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Ze wzgl´du na konstrukcj´
maszyn w´z∏y ∏o˝yskowe sà naj-
cz´stszà przyczynà awarii, w zwiàz-
ku z tym ich pe∏na kontrola za-
bezpiecza statystycznie przed wy-
stàpieniem oko∏o 2/3 potencjalnych
problemów przy eksploatacji ma-
szyn produkcyjnych.

Wed∏ug producentów ∏o˝ysk
bezpoÊrednià przyczynà awarii
∏o˝ysk jest nieprawid∏owe smaro-
wanie. Nast´pne powody to uszko-
dzenia wynikajàce ze zmiennych
obcià˝eƒ podczas pracy ∏o˝yska czy
te˝ b∏àd monta˝u ∏o˝yska.

Najbardziej rozpowszechnionà
obecnie metodà kontroli ∏o˝ysk
ze wzgl´du na ∏atwoÊç stosowa-
nia jest kontrola temperatury ∏o˝ys-
ka. U˝ywane do pomiarów przy-
rzàdy i czujniki majà okreÊliç, czy
w∏aÊnie zmierzona temperatura
przekroczy∏a dopuszczalnà lub
uwa˝anà za akceptowalnà wartoÊç.
Niestety metoda nie okreÊla przy-
czyny zmiany temperatury. Wzrost
temperatury jest zjawiskiem wtór-
nym i mo˝e byç spowodowany
wadà lub uszkodzeniem ∏o˝yska.

Podobnie jest w przypadku me-
tody kontroli stanu ∏o˝ysk na
podstawie znormalizowanych po-
miarów RMS parametrów drgaƒ
zgodnie z normà ISO. Tak˝e po-
miary s∏u˝à okreÊleniu, czy drgania
przekroczy∏y dopuszczalne pozio-
my alarmowe. W tym przypadku
progi alarmowe sà narzucane
przez norm´, a ich poziom zale˝y
m.in. od wielkoÊci maszyny, sztyw-
noÊci jej posadowienia podczas
pomiarów lub pr´dkoÊci obroto-
wej.

Niestety ta metoda tak˝e nie-
wiele mo˝e powiedzieç o stanie
∏o˝ysk tocznych (smarowaniu lub
jakoÊci mechanicznej). Drgania
znormalizowane wytwarzane przez
elementy ∏o˝yska sà o tak niskiej
energii, ˝e dowolne zjawiska po-
chodzàce od ruchu obrotowego, np.
nawet bardzo ma∏a niewywaga,
majà zdecydowanie wi´kszà ener-
gi´, maskujàc sygna∏y z ∏o˝ysk.

Znajàc ograniczenia, producenci
systemów diagnostycznych ju˝
w latach 70. zastosowali do oceny
stanu ∏o˝ysk szczegó∏owà analiz´
widma drgaƒ ∏o˝ysk FFT. Ponie-
wa˝ poszczególne elementy ∏o˝ys-
ka w widmie FFT drgaƒ majà cha-
rakterystyczne wzory, to znajdu-
jàc je w widmie, operator systemu
stwierdza wystàpienie w badanym
∏o˝ysku uszkodzenia nazywanego
symptomem.

Jako metoda nieznormalizowa-
na nie pozwala ona niestety okreÊ-
liç nat´˝enia problemu w ∏o˝ysku.
Przez pojedynczy pomiar, bez d∏u˝-
szego Êledzenia sygna∏ów, nie
mo˝na oceniç, czy wykryty symp-
tom natychmiast grozi awarià.
Cz´sto zauwa˝ane w widmie symp-
tomy wyst´pujà w urzàdzeniach
pracujàcych prawid∏owo, gdy˝ taka
jak konstrukcja mierzonego obiektu.
Ograniczeniem metody jest niska
pr´dkoÊç obrotowa, praktycznie
niemo˝liwa jest diagnostyka ∏o˝ysk
przy pr´dkoÊciach poni˝ej 60 obro-
tów na minut´.

