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EVALUATION OF ROLLING BEARINGS ELEMENTS SURFACE LAY ER STATE
CHANGES BY MEANS OF BARKHAUSEN NOISE /*

Summary

In this paper the possibilities of exploitationairace layer state changes observation by meamadthausen phenome-
non was presented. Rollers from bearings NU309 west=d. During investigation the rollers workeddan contact load
until pitting. Periodically the magnetoelastic panater MP was measured. The results of experimesw shat work of
bearings elements produces change of MP valuertdcailayer.

OCENA ZMIAN ZACHODZ ACYCH W WARSTWIE WIERZCHNIEJ ELEMENTOW
LOZYSK TOCZNYCH Z WYKORZYSTANIEM SZUMOW BARKHAUSENA /

Streszczenie

W niniejszej pracy zaprezentowano ziiveosci obserwacji zmian zachagizych w eksploatacyjnej warstwie wierzchnigj
elementow fgysk tocznych podczas ich pracy, wykorzystajagnetyczny efekt Barkhausena. Badanym elemébytena-
teczek pochodzy z tayska NU309. W trakcie badgoddawano go cyklicznym naciskom kontaktowym, gojwoym de-
gradacje jego warstwy wierzchniej. W trakcie ekgpentu dokonywano pomiaréw parametru magnetégptego MP
szuméw Barkhausena, pochgdygch z obszaru warstwy wierzchniej. Wyniki ekspengmwykazaly ziw trakcie cykliczne-
go obciizania wateczka nagpuje zmiana wart@i rozpatrywanego parametru MP.

1. Wprowadzenie [N]. tozysko to przedstawiono na rys. 1, a sam wateczek,
zaprezentowano na rys. 2.

Znacacym zagadnieniem w projektowaniu elementow -
maszyn jest problem rozrzutu powierzchniowej tnéeito ‘y@
zmeczeniowej taysk tocznych. Rozrzut ten rozumiany jako
stosunek najditszego do najkrétszego czasu pracy takich
samych faysk tocznych pracagych w podobnych warun-
kach eksploatacyjnych me dochodz nawet do 40 [1]. -8 15
Aby moc zidentyfikowa przyczyny tak dizego rozrzutu
powierzchniowej trwaléci zmeczeniowej i przewidzie
czas pracy tgyska do osigniecia stanu granicznego, nale-
zy pozng zmiany zachodge podczas pracy w warstwie
wierzchniej jego elementéw.

Dane, uzyskane w trakcie realizacji projektu bacizan
go [2] oraz przeprowadzone analizy statystyczneazgky,
iz istnieje silna korelacja mglzy zmiam napezen wia- —A1—1
snych w warstwie wierzchniej elementéweysk tocznych, % /
pracupcych w warunkach cyklicznie zmiennych oben — -
kontaktowych, i ich trwafécia powierzchniow. Z drugiej Rys. 1. taysko NU309
z& strony, na podstawie prac [3, 4] ama wywnioskowd,  Fig. 1. Bearing NU309
iz istnieje take zwhzek midzy wart@ciami napezen wha-
snych, a wartécia parametru magnetosgystego MP cha-
rakteryzujcego szumy Barkhausena.

Powyzsze stwierdzenia dapodstaw do wykorzystania
zjawiska szumoéw Barkhausena jako mdza do obserwa-
cji zmian zachodgych w warstwie wierzchniej elementow
tozysk tocznych w trakcie ich pracy.

2. Obiekt badan

Do badania powierzchniowej trwat zmeczeniowej
oraz analizy warstwy wierzchniej przyp wateczki z tay-
ska walcowego jednogdowego NU309 (wg PN-86/M-

86180). Warté¢ nosnosci statycznej dla tego yska wy-  Rys. 2. Wateczek fyska NU309
nosi C = 99 000 [N], a sacsci dynamicznej ¢= 100 000 Fig. 2. Roller of bearing NU309
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Tab. 1. Sktad chemiczny stalizgskowej £ H15
Table 1. Chemical analysis of bearing steel 52100

C Cr Si Mn Ni S P Cu
[%] [%] [%] (%] [%] [%] (%] (%]
0,95-1,10| 1,30-1,60| 0,15-0,35| 0,25-0,45| maks. 0,30 maks. 0,04 maks. 0,027 0,25
Elementy toczne fysk NU309 wykonaneasze stali Parametry pracy stanowiska badawczegedfx¢ ob-
tozyskowej £H15, ktorej sktad chemiczny zostat przedst rotowa, obcizenie) zostaly tak dobrane, aby podczas eks-
wiony w tab. 1. perymentu uzyskatarcie ptynne.

