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DIAGNOSTYKA
DRGANIOWA

LOZYSK TOCZNYCH

Diagnostyka drganiowa
tozysk tocznych jest
standardem powszechnie
spotykanym w zaktadach
produkcyjnych. Kontrola
stanu technicznego maszyn,
a w szczego6lnosci zuzycia
eksploatacyjnego tozysk,
poprawnosci montazu czy
wspotosiowosci watdw, jest
podstawg do oceny stanu
technicznego urzadzenia.

a pomoca odpowiednich narze-
Zdzi oraz badan diagnostycznych
dziaty utrzymania ruchu moga
doktadnie zaplanowa¢ zadania zapo-

biegajace awaryjnemu zatrzymaniu
maszyn i, w rezultacie, produkcji.

Gtoéwnym zadaniem tozysk jest bez-
pieczne przenoszenie obcigzen robo-
czych z elementu wirujgcego na kor-
pus maszyny, przy jednoczesnie matych
oporach ruchu. Wiekszo$¢ maszyn to
maszyny wirnikowe, w ktérych wirnik
jest podparty za pomoca tozysk tocz-
nych. O wtasnosciach eksploatacyj-
nych catego uktadu decyduje dynamika
uktadu wirnik - tozyska podpierajace
korpus maszyny.

Jezeli tozyska toczne uzywane sg
w sposob wiasciwy, powinny one

przepracowac przewidywany czas pracy
wynikajacy z ich zywotnosci zmecze-
niowej. Jednakze tozyska czesto ulegaja
przedwczesnym uszkodzeniom wskutek
bteddw, ktérych mozna uniknaé.

Stan techniczny maszyn i urzadzen
mozna kontrolowac za pomocg odpo-
wiednich do tego celu narzedzi diagno-
stycznych. Umiejetne wykorzystanie oraz
analiza wynikow badan diagnostycznych
dostepnych w elektronicznych narze-
dziach pomiarowych, takich jak np. mier-
niki i analizatory drgan, pozwala, miedzy
innymi, na wydtuzenie czasu pracy mie-
dzy remontami, redukcje kosztow utrzy-
mania ruchu oraz unikniecie nieplano-
wanych awarii i zwigzanych z tym strat
finansowych przedsiebiorstwa.

Do gtéwnych czynnikdéw wptywajgcych
na poprawe stanu technicznego tozysk
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wptywa jako$¢ smarowania, popraw-
nos$¢ montazu, wspotosiowosé oraz
redukcja drgan.

Najwczesniejsze rozpoznanie zmian
stanu dynamicznego weztdéw tozysko-
wych dajg pomiary drgan za pomoca
systeméw monitorujacych stan tech-
niczny. Dobrze zaprojektowana
maszyna charakteryzuje sie niskim
poziomem drgan weztéw tozyskowych.
W trakcie eksploatacji nastepuje zuzy-
cie maszyny, elementy maszyny ulegaja
deformadii i, z czasem, dochodzi do sub-
telnych zmian wtasciwosci dynamicz-
nych maszyny.

Do zrédet drgan zaliczamy:
« btedy wynikajace z technologii wykona-
nia elementow fozyska (niedoktadnosc
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ksztattu biezni pierscienia i elemen-
tow tocznych); ksztatt tych elementéw
wykazuje odchylenia od ksztattu okra-
gtego (owalno$¢, falistosc), od gtadkosci
powierzchni (chropowatosg),

e niewywazenie koszyka,

e zmiana liczby elementéw tocznych
przenoszacych obcigzenie powodujace
zmiane sztywnosci uktadu i generujace
drgania parametryczne,

» mimosrodowos¢ biezni w stosunku do osi
obrotu watu, luz promieniowy lub osiowy,
drgania wiasne poszczegoélnych elemen-
téw tozyska.

METODY DIAGNOSTYKI
DRGANIOWEJ tOZYSK
TOCZNYCH

Popularng metoda, ktéra ma na celu
diagnozowanie stanu tozysk, jest wyko-
nywanie okresowych lub ciggtych
pomiaréw szerokopasmowych pozio-
mow drgan. Podczas pomiardw anali-
zuje sie zmiany poziomu drgan w sze-
rokich pasmach czestotliwosci: od 0,5, 2
lub 10 Hz do 10 kHz. Pozyskane wyniki
poziomow drgan weztdw tozyskowych
poréwnywane s3 z wartosciami granicz-
nymi. Pomiary tego typu powinny by¢
wykonywane na obudowach tozysk, na
tarczach tozyskowych lub na korpusie

maszyny, w trzech wzajemnie prosto-
padtych kierunkach: w ptaszczyznie pro-
stopadtej do osi watu w kierunku pozio-
mym i pionowym oraz wzdtuz osi watu
na wysokosci osi, mozliwie jak najbli-
zej watu. Zwykle s3 to wartosci RMS
parametréw, takich jak predkos¢ drgan
(mm/s), przyspieszenie (m/s2) lub prze-
mieszczenie (um).

