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Badanie stanu
Diagnostyka stanu łożysk w maszynach przemysłowych 

– dostępne technologie pomiarowe

Niezależnie od wybranej metodologii Utrzymania Ruchu (Total Productive 

Maintenance, Reliability Centered Maintenance, Risk Based Maintenance, 

Condition Based Maintenance itd.), pojawia się moment decyzji o inwestycji 

w sprzęt niezbędny do jej realizacji.

P
ersonel realizujący strategię Predictive 

Maintenance, a szczególnie Preventive 

Maintenance opiekujący się parkiem ma-

szynowym, powinien być wyposażony w sprzęt 

diagnostyczny pozwalający na kontrolę sta-

nu każdego zespołu maszyn, urządzenia, po-

jedynczej części maszyny. Bez odpowiednie-

go doboru sprzętu pomiarowego nie ma co 

marzyć o wypełnieniu misji poprawienia nieza-

wodności czy wzrostu wydajności produkcji.

Optymalny dobór sprzętu powinien być zwią-

zany z typem urządzeń, które muszą być kon-

trolowane (szczególnie biorąc pod uwagę 

maszyny krytyczne), a więc z zadaniami pomia-

rowymi. Nie bez znaczenia jest poziom edu-

kacji personelu w zakresie technologii diagno-

stycznych, chociaż bardziej istotna wydaje się 

gotowość do wyszkolenia się potencjalnych 

operatorów w obsłudze zakupionego sprzętu. 

Niestety, trzeba sobie wyraźnie powiedzieć: 

nie ma ani metody pomiarowej, ani takiego 

produktu, który jest w stanie zapewnić cał-

kowitą kontrolę i wykryć każde uszkodzenie 

grożące awarią.

Z wieloletniego doświadczenia wiadomo, że 

najlepszą strukturą jest tzw. piramida pomiaro-

wa. Zaczynając od prostych pomiarów za po-

mocą często jednofunkcyjnych przyrządów, 

następnie poprzez wielofunkcyjne analizato-

ry stanu tzw. zbieracze danych, a potem po-

przez kontrolę ciągłą najbardziej krytycznych 

maszyn służby utrzymania ruchu mają możli-

wość na bieżąco wykrywania oraz późniejsze-

go śledzenia rozwijającego się uszkodzenia.

Największym wyzwaniem jest kontrola stanu 

łożysk na ruchu, ponieważ węzły łożyskowe 

są statystycznie odpowiedzialne za oko-

ło 2/3 potencjalnych problemów przy eks-

ploatacji maszyn produkcyjnych. Według 

producentów łożysk, na pierwszym miejscu 

bezpośrednich przyczyn awarii łożysk jest 

nieprawidłowe smarowanie. Następne powo-

dy to uszkodzenia wynikające ze zmiennych 

obciążeń podczas pracy łożyska czy też błąd 

montażu łożyska. 

Najbardziej rozpowszechnione obecnie na 

rynku metody kontroli łożysk, ze względu na 

łatwość zrozumienia, to kontrola temperatury 

łożyska i znormalizowane pomiary RMS para-

metrów drgań zgodnie z ISO. Niestety, te me-

tody niewiele są w stanie powiedzieć o sta-

nie łożysk tocznych (smarowaniu lub jakości 

mechanicznej). 

Inne metody, takie jak odsłuch pracy łożysk 

stetoskopem lub badanie ultradźwiękowe, 

opierają się na subiektywnych doświadcze-

niach operatora. Nawet doświadczenie ope-

ratora nie jest czasem wystarczające, gdyż 

można łatwo popełnić błąd oceniając, że 

mocniejszy (lub głośniejszy sygnał) dla róż-

nych maszyn oznacza, że stan łożyska jest 

pogorszony. Zwłaszcza jeśli maszyny pracują 

ze zmienną prędkością, a więc naturalny jest 

wzrost sygnałów z łożysk wraz ze zwiększa-

niem prędkości roboczej.

