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Streszczenie

Celem pracy by o do wiadczalne okre lenie wp ywu obrotów wa u na ruch elementów 

tocznych o ysk kulkowych.  Badania prowadzono zmieniaj c z krokiem 100 obr/min pr dko

obrotow  wa u w zakresie od 1000 obr/min do 6000 obr/min. Z  przeprowadzonych bada  wynika, 

na poziom drga  w z a o yskowego wp ywa przede wszystkim stabilno  obrotów zespo u

elementów tocznych. Przy czym o stabilno ci ruchu zespo u elementów tocznych decyduj

zakresy pr dko ci obrotowych wa u.

S owa kluczowe: diagnostyka, w ze o yskowy, stabilno  ruchu zespo u elementów tocznych  

THE EFFECT OF SHAFT ROTATION ON VIBRATION LEVEL OF A BEARING NODE 

Summary 

The work was aimed at experimental determining of the effect of shaft rotation on the motion of 

rolling parts of ball bearings. For purposes of the study rotational velocity of the shaft was 

increased from 1000 to 6000 r.p.m. in 100 r.p.m. increments. The results show that vibration level 

of the bearing node is affected, first of all, by stability of rotation of the rolling parts of the bearing 

set. The stability of rotation of the rolling parts depends on the range of rotational speed of the 

shaft.

Keywords: diagnostic, bearing node, stability of rotation of the rolling parts 

1. WPROWADZENIE 

W maszynach obrotowych pojawia si  bardzo 

cz sto problem wyst powania w pewnych 

momentach czasu podwy szonego poziomu drga ,

które powoduj  przyspieszony proces zu ycia

elementów, uci liwo  wykonywanego zadania i 

zagra aj  bezpiecze stwu pracy. W pracy zatem 

podj to prób  do wiadczalnego okre lenia 

przyczyn zaistnia ej sytuacji. 

2. BADANIA DO WIADCZALNE  

Badania prowadzono na stanowisku wyko-

nanym przez Mi dzyresortowe Centrum Naukowe 

Eksploatacji i Maj tku Trwa ego w Radomiu, które 

umo liwi o realizacj  postawionego celu bada .

2.1.  Stanowisko badawcze

Podstawowymi elementami stanowiska badaw-

czego (rys. 1) z punktu widzenia realizacji pracy s

dwa podzespo y:

- zespó  nap dowy, który pozwala  na 

zmian  obrotów wa u w zakresie (1000 –

6100) obr/min  

- podpór  z o yskowanym, wymiennym 

wa em 

Wa o yskowany by  od strony sprz g a w o ysku 

lizgowym. Natomiast z drugiej strony w o ysku 

kulkowym. 

Stanowisko posiada o mo liwo  przesuwania 

jednej z podpór wa u, co pozwala o na badanie 

wa ów o ró nej d ugo ci wa u.

Uk ad regulacji obrotów wa u zosta  wyposa ony w 

tarcz  z sze cioma naci ciami (znacznik co 1/60 

pe nego obrotu) i w cyfrowy cz sto ciomierz, który 

pozwoli  z du  dok adno ci  okre li  pr dko

obrotow  wa u.
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Rys.1. Schemat stanowiska badawczego [1]; 1 – silnik elektryczny, 2 – sprz g o k owe, 3 – 

multiplikator, 4 – sprz g o podatne, 5 – licznik obrotów, 6 – korpus o yska lizgowego,  

7 – korpus o yska wahliwego, 8 – badany wa , 9 – szczelina – model uszkodzenia,  

10 - piezoelektryczne czujniki przyspiesze  drga

2.2 Badania wst pne

Badania prowadzono dwuetapowo [1]:  

- w pierwszym etapie sprawdzono, czy 

drgania podpór wa u nie s  zaburzone 

przez drgania wynikaj ce z pracy uk adu

nap dowego

- w drugim etapie bada  sprawdzono na ile 

zmiana obrotów wa u wp ywa na zmian

sygna u drganiowego odbieranego z 

gniazd o yskowych. 

Aby oceni  na ile drgania generowane przez uk ad

nap du mog  zak óci  drgania odbierane z podpór 

o yskowanego, rozprz onego z silnikiem, wa u

wykonano test harmoniczny.  Polega  on na 

pomiarze przyspiesze  drga  podstawy stanowiska 

w miejscach mocowa  podpór (lub w bezpo rednim 

ich s siedztwie) przy jednoczesnej bardzo wolnej 

zmianie obrotów silnika w granicach od 1000 

obr/min do 6000 obr/min. 

Badania powtórzono po zamocowaniu podpory 

ruchomej odbieraj c sygna  drganiowy z gniazda 

o yskowego tej podpory. Natomiast w przypadku 

podpory sta ej sygna  drganiowy odbierano z 

podstawy przy podporze i z jej gniazda 

o yskowego.  