Jednakze do jednej z najlepszych
metod diagnozowania stanu tozysk
maszyn wirnikowych zalicza sie Metode
Impulséw Uderzeniowych, tzw. SPM
(Shock Pulse Method). Jako jej zalety
wymienia sie przede wszystkim szyb-
kie, a zarazem tatwe i pewne przepro-
wadzenie zgrubnej oceny stanu fozyska
tocznego. Wraz z okresem uzytkowa-
nia tozysk, moga pojawic sie uderze-
nia pomiedzy obcigzonym elementem
tocznym a bieznia. Specjalnie wyskalo-
wany przetwornik w sondzie przyrzadu
pomiarowego ma na celu wykrywanie
impulséw uderzeniowych wokoét cze-
stotliwosci 32 kHz. Wielkos¢ genero-
wanych impulséw przetwarzanych na
sygnat elektryczny jest proporcjonalna
do energii uderzenia. Poniewaz typowe
uszkodzenia fozysk, takie jak kratery czy
pekniecia biezni, nigdy nie wystepuja
w regularnych odstepach, do pomia-
row uwzgledniane sa rozktady impul-
séw uderzeniowych w czasie. Do oceny
jakosci pracy tozyska rejestrowane sg
zaréwno czesto wystepujace impulsy
o niskiej energii, odpowiedzialne za
smarowanie tozyska, jak i rzadko poja-
wiajace sie udary o wielokrotnie wyz-
szej energii, reprezentujgce poziom
mechanicznych uszkodzen biezni lub
elementu tocznego. Stad tez koniecz-
nosc¢ zastosowania skali logarytmicznej
i spotykana nazwa Decybele Impulsow
Uderzeniowych. W zaleznosci od czasu
pomiaru i obrébki sygnatu podawane

Trzykanatowy przenosny
analizator stanu maszyn Leonova

Diamond.

sg dwie usrednione wartosci liczbowe.
Najkrotszy czas pomiaru (2 sekundy)
wykorzystywany jest zwykle do oceny
maszyn o predkosci obrotowej powy-
zej 600 obr./min (tzw. Technika dBm/
dBc), zas$ regulowany czas pomiaru (tzw.
Technika LR/HR) pozwala obecnie na
ocene tozysk przy predkosci obrotowe;]
minimalnej 8 obr./min.

Pamietac¢ nalezy, ze na amplitude
impulsu uderzeniowego wptywa przy-
najmniej kilka czynnikow. W pierwszej
kolejnosci jest to predkosc toczenia,
potem grubo$¢ warstwy smarnej oraz
stan mechaniczny elementéw tozysk
tocznych.

Od kilku lat znane jest takze rozszerze-
nie metody SPM o nazwie SPM HD.
Niewatpliwg zaletg tej metody jest moz-
liwos¢ oceny maszyn o niskich predkos-
ciach obrotowych. Metoda SPM HD
umozliwia zatem pomiar w catym zakre-
sie 1-20 000 obrotéw. Zaawansowane
cyfrowe algorytmy zapewniaja bardzo
wysoka dynamike, metoda umozliwia
rozréznianie pozadanych sygnatow
od szumu tta. Sygnat jest odbierany
i wzmocniony, dajac w efekcie jasny
i niezaktécony obraz stanu maszyny.

NARZEDZIA DO DIAG-
NOSTYKI DRGANIOWEJ
tOZYSK TOCZNYCH

Na rynku dostepnych jest wiele narze-
dzi umozliwiajacych diagnostyke drga-
niowa fozysk tocznych. Kazde z dostep-
nych narzedzi charakteryzuje sie
specjalistycznymi zadaniami pomiaro-
wymi dostosowanymi dla danego typu,
rodzaju lub wielkosci maszyn, a nawet
branzy.

