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REZIME:

Rad se bavi pregledom razlicitih tehnika odrZavanja
masina baziranih pre svega na tehnikama merenja i
analize mehanickih vibracija kao i srodnim komple-
mentarnim tehnikama kao Sto su termovizija, analiza

1. UVOD: STA JE ODRZAVANJE PO STANJU I
KOJE JOS TEHNIKE ODRZAVANJA POSTO-
JE?

Na samom pocetku korisno je podsetiti se na neke
osnovne pojmove i definicije vezane za tehnike
odrzavanja opreme i maS$ina. Pre svega, $ta je to
uopste ,,odrzavanje po stanju“? U najprostijoj inter-
pretaciji tehnika odrZavanja opreme po stanju je
tehnika kori$¢enja naprednih tehnologija merenja i
analize sa svrhom odredivanja trenutnog stanja
masine i eventualnog predvidanja potencijalnog
oStecenja mas$ine, na osnovu vremenskog pradenja
odabranog parametra masine. Ona se najc¢es$ce vezuje
za sledece tehnike eksperimentalnog ispitivanja
masina (mada ovo nisu jedine tehnike):

1. Merenje i analiza mehanickih vibracija: ovo je bez
premca najefektnija tehnika detekcije i lokalizaci-
je ostecenja na rotiraju¢im masinama

2. Merenje i analiza akusticke emisije: tehnika koja
se koristi za detekciju naprslina u strukturi i cevi-
ma

3. Infracrvena termografija: vizuelizacija tempera-
turnih profila na objektima ispitivanja.

4. Analiza ulja, tribologija: prisustvo o$teéenja u roti-
raju¢oj masini je moguce detektovati snimanjem
pojedinh parametara ulja kao §to su: prisustvo met-
alnih opiljaka, prisustvo vode....
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ulja kao i pracenje procesnih parametara te strategi-
jama njihovog odabira i primene na razliite tipove
masina kao i prikazom nekih reSenja za periodicno i
kontinualno pracenje stanja masina i dijagnostiku.

5. Analiza elektri¢nih parametara elektromotora
(engl. Motor current analysis)

TIPOVI ODRZAVANJA

NAKNADNO |
« Gubici u produktivnosti
« Slucajni otkazi

= Korektivne mere nametnute

)

Odrzavanje po resursu |
= Zamena ispravnih
delova
= Visoki troskovi
odrzavanja

| PREVENTIVNO |

| Odrzavanje po stanju |

‘ Komplementarne tehnike ‘
1

1 1 1
z8TITA | NADZOR | DIJAGNOSTIKA
« Real-time detekcija « Brza detekcija « Brza detekcija
= Ostecenja nisu slucajna « Korektivne mere « Korektivne mere su

« Korektivne mere su smisleno planirane precizno usmerene i
nametnute = Nema slucajnih pojava
ostecenja

isplanirane
= Zastoji su
kontrolisani

SI 1. Tipovi odrZavanja masina sa svojim osnovnim
prednostima i manama

Postoji viSe tehnika odrzavanja maSina i opreme.
Najéesée se odrzavanje moZe podeliti na:

1. Odrzavanje nakon pojave otkaza (engl. Curative
maintenance), koje se po nekima mozda i ne moZe

nazvati pravim odrZavanjem jer se njegova primena
svodi samo na jednostavnu konstataciju da se desio
neki vid oSte¢enja na masini i da je doSlo vreme za
izvodenje korektivnih mera na istoj. Stoga njegova
primena sa sobom nosi slede¢e posledice:

— Ozbiljne gubitke u ukupnoj produktivnosti
pogona
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— Pojava oStecenja i havarija je krajnje slucajnog na kome operater u svakom momentu ima

(stohasti¢kog) karaktera uvida u trenutno stanje na masini. Za razliku
od nadzornih sistema, sistemi zaStite su
najceS¢e online akvizicioni ali oni ne
prosleduju podatke, njihova uloga se svodi na

