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1 JOHDANTO

Tyon péémaéarand oli  luoda laboratoriotyo CSI  2130-laitteelle  Centria-

ammattikorkeakoulun kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelmassa.

CSI 2130 on kannettava teollisuuden mittalaite, jolla voidaan mitata pyorivien ja
paikallaan olevien kohteiden varahtelyita ja pydrimisnopeuksia. Kaytin laitetta tydsséni
olevan kappaleen ominaisvérahtelyjen mittaukseen. Laitteesta puuttui Modal Analysis —
laajennus, joka olisi ollut kaytannollisin tapa tyon suoritukseen. Taman vuoksi mittaukset

suoritettiin perustoiminnolla “iskutesti — kone ei kdy”.

Taman jalkeen mittaustulokset siirrettiin CSl:Ita tietokoneelle, AMS Suite: Machinery
Health Manager — ohjelmistoon. AMS:IIA voi tarkkailla mittaustuloksia ja muuntaa

mittaukset ME’scopeVES:n tunnistamaan muotoon.

ME’scopeVES — ohjelmistolla kappale mallinnettiin ja AMS:sté tulokset siirrettiin export-
toiminnolla ME’scopeVES:iin. Kun mittaustulokset oli liitetty vastaaviin mittauspisteisiin
piirretyssd mallissa, ME’scopeVES pystyi animoimaan kappaleen ja esittimddn miten

kappale varahtelee, kun siihen tuodaan ulkoinen voima.

Laatimani laboratoriotytohje ohjeistaa vaiheittain ndiden kaikkien laitteiden ja
ohjelmistojen peruskayttoon ja antaa ensikayttdjalle helpon l&dhestymistavan laitteiden
parissa toimimiseen. Tamé& kuitenkin on vain pintaa raapaiseva perehdytys kuhunkin

yksittaiseen laitteeseen tai ohjelmistoon.



2 KUNNOSSAPIDON TEORIAA

Kunnossapito on koneiden ja laitteiden luotettavan toimintakunnon takaamista siten, etta
vikojen muodostumista pyritadn estdmaan ja jo ilmenneet viat korjataan (Jarvio 2004,5).
Yleisesti kunnossapitoa on pidetty vain vikojen korjaamisena. Itse asiassa kunnossapito
kuitenkin pyrkii takaamaan tehtaan tai laitoksen luotettavan tuottamiskyvyn ja sen, etta

laitteet suoriutuvat suunnitelluista tehtavistaan. (Jarvio 2004,12.)

SFS-EN 13306 — standardi kuvaa kunnossapidon seuraavasti: ”Kaikki koneen elinjakson
aikaiset tekniset, hallinnolliset ja liikkeenjohdolliset toimenpiteet, joiden tarkoituksena on
yllapitad tai palauttaa koneen toimintakyky sellaiseksi, ettd kone pystyy suorittamaan
halutun toiminnon.” (SFS-EN 13306.)

Kunnonvalvonnan tarve vaihtelee ja se maééritelldaan turvallisuus- ja ymparistotekijéat,
tuotannon menetyksen kustannustekijat seka kunnossapidon kustannustekijat huomioon

ottaen. (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali 2013.)

Kuviossa 1 nédhdaan, ettd kunnossapitoon sisaltyy kaksi pddosa-aluetta. Ehkaisevéssa
kunnossapidossa pyritddn ennakoimaan ja ehkdisemaan viat ennen niiden esiintymista.
Tama helpottaa tuotannon aikataulutusta k&ynnissapidon jouduttamiseksi ja seisakkien

minimoimiseksi. Korjaavassa kunnossapidossa vikoihin puututaan vasta niiden ilmettyé.

