dobra praktyka

Inteligentne smarowanie
oparte na stanie tozysk

tozyska toczne, stosowane w niemal kazdej branzy przemystowej, od motoryzacji
po produkcje maszyn, sq elementami, ktére umozliwiajg obrotowe ruchy czesci,
minimalizujqc tarcie oraz zuzycie. Odpowiednia dbatosé¢ o smarowanie tozysk ma
kluczowe znaczenie dla przedtuzenia ich zywotnosci, zapewnienia optymalnej
pracy oraz zapobiegania awariom. Smarowanie tozysk tocznych jest wiec jednym
znajwazniejszych aspektéw w zakresie konserwacji maszyn i urzqdzen. Przyjrzyjmy
sie metodom smarowania tozysk, szczegélny nacisk ktadac na nowoczesne metody

z wykorzystaniem pomiaru ultradzwiekéw.

@ SMAROWANIE ZGODNE
Z KALENDARZEM

Istnieje kilka metod smarowania tozysk. Z re-
guty smarowanie oparte jest o kalendarz i ilos¢
godzin przepracowanych przez maszyne. Jesli
zastanowimy sie nad tym, jak tozysko zuzywa
smar podczas swojej pracy, to wptyw na zuzycie
smaru ma wiele czynnikéw. Sg to miedzy innymi:
zmienne warunki obciazenia, cykle pracy — start
stop, warunki srodowiskowe — gtéwnie tempera-
tura i wilgotnos¢ otoczenia i inne. Bez uwzgled-
nienia realnych danych szybko moze okaza¢ sie,
ze nasze tozysko otrzymuje zbyt mato lub za duzo
smaru. Podczas smarowania opartego o ,kalen-
darz” w réwnych odstepach czasu dodajemy
rowne ilosci smaru. Taka strategia moze spowo-
dowat pogtebianie sie probleméw zwigzanych ze
smarowaniem i iloscig smaru, jaka zostaje do-
starczona do tozyska. Aby do tego nie dopuscic,

konieczna jest kontrola stanu tozyska.
= ULTRADZWIEKI
A SMAROWANIE £0OZYSK

W dzisiejszych czasach monitorowanie stanu
technicznego maszyn, szczegdlnie w kontekscie
tozysk, ma kluczowe znaczenie dla zapewnienia
ciggtosci produkcji oraz unikniecia kosztownych
awarii. Jedna z nowoczesnych metod diagno-
stycznych jest pomiar stanu tozysk za pomoca
sond ultradzwiekowych. Ta metoda charaktery-
zuje sie wysoka czutoscia, precyzja i pozwala na
wykrywanie nawet najdrobniejszych nieprawi-
dtowosci w pracy tozysk.

Fale ultradzwiekowe to fale akustyczne o cze-
stotliwosci wyzszej niz 20 kHz, czyli poza zakre-
sem styszalnym dla ludzkiego ucha. Dzieki swojej
zdolnosci do przenikania przez rézne materiaty,
fale ultradzwiekowe wykorzystywane sg w wielu
dziedzinach.

Naturalnie fala ultradZzwiekowa generowa-
na jest miedzy innymi wskutek tarcia, uderzen,
przeptywu turbulentnego. W przypadku kontro-
lowania tozyska za pomoca pomiaru ultradzwie-
kéw, mozemy okresli¢ jego stan nasmarowania,

gdyz zwiekszony poziom tarcia generuje wieksze
natezenie ultradzwiekdéw. Mozemy tez otrzymacé
informacje o uszkodzeniu tozyska, gdyz wszelkie
uszkodzenia czy pekniecia beda generowaty im-
pulsy wykrywane przez sondy ultradzwigkowe.
Nowoczesne rozwigzania pozwalajg na Sle-
dzenie procesu smarowania i badanie reakcji
tozyska na dodawanie smaru. Znajac budowe
tozyska, jego wymiary oraz sposéb montazu,
mozemy oszacowaé objetos¢ wolnej przestrzeni,
ktéra moze wypetni¢ smar. Znajomos¢ tej ob-
jetosci pozwala ustali¢ ilos¢ smaru dodawang
w poszczegblnych etapach smarowania, tak aby
zachowaé réwnowage pomiedzy czasem wyko-
nywania czynnosci przez smarowacza, a precyzja
w smarowaniu. To, czy dany etap zakoriczy pro-
ces smarowania, zalezy od odpowiedzi tozyska
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— zmniejszeniu lub zwiekszeniu tarcia (poziomu
ultradzwiekow).

