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WYKORZYSTANIE CHARAKTERYSTYKI SCL
W DIAGNOSTYCE AGREGATOW LOZYSKOWANYCH SLIZGOWO

APLICATION OF SCL ANALYSIS IN DIAGNOSTIC PROCESS
OF AGGERGATES WITH JOURNAL BEARINGS

Streszczenie: W artykule oméwiono mozliwosci wykorzystywania charakterystyk zmiany potozenia czopow
na rzecz oceny poprawnosci osiowania. Opisano typowe ksztalty tych charakterystyk dla wybranych typow
tozysk oraz pokazano uzaleznienia mi¢dzy tym formatem danych, a innymi wybranymi charakterystykami dy-
namicznymi wykorzystywanymi w diagnostyce techniczne;j.

Abstract: This paper describes possibilities of usage of shaft centerline position data for evaluation of align-
ment correctness. There are described shapes of typical characteristics for chosen journal bearings and shown
relationships between the considered data format and other dynamic characteristics used in technical diagnos-
tics.
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1. Wstep

W artykule oméwiono mozliwosci diagnozo- ANALIZY WIDMOWE ORBITY
wania agregatow z poziomg osig watow, ktore

posiadajg wirniki lozyskowane $lizgowo, na 1X

bazie wybranych danych gromadzonych w sys-

temie diagnostyki. Omoéwiony zostal przyktad

pokazujacy skutki btednej fabrycznej instrukceji _’/

osiowania silnika, zastosowang metodyke do-
chodzenia do zdiagnozowania problemu oraz 1%
poprawe stanu technicznego po skorygowaniu
ww. instrukcji.

2. Uzaleznienia miedzy wybranymi typa-
mi analiz

Na Rys.l pokazano uzaleznienie zachodzgce 1X

miedzy ksztattem orbity, a sktadem widmowym 2X
w przypadku, w ktérym wirnik nie charaktery-
zuje si¢ drganiami asynchronicznymi. W przy- C_,,-/
padku zwiekszenia przecigzenia promienio-

wego wirnika orbita zmienia ksztalt z kotowej 1X 2X

na eliptyczna, nast¢pnie na bananows i finalnie l

na 6semkowsa. Odpowiadajace jej widma drgan L A
wstepnie posiadaja wylacznie sktadowa 1X '

natomiast po wystgpieniu ksztattu bananowego Czestotliwosé '

pojawia si¢ w widmie drgan sktadowa 2X, kto-

rej amplituda jest tym WiQkSZﬁ im wikaze jest RyS 1. Uzaleznienie ksztaltu 01"bily i widma
owo przeciazenie promieniowe. drgan dla promieniowego przecigzenia watu

Przecigzenie promieniowe

Amplituda

Typowa przyczyna pojawiania si¢ przecigzenia
promieniowego jest nieosiowos$¢ (np. gniazd to-
zyskowych w korpusie lub zasprzeglenia dwoch
kolejnych watdéw). Na Rys.2 pokazano przyktad
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watu poddanego jednostronnie znacznemu prze-
cigzeniu promieniowemu. Przecigzenie wyste-
puje po lewej stronie walu i jest skierowane
pionowo do gory. Wat przyjmuje nienaturalnie
wysoka pozycje w lewym tozysku, a forma
orbity jest bananowa. W przypadku braku prze-
cigzenia promieniowego (jak to ma miejsce
z prawej strony watu) orbita przyjmuje ksztatt
eliptyczny i w konsekwencji widmo posiada
wylacznie sktadowa drgan 1X.

(P -
Y=

Rys. 2. Polozenie czopow w tozyskach oraz for-
ma orbity w przypadku przecigzenia promie-
niowego po lewej stronie watu.

Analizy pokazane na Rys. 1 1 2 mogg odpowia-
da¢ zaré6wno ustalonym warunkom pracy agre-
gatu, jak rowniez mogly zosta¢ zarejestrowane
w jakiej$ fazie jego pracy w warunkach przej-
Sciowych.

W przypadku postoju agregatu posiadajacego
pozioma o$ waléw (oraz nieposiadajacego
przektadni zgbatej) mozna si¢ spodziewac, ze
wal (lepiej: jego czopy) przyjma mozliwie naj-
nizszg pozycje dopuszczalng ze wzgledu na
luzy montazowe w tozyskach (tzn. czopy beda
pozostawa¢ w kontakcie z dolnymi elementami
tozyska). Po uruchomieniu napedu, wraz ze
wzrostem predkosci obrotowej, zacznie si¢ bu-
dowa¢ film olejowy, ktory spowoduje wznios
czopéw — tym wiekszy im wigksza jest pred-
ko$¢ wirowania wirnika. Krzywa wzniosu jest
uzalezniona od rodzaju zastosowanych tozysk
slizgowych.