Kunnossapito

| |

Ehkaiseva kunnossapito ‘ ‘ Korjaava kunnossapito
Kuntoon Jaksotettu
perustuva kunnossapito
kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Valitdn
tai jatkuvaa

KUVIO 1. Kunnossapito - kokonaisnakymé (SFS-EN 13306)



Kuviossa 2 nghdaan kunnossapidon vaiheet vian sattuessa.
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KUVIO 2. Aikakasitteet (SFS-EN 13306)

2.1 Varahtelyn synty

Tarind, eli vérahtely on jatkuvaa tai hetkellistd mekaanisen systeemin reagointia. Sita
syntyy kun kappale liikkuu tietyn tasapainoaseman ympérilla. Jatkuakseen se vaatii
suuruuttaan tai suuntaansa jatkuvasti vaihtavan voiman, kuten esimerkiksi pyorivassé
autonrenkaassa. Jos rengas on epéatasapainossa, se aiheuttaa havaittavaa varahtelya eli
resonanssia. Resonanssitaajuudella toimiminen voi johtaa muun muassa energiahavioihin,
kayttoian alenemiseen tai rakenteiden vasymismurtumiin. Koneiden varahtelyt johtuvat
usein pyorivista akseleista. Yleisiin konetekniikan paamaariin kuuluu haitallisten
vardhtelyiden eliminointi tai vaimennus ja tarkoituksenmukaisten vérahtelymuotojen
salliminen. Kuviossa 3 n&hdé&én yleisimpid haitallisen varéhtelyn aiheuttajia. (De Silva,
2006, 2.)



Muutamia varahtelyn aiheuttajia...
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KUVIO 3. Yleisimmét haitallisen varéhtelyn aiheuttajat. (Kunnossapidon mittausten
luentomateriaali 2013.)

2.2 Varahtelymittaukset

Tarina- eli varahtelymittauksia voidaan hyodyntéa vikaselvityksessa, kaytonvalvonnassa ja
kunnonvalvonnassa.  Vérdhtelymittaus on useimmiten paras mittausmenetelma
ennakoivaan kunnossapitoon. Menetelmd on tehokkaimmillaan dynaamisia ilmigité, kuten
koneen akseleiden tasapainoa tai laakerointien kuntoa, maériteltdessa. (ABB TTT-kasikirja
2000, 5.)

Yleisesti organisaation kunnossapitomittaukset tehd&én laaditun mittaussuunnitelman
mukaan ja ne ovat verrattavissa aiempiin mittaustuloksiin ja halytysrajoihin. Mikali
aiempia tuloksia ei ole kaytettavissa, mittaustuloksia voidaan verrata alan standardeihin ja
vastaavien laitteiden mittauksiin. (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali 2013.)



Kuten kuviossa 4 n&dhdadn, vianmaaritys on monivaiheinen tapahtuma, jossa ei tule edeta
lilan suoraviivaisesti mittaustuloksista johtopadtokseen. Kun toistuvia mittauksia
analysoidaan ja havaitaan poikkeama, vianmaaritys kaynnistyy. Poikkeamaa ei tule
rajoittaa pelkastaan mittaustuloksissa ilmenevaéan poikkeamaan, vaan myds aistihavainnot
tulee ottaa huomioon. Yleensa vian syntyyn ja oireiden ilmenemiseen on useita syit4, jotka
eivét ole yksiselitteisid. Vianmadritysta myos vaikeuttaa se, ettd samat oireet vaikuttavat
useaan vikaan. Toisaalta yhteen vikaan yleensd liittyy useampi oire. Varsinainen
johtopdatds perustuu useaan vaiheeseen, jossa suljetaan pois epatodenndkdisia ja

varmistetaan todennékaisia vikoja.

Mittaaminen ja mittaustulosten

seuranta

« Valvonta suunnitelman mukaisilla ja jatkuvilla
tarkastuksilla ja mittauksilla

Poikkeaman
toteaminen

QOireiden

o d  masritys
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KUVIO 4. Vianméaérityksen kulku. (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali 2013.)

