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Diagnostyka prewencyjna maszynDiagnostyka prewencyjna maszyn

Aby zapobiec nieprzewidzianym awariom, oferuje ponadto:

    Laserowe systemy Easy-Laser do osiowania maszyn i określania geometrii kształtu

    Gotowe do użycia podkładki ustawcze do osiowania ze stali nierdzewnej Rayshim

    Detektory ultradźwiękowe do wykrywania nieszczelności i optyczne mierniki naciągu pasa Hilger u. Kern

    Przyrządy i systemy on-line do pomiaru wilgotności powietrza i materiałów Humimeter

Firma AS Instrument Polska, jako wyłączny przedstawiciel na rynku polskim szwedzkiej firmy SPM 
Instrument AB, oferuje Służbom Utrzymania Ruchu systemy przenośne i stacjonarne do kontroli 
ciągłej stanu maszyn wirnikowych. 
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Technologie HD® (z ang. Higher Definition) zostały opraco­
wane przez szwedzką firmę SPM Instrument, produkującą 

już od lat 60. XX w. sprzęt diagnostyczny. Bazują one na zna­
nych już wcześniej metodach Impulsów Uderzeniowych oraz 
obwiedni drgań, stąd nazwa SPM HD® (Shock Pulse Method) 
i HD ENV® (Enveloping). 

Jakakolwiek niespodziewana awaria lub tylko przymusowy 
postój maszyn to bardzo wysokie koszty. I to zarówno bezpo­
średnie (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 
p/k wykrywania wczesnych uszkodzeń grożących awarią oraz 
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.

Bardzo popularny pomiar drgań całkowitych wartości RMS 
drgań zgodnie z normą ISO10816 zbyt późno (lub wcale) wy­
krywa awarie w maszynach pracujących ze „standardowymi” 
prędkościami obrotowymi, 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. wid­
mo drgań FFT (m.in. metody gSE oraz PeakVue), pozwalają 
na wykrywanie uszkodzeń mechanicznych łożyska. Niestety 
w przypadku łożysk diagnostyka jakości filmu smarnego jest 
niemożliwa, gdyż brak tu charakterystycznych 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 wykorzystują­
ce algorytmy FFT nie były w stanie do tej pory ocenić ich stanu. 

W metodzie SPM specjalnie opracowane przetworniki reje­
strują z wysoką czułością sygnały o częstotliwości około 32 kHz 
w określonym czasie tzw. impulsy uderzeniowe. Metoda oce­
nia zgrubny stan łożyska (w tym przypadku dane wejściowe 
to prędkość obrotowa i średnica wału pod łożyskiem) w opar­
ciu o empirycznie opracowane progi odniesienia i jakość fil­
mu smarnego już po pojedynczym pomiarze, bezpośrednio na 
obiekcie lub po przesłaniu danych do komputera. 

W tradycyjnej obwiedni drgań sygnał o bardzo szerokim za­
kresie częstotliwości (od rezonansu zależnego od określonego 
łożyska do powyżej 40 kHz) był wstępnie filtrowany, a po de­
modulacji z pomocą algorytmu FFT przetwarzany na widmo. 
Dużym ograniczeniem metody była kwestia doboru odpowied­
niego filtra, gdyż nieodpowiednie parametry skutkowały nie­
prawidłowym i trudnym do oceny obrazem w postaci widma. 

Konfiguracja pomiarów HD Enveloping® w programie dia­
gnostycznym jest prosta. Dostępny jest zestaw predefiniowa­
nych filtrów łatwo wybieralnych; każdy zaprojektowany do 
wykrywania uszkodzeń i nieprawidłowości w różnych etapach 
rozwoju. 

Opatentowany przez SPM Instrument algorytm HD, zastoso­
wany do metody Impulsów Uderzeniowych i Obwiedni drgań, 
najpierw z przebiegów czasowych odfiltrowuje przypadkowe 
zakłócenia, niepochodzące z łożysk. Jeśli znany jest typ i pro­
ducent łożyska, można wykorzystać zarejestrowany sygnał cza­
sowy impulsów SPM HD do wykrycia konkretnych uszkodzeń. 

Najnowsze technologie HD ze Szwecji  
do pełnej kontroli stanu łożysk

SPM Instrument ze Szwecji, wiodący na świecie dostawca technologii i produktów do monitorowania, 
opracował i wprowadził na rynek technologie HD do wykrywania wczesnego stadium uszkodzeń 
i pełnej kontroli stanu łożysk.

Obraz z łożyska z bardzo wyraźnym symptomem uszkodzenia bieżni 

zewnętrznej [HD ENV z użyciem filtra 4]
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Z klasycznego algorytmu matematycznego FFT korzysta się 
dopiero po wyeliminowaniu wszystkich niestandardowych sy­
gnałów 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 ob­
rotową, a widma impulsów uderzeniowych i obwiedni łożysk 
w funkcji rzędnych są wyjątkowo klarowne. 

HD Enveloping® umożliwia wykrywanie uszkodzeń łożysk 
i przekładni zębatych na bardzo wczesnym etapie wystąpienia, 
dzięki czemu możliwe jest ścisłe monitorowanie etapów jego 

rozwoju. Znaczne rozszerzenie horyzontu planowania dla pre­
dykcyjnego utrzymania ruchu to metoda podwyższenia efek­
tywności utrzymania ruchu.

Technika HD Enveloping® może być stosowana poprzez już 
zainstalowane przetworniki drgań, a więc w ten sposób szybko 
i łatwo integruje się z już istniejącą infrastrukturą przemysłową.

HD ENV® jest idealnym uzupełnieniem tradycyjnej analizy 
drgań. Jest w stanie wykryć w bardzo wczesnym stadium takie 
problemy, które są na ogół w maszynach trudne do wykrycia 
w odpowiednim czasie z użyciem tradycyjnych technik bez uży­
cia obwiedni – np. uszkodzeń przekładni i łożysk. 

Metody SPM HD® i HD ENV® są bardzo skuteczne przy peł­
nym zakresie prędkości roboczych maszyn: od wolnoobroto­
wych 1 obr./min, poprzez „standardowe” aż do bardzo wyso­
kich 40 tys. obrotów, dając wysokiej jakości obraz pracy łożysk 
np. turbosprężarek. � n
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