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Wykorzystanie ultradzwiekow w diagnostyce tozysk

Wiekszos¢é maszyn produkcyjnych opiera sie na dziataniu podzespotéw, w ktérych pracujg réznego rodzaju to-
zyska napedzajqce caty uktad. Diagnostyka tozysk jest wiec kluczowym elementem dla stuzb utrzymania ruchu
odpowiedzialnych za utrzymanie maszyn, a wiec takze i tozysk, w jak najlepszym stanie technicznym. Nie jest to
proste zadanie, jednakze z pomocq przychodzq ultradzwieki.

UStYSZEC TO CZEGO NIE StYCHAC

Kazde pracujace tozysko emituje ultradZzwieki —
fale dzwiekowe o wysokiej czestotliwosci, niestysza-
ne przez ludzkie ucho. Waznym przy tym jest fakt, ze
jedno tozysko moze emitowaé ultradZzwieki réznigce
sie od siebie natezeniem. Réznice emitowanych ultra-
dzwiekéw wynikajg ze stanu technicznego tozysk i to
wtadnie te zalezno$¢ wykorzystuje sie w diagnostyce.

UltradZwieki wywotywane przez pracujace tozysko
maja rézne zrddto pochodzenia. tozysko emituje inne
dzwieki w przypadku gdy jest w petni sprawne, inne
gdy jest uszkodzone mechanicznie np.: uszkodzone
elementy toczne, bieznia wewnetrzna czy zewnetrz-
na, inne w przypadku braku Srodka smarujacego czy
jego nadmiaru, a jeszcze inne gdy jest Zle zamontowa-
ne. Diagnostyka réznych stanéw tozysk mozliwa jest
dzieki pomiarowi i rejestracji ultradzwiekéw i pdz-
- niejszej interpretacji wynikéw prowa-
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dzonych pomiaréw. O ile interpretacja
wynikéw zajmuja sie pracownicy stuzb
utrzymania ruchu, o tyle sama rejestra-
cja niestyszanych przez ludzkie ucho fal
dzwiekowych to zadanie dla specjali-
stycznego miernika ultradzwiekdw.

Zapis ultradzwiekow
W oprogramowaniu
mierika ultradzwiekow

> >
Pomiar tozyska na
wale pompy
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Jak sama nazwa wskazuje, miernik
ultradZzwiekéw mierzy ultradzwieki ge-
nerowane przez tozysko. Pasmo dzwie-
kéw o wysokiej czestotliwosci rejestro-
wane jest przez miernik i przetwarzane do dzwiekéw
styszalnych, pozwalajagc na zapisywanie pomiaréw
w postaci danych liczbowych czy plikéw dZzwiekowych.
Zgromadzone wyniki pomiaréw pozwalajg zaréwno na
wykrywanie usterek tozyska, jak i pomagaja w odpo-
wiednim jego smarowaniu (jezeli oczywiscie tozysko
ma taka mozliwos¢). Wazne jest przy tym to, ze ultra-
dzwieki rozchodza sie w inny sposob niz zwykta fala
dzwiekowa — ultradzwieki sg kierunkowe i nie rozcho-
dza sie po okregu, co pozwala na precyzyjne pomiary
i zlokalizowanie zrédta wystepowania. Mozemy w ten
spos6b badac wiele tozysk pracujacych w poblizu sie-
bie, niezaleznie od ich rodzaju i miejsca zamontowania,
bez obawy zakt6cania pomiaréw. Co wiecej, pomiar ul-
tradzwiekdw nie wymaga wiedzy na temat producenta
tozyska i jego specyfiki, co jest najczesciej wymagane
w przypadku pomiaru wibragji.

Wszystkie tozyska generuja szum ultradzwiekowy
o rédznym natezeniu. Zarejestrowanie i analiza kluczo-
wych parametréw pomiaru pozwala na postawienie
diagnozy i co z tym zwigzane, na podjecie odpowiednich
krokéw w celu naprawy lub wymiany tozyska. Diagnosty-
ka za pomoca ultradZzwiekdw opiera sie na stworzeniu
bazy danych i poréwnywaniu wynikéw. Innymi stowy,
aby dobrze zdiagnozowa¢ Zrédto uszkodzenia, potrze-
bujemy punktu odniesienia. W praktyce dla danego
typoszeregu tozysk wystarczy zarejestrowanie jednego
pomiaru z dobrze pracujgcego tozyska lub posiadanie
zapisu pomiaru z tozyska o konkretnym uszkodzeniu,
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aby p6zniej méc diagnozowac pozostate tozyska.

