


SPM HD i HD ENV – najnowsze   

technologie do pełnej kontroli stanu   

łożysk tocznych
Andrzej Skrzypkowski

AS Instrument Polska



Zniszczenie

łożysk

( ok. 80 %)

Bezpośrednie przyczyny awarii maszyn

Niewspół -

osiowość

Powiększone

luzy

Sztywność 

konstrukcji

Uszkodzenie

przekładni  

zębatej

Niewywa-

żenie

Pozostałe



Statystyka przyczyn uszkodzeń łożysk tocznych 

wg Producentów łożysk

Przyczyna uszkodzenia Procentowy udział 

Złe smarowanie 36%

Zmęczenie 34%

Zły montaż 16%

Zanieczyszczenia 14%

Dane SKF 
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SPM High Definition [2011]
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SPM - Poziom udarów i wzór

Czas CzasCzas



Technologia HD w metodzie Impulsów 

Uderzeniowych SPM

Metoda SPM®HD 
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Technologia HD w metodzie 

Impulsów Uderzeniowych SPM

Dwa poziomy informacji

Ocena bezpośrednia



SPM HD - odfiltrowywanie przypadkowych udarów [ Random impact rejector ]
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SPM HD - Normalizacja



Technologia HD w metodzie 

Impulsów Uderzeniowych SPM

Dwa poziomy informacji

Analiza Impulsów
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SPM HD - Śledzenie rzędnych [Order Tracking]

Rzędne

Rzędne

1XOB

R

Czas

OBR

Czas

1500

Częstotliwość próbkowania jest ustalona 

102 400 próbek/sek ( = zakres 40 000 Hz )

1X

25
f [Hz]

Prędkość mierzona w sposób ciągły 

i częstotliwość próbkowania jest ustalona 

wg mierzonej wartości obr/min



HD Śledzenie rzędnych 

WYŁ

0.55 mm/s

HD Śledzenie 

rzędnych WŁ

4.87 mm/s

SPM HD - Śledzenie rzędnych [Order Tracking]



Śledzenie rzędnych WYŁ

DEM20, Prędkość 550 – 600 Obr/min (9.2 Hz- 10 Hz)

Śledzenie rzędnych WŁ

HD Śledzenie rzędnych - Przykład



Bez

Włączone

Efekt wzmacniania sygnałów powtarzalnych

w przebiegu czasowym [ Symptom enhancer ]



Efekt wzmacniania sygnałów powtarzalnych
w przebiegu czasowym [ Symptom enhancer ]



SPM HD - Wykorzystywanie przebiegów czasowych

BS (Częstotliwość elementu 

tocznego)

Czas

BPFI (Częstotliwość bieżni wewnętrznej)

1 

obr

Czas

BPFO (Częstotliwość bieżni zewnętrznej)

Czas



SPM HD - Przebieg widma łożysk o wysokiej rozdzielczości

Przykład : Uszkodzenie bieżni zewnętrznej 



1 obrót

SPM HD - Uszkodzenie bieżni wewnętrznej



2014
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Jednoznaczne i czytelne widmo drgań



Pierwsze objawy
Filtr 4



Uzkodzenie bieżni zewnętrznej, poziom 2/3



Częstotliwość



Obroty do 1- 40 000 obr/min [ cpm / rpm ]



~99%
obrotowa-bezwładności

~1%
tarcie

~0.1%
udary

Dlaczego tak trudno wykryć uszkodzenie 

w łożysku tylko za pomocą pomiarów drgań ?

Siły powodujące drgania



Przypadkowe

częstotliwości

“ ? ”

Norma ISO



Hz

Dlaczego nie można wykryć jakości smarowania 

w łożysku za pomocą pomiarów FFT drgań ?

Brak częstotliwości 

= Brak symptomu

Różne sinusoidy

sekundy

Domena czasowa



Wpływ montażu przetwornika drgań

Hz10 000

1

2000<1000

Ręczny Magnes Przymocowany

Dlaczego tak trudno wykryć uszkodzenie 

w łożysku tylko za pomocą pomiarów drgań ?



Przypadkowe

częstotliwości

Wpływ montażu przetwornika drgań


