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Skuteczno�æ realizowanego procesu 
utrzymania ruchu zale¿y w du¿ej mierze od sposobu, w 
jaki zapobiegamy wystŒpowaniu awarii. W‡a�ciwie 
prowadzone utrzymanie ruchu pozwala dokonywaæ 
wymian elementów lub urz„dzeæ tu¿ przed 
wyst„pieniem uszkodzenia funkcjonalnego. Zapewnia 
to uzyskanie maksymalnie d‡ugiego czasu 
u¿ytkowania. 

W procesie utrzymania istotne jest, aby wymiany 
elementów nie wykonywaæ zbyt wcze�nie ani zbyt pó�no, 
maj„c jednocze�nie na wzglŒdzie uzyskanie minimalnego 
kosztu u¿ytkowania instalacji  w perspektywie 
d‡ugookresowej. Wymaga to uzyskania odpowiedniego 
balansu pomiŒdzy spodziewanymi kosztami awarii a 
spodziewanymi kosztami przeznaczonymi na utrzymanie. 
W obecnej praktyce przemys‡owej istniej„ dwa zasadnicze 
podej�cia planowanie wymian, oparte na czasie 
eksploatacji (ilo�ci przepracowanych godzin, cykli itp.) oraz 
oparte na analizie stanu. 

Pierwsze historycznie by‡o podej�cie zwi„zane z 
czasem (ang. Age Based Maintenance) ze wzglŒdu na 
prostotŒ implementacji. Podej�cie takie polega na 
ustaleniu w‡a�ciwych resursów i na tej podstawie 
dokonywaniu okresowych wymian lub odnów 
poszczególnych elementów. Istotnym jest, aby wielko�ci 
resursów ustalane by‡y z uwzglŒdnieniem wyników analizy 
niezawodno�ci jak i kosztów towarzysz„cych produkcji, 
wymianom i awariom. PostŒpowanie takie przedstawiaj„ 
krzywe kosztów pozwalaj„ce na wyznaczenie 
optymalnego czasu wymiany (rysunek 1).

Jest to najodpowiedniejszy sposób prowadzenia 
utrzymania dla urz„dzeæ, które z przyczyn technicznych 
lub ekonomicznych nie mog„ byæ objŒte monitorowaniem 
stanu.

Rozwój  metod mikroprocesorowych i  
numerycznych spowodowa‡ coraz powszechniejsze 
stosowanie technik i systemów monitorowania 
parametrów stanu obiektów. Umo¿liwia to prowadzenie 
utrzymania wed‡ug bie¿„cej oceny stanu (ang. Conditio 
Based Maintenance). W praktyce taka realizacja 
utrzymania wymaga poniesienia nak‡adów inwestycyjnych 
na zakup aparatury pomiarowej a czasami opracowania 
modeli i procedur diagnostycznych pozwalaj„cych na 
wyznaczenie odpowiednich poziomów granicznych 
(decyzyjnych) dla potrzeb klasyfikacji stanu maszyn 
(rysunek 2). 
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Kontynuuj„c restrukturyzacjŒ firmy maj„c„ na celu 
usprawnienie procesu zarz„dzania i organizacji wydzielono z firmy 
Energocontrol kolejne spó‡ki córki: EC Test Systems oraz 

EC Test Systems jest firm„, która powsta‡a z 
wyodrŒbnienia siŒ Dzia‡u Sprzeda¿y firmy Energocontrol. W 
swojej ofercie nowa firma posiada produkty sprawdzone, 
najwy¿szej jako�ci umo¿liwiaj„ce rozwi„zanie wielu problemów 
z zakresu projektowania, eksploatacji, nadzoru w ró¿nych 
dziedzinach nauki i techniki. Jeste�my reprezentantem w Polsce 
wielu firm o zasiŒgu �wiatowym z zakresu najnowszych 
technologii.

EC Test Systems jest przedstawicielem wielu 
miŒdzynarodowych koncerów takich jak: Belsim, Commtest, LMS 
International, Norsonic, PCB Piezotronics ,Teac i wielu innych.

EC Test Systems jest jedynym dystrubutorem 
oprogramowania Vali firmy Belsim na terenie Polski. Jest to 
najnowocze�niejsze i najefektywniejsze oprogramowanie do 
przetwarzania i weryfikacji danych pomiarowych. Wykorzystuje 
redundancje danych i prawa konstytutywne w celu korekty pomiarów, 
przekszta‡caj„c je w dok‡adne oraz wiarygodne informacje o stanie 
ca‡ego zak‡adu.

