionego pracownika moze nastgpi¢ po uprzednim sprawdzeniu go i usunieciu
przyczyny wytaczenia.

16. Po zakonczeniu pracy nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ uzytkowane  maszyny
i urzadzenia.

Prace konserwacyjne — wiadomosci ogdine

W zakres prac konserwacyjnych wchodzg ogledziny urzadzenia, czyszczenie, zabezpieczenie jego
powierzchni przed korozjg, smarowanie czesci ruchomych oraz regulacja parametréw pracy.

Ogledziny

Pierwszg i podstawowa czynnoscig kazdego przegladu sg ogledziny. Ogledziny to bezprzyrzagdowa
kontrola stanu urzadzenia za pomocg zmystéw obserwatora: wzroku, stuchu, wechu, dotyku
przeprowadzana bez demontazu elementéw urzadzenia. Ogledziny mogg by¢ przeprowadzane
rowniez bez odfgczenia zasilania (nie wolno wtedy wchodzi¢ na elementy konstrukcyjne urzadzenia,
zdejmowac ostony i przebywac w polu dziatania nieostonietych czesci urzadzenia).

Typowymi parametrami diagnostycznymi mozliwymi do rozpoznania poprzez ogledziny s3:

a) przy kontroli wzrokowej:

e wskazania przyrzadéw kontrolno-pomiarowych (termometru, wskaznika poziomu cieczy
roboczej, manometru, wskaznika zanieczyszczenia wktadu filtrujgcego, obrotomierza,
amperomierza itp.) zainstalowanych w uktadach mechatronicznych,

e wibracje (drgania, silne jednorazowe wstrzgsy, wstrzgsy powtarzajace sie),

o wilgoc¢ pojawiajaca sie na elementach wykonawczych,

e przecieki zewnetrzne w uktadach hydraulicznych,

e pienienie sie oleju hydraulicznego (obecnosé pecherzykdw powietrza w oleju hydraulicznym),



b) przy kontroli stuchowej:
o hatasy mechaniczne wywotane np. uszkodzeniami tozysk,
o hatas wywotany nieszczelnosciami w instalacji pneumatycznej,
o hatas wywotany przeptywem cieczy,
c) przy kontroli dotykowej:
e temperatura,
e wibracje,
e przecieki,
d) przy kontroli wechowej:
e temperatura (przegrzanie elementdéw i towarzyszgcy temu charakterystyczny zapach),
e stan izolacji (topienie izolacji przewoddw elektrycznych w wyniku przecigzenia i zwarcie zyt).

Przed przystgpieniem do prac konserwacyjnych (czyszczenie, smarowanie, regulacja) nalezy:

a) odtaczyc zasilanie (napiecie elektryczne, sprezone powietrze itp.) danego urzadzenia,

b) zabezpieczyé urzadzenie przed samoczynnym zaftgczeniem zasilania w trakcie prac
konserwacyjnych,

c) sprawdzi¢ brak obecnosci zasilania po jego odtgczeniu poprzez wykonanie odpowiedniego
pomiaru np. z uzyciem woltomierza, wskaznika napiecia, manometru itp.

Metody czyszczenia urzadzen:

a) przedmuch sprezonym powietrzem,

b) zasysanie zanieczyszczen statych i ptynnych odkurzaczem przemystowym,

c) mycie $rodkami czyszczacymi (czystg woda, wodg z dodatkiem Srodkéw powierzchniowo-
czynnych, alkoholem izopropylowym itp.),

d) rozpuszczalniki myjgco-odttuszczajgce (benzyny ekstrakcyjna i lakowa, nafta),

e) zdzieranie powtoki za pomoca szlifierki lub wiertarki z tarczg lub szczotka $cierng,

f)  mycie w myjce ultradzwiekowej dla usuniecia zanieczyszczern w miejscach trudno dostepnych,

g) mycie myjka wysokocisnieniowa (dla urzadzern zamontowanych na zewnatrz),

h) mycie za pomocg aerozoli np. zmywaczem uniwersalnym, podczas ktérego myty element zostaje
zroszony substancjg aktywna.

