Vibrazioni generate dal
macchinario rotante




Metodologie di manutenzione

e A guasto

« A programma (preventiva periodica)

e Su condizione




Curva avasca da bagno

Guasti iniziali Peariodo di vita utile Sviluppo del guasto
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Manuterzione a programima

Curva a “vasca da bagno”




Obiettivi principall di un
programma di manutenzione su
condizione

Drasticariduzione del guasti improvvisl
Programmazione delle riparazioni
Mantenimento delle capacitadi produzione

Razionalizzazione del lavoro dd
manutentore




Tecniche utilizzate in un
programmadi manutenzione su
condizione (predittiva)

Rilievo periodico delle vibrazioni

Rilievo continuo delle vibrazioni “on line’
Analis degl’'oli e delle particelle inquinanti
Termografia

Analis della corrente elettrica assorbita




Tecniche utilizzate in un
programmadi manutenzione su
condizione (predittiva)

* Rilievo delle vibrazioni
Periodico (off-line)
Continuo (on-line)
e Analis degl’oli
Viscosita
Acgua in sospensione
Acqua libera
Inquinantl metallici (vari metalli)




Beneficl ottenibili daun
programmadi manutenzione su
condizione (predittiva)

* Riduzione de guasti Improvvis
* Riduzione del costi di manutenzione
- riduzione degli interventi al minimo necessario
- migliore programmazione degli interventi e
ridotto impatto sulla produzione
 Aumento dellavita operativa del macchinario




Beneficl ottenibili daun
programmadi manutenzione su
condizione (predittiva)

o Significativi risparmi di energia
- macchine ben equilibrate e allineate assorbono
fino a 20% in meno d’ energia.
* Miglioramento della qualita del prodotto

 Incremento della produzione




Frequenzadi pala

Forcing Freguencies

* Frequenzadi pala

Five-Bladed Fan

Il valorein [Hz] e definito
dal prodotto della frequenza
di rotazione per il numero di
pale.

Esempio:

Forcing Frequencies

Fpala=50 [Hz] x 5 = 250
[HZ]




Frequenza d’' ingranamento

* Freguenzad’ ingranamento:

FREQUENZA DI INGRANAMENTO

F, = (N, X 2,)/60 =
(N, X 2,)/60

Prodotto della frequenza
di rotazione del pignone con
Il relativo numero di denti.

N, = RPM RUOTA 1
N, = RPM RUOTA 2
Z, = N° DI DENTI RUOTA 1
Z. = N° DI DENTI RUOTA 2

Esempio: |
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BPI = Ball Puss Frequency, Ininer Race
BPFO = Ball Pass Frequencey, Outer Race
BSF = Bull Spin Frequeney

FTF = Fundamental Train Freguency

B,y = Ball dicmerer

Py = Piich diameter of the bearing

n = Number of rolling elements

0 = contuct angle




Anomalie su cuscinettl a
strisclamento

e Andis ddl’ orbita:

OSCILLOSCOPE
~ 4

Moto dell’ asse -
Moto erratico "
Contatti, sfregamenti
Disallineamenti NON- CONTACT

DUAL-CHANNEL

ACCESSORY

Squilibrio




Orbite

e Esempio di disallineamento

N

« Effetto combinato di gioco e
disallineamento
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e Esempi indicanti la
presenzadi squilibrio
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Single Time Record Plot

; 62 TYPE: TIME RECORD DATE: 12-SEP-97 11:01:26
Di...' ID: TIME 6400 O DESC <

ITNDOW: UNIFORM LINES: 16384 AVER: 4 SECS5 0.000 — 42.667
ETECT: RMS SPEED: 0.00C THRESHOLD: 0.0500 UNITS: Gs

SECS: 4.52344 AMP: 0.2497 INTERVAL: 33.3334 EQV FREQ: 0.03
X410

8.53332 17.0667 , $4.1333
SECS

OVERALL: 0.165385

IDENTIFICATION OF ZERC POINT MARKERS
NO RELATIVE FREQUENCY CALCULATED
AMP . SECONDS NG. AMP. SECONDS
0.2497 4.52344




SINGLE SPECTRUM PLOT

24 TYPE: FFT DATE =
SOP ENV V I.G DESC:
HANNING 1600 :

- AVER: 3 FREQ: O — 1500 H=z=z
PEAK TO PEAK 49 .62 THRESHOL.D: 0.0500 UNITS: Gs Env

FREQ: 244.82 1.8222 ORDER : 4.934 DEG:

15—JAN—97 10:52:50
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ENTIFICATION OF SPECTRAL PEAKS ABOVE THRESHOLD
FREQ . ORDER NO
45 0O .926
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SUMMARY
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3.8413 -

IDENTIFICATION OF FREQUENCY DATA
LABEL
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SINGLE SPECTRUM PLOT

b ET . 24 TYPE: FFT DATE: 0Z2-APR—-96 09:15:3¢
O3 ID: SOP VEL X LGIR 6J DESC:

JItr wW: HANNING LINES: 400 AVER: 3 FREQ: O - 500 H=z
ETrlT: RMS SPEED: 0.00 THRESHOLD: 0.1000 UNITS: mm/sec

FREQ: 50.00 AMP: 5.5003 ORDER: ——— DEG: =—=—-—
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DENTIFICATION OF SPECTRAL PEAKS ABOVE THRESHOLD
FREQ. ORDER NO. FREQ.
3.8 - 9. 216.3
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SPECTRAL ENERGY SUMMARY
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SINGLE SPECTRUM PLOT

62 TYPE: FFT DATE: 12-SEP-97 11:01:26

ID: LG TIME 6400 O DESC:
A: HANNING LINES: 6400 AVER: 4 FREQ: 0 - 150 Hz
RMS SPEED: 49.84 THRESHOLD: 0.0500 UNITS: mm/sec

FREQ: 99.68 AMP: 0.8336 ORDER: 2.000 DEG: =---

!
97 99 1)1 183
FREQUENCY Hz
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IDENTIFICATION OF SPECTRAL PEAKS ABOVE THRESHOLD
AMP . FREQ. ORDER NO. AMP . FREQ. ORDER
0.8337 99.7 2.000
1.9941 100.0 2.006

SPECTRAL ENERGY SUMMARY
OVERALL SYNC SUBSYNC NONSYNC
3.98159 1.26775 2.97747 2.31959