Uk ad pomiarowy przedstawiono na rysunku 2. 

Stanowisko badawcze

Miernik 

Drga  RFT 

Analizator

B&K

2035 

Czujnik przyspiesze

drga  RFT: KD - 39 

Rys. 2. Schemat uk adu pomiarowego 

Warto  skuteczna przyspiesze  drga

podpory ruchomej wynosi a 0,00014 m/s^2 w 

ca ym badanym zakresie obrotów (rys. 3).  
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Rys. 3. Warto  skuteczna przyspiesze  drga

podpór wa u w funkcji obrotów silnika [1].
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W przypadku podpory sta ej warto  skuteczna 

przyspiesze  drga  by a wy sza i wynosi a 0,00018 

m/s^2 (rys. 3). Jest to zrozumia e z uwagi na to, e

podpora sta a znajdowa a si  bli ej jednostki 

nap dowej.

Z przeprowadzonej analizy drga  stanowiska 

wynika, e drgania jednostki nap dowej s

niewielkie i nie zawieraj  sk adowych o znacz cej

warto ci amplitud a kszta tuj c si  na poziomie 

szumu nie powinny mie  istotnego wp ywu na 

sygna  drganiowy odbierany z podpór wa u.

Nast pnie wyznaczono cz stotliwo  drga

w asnych wa u.

Z bada  analitycznych wynika, e pierwsza 

cz stotliwo  drga  w asnych wa u wynosi 47 Hz. 

Badania do wiadczalne wykonane testem 

impulsowym wynik potwierdzi y (rys.4)  
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Rys. 4. Wynik testu impulsowego  

wykonanego dla wa u

Zgodno  przyj tego modelu z uk adem 

rzeczywisty pozwala na wyznaczenie  drugiej 

cz stotliwo ci drga  w asnych wa u, która wynosi 

157 Hz. 

2.2. Badania podstawowe

W celu przeanalizowania , w jakim stopniu 

pr dko  obrotowa wa u ma wp yw na poziom 

drga  uk adu zmieniano obroty wa u, z krokiem 

rednio 100 obr/min, w zakresie 1000 – 6000 

obr/min tzn. w zakresie stabilnej pracy stanowiska. 

Przy ka dej zmianie obrotów rejestrowano 

odbierane jednocze nie z obu podpór sygna y

drganiowe. Dla zarejestrowanych sygna ów

wykonano przy u yciu systemu PULSE analizy 

amplitudowo - cz stotliwo ciowe. Zmiany 

charakteru sygna u drganiowego oceniono na 

podstawie wykonanych analiz stosuj c metod

porównawcz .

3. WYNIKI BADA

Przyk adowo na rysunkach 4 i 5 przedstawiono 

wyniki analiz dla pr dko ci obrotowej wa u

n= 4300 obr/min, co odpowiada cz stotliwo ci

72 [Hz].   

Rysunek 5 przedstawia analiz  amplitudowo - 

cz stotliwo ciow  sygna u drganiowego 

odbieranego z gniazda o yska lizgowego. 
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Rys.5. Analiza amplitudowo-cz stotli-wo ciowe

sygna u drganiowego dla gniazda o yska 

lizgowego przy 4300 obr/min 

Z przedstawionej na rysunku 5 analizy wynika, ze 

w sygnale drganiowym wyst puj  dwie sk adowe:  

- sk adowa o cz stotliwo ci odpowiadaj cej

pr dko ci wa u

- sk adowa o cz stotliwo ci odpowiadaj cej

podwojonej pr dko ci wa u.

Rysunek 6 przedstawia analiz  amplitudowo-

cz sto-tliwo ciow  sygna u drganiowego 

odebranego z gniazda o yska tocznego. 
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Rys.6. Analiza amplitudowo-cz stotliwo ciowa

sygna u drganiowego dla gniazda o yska tocznego  

przy 4300 obr/min 

Analiza amplitudowo-cz stotliwo ciowa sygna u

drganiowego odbieranego z gniazda o yska 

tocznego wskazuje, e w sygnale drganiowym 

wyst puj  trzy sk adowe. Przy czym dwie pierwsze 

s  takie same jak w przypadku o yska lizgowego. 

Trzecia sk adowa 168 Hz  wynika z ruchu 

elementów tocznych [3] – cz stotliwo  przej cia

elementu tocznego przez lini  obci enia.

Z przeprowadzonych bada  (dla obrotów wa u z 

zakresu 1000-6000 obr/min) wynika, e jej 

zachowanie (z uwagi na cz stotliwo  jak i 

amplitud  )    jest    ró ne ,     co   ilustruj     analizy 

 przedstawione na   rysunkach 7, 8, 9.  

