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	Maszyny pracujące z prędkościami roboczymi poniżej 

100 obr./ min, a zwłaszcza poniżej 20 obrotów, nie gene-

rują zbyt mocnych sygnałów, jeśli chodzi o poziom drgań 

lub temperatury. Tak więc i systemy pomiarowe, i ludzkie 

zmysły mają znikomą skuteczność, jeśli chodzi o ocenę stanu 

maszyn wolnoobrotowych.

	Bardzo popularny pomiar drgań całkowitych wartości 

RMS, zgodnie z normą ISO10816, awarie w maszynach pra-

cujących ze „standardowymi” prędkościami obrotowymi 

Diagnostyka wolnoobrotowych 
łożysk tocznych

– wyzwania i  sukces dzięki  metodom HD

wykrywa zbyt późno (lub wcale), a już całkowicie nie radzi 

sobie z diagnostyką łożysk. Nie jest w stanie ocenić ani 

mechanicznej współpracy elementów tocznych, ani jakości 

filmu smarnego niezależnie od prędkości roboczej.

	Metody korzystające z  bardziej szczegółowej oceny 

drgań przy zastosowaniu algorytmu transformaty Fouriera 

tzw. widmo drgań FFT (m.in. metody gSE oraz PeakVue) 

pozwalają na wykrywanie uszkodzeń mechanicznych ło-

żyska. Niestety, w przypadku łożysk diagnostyka jakości 

filmu smarnego jest niemożliwa, gdyż brak tu charaktery-

stycznych częstotliwości w widmie FFT obserwowanych dla 

elementów łożysk.

	Dodatkowo sygnały drgań poniżej 1 Hz (60 obr./min) są 

zakłócane przez elektronikę sprzętu pomiarowego, tak więc 

w przypadku łożysk wolnoobrotowych metody wykorzystu-

jące algorytmy FFT nie były w stanie do tej pory ocenić ich 

stanu. Zatem pomimo wysokiej odpowiedzialności maszyn 

wolnoobrotowych, z powodu braku metod pomiarowych, 

zwykle świadomie rezygnowano całkowicie z diagnostyki 

łożysk tego typu maszyn. Obecnie istnieją jednak metody, 

które nie tylko są w stanie zgrubnie ocenić stan łożyska 

jako całość, ale i wyświetlić szczegółowe widmo sygnałów 

łożyskowych z obrazem uszkodzenia poszczególnych ele-

mentów łożyska (bieżnie, elementy toczne, koszyk).

W wielu gałęziach i sektorach przemysłu występuje konieczność zastosowania niskich prędkości roboczych 
wynikających z procesu produkcyjnego. Jakakolwiek niespodziewana awaria lub tylko przymusowy postój 
maszyn wolnoobrotowych to bardzo wysokie koszty – zarówno bezpośrednie (części zamienne i robocizna), 
jak i pośrednie (koszt każdej godziny przestoju maszyny, linii produkcyjnej, zakładu lub utrata wydajności 
albo brak towaru dla odbiorcy). Dlatego monitoring tego typu maszyn i diagnostyka ich stanu, wykrywania 
wczesnych uszkodzeń grożących awarią i zapobieganie nieprzewidzianym postojom – to duże wyzwanie dla 
służb utrzymania ruchu. Najważniejsza jest tu ocena stanu węzłów łożyskowych, gdyż łożyska, zależnie od 
typu maszyn, odpowiadają bezpośrednio za awarię nawet w 80% przypadków.
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	Technologie HD® (z ang. Higher Definition ) zostały 

opracowane przez szwedzką firmę SPM Instrument 

produkującą już od lat 60. ub. w. sprzęt diagnostyczny. 

Bazują one na znanych już wcześniej metodach Impulsów 

Uderzeniowych oraz obwiedni drgań, stąd nazwa SPM 

HD® (Shock Pulse Method) i HD ENV® (Enveloping).

	W metodzie SPM specjalnie opracowane przetworniki 

rejestrują z wysoką czułością sygnały o częstotliwości ok. 

32 kHz w określonym czasie tzw. Impulsy Uderzeniowe. 

Metoda ocenia zgrubny stan łożyska (w tym przypadku 

dane wejściowe to prędkość obrotowa i średnica wału 

pod łożyskiem) w oparciu o empirycznie opracowane 

progi odniesienia i jakość filmu smarnego już po pojedyn-

czym pomiarze, bezpośrednio na obiekcie lub po prze-

słaniu danych do komputera. W tradycyjnej obwiedni 

drgań sygnał o bardzo szerokim zakresie częstotliwości ( od 

rezonansu zależnego od określonego łożyska do powyżej 40 

kHz ) jest wstępnie filtrowany, a po demodulacji z pomocą 

algorytmu FFT jest przetwarzany na widmo.

	Opatentowany przez SPM Instrument algorytm HD 

zastosowany do metody Impulsów uderzeniowych 

i Obwiedni drgań najpierw z przebiegów czasowych 

odfiltrowuje przypadkowe zakłócenia, nie pochodzące 

z łożysk. Jeśli znany jest typ i producent łożyska można 

wykorzystać zarejestrowany sygnał czasowy impulsów 

SPM HD do wykrycia konkretnych uszkodzeń.

	Z  klasycznego algorytmu matematycznego FFT 

korzysta się dopiero po wyeliminowaniu wszystkich 

niestandardowych sygnałów z innych źródeł.

	Dzięki wchodzącemu do metod HD algorytmowi 

Śledzenia rzędnych (z ang. Order Tracking) metody SPM 

HD® i HD ENV® są odporne na zmieniającą się w krótkim 

czasie prędkość obrotową a widma impulsów uderzenio-

wych i obwiedni łożysk w funkcji rzędnych są wyjątkowo 

klarowne.

	Metody są równie skuteczne przy „standardowych” 

i bardzo wysokich prędkościach obrotowych, dając wy-

sokiej jakości obraz pracy łożysk, np. turbosprężarek.
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