Johtopaatos

Mikali mittaustulokset pysyvat sallittujen rajojen sisélld eikd muitakaan poikkeamia ole
havaittavissa, ei jatkotoimenpiteité tarvita. Jos poikkeama havaitaan tai halytysraja ylittyy,
selvitetddn mahdollinen vika, sen aiheuttaja ja kehittymisnopeus. Naita tietoja kayttamalla
ennustetaan laitteen turvallinen kayttoaika. (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali)

Vérahtelymittausten vianmadritys nojautuu paasaantdihin, joiden mukaan vardhtelyn

taajuus ilmaiseen vian tyypin ja amplitudi sen vakavuusasteen. Erityisesti vierintdlaakerien



varéhtelymittauksissa kaytetyimmét tyokalut ovat vérahtelyspektri ja aikataso, jotka
selitetddn kuviossa 5. Niita tulkitsemalla pyritadn I0ytaméaan vikojen oireet ja tekeméan

diagnoosi. (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali)

« Aikataso — Miten varahtely vaihtelee ajan
suhteen (nk. raakasignaali)

» Spektri— Miten nopeasti (taajaan) varahtely
vaihtelee (taajuustasoesitys)

— Spektri muodostetaan aikatasosta
« Amplitudi — Miten suurta varahtely on
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(alkatasossa) | |-\ fodp
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b 4
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KUVIO 5. Aikataso, spektri ja amplitudi. (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali
2013.)

Aikatasoa voidaan kutsua vérahtelyn raakasignaaliksi, koska siind on mukana kaikkien eri
komponenttien aiheuttama vérahtely. Vérahtelyaikatason voidaan ajatella kuvaavan
laitteen liikettd tasapainoasemansa molemmin puolin. Véréhtelyd voidaan mitata eri
yksikoissa, jolloin amplitudiasteikko on joko siirtyma (um), nopeus (mm/s) tai kiihtyvyys

(g tai m/s?). (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali 2013.)

Spektri, eli taajuustasoesitys muodostetaan aikatasosta. Siind nahdaén jaksollisesti toistuvat
ilmiot ja koska useimmat pyorivien koneiden viat toistuvat jaksollisesti, se on

varahtelymittausten kéytetyin tyokalu.



2.2.1 Absoluuttiset mittaukset

Mittauspisteen valinta on suoritettava siten, ettd mittausanturin ja varahtelylahteen valinen
mekaaninen etdisyys on minimoitu. Anturin ja varahtelyldhteen vélissa tulee olla myds
mahdollisimman véhan rajapintoja, koska korkeataajuinen véréhtely menettéa energiaansa
rajapinnan kohdatessaan. Absoluuttisista mittaustuloksista pitdd erikseen tunnistaa

muunmuassa akselin, laakerin ja koneen muiden osien varéhtelyt. (PSK 5702)

Vaarin
WS \ ‘
RAJAPINTA /// \- Qs_kem
7
Oikein
| Vaarin %
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Oikein i?\@
RAJAPINTA
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KUVIO 6. Anturin paikan valinta varahtelymittauksessa (PSK 5702)

2.2.2 Suhteelliset mittaukset

Suhteellista mittausta kéytetdan laitteen osien siirtymisien ja venymien havainnoimiseen,
seké akselin aseman mittaukseen. Kun halutaan mitata akselin sateissuuntaista vérahtelya,

laakeripesddn asennetaan kaksi anturia 90 asteen kulmassa toisiinsa néhden, kuvion 7



mukaisesti. Menetelmaélla selvitetdan esimerkiksi miten akseli varahtelee suhteessa muihin
koneen osiin. (PSK 5702)

KUVIO 7. Akselivarahtelyn mittaus (PSK 5702)

2.3 Anturit, mittayksikot ja suureet

Koneiden tai laitteiden tdrindd on mahdollista mitata kiihtyvyytend, siirtyména tai
nopeutena. Eri suureet vaativat erityyppiset anturit, joskin useat laitteet osaavat integroida
ja derivoida eri suureita toiseksi, esimerkiksi nopeussignaalin kiihtyvyydeksi. (Nohynek
2004.)

