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DIAGNOSTYKA LOZYSK TOCZNYCH W SILNIKACH
W WARUNKACH ICH PRZEMYSLOWEJ EKSPLOATACJI

DIAGNOSTICS OF MOTOR ROLLING BEARINGS IN CONDITIONES THEIR
OF INDUSTRIAL EXPLOITATION

Abstract:. This article describes the repeated reasons of motor damage in national industry, represented statis-
tics of damage of motors and statistics reasons damage of rolling bearings. The paper presents the diagnostic
methods in this for example the envelope analysis methods and measurement results of operating diagnostics.

1. Rodzaje uszkodzen silnikow i ich staty-
styka

Dtlugoletnie obserwacje w zakresie oceny przy-
czyn awarii silnikow indukcyjnych klatkowych
WN w przemysle krajowym oraz $ledzenie lite-
ratury technicznej krajowej i $wiatowej po§wig-
conej temu tematowi upowazniaja autora do
stwierdzenia, ze awaryjnos¢ silnikow w ostat-
nich latach wyraznie spada. Wynika to przede
wszystkim z poprawy jakosci eksploatacji, ob-
shugi i diagnostyki silnikdw, zastosowania coraz
lepszych materialow do ich produkcji, w tym w
szczegblnosci dobrych materialdéw izolacyj-
nych, zastosowania coraz lepszych sprzegiel,
tozysk, smaréw. Zmienia si¢ statystyka przy-
czyn uszkodzen silnikow WN. Zmniejsza si¢
liczba uszkodzen obwodu elektrycznego i ma-
gnetycznego silnikow, a relatywnie powigksza
si¢ liczba uszkodzen typu mechanicznego w
szczegoblnosci tozysk. Wystepuja rowniez coraz
czesciej uszkodzenia typu luz w ukladzie np.
wat-pakiet wirnika, lozyska-tarcza tozyskowa,
oraz uszkodzenia konstrukcji wsporczej i fun-
damentu. W ocenie wtasnej statystyka awaryj-
no$ci maszyn elektrycznych w tym napedow z
silnikami indukcyjnymi klatkowymi WN w lite-
raturze przedmiotowej wystgpuje  bardzo
rzadko. Zaklady przemystowe bardzo niechet-
nie udostgpniaja swoje statystyki przyczyn awa-
rii maszyn, liczby przestojow spowodowanych
stanem technicznym maszyn, ilosci zuzytych
tozysk, liczby remontdw, itd. Pewna furtke dla
uzyskania informacji na powyzszy temat daja
dziatania firm ubezpieczeniowych ktore ,,likwi-
duja tak zwana szkod¢” w danym zakladzie.

W technicznym pi$miennictwie polskim na
szczegdlng uwage zastuguja prace B.Draka [2],
M. Bernatta i J. Bernatta [1], w ktorych opisy-
wane sg przyczyny awarii silnikow klatkowych

WN w przemysle krajowym jak réwniez poda-
wana jest statystyka awaryjnos$ci tych silnikow
w obszarze dziatalno$ci technicznej wymienio-
nych Autorow.

W ksiazce [5], ktéra ukazata si¢ w 2004 roku w
USA jej autorzy podaja uogdlniong statystyke
przyczyn awarii maszyn elektrycznych prowa-
dzona przez EPRI na liczbie 7500 maszyn. Sta-
tystyke przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Statystyka uszkodzen maszyn elektrycznych [5]
Przyczyna awarii Procentowy udziat
Lozyska 41%
Stojan 37%
Wirnik 10%
Wyposazenie 12%

Statystyke przedstawiona w tabeli 1. Autor tra-
ktuje jako uogdlniona aktualng statystyke usz-
kodzen maszyn elektrycznych §wiata zacho-
dniego. Analizujac szczegdlowo przyczyny
awarii 1 nieoczekiwanych, nieplanowanych po-
stojow w napedach z silnikami indukcyjnymi
klatkowymi WN w oparciu o wlasne doswiad-
czenia i obserwacje autor ustalil listg tych przy-
czyn. Przedstawia si¢ ona nast¢pujaco:

- lozyska.

- izolacja silnikow.

- niewywaga, nieosiowo$¢ i luzy.

- niesymetria szczeliny.

- klatka.