W kolejnej czesci artykulu zostang omowione
typowe charakterystyki dla dwoch typow to-
zysk: z luzem cytrynowym oraz tozysk seg-
mentowych.

3. Typowe ksztalt charakterystyk SCL

Najczesciej wznios watu dla poprawnie zmon-
towanego napedu i maszyny roboczej jest ogra-
niczony. Po osiggnieciu odpowiednio wysokich
obrotow (na og6t wyzszych niz obroty nomi-
nalne) srodek czopa pokryje si¢, co najwyzej ze

srodkiem tozyska. Dla wigkszo$ci maszyn' wat
na ogot nie powinien podnosi¢ si¢ powyzej
plaszczyzny podzialowej tozyska tak jak to ma
miejsce dla lewego tozyska na Rys.2.

Trajektoria $redniego potozenia czopa w lozy-
sku jest jednym z waznych formatéw diagno-
stycznych. Analiza ta nazywa si¢ w zargonie
diagnostyki ,,SCL” (co jest skrotem od angiel-
skiego: Shaft Center Line). Polozenie czopa
w tozysku zalezy nie tylko od predkosci obroto-
wej wirnika, ale takze moze zaleze¢ od wybra-
nych parametrow procesowych oraz moze byc¢
modyfikowane w konsekwencji zmiany stanu
technicznego agregatu i / lub jego konstrukcji
wsporczej. Dla kolejnych rozruchow i odsta-
wien tego samego agregatu, ktory cechuje sie¢
podobnym stanem technicznym, charakterysty-
ka SCL winna by¢ dalece powtarzalna. Na
Rys.3 pokazano przykladowa charakterystyke
SCL wykonang dla jednego z lozysk napedu
posiadajacego tozyska z luzem cytrynowym na
tle lewej dolnej ¢wiartki luzu lozyskowego.
Cwiartka ta jest interesujaca w tym przypadku
z tego wzgledu, ze wirnik obracat si¢ zgodnie
ze wskazowkami zegara (kierunek obrotow zo-
stal pokazany strzatka na analizie). W takim
przypadku cata charakterystyka (niezaleznie od
tego czy rozruchowa czy wybiegowa) winna
znajdowa¢ sie w wymienionej Cwiartce.
W przypadku obrotow przeciwnych niz poka-
zane na Rys.3 interesujgca bytaby prawa dolna
¢wiartka 1 w niej tez winna zawiera¢ si¢ cala
charaktery-styka SCL. Linia przerywana na
Rys. 3 (a takze takiez linie na Rys. 9 i 10)
pokazuje kontur luzu tozyskowego. Kontur luzu
winien by¢ mozliwy do skonfigurowania w sy-
stemie diagnostyki na bazie danych rzeczywi-
stych (a nie teoretycznych z dokumentacji te-
chnicznej) uzyskiwanych od mechanikéw doko-
nujacych montazu lozysk. Pokazana na Rys.3
charakterystyka jest opisana z pomoca obrotow
wirnika [RPM]. Przed rozpoczeciem wybiegu
jego obroty byty bliskie 3000 RPM. Na pokaza-
nej charakterystyce widoczne sg wyraznie jej
dwie czgsci: gorna (odcinek prosty — indekso-
wany tymi samymi obrotami) méwi o zmianie
polozenia czopa w czasie odcigzenia agregatu
i pozostata, pokazujaca, ze wraz ze spadkiem
predkosci obrotowej wirnik powracat do poto-

"W przypadku niektorych przektadni zebatych moga
zaistnie¢ takie warunki ich pracy, ze jeden z walow
pracowat bedzie na dolnych potpanewkach, a kolej-
ny na gornych.
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zenia spoczynkowego scharakteryzowanego na
wykresie we wspolrzgdnych X-Y warto$ciami
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Rys. 3. Zmiana potozenia czopa watu w czasie
wybiegu agregatu