— Vreme izvodenja korektivnih mera na o$tec¢enoj
masini je nametnuto

2. Preventivno odrzavanje (engl. Preventive main- kontinualno merenje vibracija i njihovo
tenance), koje se dalje moze razvrstati na: poredenje sa alarmnim vrednostima. U

slu¢aju dostizanja alarmnih vrednosti
akvizicioni sistem moze ili da aktivira neki
od relejnih izlaza ili recimo da iskljuci pogon
rotiraju¢e masine i na taj naCin da zaStiti
masinu. Kako se kod sistema sa isklju¢ivo
ugradenom funkcijom zastite nikad ne moze
— Zamena ispravnih delova na masini predvideti aktivacija zastite, samim tim je i,
kod njihove primene, vreme izvodenje korek-
tivnih mera nametnuto. Kod sistema koji

— Sistematsko odrzavanje, ili odrZavanje po resursu
koje se zasniva na izvodenju korektivnih mera na
masini po tvrdo definisanim intervalima na ¢&iju
duzinu ne utie stvarno stanje masine. Ono sa
sobom, na taj nacin, nosi sledece posledice:

— Izuzetno visoki troskovi odrzavanja

— Odrzavanje po stanju (engl. Conditional mainte- imaju i funkciju nadzora, vreme izvodenja
nance) koje se zasniva na pracenju parametra koji korektivnih mera se planira ali se priroda
direktno odrazava trenutnu radnu sposobnost korektivnih mera (balansiranje, centriranje
opreme i masine. OdrZavanje po stanju ima tri vratila, poravnjanje remenica) ne zna, sa
medusobno komplementarna nivoa i pristupa: obzirom da sistem ne poseduje sposobnosti

vibrodijagnosticke analize.

— Tre¢i nivo: DIJAGNOSTIKA:

— Prvi nivo: ZASTITA:

— Obezbeduje brzu detekciju pojave kriti¢nih
stanja po masinu. — Obezbeduje momentalnu (realtime) detekciju

_ o ' ugrozenosti masine.
— Pojava o$tecenja nije slu¢ajnog karaktera.
— Vreme izvodenja korektivnih mera se planira.

Osim toga i vrsta korektivnih mera se planira
sa obzirom da se dijagnostika frekventnog
spektra i vremenskog zapisa vibracija moze
da izoluje glavnog uzro¢nika povisenih nivoa

— Vreme izvodenja korektivnih mera je namet-
nuto, sa obzirom da su sistemi koji imaju
isklju¢ivo funkciju zastite uglavnom jednos-
tavni sistemi koji mehani¢ku vibraciju

prikazuju kao opsti skalarni parametar (RMS, vibracija.
peak...) na osnovu koga se pak ne mozZe
izvr§iti ozbiljnija dijagnostika oStec¢enja roti- —Samim tim Sto se zna uzroCnik povisenih
rajuce masine. nivoa vibracija i sami zastoji su planirani.
— Drugi nivo: NADZOR: 3. Proaktivno odrzavanje (engl. Proactive mainte-

_ Obezbeduje momentalnu (realtime) detekciju nance): predstavlja kapitalizaciju tehnika odrzavanja.

ugrozenosti masine, sa obzirom da su sistemi
sa ugradenom funkcijom zaitite sistemi per- su s¢ javila do uzroka koji su doveli do njihove
manentnog monitoringa masine. pojave. Svaki od otkaza se analizira i nakon ¢ega se

Ovaj se pristup bazira na pra¢enju svih o$teé¢enja koja

~ Pojava osteéenia nije slucajnog karaktera, izvode proaktivne mere sa zadatkom ponovnog

spreCavanja pojave tog uzroka i o$teéenja, naravno.
— Vreme izvodenja korektivnih mera, za razliku

od sistema sa isklju¢ivo ugradenomfunkci-

jom zastite, nije nametnuto vec je planirano ) . ] o
iz razloga $to su nadzorni sistemi za akvizici- Tehnike odrzavanja ma$ine se mogu uporediti i sa

ju i analizu vibracija sistemi ONLINE nadzo- tehnikama vodenja racuna o sopstvenom zdravlju.

ra: podaci se kontinualno ne samo mere, veé
se istovremeno i prosleduju na primer PC-u