Na rysunku 7 przedstawiono analiz  amplitudowo – 

cz stotliwo ciow  przy obrotach wa u

odpowiadaj cych pierwszej cz stotliwo ci drga

w asnych wa u tzn f0 =47,3 Hz co odpowiada 

n=2838 obr/min pr dko ci wa u.
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Rys. 7. Analiza amplitudowo-cz stotliwo ciowa

sygna u drganiowe odbieranego z gniazda o yska 

tocznego przy obrotach wa u n=2838 obr/min.  

Z przedstawionej na rysunku analizy wynika, e w 

sygnale drganiowym wyst puj  sk adowe

odpowiadaj ce pierwszej (47,3 Hz) i drugiej  (94,6 

Hz), a nie wyst puje sk adowa 110 Hz wynikaj ca

z przej cia elementu tocznego przez lini

obci enia. Natomiast pojawia si  ca y szereg 

innych sk adowych. Wskazuj  one, e ruch 

elementów tocznych nie jest stabilny. Analogicznie, 

chocia  mniej drastycznie, zmienia si  zachowanie 

elementów tocznych w przypadku gdy 

cz stotliwo  przej cia ich przez lini  obci enia

przypada na jedn  z cz stotliwo ci drga  w asnych

wa u.

Przyk adowo na rysunku 8 przedstawiono analiz

amplitudowo-cz stotliwo ciow  wykonan  dla 

n=4035 obr/min pr dko ci wa u, tj. dla pr dko ci

wa u dla której cz stotliwo  przej cia elementu 

tocznego przez lini  obci enia przypada na drug

cz stotliwo  drga  w asnych wa u.
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Rys. 8. Analiza amplitudowo-cz stotliwo -

ciowa sygna u drganiowe odbieranego z 

gniazda o yska tocznego przy obrotach wa u

n=4035 obr/min. 

Z przedstawionej na rysunku 8 analizy wynika, e

w sygnale drganiowym  wyst puj  dwie znacz ce

amplitudowo sk adowe: sk adowa wynikaj ca z 

obrotów wa u (67.25 Hz) i sk adowa (157 Hz ) 

odpowiadaj ca drugiej cz stotliwo ci drga

w asnych wa u wzbudzona ruchem elementów 

tocznych . Poza tymi sk adowymi  w pa mie 135 

Hz – 157 Hz wyst puj  inne sk adowe. Pojawienie 

si  w sygnale drganiowym innych sk adowych 

wskazuje, e cz stotliwo  przej cia elementów 

tocznych przez lini  obci enia nie jest sta a.

Inaczej mówi c elementy toczne nie chc

„pracowa  w obszarze rezonansów wa u”.

Interesuj c  jest analiza przedstawiona na rysunku 

9, wykonana przy obrotach wa u n=4716 obr/min.  
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Rys. 9. Analiza amplitudowo-cz stotliwo -ciowa

sygna u drganiowe odbieranego z gniazda o yska 

tocznego przy obrotach wa u n=4716 obr/min.  

Z przedstawionej powy ej analizy wida , e w 

sygnale drganiowym wyst puj  dwie sk adowe: 

- sk adowa o cz stotliwo ci 78,6 Hz, która 

odpowiada pr dko ci wa u i jednocze nie jest 

pierwsz  cz stotliwo ci  drga  w asnych wa u

- sk adowa o cz stotliwo ci 157,2 Hz która 

odpowiada podwojonej pr dko ci obrotowej. 

Natomiast brakuje trzeciej sk adowej o 

cz stotliwo ci 183 Hz (cz stotliwo ci przej cia

elementów tocznych przez lini  obci enia).

Nale y zwróci  uwag , e amplitudy sk adowych 

wyst puj cych w sygnale drganiowym s  sto razy 

wy sze w stosunku do poprzednich przypadków. 

Gwa towny wzrost amplitud jak i brak sk adowej

wynikaj cej z ruchu elementów tocznych wiadczy,

o tym e zespó  elementów tocznych nie obraca si .

4. WNIOSKI 

Z przedstawionych wyników bada  mo na,

stwierdzi e:

1) Je eli cz stotliwo  przej cia elementu 

tocznego przez lini  obci enia o yska jest 

równa cz stotliwo ci drga  w asnych wa u,

to ruch elementów tocznych jest niestabilny 

2) W przypadku ruchu elementów tocznych 

równych pr dko ci obrotowej wa u

nast puje znaczny wzrost amplitudy 

sk adowej obrotowej. Z punktu 

diagnostycznego jest to wskazówka do 

wymiany o yska. 
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