UTRZYMANIE RUCHU

Badanie stanu

Diagnostyka stanu tozysk w maszynach przemystowych
— dostepne technologie pomiarowe

Niezaleznie od wybranej metodologii Utrzymania Ruchu (Total Productive
Maintenance, Reliability Centered Maintenance, Risk Based Maintenance,
Condition Based Maintenance itd.), pojawia sie moment decyzji o inwestycji

w sprzet niezbedny do jej realizacji.

ersonel realizujacy strategie Predictive
PMaintenance, a szczegolnie Preventive

Maintenance opiekujacy sie parkiem ma-
szynowym, powinien by¢ wyposazony w sprzet
diagnostyczny pozwalajacy na kontrole sta-
nu kazdego zespotu maszyn, urzadzenia, po-
jedynczej czesci maszyny. Bez odpowiednie-
go doboru sprzetu pomiarowego nie ma co
marzy¢ o wypetnieniu misji poprawienia nieza-
wodnosci czy wzrostu wydajnosci produkgji.
Optymalny dobdr sprzetu powinien byc¢ zwia-
zany z typem urzadzen, ktére musza byc kon-
trolowane (szczegdlnie biorgc pod uwage
maszyny krytyczne), a wiec z zadaniami pomia-
rowymi. Nie bez znaczenia jest poziom edu-
kacji personelu w zakresie technologii diagno-
stycznych, chociaz bardziej istotna wydaje sie
gotowos¢ do wyszkolenia sie potencjalnych
operatoréw w obstudze zakupionego sprzetu.
Niestety, trzeba sobie wyraznie powiedziec:
nie ma ani metody pomiarowej, ani takiego
produktu, ktéry jest w stanie zapewnic cat-
kowita kontrole i wykry¢ kazde uszkodzenie
grozace awaria.
Z wieloletniego doswiadczenia wiadomo, ze
najlepsza strukturg jest tzw. piramida pomiaro-
wa. Zaczynajac od prostych pomiaréw za po-
moca czesto jednofunkcyjnych przyrzaddw,
nastepnie poprzez wielofunkcyjne analizato-
ry stanu tzw. zbieracze danych, a potem po-
przez kontrole ciggta najbardziej krytycznych
maszyn stuzby utrzymania ruchu majg mozli-
wos¢ na biezaco wykrywania oraz pdzniejsze-
go Sledzenia rozwijajgcego sie uszkodzenia.

Najwiekszym wyzwaniem jest kontrola stanu
tozysk na ruchu, poniewaz wezty tozyskowe
sg statystycznie odpowiedzialne za oko-

to 2/3 potencjalnych probleméw przy eks-
ploatacji maszyn produkcyjnych. Wedtug
producentéw tozysk, na pierwszym miejscu
bezposrednich przyczyn awarii tozysk jest
nieprawidtowe smarowanie. Nastepne powo-
dy to uszkodzenia wynikajgce ze zmiennych
obcigzen podczas pracy tozyska czy tez btad
montazu tozyska.

Najbardziej rozpowszechnione obecnie na
rynku metody kontroli tozysk, ze wzgledu na
tatwosc¢ zrozumienia, to kontrola temperatury
tozyska i znormalizowane pomiary RMS para-
metréw drgan zgodnie z ISO. Niestety, te me-
tody niewiele sg w stanie powiedziec o sta-
nie tozysk tocznych (smarowaniu lub jakosci
mechanicznej).

Inne metody, takie jak odstuch pracy tozysk
stetoskopem lub badanie ultradZzwiekowe,
opierajg sie na subiektywnych doswiadcze-
niach operatora. Nawet doswiadczenie ope-
ratora nie jest czasem wystarczajace, gdyz
mozna tatwo popetni¢ btad oceniajac, ze
mocniejszy (lub gtosniejszy sygnat) dla réz-
nych maszyn oznacza, ze stan tozyska jest
pogorszony. Zwtaszcza jesli maszyny pracuja
ze zmienna predkoscia, a wiec naturalny jest
wzrost sygnatéw z tozysk wraz ze zwieksza-
niem predkosci roboczej.