Najéescée koriscena tehnika koja se tu koristi je RCFA
(engl. Root Cause Failure Analysis).
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Strategija - Paralela sa
I Potrebna tehnika . .
odrzavanja ljudskim telom
L . Merenje i kontrola
. Monitoring i analiza s
Proaktivno . . krvnog pritiska,
y . korenih uzrocnika
odrzavanje S . stroga kontrola
povisenih vibracija
unosa hrane
o Monitori ibracij D jja sréani
Prediktivno onitoring vzb. acija, etekc.ya R Canih
. . saosnosti, stanja ulja, bolesti primenom
odrzavanje v
temperature leZajeva... EKG-a
Preventivno Periodi¢na zamena Operacija
odriavanje delova transplantacije srca
Naknadno Lzuzetno visoki Srcani / moZdani
odrzavanje troskovi odrZavanja udar

Tabela 1 Tehnike odrzavanja i paralela sa
ljudskim telom

2. PROPRATNI EFEKTI UVODENJA
PREDIKTIVNOG / PROAKTIVNOG
ODRZAVANJA

Osnovni ciljevi uvodenja programa prediktivnog /
proaktivnog odrZavanja su:

1. Povecanje ukupne raspoloZivosti masina i

opreme i to:
a. Eliminacijom nepredvidenih zastoja
masine
b. Optimizacijom planiranja  vremena

izvrSavanja i vrste korektivnih mera

2. Smanjenjem troskova odrZzavanja:
a. [zbegavanjem zamene ispravnih delova
b. Izbegavanjem pojave uvek istih otkaza
c. Optimizacijom broja ljudi sluzbi
odrZzavanja

3. Garancijom celovitosti opreme i sigurnosti ljudi :

Realtime uvid u stanje kompletne opreme

Zaustavljanjem pogona u kriti¢nom trenutku.

Prediktivno/proaktivno odrzavanje sa sobom nosi

potencijalno velike moguénosti za ustedu i to kroz:

1. Povecanje ukupne produktivnosti: od 5-15% na
godi$njem nivou pa sve do 85%.

2. Smanjenje troskova: od -10% do -30% ve¢ u
prvoj godini primene uvedenog sistema predik-
tivnog / proaktivnog odrzavanja i to kroz

a. direktne nove narudzbine i eliminaciju
placanja penala usled neispo$tovanja ugov-
orenog termina isporuke proizvedenih
dobara, pre svega u industrijama sa kontin-
ualnom proizvodnjom (energane, papirna
industrija, rafinerije, cementna industrija...
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b. optimizacija profila ljudi i njihovog broja
u sluzbi odrzavanja
3. Ocuvanje raspolozivog kapitala:
a. smanjenjem ukupnih zaliha rezervnih de-
lova
b. smanjenjem prostora za ¢uvanje skladisSte-
nje rezervnih delova

3. STRATEGIJA UVODPENJA RAZLICITIH
TEHNIKA ODRZAVANJA

Gore navedene tehnike odrzavanje imaju svojih pred-
nosti i mana, koje se pre svega ogledaju u odnosu
sredstava uloZenih u njihovu implementaciju i vre-
mena povratka istih. Stoga je pri odabiru filozofije
odrzavanja potrebno ispostovati smernice date
slikom 2.

-
%
%

Glavne masine

Magine za odriavanie
preizvednie

S1 2. Sematski prikaz tipova opreme u pogonu i
razli¢itih tehnika njihovog odrzavanja

Masine u pogonu se, uzimajuci u obzir stepen nji-
hove vaZnosti na odrzavanje proizvodnje mogu
podeliti na:

1. Kriticne masine: masine ¢ije zaustavljanje
istovremeno znaci i zaustavljanje ¢itave proizvod-
nje (na primer: turbina u toplani)

2. Glavne masine: masine koje su veoma bitne za
odrzavanje proizvodnje ali njihovo zaustavljanje
ne uzrokuje zaustavljanje kompletnog pogona sa
obzirom da one naj¢e$c¢e imaju svoju rezervu (na
primer: generatori elektri¢ne energije na radarskim
stanicama centara za kontrolu letova)

3. MaSine za odrzavanje proizvodnje: najveci broj
masina u pogonu: elektromotori, pumpe, ventilatori
koji sluze za odrzavanje nesmetanog rada pogona.
Takode, vrlo ¢esto poseduju svoju rezervu ili njiho-
va havarija ne remeti nesmetan tok proizvodnje.