Na rynku wyst´pujà tak˝e inne
metody specjalnie ukierunkowane
na badanie stanu mechanicznego
∏o˝ysk, wykorzystujàce szczegó∏o-
wà analiz´ widma drgaƒ FFT. Me-
tody te ró˝nià si´ obróbkà widma
drgaƒ, stosowanymi ró˝nymi za-
kresami cz´stotliwoÊci czy dodat-
kowymi algorytmami obliczenio-
wymi, ale wszystkie opierajà si´ na
wykorzystaniu analizy widmowej
drgaƒ. Opracowane zosta∏y przez
ró˝nych producentów i sà naj-
cz´Êciej wykorzystywane w produ-
kowanych przez nich systemach
kontroli maszyn. Podobnie jak
w przypadku metody FFT drgaƒ,
kontrola ∏o˝ysk tymi metodami
nie jest w stanie okreÊliç jakoÊci
smarowania.

Inne metody, takie jak: ods∏uch
pracy ∏o˝ysk stetoskopem lub ba-
danie ultradêwi´kowe, opierajà si´
na subiektywnych doÊwiadcze-
niach operatora. Nawet doÊwiad-
czenie operatora nie jest czasem

wystarczajàce, gdy˝ mo˝na pope∏-
niç b∏àd, oceniajàc, ˝e mocniejszy
(lub g∏oÊniejszy) sygna∏ dla ró˝-
nych maszyn oznacza, ˝e stan
∏o˝yska jest pogorszony. Dlatego
te metody najbardziej nadajà si´
do wyszukiwania tych ∏o˝ysk, które
wyró˝niajà si´ na tle du˝ej popu-
lacji podobnych ∏o˝ysk pracujàcych
w zbli˝onych warunkach, np. w ma-
szynach wielorolkowych, liniach
transportowych itp.

Jedynà dost´pnà obecnie na
rynku metodà diagnozujàcà szcze-
gó∏owo zarówno jakoÊç wspó∏-
pracy mechanicznej elementów
∏o˝ysk tocznych, jak i jakoÊç sma-
rowania ∏o˝yska tocznego w ruchu
jest opatentowana przez SPM
Instrument metoda SPM HD®, opra-
cowana 3 lata temu z wykorzys-
taniem klasycznej metody Impulsów
Uderzeniowych z lat 60. ubieg∏ego
wieku.

Metoda ta ocenia zarówno zgrub-
ny stan ∏o˝yska (w tym przypad-
ku dane wejÊciowe to pr´dkoÊç
obrotowa i Êrednica wa∏u pod ∏o-
˝yskiem), jak i szczegó∏owy obraz
∏o˝yska (potrzebna jest tak˝e in-
formacja o producencie). Dzi´ki
specjalnie opracowanym przetwor-
nikom, z wysokà czu∏oÊcià na syg-
na∏y o wysokiej cz´stotliwoÊci, nie
ma problemu z pomiarem nawet
przy wi´kszej odleg∏oÊci czujnika od
∏o˝yska. Przy badaniu przebiegów
czasowych sygna∏ów z ∏o˝ysk o naj-
wi´kszych przyspieszeniach meto-

Diagnostyka stanu ∏o˝ysk tocznych
metodà SPM HD

Pomiar stanu ∏o˝ysk z wykorzystaniem
metody Impulsów Uderzeniowych za po-
mocà przyrzàdu Bering Checker BC100
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GE Intelligent Platforms wpro-
wadza do oferty nowà lini´ paneli
operatorskich QuickPanel+, która
zastàpi seri´ QuickPanel CE. Pierw-
szy model o przekàtnej 7" ju˝ jest
dost´pny, a pozosta∏e b´dà dos-
t´pne do koƒca br. Dystrybucje
b´dzie prowadzi∏a firma ASTOR.
Docelowo rodzina QuickPanel+
b´dzie sk∏adaç si´ z 4 modeli (7", 10",
12", 15"), które z zastàpià 32 mode-
le z rodziny QuickPanel CE. Nowa
seria paneli to nie modernizacja
poprzedniej serii, ale zupe∏nie nowa
konstrukcja. Nie ma w niej podzia∏u
paneli ze wzgl´du na funkcjonal-
noÊç oraz iloÊç wbudowanej pa-
mi´ci. Wszystkie modele obs∏ugu-
jà funkcj´ View (wizualizacja) oraz
Control (sterowanie) i majà mak-
symalnà iloÊç pami´ci, a zasto-
sowany procesor 1 GHz umo˝liwia
p∏ynnà obs∏ug´ tak˝e wi´kszych
aplikacji.

GE Intelligent Platforms w nowych
panelach wykorzystuje system
operacyjny Windows Embedded

Compact 7, co w po∏àczeniu
z obs∏ugà HTML 5.0 daje mo˝li-
woÊç obs∏ugi multimediów oraz
dost´p webowy do panelu. Inter-
akcja pomi´dzy panelem a opera-
torem jest bardziej intuicyjna dzi´ki
wbudowanej matrycy MultiTouch
(2-point).