Jednym z takich miernikéw jest mobilny
miernik drgan SVAN 974. Przeznaczony
jest do pomiaréw wibracji maszyn. Moze
by¢ uzywany przez stuzby utrzymania
ruchu, dziat serwisu, instalatoréw, pra-
cownikéw dziatdéw badan i rozwoju itp.
Posiada wbudowany filtr maszynowy
(10 Hz = 1 kHz) zgodny ze standardem
ISO 10816, ktéry umozliwia ocene

]

HAREL

STk



DIAGNOSTYKA

stanu technicznego maszyn. Przyrzad
ten pozwala na jednoczesne pomiary

- przyspieszenia, predkosci i przemiesz-
czenia. Trzy profile drgan umozliwiaja
rownolegte pomiary z trzema niezalez-
nie zdefiniowanymi filtrami i statg czasu
detektora RMS. Kazdy z profili pomia-
row zapewnia duza liczbe wynikow (m.
in. RMS, Peak i Max), FFT.
Zaawansowany zapis historii czasowe;j
dla kazdego profilu dostarcza komplet-
nych informacji o mierzonym sygnale.
Dane pomiarowe zapisywane na kar-
cie microSD, w tatwy sposéb moga
zostac zgrane na kazdy komputer za
pomocy interfejsu USB i oprogramo-
wania SvanPC++.

Kolejnym, dostepnym na rynku, intere- Pomiar za pomoca urzadzenia Leonova Diamond.
sujacym urzadzeniem w ofercie firmy

REKLAMA

INSTRUMENT
POLSKA

Firma AS Instrument Polska jako wylgczny przedstawiciel

D I AGNU STYI{A na rynku polskim szwedzkiej firmy SPM Instrument AB oferuje przyrzqdy

przenos$ne i systemy kontroli cigglej do oceny stanu maszyn.
M ASZYN 0d ponad 40 lat oferuje diagnostyke tozysk tocznych opatentowang metodg
Impulséw uderzeniowych (Shock Pulse Method).

iy

Uzupelnieniem oferty sq:
= Laserowe systemy do osiowania maszyn i okreslania geometrii
ksztattu EASY-LASER AB Szwecja

= Podkladki ustawcze ze stali nierdzewnej do osiowania AS In'Strument POISku

Rayshim Wlk. Brytania .
= Detektory ultradzwiekowe do wykrywania nieszczelnosci 05-075 Wurszuwu-Wesola, 5 ul. Dzielna 21
i mierniki naciggu pasa Hilger u. Kern Niemcy tel. 22 773 46 62, faks 22 773 46 68
= Przyrzqdy i systemy do pomiaru wilgotnosci powietrza e-mail: uskrz@usinstrument.com.pl

i materiatow Humimeter Austria




AS Instrument Polska jest niewatpliwie
Leonova Diamond. Jest to trzykanatowy
przenosny analizator stanu maszyn,
przeznaczony do profesjonalnego uzyt-
kowania w warunkach przemystowych.
Funkcjonalno$¢ Leonova pozwala m.in.
na zbieranie danych, pomiar metoda
impulséw uderzeniowych SPM HDm/
HDc, kontrole drgan zgodnie z norma
ISO 2372, pomiar predkosci i tempe-
ratury, oraz wiele dodatkowych funkgji
utatwiajacych prace stuzb utrzymania
ruchu.

Sposréd funkcjonalnosci Leonova, nie-
watpliwie wartoscig dodang dla uzyt-
kownika koncowego jest mozliwos¢
kontroli stanu tozysk metodg SPM HD.

Leonova Diamond oferuje wysoce
zaawansowane pomiary drgan. Przyrzad
zapewnia wyrazne widma, nawet gdy
sygnaty sa stabe i o niskiej wielkosci
energii. Wykonywana regulacja wzmoc-
nienia daje doskonaty sygnat na tle szu-
moéw, co jest decydujaca zaleta, gdy
stabe sygnaty s3 istotne przy silniejszych
sygnatach, takich jak np. w przektadni
zebatej. Intensywnosc¢ drgan diagno-
zuje stan ogolny maszyny. W zakre-
sie czestotliwosci 0-40 kHz Leonova
Diamond mierzy predkos¢ drgan, przy-
spieszenie i przemieszczenie zgodnie
z najnowszymi normami ISO 10816.
Oprocz odczytéw RMS drgan, przy-
rzad wyswietla widmo FFT, gdzie symp-
tomy niewywagi, rozosiowania i braku
sztywnosci konstrukgji sa tatwo ziden-
tyfikowane. Mozna dodatkowo wybrac
obwiednie i filtry gérnoprzepustowe.
Technika pomiarowa EVAM® dostarcza
zaprogramowane modele oceny para-
metrow sygnatu czasowego i czestotli-
wosci drgan. Analiza FFT daje 25600
spektrum linii z powiekszeniem rzeczy-
wistym. Przetwarzanie danych pomia-
rowych, btad obliczeniowy symptomu
maszyny i trendowanie - wszystko to
wykonywane jest w urzadzeniu.