Znajac powyzsze ograniczenia, produ-

cenci systeméw diagnostycznych juz w la-
tach 70. zastosowali do oceny stanu tozysk
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szczegbtowa analize widma drgan tozysk FFT.
Poniewaz poszczegdlne elementy tozyska

w widmie FFT drgan maja charakterystyczne
wzory, to znajdujac je w widmie operator sy-
stemu stwierdza o wystagpieniu w badanym to-
zysku uszkodzenia nazywanego symptomem.
Jako metoda nieznormalizowana, nie pozwa-
la niestety okresli¢ natezenia problemu w to-
zysku. Poprzez pojedynczy pomiar, bez dtuz-
szego Sledzenia sygnatow nie mozna ocenic,
czy wykryty symptom natychmiast grozi awa-
rig. Czesto zauwazane w widmie symptomy
wystepuja w urzadzeniach pracujacych pra-
widtowo, gdyz taka jak konstrukcja mierzone-
go obiektu. Ograniczeniem metody jest niska
predkos¢ obrotowa, praktycznie niemozliwa
jest diagnostyka tozysk przy predkosciach po-
nizej 60 obrotéw na minute. Najwieksza wada
tej metody kontroli tozysk, oraz innych metod
specjalnie ukierunkowanych na badanie sta-
nu mechanicznego tozysk wykorzystujgcych
szczegotowa analize widma drgan FFT (Spi-
ke Energy Spectrum [gSE], PeakVue, SEE
[Spectral Emitted Energy], ENV Acc i HFD),
jest fakt, ze metody te nie sg w stanie okresli¢
jakosci smarowania.

Obecnie jedyna na rynku metoda diagno-
Zujaca szczegdtowo zardéwno jakos¢é wspot-
pracy mechanicznej elementéw tozysk
tocznych, jak i jako$¢ smarowania tozyska
tocznego na ruchu, jest opatentowana przez
SPM Instrument metoda SPM HD®, opraco-
wana 3 lata temu na bazie klasycznej metody
Impulséw Uderzeniowych z lat 60.

Metoda ta zardwno ocenia zgrubny stan fo-
zyska (w tym przypadku dane wejsciowe to
predkos$¢ obrotowa i Srednica watu pod tozy-
skiem), jak i szczegdétowy obraz tozyska (po-
trzebna jest takze informacja o producencie).
Dzieki specjalnie opracowanym przetworni-
kom, z wysoka czutoscig na sygnaty o wyso-
kiej czestotliwosci nie ma problemu z pomia-
rem nawet przy wiekszej odlegtosci czujnika
od tozyska. Badanie przebiegdw czasowych
sygnatéw z tozysk o najwiekszych przyspie-
szeniach metoda ocenia i wykrywa uszko-
dzenie tozyska.

Bardzo istotna jest obrébka zebranych syg-
natéw dzieki specjalnym algorytmom mate-
matycznym. Odfiltrowywane sa przypadkowe
udary niepochodzace z tozysk, a wykorzysta-
nie statystyki udaréw eliminuje wszystkie nie-
standardowe sygnaty z innych zrédet — wid-
mo jest obliczane i wyswietlane wytgcznie na
podstawie sygnatéw z tozyska. Dzieki funk-
cji Sledzenia rzednych, tzw. Order Tracking,
metoda SPM HD® jest odporna na zmienia-
jaca sie w krétkim czasie predkos¢ obroto-
wa, a wiec na jakos¢ wyswietlanego widma
w funkcji czestotliwosci.

Metoda SPM HD® daje bardzo dobre efekty
przy niskich, jak i standardowych predkos-
ciach obrotowych, juz przy predkosci 1 ob-
rotu na minute wyswietla klarowny obraz
widma, tatwy do oceny w postaci widma im-
pulséw z tozysk oraz stan filmu olejowego.
Biorac pod uwage wymagania stawiane me-
todom i systemom pomiarowym do kontroli
tozysk tocznych, obecnie jedynie firma SPM
Instrument oferuje taka mozliwos¢ na ruchu,
na biezaco i bezposrednio na stanowisku
roboczym. K



s.drobina
Notatka
To powinno być w artykule "Orbity igusa"!