U cilju odrzavanja produktivnosti pogona, havarija i

zaustavljanje kriti¢énih masina se ne smeju dozvoliti.
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Iz tog razloga kriticne masine moraju posedovati
online' sistem za praéenje vibracija sa implementira-
nom funkcijom zaStite i sa vibrodijagnosti¢kim
mogucnostima. Glavne masine moraju barem imati
online sistem sa funkcijom nadzora i zastite (najéesce
izveden kao ,,vibro-switch®, slika 3.) koji kontinual-
no meri nivo vibracija i u slu¢aju prekoracenja alarm-
nih vrednosti npr. aktivira relej za iskljuenje pogo-
na.

o) ax; s |

~

F \9‘\,

F1dB-Seea

S1 3. Low cost online vibroprekidaci za zastitu
masina (proizvodaci: 01dB-Metravib, Metrix)

Osim online funcije nadzora, vibracija na glavnim
mas$inama se moraju i analizirati alatima vibrodijag-
nostike. Ova se analiza pak moZe izvesti u offline
rezimu, primenom dvokanalnog prenosivog analiza-
tora vibracija sa naprednim vibrodijagnosti¢kim ala-
tima za analizu vibracija u vremenskom i frekvent-
nom domenu (slika 4.).

Sl 4. MoviPack (MVP-200) prenosivi dvokanalni
analizator vibracija i software za prediktivno
odriavanje eDiag (XPR-300), proizvodac:
01dB-Metravib

Masine za odrzavanje proizvodnje se podvrgavaju
offline periodi¢nom pracenju i analizi vibracija pri-
menom prenosivih analizatora vibracija (metoda koja
se kod nas popularno zove ,,metoda ruta*).

! Online sistem je sistem za permanentno
(dvadesetcetvorocasovno) pracenje vibracija na masini.

16

4. PRIMER: ONLINE PRACENJE VIBRACIJA
NA TURBINI U TETO NOVI SAD, PRIMENOM
01DB-METRAVIB ONEPROD KONCEPTA 1
MVX SISTEMA

Dalje u tekstu je prikazan OneproD MVX-16 online
sistem za strategijsko online pracenje i zastitu od
vibracija proizvodaca 01dB-Metravib kao i njegova
instalacija na turbini od 20MW u Termoelektrani-
Toplani TETO, Novi Sad (rekonstrukcija mernog sis-
tema i instalacija MVX sistema izvrSena od strane
Tehni¢ko Razvojnog Centra TRCpro).

OneproD-MVX je modularni monitoring sistem u 8,
16, 24 i 32-kanalnoj varijanti (u jednom kudéistu).
Njegove superiorne mogucnosti simultane akvizicije
na svim kanalima, u kombinaciji sa programiranjem
razli¢itih radnih rezima i definisanje vrste akvizicije i
alarmnih vrednosti za svaki radni rezim ¢ini sistem
izuzetno moc¢nim reSenjem za monitoring i online
dijagnostiku svih kompleksnih rotiraju¢ih masina.
OneproD-MVX omogucuje prihvat svih vrsta senzo-
ra vibracija (akcelerometri, davaci brzine, proximity
probe za monitoring relativnih vibracija na hidrodi-
namic¢kim kliznim lezajevima, senzori temperatura,
snimanje stanja ulja (prisustvo metalnih opiljaka,
prisutvo vode i kiselina /TAN/... ) kao i procesnih
ulaza. OneproD-MVX ukljucuje veliki broj razli¢itih
onboard (analiza u samom mernom sistemu — nije
potreban download na PC i postprocesno srac¢una-
vanje vibracionog parametra) procesiranja pri-
menljivih kroz razli¢ite tehnike monitoringa i
tehni¢ke vibrodijagnostike nad kotrljajnim i kliznim
lezajevima: sumarni nivoi (RMS, peak, peak-peak...),
uskopojasni parametri (narrow band), Sirokopojasni
parametri (broad band), Kurtosis parametar, Defect
faktor leZajeva, Smax, frekventni spektri, vremenski
zapisi, zumirani spektri, envelopni spektri... Recorder
modul omogucuje snimanje dugih vremenskih sig-
nala za naknadnu analizu harmonijskih redova (sni-
manje zaletanja i usporenja turbine).