Srodki czyszczace powinny charakteryzowaé sie szybkim odparowaniem oraz niepozostawianiem

resztek w formie osaddow lub nalotow, brakiem toksycznosci i brakiem dziatania korozyjnego na

metale. W przypadku usuwania zanieczyszczen w postaci oleju, smaru i ttuszczu wazne jest dziatanie

rozpuszczajgce uzytego srodka. W przypadku elementéw i urzadzen elektronicznych

najpowszechniejsze zastosowanie znalazt alkohol izopropylowy, charakteryzujgcy sie wszystkimi

wymienionymi wyzej cechami.

Smarowanie i srodki smarne

Smarowanie polega na wprowadzeniu miedzy powierzchnie trgce substancji smarujacej. Taki zabieg
petni nastepujace funkcje:

a) zapobiega zuzywaniu podzespotéw,

b) chroni przed korozja,

c¢) wyprowadza ciepto ze strefy tarcia,

d) zmniejsza luzy i amortyzuje drgania,

e) usuwa nieczystosci ze wspodtpracujgcych powierzchni.



Ze wzgledu na konsystencje wyrdznia sie nastepujgce Srodki smarne:

a) gazowe (naolejone powietrze, stosowane np. w instalacjach pneumatycznych do smarowania
sitownikéw),

b) ciekte (oleje),

c) plastyczne (smary) — nie odprowadzajg ciepta i zanieczyszczen,

d) state (np. grafit)

Smar litowy jest najpowszechniejszym i najbardziej uniwersalnym smarem. Znajduje zastosowanie
w tozyskach slizgowych, ftozyskach tocznych, sworzniach i innych obcigzonych elementach,
przektadniach i przegubach, prowadnicach $lizgowych i zebatych. Ma szeroki zakres temperatur
pracy, dobrg wytrzymatos¢ na wode, dziata w zakresie niskich i srednich obrotéw.

Smar molibdenowy to zmodyfikowany smar litowy. Dzieki zastosowaniu dodatkowego sktadnika
moze by¢ stosowany do wiekszych obcigzen i mniejszych predkosci obrotowych.

Smar miedziowy jest odporny na dziatanie wysokich temperatur (do 1200°C). Stosuje sie go do
pokrycia nakretek i srub, kotnierzy, piast két, sworzni, gwintéw, wolno poruszajacych sie
mechanizmow.

Smar silikonowy jest wodoodporny, dlatego stosuje sie go do smarowania czesci gumowych
(np. O-ringi), czesci z tworzyw sztucznych, ceramiki czy metalu. Zostat dopuszczony do zastosowan
w przemysle spozywczym — nadaje sie do kontaktu z zywnoscia.

Smar grafitowy to smar wapniowy przeznaczony do smarowania elementéw narazonych na warunki
atmosferyczne, wode i znaczne obcigzenie, np. mechanizmdéw wolnoobrotowych, obcigzonych tozysk
i sworzni, resorow, tancuchéw. Charakteryzuje sie rowniez wysoka przewodnoscig elektryczna.
Wazelina techniczna ma zastosowanie przede wszystkim w mechanizmach precyzyjnych nie tylko
jako srodek konserwujacy, ale takze jako zabezpieczenie przed korozjg i czynnikami atmosferycznymi.
Jest uzywana réwniez jako krdtkotrwale zabezpieczenie przed korozjg oraz jako srodek smarujacy do
stabo obcigzonych elementéw, np. przektadni zebatych z tworzyw sztucznych. W urzadzeniach
elektrycznych jest stosowana do zabezpieczania stykow przed utlenianiem i jako izolator, gdyz nie
przewodzi pradu elektrycznego.

