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Bezposrednie przyczyny awarii maszyn

Zniszczenie Niewywa- Niewspét- Powigkszone Sztywnosé¢ Uszkodzenie Pozostate
lozysk zenie osiowosé luzy konstrukcji  przektadni

(ok. 80 %) zebatej



AT e
Statystyka przyczyn uszkodzen tozysk tocznych
wg Producentéw tozysk

Przyczyna uszkodzenia Procentowy udziat

Zte smarowanie 36%
Zmeczenie 34%
Zty montaz 16%

Zanieczyszczenia 14%

Dane SKF



POWIERZCHNIA
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LozZysko nieuszkodzone




POWIERZCHNIA
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Lozysko nieuszkodzone

Poczatek pekniecia




POWIERZCHNIA
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LozZysko nieuszkodzone

Poczatek pekniecia

Siatka peknie¢
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LoZysko nieuszkodzone Poczatek pekniecia Siatka peknieé¢ Luzne czesci




POWIERZCHNIA

Lozysko nieuszkodzone Poczatek pekniecia Siatka peknie¢ Luzne czesci




POWIERZCHNIA
(

Lozysko nieuszkodzone Poczatek pekniecia

POD POWERZCHNIA

Lozysko nieuszkodzone Poczatek pekniecia
Z mochymi wtraceniami

Siatka peknie¢

Siatka peknie¢

Luzne czesci

Luzne czesci

Odprysk

10



Proces uszkodzenia tozysk
Normalny 1 2 3 4

POWIERZCHNIA

\

LoZysko nieuszkodzone Poczatek pekniecia Siatka peknie¢ Luzne czesci

POD POWERZCHNIA

Lozysko nieuszkodzone Poczatek pekniecia Siatka peknie¢

Luzne czesci
Z mocnymi wtraceniami
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Mechanika procesu
rozwijania sie
uszkodzenia tozyska

\















Lozysko nieuszkodzone




Poczatek pekniecia




Siatka peknie¢

Naturalne
czestotliwosci
tozyska




Luzne czesci

Naturalne
czestotliwosci
tozyska
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Lozysko nieuszkodzone Poczatek pekniecia Siatka peknie¢ Luzne czesci

POD POWERZCHNIA

\ ‘% ‘ %
Lozysko nieuszkodzone Poczatek peknigcia Siatka peknie¢ Luzne czesci
Z mocnymi wtraceniami
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2 X Przypadkowe
czestotliwosci
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SPM - Poziom udaréw i wzér
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Technologia HD w metodzie Impulsow
Uderzeniowych SPM

Metoda SPM®HD

A A A0

Likwidacja
zakiocen

Sledzenie
rzednych Wzmochienie

symptomu
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Technologia HD w metodzie
Impulséw Uderzeniowych SPM

Dwa poziomy informacji
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SPM HD - odfiltrowywanie przypadkowych udaréw [ Random impact rejector ]
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SPM HD - Normalizacja
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Technologia HD w metodzie
Impulséw Uderzeniowych SPM

Dwa poziomy informacji




_ _ ARG
Technologia HD w metodzie Impulsow
Uderzeniowych SPM

Metoda SPM®HD

Likwidacja
zakiocen

Sledzenie
rzednych Wzmochienie

symptomu




SPM HD - Sledzenie rzednych [Order Tracking]

A
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OBR 1X
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Czas f [Hz]
Czestotliwos¢ probkowania jest ustalona 25
102 400 probek/sek ( = zakres 40 000 Hz )
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Czas Rzedne

Predkos¢ mierzona w sposoéb ciagty
i czestotliwos¢ probkowania jest ustalona
wg mierzonej wartosci obr/min
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SPM HD - Sledzenie rzednych [Order Tracking]
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HD Sledzenie rzednych - Przyktad

DEM20, Predkosé 550 — 600 Obr/min (9.2 Hz- 10 Hz)
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Efekt wzmacniania sygnaléow powtarzalnych
W przebiegu czasowym [ Symptom enhancer ]
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Efekt wzmacniania sygnatéow powtarzalnych
w przebiegu czasowym [ Symptom enhancer ]

Symptom Enhancer off
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SPM HD - Wykorzystywanie przebiegéw czasowych

BPFO (Czestotliwos¢ biezni zewnetrznej)

L

BPFI (Czestotliwos¢ biezni wewnetrznej)

PEESN

—> ‘IllObr I|| ||| |||

» Czas

» Czas

BS (Czestotliwos¢ elementu

tocznego)
>‘ ||||||||||||

» Czas
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SPM HD - Przebieg widma tozysk o wysokiej rozdzielczosci
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Przykiad : Uszkodzenie biezni zewnetrznej



* Condmaster Nova (Nova_2010_Savage Harrington) - [Spectrum]
®9 Maintenance Online Report Manager Registers System Window Help

SPM HD - Uszkodzenie biezni wewnetrznej
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High Definition Enveloping technique



Sle(‘llzeniﬁ
rzednyc

Wzmochnienie

symptomu l

RPM

HD Real Peak |

HD Sygnat

HD Widmo

42
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Filtr 3

Poczatek pekniecia

Poczatek pekniecia

Siatka peknie¢

Siatka pekniec
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Filtr 4

5 KHz - 40 KHz

Poczatek peknigcia

Siatka pekniec
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Jednoznaczne i czytelne widmo drgan
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Filtr 4

 Pierwsze objawy
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Uzkodzenie biezni zewnetrznej, poziom 2/3
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: Drgania

2Hz 10kHz

Czestotliwosc¢

SPM g
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Obroty do 1- 40 000 obr/min [ cpm / rpm |

49
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Dlaczego tak trudno wykry¢ uszkodzenie
w tozysku tylko za pomocg pomiaréw drgan ?

Sity powodujace drgania

1
I' 1 - N
R LA
; | i1

1 ,7 i, g iy, ol

o
LA
T ol
\

~99% ~1% ~0.1%

obrotowa-bezwladnosci tarcie udary




ARG e

Przypadkowe
czestotliwosci
/

20 KHz 40 KHz
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Dlaczego nie mozna wykry¢ jakosci smarowania
w tozysku za pomoca pomiaréw FFT drgan ?

Rézne sinusoidy

sekundy

Hz

omena CczZaso

Brak czestotliwosci
= Brak symptomu
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Dlaczego tak trudno wykry¢ uszkodzenie
w tozysku tylko za pomocg pomiaréw drgan ?

Wptyw montazu przetwornika drgan

<1000
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Wplyw montazu przetwornika drgan
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Przypadkowe

czestotliw, ~\ Q

20 KHz 40 KHz
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