Konfiguracija OneproD-MVX sistema se izvodi na
licu mesta ili udaljeno (iz kontrolne sobe ili
kori§¢enjem interneta) primenom ukljuc¢enog soft-
vera OneproD CSM. Za realtime prikaz svih
aktivnih kanala i svih definisanih parametara na
kanalima OneproD-MVX sistem koristi OneproD-
XPR (napredna vibrodijagniostika) ili OneproD-VIO
(Viewer) softver. Komunikacija OneproD-MVX sis-
tema sa kontrolnim PC-om ili PLC-om se ostvaruje
preko RS485 ili Ethernet-a.
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Zahvaljujuc¢i pre svega, postojanju mogucénosti

uslovne akvizicije i komunikacije preko Ethernet-a,

MVX sistem se moZe primeniti kao:

1. Merni sistem za uslovnu akviziciju i monitoring
vibracija

2. Merni sistem za samostalni monitoring

3. Merni sistem za monitoring udaljenih (remote)
masina

4. Memi sistem za superviziju vibracija i procesnih
parametara na masinama

S1 5. OneproD MVX sistem za online pracenje
vibracija, proizvodac¢ 01dB-Metravib, Instalacija u
TETO — Novi Sad

Machine A Machine B

ALARM
oaepran | ONEProDyyy

LI VIBRATION

VIBRATION

(Relais)

(Relais) j | |

81 6. Daljinski monitoring vise masina

Machine A Machine B Machine C

81 7. Monitoring vise masina i prikaz trenutnih vred-
nosti na kontrolnom racunaru
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Machine A Machine B Machine C
f = OneproDpyy [ == OneproDyyy E  —= OneproDyy,
L I |
| RS 485/ MODBUS
Ethernet
Maintenance PLC
department

S 8. Online dijagnostika vise masina uz akviziciju
procesnih parametara i prikaz na kontrolnom
racunaru

Stand-Alone Machine B
N
/
LECAL
| OrzproD | ALARH
MYH

Stand- Alone Maching A

-
| g

O 1]
wovem o= T
et

I
'

Remote
Surveillance

Stand-Alone Machine ©

e |

- Oneprol
LU
Local MODEUS link
S1 9. Lokalna i udaljena online dijagnostika vise

masina uz akviziciju procesnih parametara i prikaz
na kontrolnom racunaru

Arhitektura povezivanja MVX sistema i opreme koja
se §titi od vibracija moZe biti raznolika a na donjim
slikama su prikazane samo neke od mogucih:

Cilj rekonstrukcije mernog sistema U TETO Novi
Sad je bila zamena zastarelih elektrodinamickih sen-
zora brzine vibracija i namenski razvijenog
akvizicionog sistema (proizvoda¢: TRCpro). Sam
motiv za rekonstrukciju je bila ¢injenica da je cena
zamene starih senzora novijim, ali isto elektrodina-
mic¢kim senzorima brzine vibracija, bila vec¢a nego
cena zamene kompletnog mernog lanca, primenom
standardnih ICP* akcelerometara.

Opis mernog sistema u TETO Novi Sad: zastareli
elektrodinami¢ki senzori brzina vibracija su zame-
njeni modernim ICP akcelerometrima (piezoelek-
triéni akcelerometri sa integrisanim pretpojacalima
naboja). Uz zadrzavanje postojecih mernih mesta,
ukupno 16 ICP akcelerometra, pri ¢emu su 6 senzora
na poslednja 3 leZaja u Ex izvedbi, se vezuju za

2 ICP: Integrated Charge Preamplifier. Akcelerometri sa inte-
grisanim pretpojacalom naboja.
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merne module 16-kanalnog 01dB OneproD MVX
sistema. Senzori su sa integrisanim kablovima duzine
6 metara se preko priklju¢nih kutija vezujui na 16
kanalni MVX sistem, koji je smeSten u namenski
orman. Dalje se MVX akvizicioni sistem preko
Ethernet-a vodi do centralnog racunara, koji se nalazi

X

acch_v

izmeSten u kontrolnoj prostoriji, na kome je instaliran
softver za trenutni prikaz stanja na maSinama kao i na
svakom mernom mestu ponaosob OneproD VIO. U
slucaju pada Ethernet komunikacije, podaci se mem-
ori$u na Flash memorijsku karticu od 512 Mb koja je
sastavni deo MVX sistema.