Zabezpieczenia antykorozyjne

Do najwazniejszych metod ochrony antykorozyjnej naleza:

a) dobdr wtasciwych materiatéw odpornych na korozje na etapie projektowania,

b) modyfikacja srodowiska korozyjnego w otoczeniu urzadzenia (osuszanie powietrza, usuwanie
soli z wody),

c) stosowanie powtok ochronnych:

e malarskich — najprostszy i najbardziej popularny sposéb zabezpieczania powierzchni przed
korozja,

e metalicznych — wykonywane z zastosowaniem czystych metali np. cynk (tzw. cynkowanie),
cyna, aluminium, miedz, mosigdz, nikiel, chrom) lub stopdw metali, naktadanych przewaznie
na powierzchnie metalowe, rzadziej na niemetalowe,

e niemetalicznych - wykonywane z zastosowaniem emalii technicznych, gumy, ceramiki,
tworzyw sztucznych oraz pokryé izolacyjnych wielosktadnikowych (zabezpieczenie
antykorozyjne + izolacja elektryczna w jednym).



Po przeprowadzeniu prac konserwacyjnych lub wykonaniu przegladu technicznego nalezy
sporzadzic protokdt, ktory powinien zawiera¢ m.in. nastepujgce informacje:

a) numer protokotu,

b) dane urzadzenia,

c) date przeprowadzenia prac,

d) zakres wykonanych prac,

e) wynik przeprowadzonych ogledzin, pomiaréw kontrolnych itp.,

f)  wnioski z wykonanych prac i zalecenia dotyczace dalszej eksploatacji,

g) podpis osoby, ktora wykonata prace.

Konserwacja i eksploatacja w odniesieniu do poszczegdlnych urzadzenn mechatronicznych

1. Silniki elektryczne

Przed kazdym uruchomieniem urzgdzenia napedowego nalezy sprawdzi¢, czy jego ruch nie stworzy
zagrozenia bezpieczenstwa obstugi lub otoczenia albo nie spowoduje uszkodzenia urzadzenia.

Kazdy silnik nalezy zabezpieczy¢ przed przecigzeniem i przed zwarciem zabezpieczeniami, dobranymi
przez uzytkownika, zgodnie z obowigzujgcymi normami lub zaleceniami otrzymanymi od producenta
silnika. Silniki mogg by¢ podtgczone do sieci o napieciu odpowiadajgcym napieciu podanemu na
tabliczce znamionowej silnika.

Urzadzenie napedowe wyfaczane samoczynnie przez zabezpieczenie mozna ponownie uruchomic po
stwierdzeniu, ze nie wystepujg obawy uszkodzen. Urzadzenia wytgczone powtdrnie przez
zabezpieczenie mozna uruchomié po usunieciu przyczyny uszkodzenia.

W trakcie przegladu konserwacyjnego nalezy wykonac nastepujgce czynnosci bez demontazu silnika:

a) ogledziny zewnetrzne: sprawdzi¢ stan uszczelnien, potgczen srubowych (ewentualnie dokrecic),
powierzchni, powtoki antykorozyjnej (uzupetni¢ ubytki poprzez malowanie), przewoddéw
(kontrola stanu izolacji),

b) czyszczenie obudowy silnika (ze zdjeciem ostony wentylatora) i aparatury zabezpieczajacej bez
demontazu,

c) czyszczenie drobnoziarnistym papierem $ciernym (nie czysci¢ pilnikiem) komutatora lub
pierscieni Slizgowych jezeli ogledziny wykazg takg konieczno$¢ (wymaga zdemontowania
obudowy),

d) sprawdzenie skutecznosci Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej,

e) sprawdzenie elektrycznych parametréw charakterystycznych silnika np. rezystancja uzwojen,

f)  pomiar rezystancji izolacji uzwojenia silnika induktorem (500V dla uzwojen o U,<500V).