- mocowanie, fundament, konstrukcje wsporcze

Liste podano w kolejnosci, od przyczyn najcze-
sciej wystgpujacych do tych, ktore wystepuja
najrzadziej. Wnioski autora z obserwacji przy-
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czyn awarii silnikow elektrycznych sa podobne
do wnioskow wynikajacych z badan przepro-
wadzonych przez EPRI (tablica 1). Najczest-
szymi przyczynami awarii i nieplanowanych
postojow silnikow indukcyjnych klatkowych
WN sa zla obstuga techniczna tozysk w czasie
eksploatacji silnikow, wadliwa wymiana tozysk
w czasie remontow silnikow.

2. Diagnostyka lozysk tocznych w silni-
kach

We wszystkich maszynach elektrycznych
utozyskowanie jest jednym z najwazniejszych
ich elementdéw. Udziat tozysk w ogdlnym kosz-
cie maszyn elektrycznych jest najczgéciej maty
lub bardzo matly, jednak ze wzgledu na funkcje
jaka spelniaja oraz ze wzgledu na statystyki
uszkodzen diagnostyka ich stanu technicznego
ma zasadnicze znaczenie w praktyce eksploata-
cyjnej.

W maszynie wirnikowej tozyska speiniaja za-

sadniczo dwa zadania [5]:

1. Umozliwiaja przeniesienie sit z czgéci obro-
towych maszyny do czgSci nieobrotowych
1 odwrotnie.

2. Zmniejszaja opory ruchu pomigdzy czgSciami
obrotowymi maszyny i cze¢sciami nieobro-
towymi.

Dla spelnienia tych zadan w silnikach induk-

cyjnych trojfazowych klatkowych stosuje sig

dwa rodzaje tozysk: tozyska toczne i tozyska
slizgowe. W maszynach elektrycznych w we-
ztach tozyskowych, tozyska toczne stosowane
sa tam gdzie jest to tylko mozliwe ze wzgledow
technicznych. Czynione sa starania aby lozyska
toczne stosowac w silnikach o coraz wigkszych
mocach. Autor w oparciu o swoje do$wiadcze-
nia z eksploatacji silnikéw z tozyskami tocz-
nymi i §lizgowymi stwierdza, ze uszkodzenia
silnikow spowodowane uszkodzeniami lozysk
slizgowych zdarzaja si¢ rzadko lub bardzo
rzadko. Zupehie inaczej przedstawia si¢ to dla
silnikow z ‘tozyskami tocznymi. Dynamika
uszkodzenia tozysk $lizgowych i tozysk tocz-
nych w silnikach jest zdecydowanie odmienna.

Uszkadzanie tozysk §lizgowych prawie zawsze

przebiega powoli, natomiast uszkadzanie tozysk

tocznych bardzo czesto przebiega gwattownie.

3.Uszkodzenia lozysk tocznych i ich przy-
czyny

W lozyskach tocznych wystgpuja dwa naturalne
procesy zuzycia [6]:

1. Zuzycie zmgczeniowe.
2. Scierne zuzycie powierzchni roboczych.

Scieranie si¢ powierzchni lozysk narasta w
miar¢ uptywu czasu ich eksploatacji. Przeta-
czanie si¢ cze$ci tocznych powoduje zmiany
jakosciowe w materiale. Zmegczenie po-
wierzchni ktérych zewngtrznym objawem jest
wykruszanie si¢ fragmentow tozyska wystepuje
w koncowym okresie trwalosci tozyska. Zjawi-
sko to przebiega lawinowo i prowadzi do tak
zwane]j $mierci technicznej tozyska. Wystapie-
nie zmegczeniowego zuzycia powierzchni zo-
stato przyjete za podstawe kryterium obliczania
trwatosci tozysk — Ly [4]. Obok trwatosci no-
minalnej L;y spotykamy pojecie ,trwalosci
eksploatacyjnej tozysk tocznych” oraz ,,trwato-
sci dokumentacyjnej tozysk tocznych” [4].
Trwatos$¢ eksploatacyjna jest rzeczywista trwa-
loscia osiagnigta przez dane tozysko zanim sta-
nie si¢ ono niezdolne do uzytku. Trwatos$¢ do-
kumentacyjna lozyska tocznego jest trwatoscia
okreslong przez konstruktora maszyny i opiera
si¢ na hipotetycznych danych odnosnie, obcia-
zenia 1 predkosci przyjetych przez konstruktora
dla konkretnego przypadku.

Tabela 3.