© ©
=l =

accT_h

acch_h

-

Box3

Sl 10. Merni sistem za merenje vibracija na kucistima leZaja turbine u TETO Novi Sad

5. ZAKLJUCAK

Prediktivno i proaktivno odrZavanje masina je meto-
da c¢ija pravilna primena dokazano rezultuje u
povecanju opste pouzdanosti i raspoloZivosti masina.
Prezentovani rad daje pregled razli¢itih tehnika
prediktivnog odrZavanja i moguée opreme za tu pri-
menu.
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Tehnicko Razvojni Centar, TRCpro
Preradoviceva 31, 21131 Petrovaradin
tel/fax: 021/6433-774, 021/6433-824
email: office@trcpro.co.yu

web: www.trcpro.co.yu

TRCpro partneri u oblasti buke i vibracija:

7= 01dB s

J METRAVIB technologies

Akustika i vibracije
www.01db-metravib.com

curement And Al

Lasersko centriranje
www.damalini.com

Senzori

Davaci ubrzanja, brzine i pomeranja
-jednoosni -piezoelektricni
-troosni -piezorezistivni
-proximity probe (klizni lezajevi)

Oprema
-udarni ¢ekic¢i za modalnu analizu
-kalibratori davaca ubrzanja i kalibratori zvuka
Mikrofoni

On-line monitoring vibracija
Jednostavni low cost vibro-switcheri za zastitu masina
-mehanicki  -elektronski -1l 2 - kanalni

Online visekanalni sistemi za za$titu masina

- funkcija zastite, nadzora i dijagnostike stanja

na bazi merenja vibracije, temperature i stanja ulja
__;;.-_-'-‘-5" MVX 16/24/32

—

= zastitu masina.Sinhrono pracenje svih

akvizicija uz definciju vise kombinacija
radnih uslova i nivoa alarma.

Offline periodi€ni monitoring vubracua
MVP - 200

lzuzetan prenosivi sistem za prikupljanje
podataka (rutiranje), analizu, balansiranje i
analizu redova. Pored dva kanala za merenje
vibracija, sadrZi integrisan senzor za
beskontaktno merenje temperature i broja
obrtaja, kao i moguénost identifikacije mernog,
mesta. Komande i na srpskom jeziku!
XPR - 300 p=—]

_Da!mal'nﬂé

Technalogy

s  ViSekanalni sistem za pracenje vibracija i

kanala u realnom vremenu. Strategijska

Softver za prediktivno odrzavanje na baz,
merenja i analize vibracija, stanja ulja,
termovizije i procesnih parametara (OPC
Podrzava online i offline sisteme. Verzije
desktop, client/server, web server
aplikacija.

Lasersko centriranje i geometr. merenja

Sistem karakteriSe robusnost i lakoca koris¢enja. {
Tacnost metode je 1um! Program obuhvata:centriranje —
vratila, geometrijska merenja (pravosti, ravnosti, N

normalnosti, paralelnosti), poravnanje remenica i ;
lanéanica.
S
g e
&y

BuKA |
VIBRACIJE

Senzori i transmiteri
www.metrix1.com

Obuka vibrodijagnosticara
www.ilearninteractive.com

ViSsekanalni PC akvizicioni sistemi
Orchestra

Vrhunski visekanalni sistemi za najnaprednija merenja i analize
(modalna analiza, ODS) podrzani dbFA32 i MeScope softverom.
Simultana akvizicija na svim mernim kanalima. Broj kanala
neogranicen. Merni pretvaraci: akcelerometri, termoparovi,
mikrofoni, merne trake... Veza sa PC-em: LAN, FireWire.

Prenosivi meraci nivoa buke (SLM)
SOLO
Uredaj visokih performansi za sve oblasti
akustike. KarakteriSu ga veliki ekran, moguénost
pracenja vise razlicitih parametara, velika %
memorija | dug vek baterije. Primena:
-zastita okoline (pracenje buke u gradovima,
usled drumskog, Zeleznickog ili aero
saobracaja...)
-zdravlje i bezbednost (pracenje buke u
pogonima i radnim mestima)
-akustika gradevinskih objekata
-industrija (razvoj proizvoda, kontrola kvaliteta...)