W trakcie przegladu okresowego (przecietnie raz na 12 miesiecy lub odpowiednio czesciej, gdy silnik
pracuje z wiekszym natezeniem niz 2000 godzin/rok) nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:

a) czynnosci jak przy przegladzie konserwacyjnym,

b) sprawdzenie temperatury tozysk,

c¢) kontrole i ewentualng wymiane smaru tozysk tocznych,

d) wymiana czesci zuzytych lub uszkodzonych (np. wymiana komutatora, szczotek).

W celu unikniecia pogorszenia dziatania powietrza chtodzgcego, wszystkie czesci silnika nalezy
regularnie czysci¢. Najczesciej wystarcza przedmuchanie silnika przy uzyciu sprezonego powietrza nie



zawierajgcego oleju ani wody. W szczegdlnosci nalezy zachowad czysto$¢ otwordéw wentylacyjnych
oraz przestrzeni pomiedzy zeberkami obudowy.

2. Przekaznikowo-stycznikowe uktady sterownicze

W trakcie przegladu konserwacyjnego nalezy skontrolowaé:

a) czystosc elementdw uktadu, w tym pulpitéw sterowniczych (kurz, pyt, olej itp.),

b) stan zabezpieczenia antykorozyjnego przytaczy srubowych, wtykowych itp.,

c) stan dokrecenia przewodéw elektrycznych do elementdéw uktadu,

d) stanizolacji przewodéw elektrycznych i oston kofncowek tulejkowych, widetkowych itp.,

e) rezystancje przewoddéw elektrycznych oraz cewek przekaznikéw i stycznikow (po odtgczeniu
zasilania),

f)  stan nagrzania elementéw podczas pracy przez pomiar termowizyjny,

g) obecnosc i wartos¢ napiec zasilajacych,

h) nastawy elementdw regulacyjnych np. przekaznikow czasowych.

W ramach konserwacji uktadéw przekaznikowo-stycznikowych nie kontroluje sie stanu stykow

(dostep do zestykow przyciskow, przekaznikéw i stycznikdw jest utrudniony — aparaty te s3

najczesciej niedemontowalne). Dostepne styki uktadow elektrycznych zabezpiecza sie antykorozyjnie

za pomocg wazeliny techniczne;j.

3. Urzadzenia pneumatyczne i hydrauliczne

Ogledziny prowadzone w ramach prac konserwacyjnych nie wymagajg odfgczenia zasilania uktadu

pneumatycznego/hydraulicznego. Podczas ogledzin catego uktadu pneumatycznego/hydraulicznego

nalezy skontrolowac:

a) obecnos$¢ i wartos¢ napiec¢ zasilajgcych, cisnienia sprezonego powietrza, cisnienia cieczy
roboczej,

b) brak widocznych uszkodzen, np. przewoddéw pneumatycznych/hydraulicznych,

c) brak wyciekow np. oleju uzywanego do smarowania, cieczy roboczej,

d) niewystepowanie hatasu, wibracji i nienaturalnych odgtoséw wydobywajgcych sie z uktadu,

e) dziatanie aparatury kontrolno-pomiarowej (np. manometry, przeptywomierze),

f)  obecnos¢ komunikatow alarmowych na panelach operatorskich i lampkach sygnalizacyjnych,

g) stan zabezpieczenia antykorozyjnego,

h) stan zuzywajacych sie elementéw (np. wktadow filtréw),

i)  poprawnos$¢ potozenia czujnikdw,

j)  obecnos¢ materiatéw eksploatacyjnych (np. olej w smarownicy),

k) stan oston ochronnych przy elementach ruchomych, zabezpieczajgcych przed urazami.

Kolejne czynnosci konserwacyjne takie jak czyszczenie, wymiana filtrow, usuwanie luzéw przez
dokrecenie srub, uzupetnianie materiatéw eksploatacyjnych itp. przeprowadza sie juz po odtgczeniu
zasilania.



Sitowniki

Konserwacja sitownika polegajg na kontroli powierzchni sitownika (obecnos¢ zarysowan, pekniec),
stanu powtoki antykorozyjnej, stanu ttoczyska (obecnos$é¢ odksztatcen), sprawdzeniu potaczen
mechanicznych, sprawdzeniu stanu uszczelnien (czy nie ma wyciekéw i nieszczelnosci).