Kiihtyvyysanturissa ei ole liikkuvia osia, joten niistd saadaan suhteellisen pienié.
Pienimmat ovat muutaman millimetrin kokoisia ja suurimmatkin vain omenan kokoisia.
Kiihtyvyysanturit hyoddyntdvat pietsosdhkoistd ilmidtd, missd pietsosahkdinen kide
puristuu tai venyy varéhtelyn suuntaisesti ja synnyttaa jannitteen. (De Silva 2006, 2.)



Kiihtyvyysanturi
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KUVIO 8. Kiihtyvyysanturi (Kunnossapidon mittausten luentomateriaali 2013.)

Hieman kiihtyvyysanturia kookkaampi on nopeusanturi. Anturin sisdlle on jousin
kiinnitetty magneettinen massa, joka liikkuu k&&min sisalla. Véréhtely aikaan saa massan
liikettd kdadmin suhteen jolloin kaamiin indusoituu jannite, joka on verrannollinen anturin
nopeuteen. (Nohynek 2004.)

Siirtymda4 voidaan mitata pyorrevirta-anturilla, joka kiinnitetdan yleensa noin 2mm paéhén
mitattavasta, ferromagneettisesta kohteesta. Kohteen ja anturin paassé olevan kelan valiin
indusoituu pyorrevirtoja, joiden muutoksia mittaamalla saadaan anturin ja kappaleen

vélinen etéisyys. (Nohynek 2004.)
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2.4 Varahtelymittausten soveltamista

Akustiset emissiot ovat tilapéisia elastisia aaltoja joita syntyy, kun muodonmuutoksen tai
vaurion takia syntyneet rakenteensisdiset jannitysenergiat vapautuvat akillisesti. Abdullah
M. Al-Ghamda ja David Mba Kkertovat tutkimuksessaan akustisen emission ja
vardhtelymittausten eroista sateensuuntaisesti kuormitetussa laakerissa. Tarkkailtavat arvot
molemmissa menetelmissa olivat amplitudi, tehollisarvo ja kurtoosi. (Abdullah & Al-
Ghamd 2005.)

Test bearing

KUVIO 9. Testipenkki

Vertailuja tehtiin useilla pydrimisnopeuksilla ja kuormituksilla.  Testilaitteiston
py6rimisnopeusalue oli 10-4000 Kierrosta minuutissa ja hydraulisella sylinterilla aiheutettu
kuormitus laakeriin oli korkeimmillaan 16kN. Tutkimuksesta oli paateltavissd, etta
akustisen emission menetelmélla tieto viasta saatiin aiemmin mitd vérahtelymittauksilla.
Lisaksi akustisella emissiolla saatiin viitteitd vian suuruudesta, jolloin kayttaja pystyi
seuraamaan vian etenemisnopeutta. (Abdullah 2005.)
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3 LAITTEET JA OHJIELMISTOT

Tyossa tehdyt vardhtelymittaukset suoritettiin CSI  2130-laitteella. Mittaustulokset
analysoitiin AMS Suite: Machinery Health Managerilla, jonka jalkeen tulokset liitettiin
ME’scopeVES:114 mallinnettuun kappaleeseen. Tédmén jdlkeen mallinnettu kappale voitiin

animoida, jolloin nahtiin millaisia muodonmuutoksia tapahtuu, kun kappale varéhtelee.