Symultaniczny pomiar trzykanatowy
umozliwia skorzystanie z trojosiowych
przetwornikéw i wieloosiowego moni-
torowania drgan jednoczeénie, a takze
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SPECJALISTA RADZI

Andrzej Skrzypkowski, wtasciciel firmy AS Instrument Polska

Odpowiedzialnos$¢ za awarie maszyn wirnikowych w przypadku tozysk tocznych, w zalezno-
$ci od typu maszyny i branzy przemystowej, potrafi nawet osiggac¢ poziom 80%. Dlatego tez
wiedza na temat aktualnego stanu weztéw tozyskowych, to réwnoczesnie zabezpieczenie
sie przed najpowazniejsza i najczesciej wystepujaca potencjalnie awaria.

Niestety, stosowany szerokopasmowy pomiar drgan w celu okre$lenia RMS réznych para-
metréw drgan, jest metoda bardzo nieskuteczna i zawodna. Usrednione wartosci ani zakres
czestotliwosci stosowanych m.in. w normach 1SO do 10 kHz, z punktu widzenia oceny syg-
natéw z tozysk, nie sg wystarczajaco reprezentatywne.

Obecnie juz wiadomo, ze sygnaty z tozysk sa sygnatami o bardzo niskiej energii w poréwna-
niu z innymi zjawiskami wynikajacymi z sity odsrodkowej, np. niewywaga czy nieosiowoscia
zesprzeglonych maszyn. Ponadto, dopiero na wysokich czestotliwosciach (powyzej 30 kHz)
te stabe sygnaty s dobrze odbierane przez system pomiarowy. Nawet mate zmiany wyni-
kajace z rozwijajacego sie uszkodzenia wewnatrz tozyska. Dlatego firmy produkujace sprzet
diagnostyczny do kontroli stanu tozysk, oferujg metody diagnostyczne operujace wtasnie
na wysokich czestotliwosciach.

_ Sygnaty powyzej 30 kHz s3 rejestrowane w Metodzie Impulséw Uderzeniowych w produk-

tach firmy SPM Instrument Szwecja, a takze Priiftechnik Niemcy, Spike Energy Spectrum
[gSE] firmy Rockwell Automation USA, PeakVue firmy CSI/Emerson USA, SEE (Spectral
Emitted Energy) i ENV Acc oraz HFD firmy SKF Szwecja, BCU (Bearing Condition Unit) firmy
SCHENCK Niemcy, SPM HD i HD ENV firmy SPM Instrument Szwecja oraz w przyrzadach
wykrywajacych ultradzwieki powyzej 40 kHz.
Tak wiec, aby diagnozowac w petni stan maszyn wirnikowych i nie by¢ rozczarowanym, ze
awarie tozysk nie sa wykrywane lub wykrywane zbyt pézno oraz by pozwoli¢ na reakcje,
nalezy stosowac systemy diagnostyczne wielofunkcyjne. Zaréwno przyrzady przenosne,
jak i systemy kontroli ciggtej, powinny posiada¢ pomiary drgan o niskiej czestotliwosci, np.
zgodnie z normami ISO do 1 kHz, by mozna byto kontrolowa¢ ogdlny stan maszyn oraz
szczegbtowy stan czesci maszyn (przede wszystkim kondycje fozysk tocznych) metodami
drgan o wysokiej czestotliwosci - powyzej 30 kHz.

skraca czas wykonania dtugich tras
pomiarowych do minimum.

Dobér odpowiednich narzedzi do diag-
nostyki drganiowej tozysk tocznych oraz
dobdr zadan pomiarowych, uwarunko-
wany jest wieloma czynnikami, do kto-
rych na pewno mozna zaliczy¢: poziom
zaawansowania parku maszynowego,

» Strona internetowa www.vibtech.pl

« Strona internetowa www.nskeurope.pl

« Strona internetowa www.spminstrument.com
« Strona internetowa www.asinstrument.com.pl
« Strona internetowa www.utrzymanieruchu.pl

wage danych urzadzen w procesie pro-
dukcji, doswiadczenie stuzb utrzyma-
nia ruchu czy budzet na realizacje tych
zadan. Prawidtowe zastosowanie narze-
dzi pomiarowych znaczaco wptywa na
poprawe bezpieczenstwa, efektywnosci,
czasu miedzy remontami oraz planowa-
nie okresu remontowego.

« ,MASZYNY GORNICZE 2/2006” Wibroakustyczna diagnostyka stanu technicznego

fozysk tocznych
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