Przeno�ne analizatory drgaæ firmy Commtest s„ 
specjalistycznymi urz„dzeniami do wibrodiagnostyki. Analizatory te 
s‡u¿„ do analizy drgaæ oraz korekcji niewywagi. S„ to nowoczesne i 
bardzo funkcjonalne urz„dzenia, posiadaj„ce zaawansowane 
funkcje do diagnostyki drgaæ oraz rozbudowane, wspomagaj„ce 
oprogramowanie ASCENT do analizowania danych na komputerze 
zebranych podczas pomiarów.

Firma LMS International jest �wiatowym liderem w 
dziedzinie kompleksowych rozwi„zaæ pomiarowo-analitycznych dla 
szeregu wa¿nych bran¿ przemys‡u. 

Systemy firmy LMS s„ niezast„pionym narzŒdziem w 

EC Electronics. Nowe spó‡ki rozpoczn„ dzia‡alno�æ z dniem 1 
stycznia 2006 roku. Aktualny schemat organizacyjny Grupy 
Energocontrol przedstawia siŒ nastŒpuj„co:

projektowaniu i eksploatacji wysoko zaawansowanych 
technologicznie produktów. Ich wykorzystanie pozwala producentom 
ró¿nych bran¿ w znacznym stopniu skróciæ czas przygotowania 
wyrobu do produkcji, obni¿yæ koszty wytwarzania oraz sprostaæ 
wymaganiom jako�ciowym narzucanym przez wspó‡czesny, 
konkurencyjny rynek.

Firma Norsonic, której wy‡„cznym przedstawicielem na 
PolskŒ jest równie¿ EC Test Systems obecna na rynku od roku 1967. 
Jest producentem przeno�nych analizatorów d�wiŒku,  systemów 
pomiaru natŒ¿enia d�wiŒku, systemów pomiaru ha‡asu 
�rodowiskowego, mierników poziomu d�wiŒku (sonometrów), 
precyzyjnych mikrofonów pomiarowych, kalibratorów akustycznych, 
modu‡ów zasilaj„cych do mikrofonów pomiarowych, "frontendów" do 
rejestratorów DAT oraz innych akcesoriów z zakresu akustyki.

EC Test Systems posiada zarówno kompletne rozwi„zania 
w zakresie systemów do monitorowania ha‡asu zewnŒtrznego wraz z 
oprogramowaniem jak i poszczególne produkty tej firmy.
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Firma Polytec jest producentem szerokiej gamy 
wibrometrów laserowych, które sta‡y siŒ standardem dla 
bezkontaktowych pomiarów drgaæ. Nie ma znaczenia, czy aplikacja 
dotyczy w 100% testów silników na linii produkcyjnej, optymalizacji 
ultrad�wiŒkowych narzŒdzi tn„cych, sprawdzania charakterystyki 
mikrorezonansów MEMS, czy te¿ identyfikacji drgaæ skrŒtnych 
napŒdów pojazdów. Polytec jest w stanie dostarczyæ odpowiedni 
system do wykonania niezbŒdnych pomiarów.

Rozwi„zania oferowane przez EC Test Systems s„ 
wynikiem wieloletniej pracy naszych in¿ynierów oraz wspó‡pracy z 
jednostkami badawczymi w kraju i za granic„. Zarówno 
proponowane przez nas rozwi„zania jak i produkty wdro¿y‡o wiele 
firm w kraju i za granic„.

Sprawna organizacja pracy w EC Test Systems zapewnia 
terminowe dostawy z pe‡n„ dokumentacj„.

Firma zapewnia pomoc w instalacji i u¿ytkowaniu ("hot-
line"), naprawy gwarancyjne i pogwarancyjne. Kupuj„c urz„dzenia 
Klient nigdy nie zostaje "sam z produktem"  - zawsze mo¿e liczyæ na 
fachow„ pomoc specjalistów EC Test Systems.

EC Electronics jest producentem i dystrybutorem 
urz„dzeæ elektroniki przemys‡owej. �wiadczy us‡ugi w zakresie 
napraw i modernizacji linii technologicznych. W ramach 
�wiadczonych us‡ug oferuje projektowanie i wykonanie 
instalacji elektroniki i automatyki przemys‡owej. 

PROJEKTY
Najwa¿niejsz„ czŒ�ci„ naszej dzia‡alno�ci jest tworzenie 

projektów zaawansowanych urz„dzeæ elektronicznych dla 
przemys‡u, laboratoriów, pomiarów specjalnych (pomiary na 
wiruj„cych elementach, drgania sejsmiczne).

Oferujemy kompleksowe us‡ugi projektowe w zakresie 
elektroniki, zgodne z dostarczonymi przez klienta za‡o¿eniami. EC 
Electronics specjalizuje siŒ w projektowaniu urz„dzeæ 
elektronicznych, uk‡adów automatyki przemys‡owej, obwodów 
drukowanych oraz instalacji i urz„dzeæ elektrycznych.