3.1 CSI 2130 Machinery Health Analyzer

Kuviossa 10 nghtdva CSI 2130 on kannettava teollisuuden mittalaite, jolla voidaan mitata
pyorivien ja paikallaan olevien kohteiden vérahtelyitd ja pyorimisnopeuksia. Se on
erityisen kaytannollinen ymparistossa, jossa ei ole varaa ylimaaraisiin seisakkeihin ja jossa
pitdd nopeasti ja tarkasti tunnistaa alkavat ja etenevét viat ja lopulta niiden aiheuttajat.
(Emerson 2014)

CSI 2130 Machinery Health®Analyzer

MACHINFRY HEALTH®
Balance ANALYZER

nta
e Tach (T) Angle from TDC: | [

0 degrees

Direction of Rotatio

Y

EMERSON
P t

rocess Managemen

KUVIO 10. CSI 2130 (Emerson 2014)
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3.2 AMS Suite: Machinery Health Manager

Mekaaniset laitteistot hajoavat ajan myotd. AMS Suite: Machinery Health Manager kerda
laitteiden kuntotietoja useiden integroitujen ennustavien kunnossapitomenetelmien avulla
tuottaakseen taydellisen kunnonvalvontakokonaisuuden. Tarvittaessa sill&d voidaan valvoa
ja ennustaa kokonaisen yrityksen kunnossapitotarpeet ja tdten helpottaa kaynnissapito- ja
ennakkohuoltosuunnittelua. Ohjelmiston kehityksen myota, sekd  uusien
kayttojarjestelmien tultua markkinoille, Emerson on péaattanyt lopettaa Windows XP:ll&
toimivan ohjelmiston tukemisen sek& péivittdmisen. P&atos tehtiin Microsoftin lopetettua

Windows XP:n pdivittdminen. (Emerson 2014)

3.3 ME’scopeVES

ME'scopeVES ohjelmistopaketin avulla voidaan havainnoida ja analysoida &ani- ja
varéhtelyongelmia koneistoissa ja rakenteissa kéyttden joko kokeellisia tai analyyttisia
tietoja. Ohjelmistoon voidaan tuoda mittaustuloksia tai suoraan hankkia monikanavaista
aika- ja varahtelytietoa koneesta tai rakenteesta ja jalkikésitelld sitd. Interaktiivisen 3D
animoinnin avulla voidaan havainnoida kaynninaikaisia vérahtelystd johtuvia
muodonmuutoksia, resonanssivarahtelyitd, moodeja sek& akustisia- ja teknisid muotoja
suoraan saaduista mittaustuloksista. Ohjelmistosta 16ytyy myds seuraavat ominaisuudet:
FRF-Based Modal Analysis, Operational Modal Analysis, Vibro-Acoustic Analysis,
Dynamics Modeling & Simulation, Structural Dynamics Modification, Experimental FEA.
ME’scopeVES on suunniteltu varéhtelyn vianhaun, uusien tuotteiden tutkimuksen ja
kehityksen sekd tarkeiden laitteiden ja rakenteiden ennakkohuollon parissa

tyoskenteleville.
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4 TYON SUORITUS

Aloitin tydsuunnittelun seuraavalla tavalla:

Keskustelimme ohjaavan opettajani kanssa mahdollisista opinnéytetyon aiheista ja koska
tyén saaminen vanhoista kesatyopaikoista vaikutti nihkealtd, paatimme, etté teen koululle
kaynnissapidon laboratorioon CSI 2130 — laitteen kayttda valmentavan harjoitustyon.
Tuumin, ettd koska kyseessa on ennenkin kayttdmani laite, voisimme lisdtd ME’scopeVES
-ohjelmiston mukaan lisdhaasteeksi. Se, ettd koululla ei ollut koulutettua henkiloa
antamaan ohjeita CSl:lle, saatikka sitten ME’scopeVES:lle, osoittautui myéhemmin

erittdinkin aikaa vievéksi ja haastavaksi ongelmaksi.

Mitattavaksi kappaleeksi toivoin lyhyttd I-palkkia, koska ME’scopeVES:ssd oli valmis
perehdytyssysteemi sille. Koululla ei kuitenkaan ollut sopivaa hyllyssd, joten opettajan
ehdotuksesta otin erdan kannakerakennelman mitatakseni. Rakennelmassa oli kiinnitettyna
kierretanko ja tangolla jokin laite. Purin tangon pois, silld epéilin sen jaykistavén
rakennetta sek& laitteen resonoivan tangolla héiriten mittaustuloksia. Tangon mallinnus

mutterikiinnityksineen olisi varmasti myos ollut aarimmaisen haastavaa, ellei mahdotonta.