4. Urzadzenie do pomiaru parametru magnetospgzy-
3. Stanowisko do bada powierzchniowej trwalo§ci  stego

zmeczeniowej
Do pomiaru parametru magnetasgystego wykorzy-

Wykorzystywane stanowisko badawcze utivaito sy-  stane zostato ugdzenie Mikroscan 50QECAN 500), wy-
mulowanie obcjzen kontaktowych, wysipujacych podczas produkowane przez firemStresstech By — American Stress
pracy w warstwie wierzchniej elementéw tocznychykk  Technologies Inc. (rys. 5). Do rejestracji wynik@emia-
NU309. Zasada jego dziatania polega na tyntray pier- réw uzyto komputer klasy PC wyposany w przetwornik
scienie wspotpracuyj rownoczénie z jednym elementem wraz z zainstalowanym oprogramowaniem ViewScan.

tocznym (wateczkiem) fyska walcowego (rys. 3). Oprogramowanie to umbwiato doktadry rejestrac wy-
nikow pomiarow i ich wizualizagjw formie wykresow.

Y tesstech

I I o (iiE @ scay
HE o H Oe O

Rys. 3. Schemat wdzenia do badania powierzchniowej
trwatosci zmgczeniowej: 1 — badany wateczek, 2 — pier-
scien napgdzapcy, 3 — piefcien stanowicy reakcje dla wa-
teczka i pozostatych pigeieni, 4 — piefcien obchzajacy, 5

— tozyskowanie [1]

Fig. 3. Diagram of rolling contact fatigue test sth

1 — the tested roller, 2 - the driving ring, 3 -etteacting

ring, 4 — the loading ring, 5 — bearings Rys. 5. a) Urzdzenie pomiarowe:SCAN 500, b) sonda
pomiarowa urzdzeniauSCAN 500
Fig. 5. a) Measuring deviceSCAN 500, b) sensor device

uSCAN 500
é W celu obserwacji zmian stanu warstwy wierzchniej
2 réznych miejsc na powierzchni roboczej wateczka poyniar
- parametru magnetosgystego MP dokonywane byly na
o 60° 180° 300° i dwunastu tworgcych badanego wateczka. Przed rozgecz
Kat obrotu wateczka a ciem badania wyznaczonoalt przyradu pomiarowego,

. o ktérego niemianowana wasibwyniosta 9,73.
Rys. 4. Wykres zmian naciskéw na wybrany fragmeat W 5 procedura badawcza

teczka podczas jednego obrotu [1] 5.1. Selekcja wateczkow
Fig. 4. Diagram of contact stress in bearing rollduring
one turn Selekcja miata na celu wybranie do badeateczkow

) ] . pozbawionych wad, takich jak rysyekmiecia lub odksztat-
‘Na tym stanowisku kaly fragment powierzchni tocz- cenia i nie noszych sladéw korozji. Ponadto na tym eta-
nej wateczka jest obgiony trzykrotnie podczas jednego pie pada wateczki poddawane byly oceniestht ksztattu
jego obrotu. Naciski na wybrany fragment warstwyy cely wyeliminowania wateczkow o zbyt zhj barytko-
wierzchniej wateczka podczas jednego obrotu praedst  \yatcsci lub stazkowosci.
no narys. 4.
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5.2. Pomiary chropowatdci oraz parametru magneto- pomiaréw chropowatei oraz parametru MP, waleczki by-
sprezystego szuméw Barkhausena ty kolejno umieszczane na stanowisku do badania po
wierzchniowej trwatéci zmeczeniowej (rys. 3). Przez
Pomiary chropowatei oraz parametru magnetospy-  pierwsze 15 sekund stanowisko pracowato przy mikima
stego MP miaty na celu uzyskanie informacji o stamar- nym obcizeniu, po czym byto ono zekszane do pada-
stwy wierzchniej. Pierwszy pomiar umovit uzyskanie nej wartdgci, wynosacej okoto 22kN. Z powodu proble-
informacji o stanie warstwy wierzchniej ukonstytimvej mow technicznych wyspujacych w trakcie trwania ekspe-
w procesie technologicznym (tzw. technologicznejr-wa rymentu, rzeczywista sita obgajaca zmieniata si nie-
stwie wierzchniej). Kolejne pomiary urdavialy obserwa- znacznie dla poszczeg6inych pomiarowzd@azowo jed-
Cj¢ zmian warstwy wierzchniej zachagzch w wyniku  nak byta ona mierzona, a jej wastonotowana. Po wyko-
pracy wateczka (tzw. eksploatacyjnej warstwy wiérdej).  naniu okrélonej liczby obrotéw nagpowato zatrzymanie
maszyny, demontawateczka i powr6t do czynia przed-
5.3. Badanie powierzchniowej trwatdci zmeczeniowe] stawionych w punkcie 5.2. Wab liczby obrotow byta
zmienna w czasie trwania eksperymentu i dobierana w
Badania te mialy na celu symulacje warunkéw pracyparciu 0 wczéniejsze wyniki bada oraz déwiadczenie
wateczkOéw w trakcie eksploatacji Adgsk. Po wykonaniu przeprowadzagcego badanie.
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Rys. 6. Przyktadowe wyniki pomiaréw parametru mdgsgezystego na 12 twoezych warstwy wierzchniej wateczkow
tozyskowych dla ranej liczby cykli obcazen

Fig. 6. Examples of measurement results of magpatigmeter on 12 pitch-surface generations of steflayer of bearing
roller for different load cycles
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5.4. Pomiary i praca waleczka

Czynndci przedstawione w punktach 5.2 i 5.3 byty po-
wtarzane, ado chwili pojawienia & na powierzchni robo-
czej wateczka tpyskowego wykruszenia zgozeniowego.
Nastpowalo wtedy samoczynne wgzenie stanowiska
badawczego.