Standardowo ka˝dy panel b´dzie
wyposa˝ony w co najmniej jeden
port szeregowy oraz port Ethernet
z obs∏ugà najpopularniejszych pro-
toko∏ów komunikacyjnych. Mo˝li-
woÊci komunikacyjne uzupe∏nià
porty USB, port kart SecureDigital
oraz porty audio.

QuickPanel+ wyposa˝ony jest
w przeglàdark´ wspierajàcà HTML5,
obs∏ugiwanà w systemie Windows
Embedded Compact 7. U˝ytkownik
mo˝e szybko i ∏atwo uzyskaç dost´p
do sieci Internet lub Intranet, aby
przeglàdaç filmy szkoleniowe, two-
rzyç raporty lub uzyskaç dost´p do
dodatkowych informacji.

Podobnie jak w poprzedniej serii,
konfiguracja i programowanie b´dà

QuickPanel+ realizowane z poziomu Proficy Ma-
chine Edition. Narz´dzie zapewnia
pe∏nà integracj´ ze wszystkimi
urzàdzeniami z oferty GE Intelligent
Platform oraz wspiera przenoszenie
aplikacji do nowszych wersji. No-
woÊcià b´dzie wbudowana obs∏uga
kolektora, która z poziomu panelu

pozwoli skonfigurowaç automatycz-
ne zbieranie danych do przemys∏o-
wej bazy danych Historian. Bez zmian
pozostaje obs∏uga Alarm&Events
oraz Store&Forward. QuickPanel+
b´dzie posiada∏ certyfikat ATEX,
co pozwoli na stosowanie go w wa-
runkach pracy, gdzie pojawia si´
strefa wybuchowa.

www.astor.com.pl
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da wykrywa i ocenia uszkodzenie
∏o˝yska.

Bardzo istotna jest obróbka ze-
branych sygna∏ów dzi´ki specjal-
nym algorytmom matematycz-
nym. Odfiltrowywane sà przypad-
kowe udary, niepochodzàce z ∏o-
˝ysk, a wykorzystanie statystyki
udarów eliminuje wszystkie nie-
standardowe sygna∏y z innych
êróde∏ – widmo jest obliczane i wy-
Êwietlane wy∏àcznie na podsta-
wie sygna∏ów z ∏o˝yska. Dzi´ki
funkcji Êledzenia rz´dnych, tzw.
Order Tracking metoda SPM HD®

jest odporna na zmieniajàcà si´
w krótkim czasie pr´dkoÊç ob-
rotowà, a wi´c na jakoÊç wyÊwiet-
lanego widma w funkcji cz´sto-
tliwoÊci.

Metoda daje bardzo dobre efek-
ty przy niskich pr´dkoÊciach obro-

towych, ju˝ przy pr´dkoÊci 3 obroty
na minut´ wyÊwietla klarowny
obraz widma, ∏atwy do oceny
w postaci widma impulsów z ∏o-
˝ysk, oraz stan filmu olejowego.
SPM HD® jest równie skuteczna
przy wysokich pr´dkoÊciach ob-
rotowych, dajàc wysokiej jakoÊci

obraz pracy ∏o˝yska (np. turbo-
spr´˝arek).

Diagnostyka stanu ∏o˝ysk tocz-
nych jest niezwykle istotna. Oczy-
wiÊcie nie ma metody idealnej, ale
bioràc pod uwag´ i skutecznoÊç,
i czu∏oÊç wykrywania pogorszo-
nego stanu ∏o˝yska, nale˝y stwier-
dziç, ˝e obecnie najpe∏niej stan
∏o˝yska opisuje metoda SPM HD®.
Metoda analizy FFT drgaƒ dosko-
nale uzupe∏nia system diagnos-
tyczny w przypadku oceny kondycji
pojedynczej maszyny lub zespo∏u
maszyn jako metoda do wykrywa-
nia innych potencjalnych symp-
tomów uszkodzeƒ, które majà swoje
charakterystyczne przebiegi har-
monicznych w widmie drgaƒ.

Andrzej Skrzypkowski
AS Instrument Polska

Diagnozowanie poziomu drgaƒ przy u˝y-
ciu przenoÊnego testera VibChecker
VC100 firmy SPM Instrument
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