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Diagnostyka wolnoobrotowych
tozysk tocznych

— wyzwania i sukces dzieki metodom HD

W wielu gateziach i sektorach przemystu wystepuje koniecznos¢ zastosowania niskich predkosci roboczych
wynikajacych z procesu produkcyjnego. Jakakolwiek niespodziewana awaria lub tylko przymusowy postéj
maszyn wolnoobrotowych to bardzo wysokie koszty — zaréwno bezposrednie (czesci zamienne i robocizna),
jak i posrednie (koszt kazdej godziny przestoju maszyny, linii produkcyjnej, zaktadu lub utrata wydajnosci
albo brak towaru dla odbiorcy). Dlatego monitoring tego typu maszyn i diagnostyka ich stanu, wykrywania
wczesnych uszkodzen grozacych awaria i zapobieganie nieprzewidzianym postojom — to duze wyzwanie dla
stuzb utrzymania ruchu. Najwazniejsza jest tu ocena stanu weztéw tozyskowych, gdyz tozyska, zaleznie od

typu maszyn, odpowiadaja bezposrednio za awarie nawet w 80% przypadkow.

Maszyny pracujace z predkosciami roboczymi ponizej

100 obr./ min, a zwtaszcza ponizej 20 obrotéw, nie gene-
ruja zbyt mocnych sygnatéw, jesli chodzi o poziom drgan
lub temperatury. Tak wiec i systemy pomiarowe, i ludzkie
zmysty majg znikoma skuteczno$é, jeslichodzio ocene stanu
maszyn wolnoobrotowych.

Bardzo popularny pomiar drgan catkowitych wartosci
RMS, zgodnie znorma ISO10816, awarie w maszynach pra-
cujacych ze ,standardowymi” predkosciami obrotowymi
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wykrywa zbyt pézno (lub wcale), a juz catkowicie nie radzi
sobie z diagnostyka tozysk. Nie jest w stanie oceni¢ ani
mechanicznejwspoétpracy elementéw tocznych, anijakosci
filmu smarnego niezaleznie od predkosci robocze;j.

Metody korzystajace z bardziej szczegétowej oceny
drgan przy zastosowaniu algorytmu transformaty Fouriera
tzw. widmo drgan FFT (m.in. metody gSE oraz PeakVue)
pozwalaja na wykrywanie uszkodzen mechanicznych to-
zyska. Niestety, w przypadku tozysk diagnostyka jakosci
filmu smarnego jest niemozliwa, gdyz brak tu charaktery-
stycznych czestotliwosciw widmie FFT obserwowanych dla
elementéw tozysk.

Dodatkowo sygnaty drgan ponizej 1 Hz (60 obr./min) sa
zaktocane przez elektronike sprzetu pomiarowego, tak wiec
w przypadku tozysk wolnoobrotowych metody wykorzystu-
jace algorytmy FFT nie byty w stanie do tej pory oceni¢ich
stanu.Zatem pomimo wysokiej odpowiedzialno$ci maszyn
wolnoobrotowych, z powodu braku metod pomiarowych,
zwykle Swiadomie rezygnowano catkowicie z diagnostyki
tozysk tego typu maszyn. Obecnie istniejg jednak metody,
ktére nie tylko s3 w stanie zgrubnie oceni¢ stan tozyska
jako catos¢, ale i wyswietli¢ szczegétowe widmo sygnatéw
tozyskowych z obrazem uszkodzenia poszczegdlnych ele-
mentow tozyska (bieznie, elementy toczne, koszyk).
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Technologie HD® (z ang. Higher Definition ) zostaty
opracowane przez szwedzka firme SPM Instrument
produkujaca juz od lat 60. ub. w. sprzet diagnostyczny.
Bazuja one naznanych juz wczesniej metodach Impulséw
Uderzeniowych oraz obwiedni drgan, stad nazwa SPM
HD® (Shock Pulse Method) i HD ENV® (Enveloping).

W metodzie SPM specjalnie opracowane przetworniki
rejestrujg zwysoka czutoscia sygnaty o czestotliwosci ok.
32 kHz w okreslonym czasie tzw. Impulsy Uderzeniowe.
Metoda ocenia zgrubny stan tozyska (w tym przypadku
dane wejsciowe to predkos¢ obrotowa i srednica watu
pod tozyskiem) w oparciu o empirycznie opracowane
progiodniesieniaijako$¢ filmu smarnegojuz po pojedyn-
czym pomiarze, bezposrednio na obiekcie lub po prze-
staniu danych do komputera. W tradycyjnej obwiedni
drgan sygnato bardzo szerokim zakresie czestotliwosci (od
rezonansu zaleznego od okreslonego tozyska do powyzej 40
kHz ) jest wstepnie filtrowany, a po demodulacji z pomoca
algorytmu FFT jest przetwarzany na widmo.

Opatentowany przez SPM Instrument algorytm HD
zastosowany do metody Impulséw uderzeniowych
i Obwiedni drgan najpierw z przebiegéw czasowych
odfiltrowuje przypadkowe zaktécenia, nie pochodzace
z tozysk. Jesli znany jest typ i producent tozyska mozna
wykorzystac zarejestrowany sygnat czasowy impulséw
SPM HD do wykrycia konkretnych uszkodzen.

S0 G TIATEIN (8 Undervak FS ol
1404

T T T T T T ¥ 1
5 w 15 » -] ] % o [ e

Z klasycznego algorytmu matematycznego FFT
korzysta sie dopiero po wyeliminowaniu wszystkich
niestandardowych sygnatéw z innych zrédet.

Dzieki wchodzacemu do metod HD algorytmowi
Sledzeniarzednych (zang. Order Tracking) metody SPM
HD® iHD ENV® sg odporne nazmieniajacg sie w krétkim
czasie predkos¢ obrotowa awidmaimpulséw uderzenio-
wychiobwiednitozysk w funkcji rzednych sg wyjatkowo
klarowne.

Metody sg rownie skuteczne przy ,standardowych”
i bardzo wysokich predkosciach obrotowych, dajac wy-
sokiej jakosci obraz pracy tozysk, np. turbosprezarek.
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