Znając powyższe ograniczenia, produ-

cenci systemów diagnostycznych już w la-

tach 70. zastosowali do oceny stanu łożysk 
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szczegółową analizę widma drgań łożysk FFT. 

Ponieważ poszczególne elementy łożyska 

w widmie FFT drgań mają charakterystyczne 

wzory, to znajdując je w widmie operator sy-

stemu stwierdza o wystąpieniu w badanym ło-

żysku uszkodzenia nazywanego symptomem. 

Jako metoda nieznormalizowana, nie pozwa-

la niestety określić natężenia problemu w ło-

żysku. Poprzez pojedynczy pomiar, bez dłuż-

szego śledzenia sygnałów nie można ocenić, 

czy wykryty symptom natychmiast grozi awa-

rią. Często zauważane w widmie symptomy 

występują w urządzeniach pracujących pra-

widłowo, gdyż taka jak konstrukcja mierzone-

go obiektu. Ograniczeniem metody jest niska 

prędkość obrotowa, praktycznie niemożliwa 

jest diagnostyka łożysk przy prędkościach po-

niżej 60 obrotów na minutę. Największą wadą 

tej metody kontroli łożysk, oraz innych metod 

specjalnie ukierunkowanych na badanie sta-

nu mechanicznego łożysk wykorzystujących 

szczegółową analizę widma drgań FFT (Spi-

ke Energy Spectrum [gSE], PeakVue, SEE 

[Spectral Emitted Energy], ENV Acc i HFD), 

jest fakt, że metody te nie są w stanie określić 

jakości smarowania.

Obecnie jedyną na rynku metodą diagno-

zującą szczegółowo zarówno jakość współ-

pracy mechanicznej elementów łożysk 

tocznych, jak i jakość smarowania łożyska 

tocznego na ruchu, jest opatentowana przez 

SPM Instrument metoda SPM HD®, opraco-

wana 3 lata temu na bazie klasycznej metody 

Impulsów Uderzeniowych z lat 60. 

Metoda ta zarówno ocenia zgrubny stan ło-

żyska (w tym przypadku dane wejściowe to 

prędkość obrotowa i średnica wału pod łoży-

skiem), jak i szczegółowy obraz łożyska (po-

trzebna jest także informacja o producencie). 

Dzięki specjalnie opracowanym przetworni-

kom, z wysoką czułością na sygnały o wyso-

kiej częstotliwości nie ma problemu z pomia-

rem nawet przy większej odległości czujnika 

od łożyska. Badanie przebiegów czasowych 

sygnałów z łożysk o największych przyspie-

szeniach metoda ocenia i wykrywa uszko-

dzenie łożyska. 

Bardzo istotna jest obróbka zebranych syg-

nałów dzięki specjalnym algorytmom mate-

matycznym. Odfiltrowywane są przypadkowe 

udary niepochodzące z łożysk, a wykorzysta-

nie statystyki udarów eliminuje wszystkie nie-

standardowe sygnały z innych źródeł – wid-

mo jest obliczane i wyświetlane wyłącznie na 

podstawie sygnałów z łożyska. Dzięki funk-

cji Śledzenia rzędnych, tzw. Order Tracking, 

metoda SPM HD® jest odporna na zmienia-

jącą się w krótkim czasie prędkość obroto-

wą, a więc na jakość wyświetlanego widma 

w funkcji częstotliwości.

Metoda SPM HD® daje bardzo dobre efekty 

przy niskich, jak i standardowych prędkoś-

ciach obrotowych, już przy prędkości 1 ob-

rotu na minutę wyświetla klarowny obraz 

widma, łatwy do oceny w postaci widma im-

pulsów z łożysk oraz stan filmu olejowego. 

Biorąc pod uwagę wymagania stawiane me-

todom i systemom pomiarowym do kontroli 

łożysk tocznych, obecnie jedynie firma SPM 

Instrument oferuje taką możliwość na ruchu, 

na bieżąco i bezpośrednio na stanowisku 

roboczym. 
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