Inaczej zachowuje si¢ polozenie czopa w przy-
padku tozysk segmentowych. W tym przypadku
zmiana polozenia czopa jest najczgsciej pio-
nowa (tzn. wznios wirnika nie jest uzalezniony
od kierunku jego obrotéw). System diagnostyki
winien umozliwia¢ opis charakterystyki SCL
nie tylko z pomoca etykiet méwiacych o obro-
tach, ale takze z pomoca etykiet czasowych. Na
Rys. 4 [1] pokazano przyktad takiego opisu dla
fragmentu charakterystyki SCL (zmiana obro-
tow w zakresie: ~3000...~1740 RPM) pocho-
dzacej z odstawiania duzego agregatu. Na
Rys.4A charakterystyka SCL zostata opisana
etykietami mowigcymi o predkosci obrotowej
wirnika z doktadnoscig do 1 RPM, natomiast na
Rys.4B ta sama charakterystyka zostata opisana
etykietami czasu rzeczywistego HH:MM:SS
z doktadnoscia do 1 sekundy.

Xires AMeUTUOE 2umiey

Rys. 4. Zmiana potozenia czopa watu w czasie
wybiegu agregatu opisana z doktadnoscig (A)
I[RPM], (B) 1[s]

Omowiona powyzej wlasnos¢ systemu diagno-
styki daje mozliwo$¢ lepszej analizy wzajemne;j

roznych formatow danych dostgpnych w za-
awansowanym systemie (np. analiza SCL ver-
sus analiza ORBITY, czy to dla okre$lonych ob-
rotéw, czy tez dla zadanego czasu, analiza SCL
versus analiza BODE’go — tu obligatoryjnie
w funkcji predkosci obrotowej) oraz rdznych
zmiennych procesowych (np. analiza SCL ver-
sus MOC agregatu lub STOPIEN OTWARCIA
ZAWOROW, analiza SCL versus ZMIANA
SZTYWNOSCI PODPARCIA WIRNIKA spo-
wodowana wlgczeniem oleju lewarowego; ten
ostatni przypadek jest uwidoczniony na Rys.4
w postaci zalamania charakterystyki; wtaczenie
oleju lewarowego spowodowato w tym przy-
padku bardzo nieznaczne, bowiem wynoszace
jedynie ~5 um podniesienie wirnika oraz takiez
jego przemieszczenie w lewo; w/w przemiesz-
czenie stanowi 1...2% wartosci typowego luzu
lozyskowego agregatu, dla ktorego analiza byta
wykonywana).

4. Korekty osiowania na bazie SCL [2]

Dwubiegunowy silnik indukcyjny (LOHER)
o mocy 1,6 MW sterowany przetwornica
czestotliwosei jest wykorzystywany do napegdu
pompy DVMX P1224.1 (produkcji GUINARD
PUMPS TEXTRON) przeznaczonej do trans-
portu ropy naftowej i produktow naftowych. Na
Rys.5A pokazano agregat, ktory podlegat anali-
zie. Na linii produkcyjnej zainstalowane sa trzy
takie agregaty, ktore pracuja badz to pojedyn-
czo, badz to w parze i posiadaja oznaczenia
technologiczne: #4A, #4B i #4C.
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Rys. 5. (A) Widok agregatu pompowego i (B)
schemat informujgcy o rodzajach pomiarow
drgan na rzecz oceny stanu technicznego



158 Maszyny Elektryczne - Zeszyty Problemowe Nr 1/2015 (105)

Wszystkie tozyska agregatow sg tozyskami §li-
zgowymi. W zwigzku z tym zostaly one wypo-
sazone przez producenta w czujniki drgan watu
XY oraz nadzor przesuwu osiowego Ax, nato-
miast na czas prowadzonych badan zostaty do-
posazone w czujniki predkosci drgan moco-
wane z pomocg magneséw na kierunkach A-V-
H. Na Rys. 5B pokazano lokalizacje wszystkich
czujnikéw drgan oraz dodatkowo znacznika
fazy, a na Rys. 6 przykltadowe usytuowanie
czujnikow w wezle tozyskowym 1.2: na pierw-
szym planie widoczne sa obudowy TYP 31000
wykorzystywane do zainstalowania czujnikéw
drgan wzglednych XY oraz mocowane z po-
moca magnesow sejsmiczne czujniki drgan.