Suunnitellessani kappaleen tuentaa, ensimmaisend mieleen tuli ripustaa se koukkuja ja
elastisia nauhoja kayttden katosta roikkumaan, jolloin ulkoiset voimat vaikuttaisivat
mahdollisimman véhén kappaleeseen. Laboratoriossa ei valitettavasti ollut mahdollista
asentaa koukkuja kattoon joten idea oli hylattavd. Loysimme viereisesta toimistosta

pakkausvaahtomuovia joista rakensin poydélle kolmipisteisen tuennan.

Aloitin kappaleen mallintamisen ME’scopeVES:1la kéyttden apunani ME’scopeVES
Tutorial manualia, joka on ohjelmiston mukana koululle hankittu materiaali. Manuaalista
el kuitenkaan loytynyt kovinkaan hyvaa ohjetta vastaavan kappaleen mallintamiseen ja
lopulta paadyin tulokseen, etté ei auta kuin kokeilla mika lahestymistapa toimii. Kuviossa
11 on draw assisstanttia kayttamalla mallintamani keskenerdinen kappale. Tama

menetelma osoittautui kaytannollisimmaksi.



m ME'scopeVES: joo 0.¥Tprj - [STR: Structure 1 - 3D View]

Iﬁl 7l Project File Display Window Help -2 x

Project | | Demos |

& i File Edt Display Draw Movie E}]

(- H-Q ) P Bo] LR AL A <

-t S EE N SR QBE N

i

[iew: 3D View] | et | Hide | Label | Cobr | Bold | Transpatent | M9 Defomaion
1 o[ NoJsableria I 1o ) o J(_ Mo Deformation
2 [ o )| NoitablePla [ NoJ o J[__No ] Deformation
3 o ][ NoJitablePla [ No( o J[__No ] Deformation
4 [ o | NoJsablera I 1o o J(__ Mo Deformation

R
[T T |

KUVIO 11. ME’scopeVES mallinnus

CSI 2130-laitteeseen liitettiin  tyon vaatimia lisdosia. Kaksikanava-adapteri liitetaan
mittalaitteen ja antureiden valille. Se mahdollistaa kahden mittaustuloksen kerdaamisen
samanaikaisesti. Kaytin sitd keratakseni kanavaan B liitetyn kiihtyvyysanturin antamat
varahtelytiedot yhté aikaa toiseen kanavaan A liitetyn voimavasaran voimatietojen kanssa.
(KUVIO 12.)

KUVIO 12. Kanava-asetukset
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Automaattisten analyysimittausasetusten madrityksell& ei tuntemattomasta syystd paasty
mittaamaan, joten uudet herkkyysasetukset maéritettiin manuaalisesti. Kuviossa 13

nahdaén eraat testimittausasetukset.

Mittaus suoritettiin asentamalla magneetilla kiinnittyva kiihtyvyysanturi mittauspisteeseen
ja iskemall& vasaralla anturin suuntaisesti. (KUVIO 14.)
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KUVIO 14. Kiihtyvyysanturi ja voimavasara

ME’scopeVES -ohjelmiston opettelu tuotti p&anvaivaa Solidworksiin tottuneelle
kayttdjalle. Kappaleen mallintaminen oli todella hidasta ja jouduin useita kertoja
aloittamaan alusta ennen kuin sain kelvollisen kappaleen mallinnettua ja mittauspisteet
liitettya.
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Kappaleen muoto vaati kolme tukipistettd, kuvion 15 mukaisesti. Tuenta toteutettiin
kayttamalla pakkausvaahtomuovia, jotta tukipisteet vaimentaisivat mahdollisimman vahan

kappaleen varéhtelyita.