INTERPRETOWANE ULTRADZWIEKI

Pomiary ultradzwiekéw sktadajg sie z czterech
kluczowych parametréw RMS, MAX RMS, PEAK oraz
CREST FACTOR. Parametry te zapisywane sg w postaci
trendéw i okreslaja energie sygnatu i jego amplitude, in-
formujac o réznych potencjalnych nieprawidtowosciach
w pracy tozyska. Parametr RMS (ang. root mean square)
to tzw. wartos¢ skuteczna, ktéra zachowuje sie stabil-
nie i powtarzalnie, a trendy sa tatwe do odczytywania.
Poprzez poréwnanie MAX RMS i RMS mozemy stwier-
dzi€ czy sygnat jest staty czy tez zmienia sie w czasie.
Parametr PEAK (pojedyncze skoki ultradzwiekéw czyli
szczyty) jest bardzo wrazliwy na zmiany zachodzace
w tozyskach — pogtebianie sie uszkodzenia mecha-
nicznego tozyska jest natychmiast widoczne w zwiek-
szonych wartosciach PEAK’6w. Podobnie odczytuje sie
parametr CREST FACTOR, czyli wspétczynnik szczytu
(réznica miedzy najwiekszymi wartoSciami a wartoscia-
mi Srednimi), ktorego interpretacja ma m.in. zastoso-
wanie w sprawdzaniu smarowania tozysk. Interpretacja
parametréw PEAK i CREST FACTOR na poczatku moze
sprawial pewne trudnosci, ale wraz z nabieraniem
doswiadczenia uzytkownik coraz sprawniej postuguje
sie oboma parametrami w wykrywaniu uszkodzen czy
kontroli smarowania tozysk.

Pomiary prowadzone przy uzyciu miernika ultra-
dzwiekéw mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje: statyczne
i dynamiczne. Pomiary statyczne sktadaja sie w szcze-
golnosci ze wspomnianych parametréw i sg przedsta-
wione w postaci trendéw. Pomiary dynamiczne na-
tomiast przedstawiajg wykres dBuV w funkgji czasu.
Pomiary takie mozemy dokonywac do 80 s. (moga one
trwac oczywiscie krécej w zaleznosci od indywidualnych
potrzeb pomiaru), co pozwala na doktadng analize prze-
biegu natezenia ultradZwiekéw. Pomiary dynamiczne
tacza w sobie réwnoczesnie pomiary statyczne, a zapis
dynamiczny umozliwia odtworzenie dokonanego po-
miaru jako dZzwiekéw styszalnych, dajac rowniez mozli-
wos¢ dokonania rozktadu czestotliwosciowego FFT.

ULTRADZWIEKI ,,MOWIA” JAK SMAROWAC

Jednym z kluczowych probleméw w eksploatacji
tozysk tocznych jest ich smarowanie. Niska ilos¢ $rod-
ka smarujacego w tozysku powoduje, ze elementy



toczne przestaja by¢ oddzielone od biezni, co zwieksza
tarcie podwyzszajac temperature tozyska i powodujac
szybsze jego zuzycie. Miernik ultradzwiek6w jest sku-
tecznym narzedziem do badania stanu nasmarowania
tozysk, gdyz okresowe rejestrowanie i analiza pomia-
row ultradzwiekéw pozwalajg na wykrycie braku lub
znacznego ubytku smaru w tozysku. Pozwala to na
unikniecie niepozadanych skutkéw ubocznych.

Nalezy przy okazji zaznaczyt, ze nie tylko zbyt mata
ilos¢ srodka smarujacego jest problemem. Smarowanie
tozysk wiaze sie bowiem z odpowiednia dawka sma-
ru, co oznacza, ze zaréowno zbyt mata ilos¢/brak srodka
smarujgcego, jak i jego nadmiar powodujg wczesniejsze
zuzycie i koniecznos¢ wymiany tozyska. Przesmarowane
tozysko przestaje bowiem odpowiednio pracowa¢, wzra-
sta temperatura, smar ulega rozktadowi, traci wtasciwo-
Sci smarne i tozysko ulega wczesniejszemu zuzyciu. Jak
wiec odpowiednio smarowac tozyska bez danych pro-
ducenta? Z wykorzystaniem ultradzwiekéw jest to bar-
dzo proste. Zasada odpowiedniego nasmarowania wigze
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Zapis fal ultradzwiekowych przy braku smaru