DIAGNOSTYKA TRZECH STANOW
SMAROWANIA £OZYSK

Gdy w maszynie mamy do czynienia
z tozyskiem, ktére potrzebuje smarowania, juz
dzieki wstepnemu pomiarowi poziomu ultradzwie-
kéw dowiadujemy sie, ze w tozysku wystepuje nad-

mierny poziom tarcia. W wyniku pomiaru rozpoczy-
na sie procedura smarowania. Po dodaniu smaru
w ilosci przewidzianej dla pierwszego etapu i jego
rozprowadzeniu w tozysku, nastepuje kolejny po-
miar, ktory potwierdza zmniejszenie poziomu tar-
cia. Przechodzimy do kolejnego etapu i dodajemy
kolejna dawke smaru i tak procedura powtarza sie
do czasu gdy podczas pomiaru wykryjemy pierw-
szy wzrost poziomu tarcia (ultradzwiekéw). Dlacze-
g0 pojawia sie tarcie? Kiedy dostarczamy smar do
wolnej przestrzeni w tozysku w pierwszym etapie,
nastepuje znaczne zmniejszenie tarcia. W kolejnych
etapach smar wypetnia wolng przestrzeh. Po wy-
petnieniu okoto 70% wolnej przestrzeni w tozysku
smarem, elementy toczne nie majg miejsca aby
przesuna¢ smar ze swojej drogi i zaczynaja prze-
ciska¢ sie przez niego. Wywotuje to zwiekszenie
poziomu tarcia. Wykrywajac ten moment konczy-
my procedure smarowania wiedzac, ze tozysko jest
prawidtowo nasmarowane i ma stosowny zapas
smaru na dalsze prawidtowe dziatanie.

Gdy mamy do czynienia z nadmiarem sma-
ru w tozysku, w ktérym cata wolna przestrzeh
wypetniona jest smarem, elementy toczne
przeciskaja sie przez niego. Doprowadza to do
zwiekszenia poziomu tarcia, a efektem zwiekszo-
nego tarcia jest wydzielanie ciepta. Co istotne,
przegrzewanie sie smaru w tozysku nasila jego
degradacje. Mierzac poziom ultradzwiekéw pod-
czas dodawania smaru do takiego tozyska obser-
wujemy wzrost sygnatu. Informacja ta oznacza
przesmarowanie tozyska i powinna skutkowac
wstrzymaniem dodawania smaru.

Oprécz dwéch powyzszych stanéw zdarza sie
takze sytuacja, w ktorem mamy do czynienia
z brakiem reakcji na proces smarowania. Mier-
nik smarowania kontroluje reakcje tozyska na do-
starczanie smaru, ale pomimo dodawania smaru
nie styszymy zmiany w pomiarze ultradzwiekoéw.
Ten brak reakcji tozyska na smar oznacza btad
smarowania, o czym poinformuje nas miernik.
Zdarza sie tak w przypadku, kiedy mamy uszko-
dzong linie smarng lub zatkany kanat. W tym
wypadku powinnismy sprawdzi¢ linie dystrybucji
smaru, naprawi¢ wykryte uszkodzenia i przepro-
wadzi¢ proces smarowania jeszcze raz.
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Ekran z wykresem smarowania
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Waznym zagadnieniem jest ustalenie prawi-
dtowego interwatu smarowania tozyska. Interwat
ten nie oznacza, ze w trakcie procedury musimy
doda¢ smar do tozyska, lecz zapewnia sprawdze-
nie stanu tozyska i ewentualng reakcje — dodanie
smaru lub nie —w zaleznosci od realnego pomiaru
poziomu ultradzwiekéw. Jesli za kazdym razem
do tozyska dodajemy znaczng ilos¢ smaru moze
okaza¢ sie, ze nalezy zmniejszy¢ interwat, aby
ograniczy¢ mozliwosé wystapienia niedostatecz-
nego smarowania. W przypadku, gdy ilosci doda-
wanego smaru sg bardzo mate, mozemy rozwazy¢
zwiekszenie odstepéw pomiedzy kolejnymi proce-
sami uzupetniania smaru.