Prenosivi analizatori humanih vibracija

MAESTRO 7 wo

Aplikacije:

- analiza uticaja vibracija na celo telo (3 kanala!
- analiza uticaja vibracija na Saku (3 kanala)

- analiza nivoa buke (1 kanal)

- analiza opstih vibracija (1 kanal)

Mapiranje buke |

TRCpro, kao specijalizovana kuéa za poslove merenja, analize,
upravljanja i softvera na sloZzenim tehnickim sistemima, sa bogatim
iskustvom, Vam nudi svoje usluge u oblasti kako pojedinacnih,
specijalnih merenja, tako i u oblasti permanentnog nadzora svih
vitalnih postrojenja u sklopu Vasih pogona, izvestavanje o stanju
postrojenja u radu, kao i sve dodatne aktivnosti balansiranja u
sopstvenim lezajevima, lasersko poravnavanje i centriranje i sli¢no.

| JOS MNOGO TOGA... KONTAKTIRAJTE NAS ZA DETALJE!
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SENZORI

SHIGE £C BAZIRANI

Tehnicko Razvojni Centar i
TRCpro _ |
Preradoviceva 31, Petrovaradin OWA v ,;’f;;g’;,‘,’ﬁ““‘

Tel/Fax: 021-6433824, 021-6433774

Web strana: www.trcpro.co.yu
RAZVOJ | PRIMENA

) B3 . OFFLINE Mcmro&m@
Email adresa : office@trcpro.co.yu SOFTVERA i

! ”4)% I DLAGNOSTIKA
]

A

Oprema za merenje buke i vibracija:

e Senzori (kontaktni, beskontakni)

e On-line sistemi za neprekidni monitoring na odgovornim postrojenjima
e Offline sistemi — data kolektori, ostala oprema i softver

e Opremu za lasersko dovodenje u osu, kontrolu ravnosti, paralelnosti itd.
¢ Oprema za detekciju curenja i udaraca na cevovodima

e Opremu za detekciju hitaca iz snajperskog oruzja na bazi merenja zvuka

Usluge:

Usluge dijagnostike stanja rotacionih masina

Rekonstrukciju i osavremenjivanje masina za balansiranje
Detekciju dotrajalosti pokretnih delova (leZajeva, prenosnika...)
Otkrivanje debalansa, krivih vratila, nesaosnosti ...

Usluge uravnotezavanje-balansiranje rotirajucih elemenata i jos
mnogo toga

Obuku:

 Skola dijagnostike i namenska obuka osoblja
e Paket za samostalno ovaladavanje dijagnostikom firme MOBIUS
Zastupnistva:

'gmag%ﬂ _ MBI TImobius Damalint

Meassrenent And Aliganment Technology

Institut za'istrazwan}a i pro;ekmvanja u prtvredz

okuplja cksperte iz raznih oblasti, koji u pro%cku 1ma3u prcko 15 godina: lskustva u pru anju naprcdmh
: :komuimntsklh usluga tchnieke pnrodc 1 primeni in enjerskih znanja na razvoju i osvajanju proizvoda i
‘tehnologija. Siroka kompetencija, bogato iskustvo i saradnja sa preko 30 vodeah kompam_;a u zemlji i
I :nostranstvu kvahﬁku;u nas kao pouzdane partnere u sledeaim oblasuma m cnjcrmga

1 (- Projektovanje mﬂ:rmacmmh ustema

] L Implementacija standarda serije 180 9000
Projektovanje i izrada baza poa‘amka i softvera .

—  CAD/CAM/CAE projektovanje. (CATIA AutoCAI))
WATE )  Projektovanje sistema odr avau,-a el

Imperativ perniancnmob obrazovanja i - elja da se podigne opiti nivo funkc,londlmh znanja i sposobnosti
poslovanja pojedinaca i predu?czm opredcma je Institut da u delokrug svog rada ukljuei :

- IzdavaStvo, Obuktz kroz seminare, Organizacija i tehni¢ka podrika nauéno-struénim skupovima

 WWW.HpP.CO. YU
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