sie w tym wypadku nie tyle z samg analiza pomiardw,
co z obserwowaniem wartosci ultradzwiekéw na wy-
Swietlaczu w momencie smarowania. Dawkujemy smar
do momentu kiedy ultradzwieki ustabilizuja sie i przery-
wamy smarowanie W momencie zauwazenia najmniej-
szego wzrostu ultradzwiekéw. Zbyt duza dawka smaru
powoduje bowiem wzrost ultradZzwiekéw, ktory to jest

wyznacznikiem momentu odpowiedniego nasmarowa-
nia. Zaprzestajgc smarowania w momencie zauwazenia
wzrostu ultradzwiekéw mamy pewnos¢, ze tozysko otrzy-
mato odpowiednig ilos¢ smaru.

Czy to w sytuacji braku smarowania czy w przypad-
kach nadmiaru smaru, warto zauwazy¢, ze to wtasnie

Zapis fal ultradzwiekowych przy
uszkodzonym tozysku
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ultradZzwieki sa optymalnym rozwigzaniem w procesie
kontroli smarowania tozysk.

ZADNE USZKODZENIE NIE UMKNIE ICH UWADZE

Drugim z gtéwnych probleméw zwigzanych z uzyt-
kowaniem tozysk sa uszkodzenia mechaniczne wyni-
kajace na przyktad z duzego obcigzenia lub trudnych
warunkéw pracy. We wczesnych stadiach uszkodzen
trudno jest jednak zdiagnozowac¢ problem. Podobnie jak
w przypadku smarowania, z pomocg przychodza ultra-
dzwieki, ktérych pomiar pozwala na wykrywanie nawet
najmniejszych uszkodzen. Tak jak juz wczesniej wspo-
minatem, analiza odpowiednich parametréw i poréwny-
wanie wynikéw daje nam mozliwos¢ poznania przyczy-
ny uszkodzenia. W odr6znieniu od smarowania, analiza
wynikéw pomiaréw ultradzwiekéw w kontekscie uszko-
dzef mechanicznych rzadzi sie innymi prawami. Pomia-
ry w postaci wykreséw trend6w czy tez Sciezki dzwieko-
wej dostarczajg nam wielu kluczowych informacji, ktére
tylko musimy odpowiednio zinterpretowac.

A

tozysku
DLACZEGO MIERZYC ULTRADZWIEKI?

Podsumowujgc zagadnienie zastosowania ultra-
dzwiekéw w diagnostyce tozysk, nalezy podkresli¢, ze
pomiar niestyszalnych fal dZzwiekowych jest niewatpli-
wie skuteczng metoda usprawniajaca proces zwigzany
z badaniem i odpowiednim utrzymaniem stanu tozysk.
Jest to bardzo wazne dla zapewnienia odpowiedniej
sprawnosci, wydajnosci i zywotnosci maszyn i urza-
dzen, w ktérych pracuja tozyska. Podobnie do innych
sfer zycia, takze w utrzymaniu ruchu odpowiednia
diagnostyka i profilaktyka to najlepsze rozwigzanie mi-
nimalizujgce problemy zwigzane z awariami. Sprawna
diagnostyka nabiera szczegblnego znaczenia w przy-
padku tozysk, gdyz ich uszkodzenie oznacza czesto
uszkodzenie maszyny, a to z kolei pocigga za soba
przestoje, straty finansowe i zachwianie ciagtosci pro-
cesu technologicznego. Pomiar ultradZwiekéw pomaga
w uniknieciu tych probleméw poprzez szybkie wykrycie
najmniejszych uszkodzen lub ubytkéw/nadmiaru sma-
ru na tozyskach i zaplanowanie kolejnych krokéw.

Michat Pazdur

Student Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie na kierunku Zarzqdzanie
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W Introlu pracuje od 2012 roku, w dziale
przenosnej aparatury pomiarowej. Na co
dzien zajmuje sie doborem przenosnej
aparatury pomiarowej i czujnikow tem-
peratury do warunkéw aplikacyjnych oraz wsparciem technicznym.
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