Zawory i elektrozawory

Podczas przegladu konserwacyjnego zaworu nalezy sprawdzi¢ stan uszczelek, stan i szczelnosé
przytgczy przewoddw pneumatycznych/hydraulicznych, a w przypadku elektrozaworéw réwniez stan
potaczen elektrycznych (brak korozji, prawidtowe dokrecenie).

Zespot przygotowania powietrza

Podczas konserwacji ZPP nalezy sprawdzic:

e  stan wktadu filtracyjnego (ewentualnie wymienig),

e poziom kondensatu zbierajagcego sie w pojemniku filtra - nie moze przekracza¢ granicznego
poziomu - nalezy regularnie kontrolowac ten poziom i odprowadza¢ kondensat na zewnatrz
filtru,

e  poziom oleju w smarownicy - olej nalezy regularnie uzupetnia¢, nie mozna jednak przekraczac
maksymalnego poziomu oleju zaznaczonego za pomocg linii umieszczonej na zbiorniku,

e  dziatanie manometru i nastawiong wartos¢ cisnienia roboczego.

Sprezarki i hydrauliczne stacje zasilajgce:

Podczas konserwacji nalezy sprawdzic:

a) poziom oleju smarujgcego i obecnosé wyciekdw tego oleju,

b) poziom cieczy roboczej w zbiorniku hydraulicznej stacji zasilajacej,

c) obecnos¢ wyciekow cieczy roboczej,

d) dziatanie spustu kondensatu filtra odSrodkowego (raz na dobe) oraz oczyscic filtr siatkowy,

e) stan filtra powietrza w sprezarce,

f)  stan filtra ssawnego w zbiorniku hydraulicznej stacji zasilajgcej,

g) dziatanie zaworu bezpieczenstwa (raz na miesiac),

h) dziatanie manometru,

i)  mocowanie idokrecenie przewoddw zasilajacych silnika oraz innych pofaczen elektrycznych
sprezarki (po pierwszych 100 godzinach pracy sprezarki).

Po zakonczeniu pracy sprezarki nalezy oprézni¢ zbiornik powietrza.

Podczas przegladu okresowego sprezarki (podstawowe powinny by¢ realizowane co 2000

roboczogodzin) nalezy dodatkowo:

a) wymienic olej oraz filtry oleju i powietrza,

b) wykonaé smarowanie tozysk silnika,

c) wymieni¢ tozyska (pomiedzy 8 tys. a 10 tys. godzin pracy) i paski klinowe (po 15 tys. godzin
pracy),

d) wymienic uszczelnienia zaworu ssawnego i zwrotnego (raz w roku),

e) w razie potrzeby wymieni¢ zuzyte elastyczne przewody oleju i powietrza na nowe,

f)  wrazie potrzeby wymienic¢ wktadke sprzegta napedu,

g) wymienic silnik i wentylator (co 40 tys. godzin pracy).



Przed uruchomieniem sprezarki nalezy doktadnie sprawdzi¢, czy wszystkie instalacje
i naprawy zostaty zakonczone, czy system zostat wyczyszczony, skontrolowac szczelno$é, zawory
bezpieczenstwa oraz czy sprezarka i naped sg smarowane zgodnie z instrukcjami producenta. Zawsze
upewnic sie, czy olej dotart do wszystkich czesci wymagajgcych smarowania.

Kazde urzadzenie podczas eksploatacji nalezy utrzymywac w nalezytej czystosci!