Rys. 6. Widok czujnikow XY w wezle tozysko-
wym silnika

Problem z pracg agregatu #4C sprowadzat si¢
do krytycznej zmiany poziomu drgan wzgled-
nych. Problem nie wydawal si¢ by¢ powodo-
wany zmiang parametrow procesowych nato-
miast prowadzil do awaryjnego odstawienia
agregatu po przekroczeniu granicznych nastaw
drgan (tu 95 um Peak-to-Peak w tozysku £.3).
Pomiary realizowane z pomocg czujnikow sej-
smicznych zawieraly si¢ w przedziale 0,6...
2,6 mm/s RMS, a maksimum drgan zostalo
zaobserwowane na kierunku pionowym (=V)
tozyska L.4. Drgania te byly o ~50% wyzsze niz
obserwowane w punktach pomiarowych 1.3,
tzn. dla tozyska problematycznego z punktu
widzenia drgan wzglednych.

Na Rys. 7 pokazano zmian¢ charakterystyk
APHT 1X° dla czujnikéw XY zainstalowanych
na pompie od strony sprzggla. Charakterystyka
ta zostal wykonana po uruchomieniu agregatu
#4C ze stanu zimnego (okoto godziny 9:00) dla
réznych warunkow pracy instalacji i sktada sig
z trzech cze$ci: cze$¢ pierwsza i trzecia odpo-

2 Opis charakterystyk APHT NX zamieszczono
w [3].

wiada rownoleglej pracy pomp #4A i #4C, na-
tomiast cze$¢ druga (centralna) charakteryzuje
samodzielng prace pompy #4C.

Widoczna jest monotoniczna zmiana poziomow
drgan w czasie samodzielnej pracy agregatu
pompowego oraz skokowa zmiana drgan w cza-
sie wlaczenia / wylaczenia drugiego agregatu na
okolicznos¢ pracy grupowe;j.

Rys. 7. Wykresy APHT 1X czujnika 3X pompy
#4C w roznych warunkach pracy instalacji

Z przedstawionej charakterystyki mozna wy-
ciggna¢ nastgpujace wnioski: glowna energia
drgan zawiera si¢ w sktadowej obrotowej (1X)
w ciggu pierwszych pieciu godzin widoczny
jest wzrostowy trend drgan; po czym poziom
drgan si¢ stabilizuje, kierunek wektor 1X pra-
ktycznie nie zmienia si¢, praca w réznych wa-
runkach uzytkowania instalacji powoduje zro-
znicowanie poziomow drgan wynoszace po pie¢-
ciu godzinach ~15...20 pm (co odpowiada
16...21% maksymalnie mozliwemu poziomowi
drgan).

Na Rys.8 pokazano takze charakterystyke
APHT 1X dla jednego z tymczasowo doinsta-
lowanych na czas badan na pompie czujnikow
sejsmicznych generujacych sygnat predkosci
drgan.

Z przedstawionej charakterystyki mozna wy-
ciggna¢ nastgpujace wnioski: sumaryczny po-
ziom drgan cechuje si¢ nieznaczng zmiennos$cia
1 nie jest skorelowany z postgpujacy stabilizacja
cieplng. Sktadowa 1X posiada znikomy udziat
energetyczny w sumarycznym poziomie drgan,
faza sktadowej 1X nie podlega zauwazalnej
zmianie, uruchomienie drugiego agregatu po-
woduje skokowa, ale nieznaczaca zmiang po-
ziomu drgan, mierzona predkos¢ drgan nie jest
duza z punktu widzenia og6lnie honorowanych
zalecen normowych.
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Rys. 8. Wykresy APHT 1X z czujnika sejsmicz-
nego zainstalowanego w wezle tozyskowym
pompy #4C

W $wietle powyzszych danych za przyczyng
zmiany poziomdéw drgan wzglednych uznano
stabilizacje cieplng agregatu, na ktérag dodat-
kowo mogta wplywaé¢ zmiana temperatury oto-
czenia. Sprawdzono, ze osiowanie silnika
i pompy jest wykonane zgodnie z obowiazuja-
cymi procedurami (w warunkach zimnego agre-
gatu). Powazng watpliwos¢ powodowal jednak
fakt, ze producent silnika nie wymagal wpro-
wadzania w stanie zimnym jakiej$ poprawki
i zalecal ustawienia silnika 0-0.

Czujniki bezkontaktowe XY (jak pokazane
przyktadowo na Rys.6) oprocz pomiaru drgan
wirnika umozliwiajg kontrole potozenia czopow
w tozyskach i w konsekwencji umozliwiaja ge-
nerowanie w systemie diagnostyki charaktery-
styk SCL (w przypadku prowadzonych badan
positkowano si¢ wielokanalowym przeno$nym
systemem diagnostyki ADRE® for Windows).
Na Rys.9 pokazano charakterystyki SCL dla
wszystkich lozysk agregatu pompowego w pro-
blematycznym stanie technicznym zostaty po-
kazane. Linig przerywana na tych charaktery-
stykach pokazano estymacje¢ luzu tozyskowego,
ktory dla wszystkich tozysk winien by¢ kotowy
1 winien wynosi¢ 140 pm.