DziŒki solidnemu wykszta‡ceniu oraz wieloletniemu 
do�wiadczeniu naszych pracowników projektujemy produkty 
elektroniczne w oparciu o najnowocze�niejsze technologie. 
Optymalizujemy nasze konstrukcje szczególnie pod wzglŒdem 
jako�ci, ceny i ‡atwego procesu produkcyjnego.

PRODUKTY
Najistotniejszymi czynnikami maj„cych znaczenie dla 

osi„gniŒcia zamierzonych efektów ekonomicznych w eksploatacji 
maszyn i urz„dzeæ produkcyjnych s„: dyspozycyjno�æ i bezpieczna 
eksploatacja oraz trwa‡o�æ i niezawodno�æ tych maszyn.

Optymalna eksploatacja maszyn jest mo¿liwa tylko w 
przypadku stosowania systemów monitorowania i diagnostyki. Jest 
to tzw. strategia eksploatacji wed‡ug stanu technicznego, która 
pozwala na opracowanie metody wyznaczenia optymalnej prognozy 
dla danej maszyny lub urz„dzenia. NiezbŒdne s„ zatem informacje 
na temat aktualnego stanu poszczególnych elementów ci„gu 
technologicznego. Stosowanie urz„dzeæ umo¿liwiaj„cych wczesn„ 
identyfikacjŒ uszkodzeæ oraz rozpoznanie przyczyn je powoduj„cych 
umo¿liwia podjŒcie odpowiednich dzia‡aæ, maj„cych na celu 
usuniŒcie zagro¿eæ dla ca‡ego systemu. Takie dzia‡ania umo¿liwiaj„ 
wiŒc celowe i oszczŒdne stosowanie systemu utrzymania ruchu i 
polityki remontowej.

Urz„dzenia oferowane EC Electronics (seria VIBX) 
umo¿liwiaj„ skuteczne monitorowanie i diagnostykŒ maszyn i 
urz„dzeæ. W wiŒkszo�ci przedsiŒbiorstw oferowane przez nasz„ 
firmŒ elektroniczne urz„dzenia i systemy, ca‡kowicie wypar‡y 
przestarza‡e, ma‡o skuteczne i subiektywne metody badania stanu 
maszyn. Stosowanie nowoczesnych urz„dzeæ produkcji dostarcza 
du¿„ ilo�æ informacji okre�laj„cych aktualny stan maszyn,a tak¿e  
umo¿liwia sporz„dzenie trendów, które opisuj„ zmiany jej stanu. Tak 
wiŒc skuteczne wykorzystanie informacji p‡yn„cych z diagnostyki 
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oraz ich interpretacja ma zasadnicze znaczenie dla optymalnie 
prowadzonego utrzymania ruchu.

G‡ówne grupy produktów EC Electronics to:
      Seria VIBAMP � jedno i wielokana‡owe systemy
      kondycjonowania sygna‡ów z czujników drgaæ
      Seria VIBDIN i VIBNET � elastyczny wielomodu‡owy system
      monitorowania i diagnostyki z interfejsem ETHERNET
      Seria VIBCON � uniwersalne urz„dzenia monitorowania stanu
      maszyn
      Seria VIBDAQ � wielokana‡owe systemy akwizycji sygna‡ów z
      interejsami USB oraz ETHERNET

US£UGI
W oparciu o bogate do�wiadczenie oraz specjalistyczn„ 

wiedzŒ pracowników, Zespó‡ fachowców EC Electronics specjalizuje 
siŒ w nastŒpuj„cych us‡ugach:
      �wiadczeniu us‡ug utrzymania w ruchu automatyki maszyn, 
      instalacji i urz„dzeæ, pracuj„cych równie¿ w ruchu ci„g‡ym,
      naprawy bie¿„ce i remonty systemów sterowania oraz urz„dzeæ
      pomiarowych,
      modernizacja wyeksploatowanych, b„d� przestarza‡ych
      systemów sterowania na nowoczesne, elektroniczne, oparte na
      sterownikach �wiatowych producentów,
      �wiadczenie us‡ug w aspekcie GMP (Good Manufacturing
      Practice), dla sprzŒtu pomiarowo - kontrolnego podlegaj„cego
      nadzorowi w trybie szczególnym. 
      kompleksowa realizacja projektów w zakresie automatyki i
      systemów  pomiarowych.