POMIARY DIAGNOSTYCZNE

Kontrola szczelnosci w uktadach pneumatycznych

Kontrole szczelnosci w uktadach pneumatycznych przeprowadzi¢ mozna kilkoma sposobami:

a) na stuch (bez uzycia specjalistycznych urzadzen),

b) na stuch z uzyciem detektora wyciekdéw powietrza, ktéry pozwala wykry¢ rowniez nieszczelnosci
generujgce dzwiek w zakresie niestyszalnym dla ludzi,

c) poprzez rozpylenie roztworu mydta — w miejscu wycieku powstajg babelki (tansza wersja
metody z podpunktu b, znana z zaktadéw wulkanizacyjnych),

d) pomiar cisnienia w charakterystycznych punktach uktadu za pomocg manometrow (duza
skuteczno$é metody przy matym naktadzie pracy — raz zamontowane przyrzady pomiarowe
pozwalajg na kontrole przez caty okres pracy uktadu).

Ostatnia z metod w odniesieniu do sitownika polega na doprowadzeniu powietrza lub cieczy do

sitownika, a nastepnie odcieciu doptywu i odptywu czynnika roboczego do i od sitownika oraz

kontrolowaniu ci$nienia czynnika na doptywie i odptywie sitownika. Niezmiennos¢ wskazan
manometru swiadczy o szczelnosci sitownika. Zmiana wskazan manometru z uptywem czasu oznacza
nieszczelnosé.

Przy wiekszym przegladzie uktadu pneumatycznego lub hydraulicznego przeprowadza sie prébe
szczelnosci uktadu przy cisnieniu wiekszym o 50% od nominalnego cisnienia roboczego p,,.



Pomiary termowizyjne

Kazde ciato o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego jest Zrédtem promieniowania w pasmie
podczerwieni, a jego intensywnos¢ zalezy od temperatury, rodzaju materiatu i cech powierzchni ciata.
Promieniowanie podczerwone mozna odebra¢ za pomocg detektorow podczerwieni. Istnieje
mozliwos$¢ pokazania rozktadu promieniowania na powierzchni. Metoda badawcza polegajgca na
wizualizacji i rejestracji rozktadu temperatury na powierzchni obiektéw zwana jest obrazowaniem
termalnym lub termowizjg. Tworzenie obrazu termowizyjnego (inaczej termogramu) polega na
rejestracji przez kamere promieniowania emitowanego przez obserwowany obiekt, a nastepnie
przetworzeniu go na mape temperatur.

"
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Kamera termowizyjna i pomiar z uzyciem kamery termowizyjnej

Intensywnos$¢ promieniowania podczerwonego jest proporcjonalna do jego temperatury.
Z reguty, barwami jasnymi oznaczone sg powierzchnie o wysokiej temperaturze, za$ kolorami
ciemnymi o temperaturze niskiej:

Termogram budynku mieszkalnego



Na rys. 1.3.17 przedstawiono przykladowe wyniki pomiaréw uszkodzonych urzadzen
w formie zdjec termowizyjnych.

Uszkodzenia: a) silnika elektrycznego,
h) #lycza zaciskowego, ¢) instalacji wysokiego
nupliecia. Kolor czerwony na zdjeciu termowizyj-
Iy 1N oznacza wyzszg temperature.

Pomiary wibrodiagnostyczne

Wibracje, tzn. cykliczne odchylenia maszyny lub jej czesci od pozycji ustalonej, sg skutkiem sit
powstajgcych wewnatrz urzadzenia - na przyktad w wyniku niewywazenia jego wirujgcych elementéw
lub nieréwnomiernego rozktadu pola magnetycznego w silniku. Wibracje wystepujg tez na skutek
tarcia, niewspdtosiowosci, obluzowania komponentéw maszyn - na przyktad paséw napedowych,
osfabienia mocowania urzadzenia z podstawg lub jej pekniecia. W urzadzeniach takich jak
wentylatory, dmuchawy i pompy drgania sg tez wywotywane przez turbulencje w przeptywie
medium. Diagnostyka drganiowa jest jedng z metod oceny stanu maszyn wirujacych do ktdrych
zaliczy¢ mozna np. silniki elektryczne. Jedng z czestszych przyczyng awarii silnikéw elektrycznych sg
uszkodzenia tozysk, zatem cykliczne badania wibracji i drgan umozliwiajg wczesne wykrycie
nieprawidtowosci w pracy silnika i przeprowadzenie dziatan naprawczych. Urzadzenia stuzace do
pomiaru drgan catkowitych nazywane sg wibrometrami. Pomiar dokonywany jest poprzez
przytozenie czujnika wibrometru do obudowy tozyska maszyny. Wynikiem pomiaru jest czestotliwosé,
predkosé i przemieszczenie zarejestrowanych drgan. Analiza tych danych pozwala na odnalezienie
zrédta awarii objawiajgcej sie nadmiernymi wibracjami.