KUVIO 15. Kappaleen tuenta
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5 TULOKSET JA POHDINTA

Opinnaytety6td miettiessani oli vaikeaa 16ytdd mielenkiintoista aihetta. Tutuilla
tyonantajillani ei ollut tarjota sopivaa tutkimusta. Ohjaavaa opettajaa konsultoidessani
I6ysimme kuitenkin kaynnissapidon laboratoriosta mielekkaan aiheen.

Aiheen ldydettydni ennakko-odotukseni olivat, ettd kirjallinen osuus ja itse teorian
sisdistaminen tulisi olemaan haastavampaa kuin itse tyon suoritusosuus. Oletin tyon
suoritusosuuden olevan helppoa, koska olen tehnyt aiemminkin mittauksia CSI 2130:lla ja
kiyttd alkoi olemaan rutinoitunutta. Kuitenkin ME’ScopeVES:n opettelu oli todella
aikaavievaa ja turhauttavaa hyvien neuvojen puuttuessa joten laboratoriossa tuli vietettya

enemman aikaa kuin oli odotettu.

Lahteiden loytaminen kaytettyjen laitteiden ja ohjelmistojen teoriaosuuteen oli valilla
haasteellista. Samoin ohjelmistojen ja laitteiden kéyttéon ei ollut kunnon ohjeita, eika
koululla ollut niihin perehtynytta henkil6d. Sitd vastoin kaynnissapidon teoriaosuuteen
I6ytyi mukavasti materiaalia ja vastaavanlaisia tutkimuksia lukiessani sain ideoita omaan

tyGhoni.

Tunnen, ettd laboratoriotydsta tuli kayttoékelpoinen kéynnissapidon opetusvéline, kuten oli
tyon paadmadrandkin. Opiskelijat péaédsevat tutustumaan teollisuuden kéynnissapidon

perusmittauksiin ja tulosten analysointiin.
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LIITE1

CSI 2130 varahtelyanalysaattori seka ME’scopeVES

Tyon tarkoituksena on mallintaa annettu kappale ME’scopeVES -
ohjelmalla, mitata kappaleen ominaisvarahtelyt CSI 2130:lla ja
yhdistda sitten mittaustulokset piirrettyyn malliin ja animoida se.
Animaatiosta nahdaan millaisia muodonmuutoksia kappaleessa
esiintyy varahtelyn johdosta.

Tybn suoritukseen tarvitaan rullamitta, tyontomitta, CSI 2130, dual
channel adapteri, kiihtyvyysanturi, voimavasara, USB-avaimet
ME’scopeVES:in sekd AMS Suite: Machinery Health Managerin
kayttoon.

1. Ota mitat valitusta kappaleesta ja piirra halutessasi raakamalli
paperille.

2. Avaa ME’scopeVES ja mallinna kappale. Kayta draw assistanttia
ja huolehdi jo aluksi, etta teet riittavasti pisteitd kappaleeseen,
jotta saat myohemmin mittaustulokset liitettya pisteisiin.

3. Kun kappale on piirretty, ota CSI 2130 ja liitd kiihtyvyysanturi
kanavaan 1 ja voimavasara kanavaan 2 adapterin avulla.

4. Luo ja nimea CSI:lla tyo.

5. Maaritd analyysiksi iskutesti ja suorita mittaukset suunnitellussa
jarjestyksessa. Muista tallentaa tulokset.

6. Liita CSI tietokoneeseen jossa on AMS Suite: Machinery Health
Manager ja siirrd mittaukset koneelle.

7. Kaytd AMS:n export-toimintoa saattaaksesi mittaukset joko .blk
tai .txt muotoon.

8. Kayta ME’scope:n import-toimintoa ja liita .blk —tiedoston tulokset
omiin  mittauspisteisiinsd. Helpottaa, jos olet laittanut
mittauspisteen numeron Labeliin.

9. Voit nyt animoida kappaleen.