6. Wyniki badan i ich analiza

Przyktadowe wyniki pomiar6w parametru magnetespr
zystego MP, mierzonego na dwunastu twoyzh wateczka
przedstawione zostaly na rys. 6. Na rysunku tymosia
rzednych przedstawiona zostata watigparametru magne-
tospezystego (MP) na poszczegdllnych twagrych watecz-
ka, natomiast na osi odtych - odlegté¢ od podstawy wa-
teczka w mm.

W celu poznania zmian zachadgch w warstwie
wierzchniej w obszarze wyglienia pittingu, na po-
wierzchni tocznej waleczka spadzono wykres zmian pa-
rametru magnetosgrystego w funkgciji liczby cykli obak
zenia wateczka, w bezpedniej okolicy wykruszenia zga
czeniowego (rys. 7).

Zmierzono réwnig wartags¢ parametru magnetosay-
stego na tworgej sisiadupcej z tworaca, na ktorej wy-
stapit pitting w zaleznosci od liczby cykli zneczeniowych
(rys. 8).

Po wykonaniu pomiaréw parametru magnetesste-
go zauwaono, & na tworacych badanych wateczkéw wy-
odrgbni¢c mozna trzy odcinki. Wykonany zostat dla nich
wykres, ktéry pozwolit na doktadniejsznaliz otrzyma-
nych danych (rys. 9).
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Rys. 7. Zmiana parametru magnetespstego w pobliu
obszaru wyspienia pittingu na powierzchni tocznej wa-
teczka w zalenosci od liczby cykli jego obeizenia

Fig. 7. Magnetoelastic parameter MP changes ne#imgj
area vs. load cycles
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Rys. 8. Zmiany parametru magnetaggstego zachode
na tworacej w poblzu wykruszenia zrrzeniowego w za-
leznosci od liczby cykli obcizen wateczka.

Fig. 8. Magnetoelastic parameter MP changes on next
pitch-surface generation vs. load cycles
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Rys. 9. Zmianysrednich wartéci parametru magnetosgystego zachodze na poszczeg6lnych odcinkach twmej w

zalezndsci od liczby cykli zngczeniowych wateczka.

Fig. 9. The changes of arithmetic mean of magmpstiameter on separate segment pitch-surface geioaras. load cycles
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7. Podsumowanie niej elementéw poddawanych cyklicznie zmiennym ebci
zeniom kontaktowym dla ich trwadoi, celowe wydaj sie

Na podstawie analizy wynikdw przeprowadzonych badalsze badania, zmieraag do praktycznego wykorzysta-

dan mazliwe jest sformutowanie nagiujacych wnioskéw: nia szuméw Barkhausena w prognozowaniu trégttych-

» wraz ze zmiafp stanu warstwy wierzchniej, wywotan ze elementow.

obciazeniami kontaktowymi, zmienia i wartag¢ parame-

tru magnetospeystego szumow Barkhausena, 8. Literatura

* wartas¢ parametru magnetosgystego szumoéw Bar-

khausena raie w stosunku do warfoi zmierzonej przed [1] Btachnio J.: Ocena stanu warstwy wierzchniej topate

poddaniem wateczka zmiennym ob@niom kontakto- wirnika spkzarki metod szumow Barkhausena. Wy-
wym, dawnictwo Instytutu Wojsk Lotniczych, Warszawa,
« wartoi¢ parametru magnetosgystego szumoéw Bar- 1998. o .

khausena zmienia iz rézna intensywnécia w réznych  [2] Raport z realizacji badaw ramach projektu: KBN-
fragmentach badanej warstwy wierzchniej elementive-t 7T07B02715 pt. ,Analiza wptywu rozrzutu wato pa-
nych, pochodzcych z tayska NU309, rametréw warstwy wierzchniej na rozrzut trwédd

« najistotniejsze zmiany wartoi parametru magnetospr zmeczeniowej elementow kysk tocznych”, 2001.

zystego szuméw Barkhausena zachpdzpierwszym oraz [3] Piech T.: Badania nieniszgz. Badania Magn_etyczne.
trzecim odcinku tworzcej, natomiast najmniejsze zmiany ~ Wykorzystanie efektu Barkhausena. Wyd. Biuro Gam-

odnotowano wsrodkowym odcinku tworgcej, tam te za- ma, Warszawa, 1998. _ o _
uwaza st najmniejszy rozrzut jego wadd, [4] Waligora W.: Rozrzut powierzchniowej trwato zme-
«  zjawisko szuméw Barkhausena meoby¢ stosowane do czeniowej taysk tocznych, Wyd. Politechniki Pozina
obserwacji zmian zachogizych w warstwie wierzchniej skiej, Pozna, 2002.

elementow taysk tocznych podczas ich pracy. Maj na
uwadze wag zjawisk, zachodgych w warstwie wierzch-
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