Na bazie przedstawionych charakterystyk wi-
docznym jest natychmiast: do$¢ niski wznios
czopa po swobodnej stronie silnika oraz brak
wzniosu (tylko 3 pm) po stronie napgdowe;.
Ten ostatni fakt S$wiadczacy jednoznacznie o za
wysokim polozeniu tego wezta tozyskowego.
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Rys. 9. Wykresy SCL dla tozysk agregatu w pro-
blematycznym stanie technicznym

Tak wiec mimo uprzedniego skonstatowania
proceduralnej poprawnosci osiowania silnika,
postanowiono dokona¢ oceny deformacji po-
szczegOlnych weztow agregatu w czasie stabili-
zacji termicznej. W tym celu: dokonano oceny
zmienno$ci temperatury w czasie stabilizacji
cieplnej, positkowano si¢ wytycznymi zawarty-
mi w [4], w obliczeniach uwzgledniono gaba-
ryty poszczegélnych wezidw konstrukcyjnych
agregatu oraz rodzaje materiatow, z ktorych
zostaty one skonstruowane.

W TABELI zostaly pokazane, dla wszystkich
weztow lozyskowych, skrajne wyniki pomia-
row temperatury dla stanu zimnego agregatu
1 po osiggnigciu pelnego wygrzania, podano
wynikowa roznice temperatury AT oraz wynik
obliczen rozszerzalnosci liniowej AL dla
poszczegbdlnych weztow.

[ |SILNIKNDE |SILNIKDE |POMPADE |POMPANDE

T1[°C] 21 21 21 21
T2 [°C] 44 55 41 32
ATC] 23 34 20 11
AL[um] 19821 293,01 147,47 81,11

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze sto-
sowana procedura osiowania silnika nie jest
poprawna, bowiem wznios wezta tozyskowego
po stronie napgdowe;j silnika jest zdecydowanie
wyzszy niz wezta po drugiej stronie sprzegla.
Konsekwencjg tego faktu byty wyniki charakte-
rystyk SCL pokazane na Rys. 9 gdzie czop L2
po stronie napedowej silnika jest ekstremalnie
$ciggniety na dot, a czop L3 po stronie nape-
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dowej pompy jest podniesiony nadmiernie do
gory.

Bazujac na dokonanych obliczeniach dokonano
korekty w instrukcji osiowania agregatow
pompowych zgodnie z wytycznymi zawartymi
w [4].

Na Rys.10 pokazano charakterystyki SCL dla
rozruchu agregatu juz po wprowadzeniu nowej
procedury osiowania.
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Rys. 10. Wykresy SCL dla czterech tozysk agre-
gatu po skorygowaniu osiowania silnika

Na bazie przedstawionych charakterystyk moz-
na stwierdzi¢: wznios czopow wirnika silnika
jest z obu stron podobny, w konsekwencji czop
po stronie napedowej pompy nie jest juz tak
bardzo podnoszony przez sprzeglo i zajmuje je-
dynie nieznacznie wyzsza pozycje niz czopy
silnika (r6znica wynosi ~10 um); fakt, ze po
stabilizacji cieplnej polozenie czopa w tozysku
1.2 jest nieznacznie nizsze niz w tozyskach .1
i £3 moze sugerowal, ze w dalszym ciagu
pozycjonowanie silnika po stronie napedowej
jest nieznacznie za wysokie.

Konsekwencja skorygowania osiowania jest
znaczace obnizenie drgan wzglednych we
wszystkich weztach lozyskowych, a w najbar-
dziej problematycznym wezle £3, powoduja-
cym wczesniej odstawienia alarmowe agregatu,
drgania wzgledne obnizyly si¢ do wartosci
48 pm (czyli do ~50% uprzednio osigganego
poziomu drgan powodujacego wytaczenie awa-
ryjne).

Dla tej fazy badan dokonano rowniez rejestracji
drgan sejsmicznych w identycznych jak po-
przednio punktach pomiarowych. Pomiary za-

wieraly si¢ w przedziale 1,0...2,5 mm/s RMS,
a maksimum drgan zostato zaobserwowane (po-
dobnie jak uprzednio) na kierunku pionowym
obudowy tozyska t4. Rowniez w tym przy-
padku drgania te byly o ~50...150% wyzsze,
niz obserwowane w innych punktach pomiaro-
wych.