Zapraszamy do wspó‡pracy!
EC Electronics

ul. Lublaæska 34, 31-476 Kraków
tel. (12) 418 07 10, fax (12) 418 07 11

www.vibx.energocontrol.pl

EC Electronics -
Zaawansowana elektronika diagnostyczna 

Systemy diagnostyczne LMS

Modu‡ diagnostyczny MobyDAQ2+
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X Jubileuszowa Szko‡a Analizy Modalnej odby‡a siŒ w 
dniach 1-2 grudnia 2005 roku w murach Akademii Górniczo � 
Hutniczej w Krakowie. Organizatorem i zarazem sponsorem 
by‡a tradycyjnie firma Energocontrol przy udziale Katedry 
Robotyki i Dynamiki Maszyn AGH. 

Celem konferencji jest ukazanie aktualnych tendencji 
rozwojowych w analizie modalnej.  KonferencjŒ otworzy‡ Prodziekan 
ds. Nauki Wydzia‡u In¿ynierii Mechanicznej i Robotyki � Prof. Jan 
Adamczyk. Wprowadzeniem do tematyki konferencji by‡ referat prof. 
Tadeusza Uhla pt. "Zagadnienie odwrotnej identyfikacji w dynamice

konstrukcji". W obradach wziŒ‡o udzia‡ wielu specjalistów z ró¿nych 
dziedzin nauki, prezentuj„c wyniki swoich badaæ. Interesuj„ca by‡a 
równie¿ dyskusja dotycz„ca poruszanych kwestii.

Uroczysty bankiet w Restauracji Pod Anio‡ami, bŒd„cy 
ukoronowaniem jubileuszowej konferencji przebieg‡ w l¿ejszej 
atmosferze. 

Zebrani wyrazili swoje zadowolenie z tych grudniowych 
spotkaæ, które niew„tpliwie przyczyniaj„ siŒ do postŒpu w zakresie 
analizy modalnej. Tak wiŒc i w przysz‡ym roku zamierzamy 
kontynuowaæ tŒ tradycjŒ. Ju¿ dzi� serdecznie zapraszamy - na XI 
Szko‡Œ Analizy Modalnej. WiŒcej informacji na stronie 
http://konferencje.energocontrol.pl/ui/

Anna Jab‡onowska

Ka¿de urz„dzenie ma swoj„ nominaln„ niezawodno�æ na 
podstawie, której mo¿na okre�liæ optymalny ekonomicznie czas 
koæca u¿ytkowania. W wyniku procesów eksploatacyjnych oraz 
prowadzonych czynno�ci remontowych czas ten ulega zmianie. 
Obserwacja wielko�ci diagnostycznych pozwala przewidzeæ 
charakter tych zmian.

Po‡„czenie analizy niezawodno�ci z wynikami oceny stanu 
umo¿liwia:

ustalenie w‡a�ciwych poziomów granicznych
rejestrowanych wielko�ci diagnostycznych z
uwzglŒdnieniem ekonomiki procesu produkcji,
uzyskanie oceny wp‡ywu przyjŒtych poziomów na ryzyko
wyst„pienia awarii,
wskazanie decyzji eksploatacyjnych w nadchodz„cym
horyzoncie czasowym
okre�lenie pozosta‡ego u¿yteczny czasu eksploatacji
urz„dzenia (ang. Remaining Useful Life)

IdeŒ integracji pokazano schematycznie na rysunku 3.

W przedstawionym modelu wykorzystujemy zarówno 
informacjŒ zgromadzon„ przez s‡u¿by utrzymania (inspekcje, 
wymiany), jak równie¿ informacjŒ diagnostyczn„ uzyskiwan„ 
jednocze�nie z ró¿nych systemów (wibrodiagnostyka, 
termodiagnostyka, badanie sk‡adu chemicznego itp.). 

Opisana metodyka mo¿e byæ z powodzeniem 
wykorzystana do realizacji utrzymania zapobiegawczego dla 
podzespo‡ów i urz„dzeæ takich jak, ‡o¿yska, zawory, uszczelnienia, 
pompy i przek‡adnie, w przypadkach, gdzie z przyczyn 
ekonomicznych prowadzone jest jedynie okresowe monitorowanie 
stanu technicznego.

dr inz. Adam Pietrzyk
Kierownik Zespo‡u ds. Analiz Eksploatacyjnych

tel. (12) 418 07 15

X Jubileuszowa Szkola Analizy Modalnej 

Dzialania firmy Energocontrol w zakresie RCM- 
Integracja diagnostyki i niezawodnosci - dokonczenie ze str. 1

       Wnioskowanie na podstawie parametru stanu

Bankiet w Restauracji pod Aniolami

Obrady konferencyjne

Model integracji diagnostyki i niezawodno�ci
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