Pomiar wibracji silnika elektrycznego



INNE PRZYRZADY POMIAROWE UZYWANE W POMIARACH DIAGNOSTYCZNYCH

1. Przyrzady do pomiaru ci$nienia:
a) barometr - do pomiaru cisnienia bezwzglednego, czyli w odniesieniu do prdzni - uzywany do
pomiaru ciénienia atmosferycznego (PRZYRZAD DLA METEOROLOGOW A NIE DLA
MECHATRONIKOW),

b) manometr - do pomiaru nadcisnienia, czyli ci$nienia wyzszego od cisnienia otoczenia; skala
zaczyna sie od 0 (cisnienie rowne 0 oznacza, ze ciSnienie mierzone ma taka samg wartos¢, co
ci$nienie otoczenia)

c) wakuometr (prézniomierz) - do pomiaru podcisnienia, czyli ci$nienia nizszego od cisnienia
otoczenia; skala zaczyna sie od -1, a koriczy na O (cisnienie réwne -1 oznacza prdzinie,
a cisnienie rowne 0 oznacza, ze ciSnienie mierzone ma taka samg wartosé, co cisnienie
otoczenia)




d) manowakuometr - do pomiaru nadcisnienia i podcisnienia (potgczenie manometru
z wakuometrem).

2. Higrometr - stuzy do pomiaru wilgotnosci powietrza, czyli zawartosci pary wodnej w powietrzu
(wilgotnos¢ bezwzgledna podawana jest w g/m3, a wilgotnos$é wzgledna podawana jest w %).

3. Przeptywomierz - stuzy do pomiaru strumienia objetosci materii (cieczy, gazu) poruszajacej sie




4. Areometr (gestosciomierz) - stuzy do pomiaru gestosci cieczy metoda wyporowgq , ktéra oparta

jest na odwrotnej proporcjonalnosci pomiedzy gestoscig badanej cieczy, a gtebokoscig zanurzenia

W niej areometru.

\

5. Wiskozymetr (lepkosciomierz) — przyrzad pomiarowy stuzgcy do pomiaru lepkosci ptynow.

6. Tachometr (obrotomierz) - stuzy do pomiaru predkosci kagtowej ruchu obrotowego w je
czasu [obr./min], np. predkosci obrotéw watu napedowego w silniku.

dnostce



7. Pirometr - stuzy do bezdotykowego pomiaru temperatury.

8. Tensometr - czujnik, stuzagcy do pomiaru odksztatcen liniowych lub naprezen ciata statego
zachodzacych pod dziataniem obcigzen (czujnik najczesciej jest oporowy - zmienia swojg
rezystancje pod wptywem zmiany swoich wymiaréw).

9. Sonometr (decybelomierz) - stuzy do obiektywnego pomiaru natezenia dzwieku na podstawie
pomiaru poziomu cisnienia akustycznego.

10.Miernik cegowy — uzywany gtownie do pomiaru natezenia pradu elektrycznego w przewodach.
W odréznieniu od typowych amperomierzy nie wymaga przerywania ciggtosci istniejgcego
obwodu elektrycznego celem wpiecia miernika. Pomiar polega na objeciu cegami miernika
przewodu, w ktérym ptynie mierzony prad.

cegi miernika
zacisniete na
mierzonym przewodzie
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