W s$wietle powyzszego mozna skonkludowacé,
Ze poprawa osiowania, ktéra zaowocowata du-
zym obnizeniem drgan wzglednych praktycznie
nie przyczynita si¢ do zmiany aktywnosci drga-
niowej agregatu w dziedzinie drgan sejsmicz-
nych.

5. Zakonczenie

W artykule oméwiono pewne szczegdlne po-
stacie charakterystyk SCL, ktore moga by¢ wy-
korzystywane w diagnostyce stanu technicz-
nego maszyn tozyskowanych §lizgowo. W sze-
regu przypadkow analizy te, ktére sg analizami
statycznymi winny by¢ wykorzystywane wspol-
nie z typowymi analizami dynamicznymi ta-
kimi jak widmo drgan, analiza orbity, analizy
wektorowe typu BODE NX i APHT NX.
W artykule omowiono przyktadowe podstawo-
we uzaleznienia miedzy wymienionymi typami
analiz.

Omowiony zostal przyktad z obszaru diagno-
styki technicznej pokazujacy jak mozna ocenic
poprawno$¢ osiowania agregatu silnik — pompa
z pomoca charakterystyk SCL.

Omawiany przyktad pokazywat dodatkowo, ze
poprawnym sposobem nadzoru drganiowego
agregatu posiadajacego sztywne obudowy to-
zysk sa przede wszystkim drgania wzgledne
wirnika. O ile w przypadku drgan wirnika o su-
marycznym poziomie drgan decydowata prawie
wylacznie skladowa obrotowa, o tyle w przy-
padku drgan sejsmicznych sktadowa obrotowa
wptywata w matoznaczacym stopniu na suma-
ryczne drgania obudow tozysk’.

3 Nie nalezy jednak wyciagaé za daleko idacych
wnioskdw, ze wykorzystywanie czujnikéw drgan
sejsmicznych dla pomp tozyskowanych $lizgowo nie
jest celowe. Sejsmiczne czujniki przyspieszen drgan
(a w niektorych przypadkach takze szerokopasmowe
czujniki predkosci drgan) moga by¢ pomocne w roz-
poznaniu wystepowania kawitacji, a takze w ocenie
stopnia jej intensywnosci. Jednak w tym celu bar-
dziej zasadne jest ich mocowanie nie w wezlach to-
zyskowych jak to byto opisane w artykule, a bezpo-
srednio na korpusie pompy. Przykltad powaznego
uszkodzenia wirnika pompy spowodowanego kawi-
tacjg zamieszczono w [5].
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Tak wigc nie nalezy patrze¢ negatywnie na
uzytkownikow, ktorzy wykorzystuja dla silni-
kéw 1 pomp tozyskowanych §lizgowo, dodatko-
wo w stosunku do czujnikow drgan wzglednych

XY (wlaczonych do systemu monitorowania

i zabezpieczen On-Line — vide [5]) takze czuj-

niki sejsmiczne (wigczone, badz to do systemu

monitorowania On-Line badz tez wykorzysty-
wane dodatkowo z pomoca technik obchodo-
wych). Natomiast dalece niepoprawnym podej-
sciem jest monitorowanie takich agregatow
wylacznie z pomoca czujnikéw sejsmicznych®.

Tak jak to zostato pokazane w artykule samo-

dzielnie wykorzystywane czujniki sejsmiczne

nie s3 w stanie rozpozna¢ poprawnie znacza-
cych odchylen od poprawnego stanu technicz-
nego maszyn lozyskowanych §lizgowo.

Bazujac na analizach SCL mozliwe jest rozpo-

znanie biezacego stanu technicznego i zapobie-

ganie mozliwym uszkodzeniom prowadzacym
do wymuszonych napraw i w konsekwencji
skrocenia okreso6w miedzy remontowych. I tak:

e bardzo niski wznios czopa (tak jak to miato
miejsce dla £2) i w konsekwencji bardzo
cienki film olejowy zwigksza ryzyko ze-
rwania tego filmu;

e nadmierny wznios czopa (tak jak to miato
miejsce dla £.3) i w konsekwencji odciagze-
nie tozyska zwigksza ryzyko wystgpienia
drgan olejowych prowadzacych najpierw
do ostabienia przylegania stopu tozysko-
wego, a w dalszej kolejnosci do jego wy-
kruszen.
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