SMAROWANIE OPARTE NA
STANIE £EOZYSKA

W obecnych czasach, stosujac odpowiednie
narzedzia programowe oraz sprzetowe, jestesmy
w stanie zaplanowac i przeprowadzi¢ prawidtowe
procesy smarowania. Nowoczesne rozwigzania spra-
wiajg, Ze caty proces jest monitorowany. Zaczynajac
od skatalogowania punktéw do smarowania, zdefi-
niowania dla kazdego punku rodzaju smaru i jego
ilosci, poprzez wglad w kazdy etap smarowania, bu-
dujemy strategie dla naszych zasobéw. Niesie to za
sobg wiele korzysci. Mamy mozliwosé sprawdzenia
stanu naszych maszyn, okreslenia zapotrzebowania
na smar, analizy wykonania pracy oraz kontroli wy-
datku smaru dla danego tozyska. Ostatni punkt jest
szczegblnie ciekawy, poniewaz podejmujac decyzje
w oparciu o realne pomiary, jestesmy w stanie oce-
ni¢ Srodek smarny. W takim przypadku ilos¢ zuzycia
lepszego smaru powinna by¢ mniejsza. Smarujac
z ,kalendarzem” dodajemy za kazdym razem ta
sama ilos¢ smaru, a wéwczas nie mamy podstaw do
oceny zuzycia srodka smarnego.

MIEJSCA SZCZEGOLNIE
WRAZLIWE

Urzadzenia szczegblnie wazne dla funkcjo-
nowania naszego procesu czasami wymagaja
statego nadzoru i smarowania. Z pomocg przy-
chodzg nam tutaj systemy automatycznego

uzupetniania smaru oparte na pomiarze ul-
tradzwiekéw i algorytmach okreslajacych pra-
widtowe parametry smarowania. System taki
ztozony jest miedzy innymi z czujnikéw ultra-
dzwiekow, specjalnych smarownic elektrome-
chanicznych, oprogramowania, webserwera
oraz sterownika wykorzystujacego algorytm. To
witasnie sterownik z algorytmem jest mézgiem
catego systemu. Algorytm taki dziata jak diete-
tyk dla maszyn - dzieki spersonalizowanemu,
autonomicznemu i opartemu na danych planowi
zapobiega problemom i zapewnia niezawodne
smarowanie. W rezultacie, nie tylko zmniejsza
on obcigzenie praca i straty smaru, ale takze
zapewnia optymalna wydajnos¢ maszyny, po-
prawiajac niezawodnos¢ parku maszynowego.
Wszystko to dzieki precyzyjnemu i zautomaty-
zowanemu smarowaniu.

c@; INTELIGENTA DIAGNOSTYKA
| SMAROWANIE

Omoéwione tutaj zagadnienia stanowig istote
nowoczesnego podejscia do smarowania tozysk
tocznych, opartego na pomiarze stanu tozyska za
pomoca technologii ultradzwiekowej. Tradycyjne
metody smarowania oparte na statych interwa-
tach czasowych i kalendarzu moga prowadzi¢ do
nadmiernego lub niedostatecznego smarowania,
co negatywnie wptywa na trwatos¢ tozysk i ich
sprawnos¢. Dlatego znacznie pewniejsze jest
oparcie procesu smarowania na pomiarze stanu
tozyska za pomoca technologii ultradzwiekowej.
Pomiar ultradzwiekowy pozwala na doktadne mo-
nitorowanie stanu smarowania, umozliwiajac pre-
cyzyjne dostosowanie ilosci smaru do rzeczywi-
stych potrzeb tozyska. Dzieki tej metodzie mozna
skutecznie wykrywa¢ uszkodzenia tozysk, monito-
rowac proces smarowania oraz unika¢ probleméw
zwigzanych z niewtasciwym smarowaniem. Zasto-
sowanie nowoczesnych narzedzi diagnostycznych
i automatycznych systeméw smarowania opar-
tych na realnych danych pomiarowych pozwala
tym samym na optymalizacje proceséw konser-
wacyjnych, zmniejszenie zuzycia smaru i zwiek-
szenie niezawodnosci maszyn.
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procesu smarowania
i badanie reakgcji
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