Statystyka przyczyn uszkodzen tozysk tocznych

wg SKF [4]

Przyczyna uszkodzenia Procentowy
udziat

Z}e smarowanie 36%
Zmeczenie 34%
Zty montaz 16%
Zanieczyszczenia 14%

Z wieloletnich badan autora [6] wynika zZe
uszkadzanie si¢ tozysk tocznych stanowi naj-
czestsza przyczyng awarii 1 nieplanowanych
postojow silnikow elektrycznych. Bardzo waz-
nym zagadnieniem jest statystyka uszkadzania
si¢ lozysk tocznych, statystyka powodow
uszkadzania si¢ tych tozysk. Zagadnienie to jest
przedmiotem intensywnych badan czolowych
producentow tozysk tocznych takich jak SKF,
FAG, NSK, NTN, itd. SKF w najnowszych
publikacjach z lat 1999+2005 [4] podaje wyniki
swoich badan. Przedstawiono je w tabeli 3.

Analizujac informacje zawarte w tabeli 3.
podane w oparciu o najnowsze wyniki badan
sformutowaé nalezy wniosek ze przedwcze-
snych jest az 66% uszkodzen tozysk tocznych
(36%+16%+14%), tylko 34% uszkodzen wy-
nika z naturalnego procesu zuzycia. Analizujac
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dalej wyniki badan nalezy stwierdzi¢, Zze prowa-
dzac wlasciwa cksploatacjg i diagnostyke ma-
szyn mozna zapobiec az 66% uszkodzeniom
tozysk tocznych. Kolejny wazny wniosek to
stwierdzenie, ze az 50% przedwczesnych
uszkodzen tozysk tocznych jest spowodowane
ztym smarowaniem i zanieczyszczeniem smaru,
16% uszkodzen to zty montaz. Wnioski podane
wyzej sa wytycznymi dla diagnostyki lozysk
tocznych. Techniki diagnostyczne tozysk tocz-
nych powinny obok mozliwosci okres§lenia na
biezaco stanu technicznego tozyska tocznego
umie¢ okresli¢ stan jego smarowania, a jeszcze
wczesniej stan jego zamontowania.
Aktualnych, krajowych statystyk w zakresie
przyczyn uszkodzen lozysk tocznych w maszy-
nach wirujacych autor nie spotkat. Z obserwacji
i badan autora wynika, ze w kraju zuzycie to-
zysk tocznych jest zbyt duze w stosunku do
zainstalowanych maszyn i1 urzadzen. Produ-
cenci silnikow elektrycznych w silnikach induk-
cyjnych tréjfazowych klatkowych WN trwatos¢
dokumentacyjng tozysk tocznych oceniaja na
50000-60000 godzin [4]. W silnikach niskich
napigc¢ trwalo$¢ dokumentacyjna jest szacowana
na 20000-30000 godzin [4]. W praktyce eks-
ploatacyjnej ta trwato$¢ czyli trwalos¢ eksplo-
atacyjna jest mniejsza. W 30 letniej praktyce
inzynierskiej autorowi udato si¢ 1 raz badaé
diagnostycznie silnik WN, w ktorym tozyska
przepracowaty 60000 godzin. Przecigtnie czas
zycia tozysk tocznych w silnikach WN w wa-
runkach krajowych jest mniejszy — okoto
30000-45000 godzin. Dla silnikéw niskich na-
pig¢ ta relacja jest podobna.
Doswiadczenia 1 badania autora wskazuja, ze
przyczyna nadmiernego zuzycia tozysk tocz-
nych w silnikach w warunkach krajowych jest
przede wszystkim: zty montaz oraz zte smaro-
wanie, potaczone z podawaniem do komory to-
zyskowej zanieczyszczonego smaru. Wadliwie
pracujace tozyska w silniku elektrycznym moga
by¢ rozpoznane na podstawie okreslonych
symptomow. Najczesciej sa to :
1. Konieczna zbyt czgsta wymiana tozysk w si-
Iniku.
2. Niewlasciwe $lady wspotpracy tozyska, wi-
doczne po demontazu tozyska.
Charakterystyczne zmiany w hatasie.
Zmiana sygnatu drganiowego.
LuzZne osadzenie tozyska na wale.
Utrudnione obracanie si¢ watu.
Zwigkszona temperatura tozyska.

NNk w

8. Charakterystyczne zmiany w widmie pradu
stojana.

9. Zmiany w smarze tozyska.

Oceng obiektywna stanu tozysk tocznych

przeprowadza si¢ najcze¢s$ciej w oparciu o ana-

lize sygnatu drganiowego, pomiar temperatury

i niekiedy przez wykorzystanie zmian w wid-

mie pradu stojana silnika. W ocenie wlasnej

mozna wyodrebni¢ nast¢pujace najwazniejsze

metody diagnozowania tozysk tocznych w sil-

nikach elektrycznych:

1.Wykorzystanie ustalen normowych ISO

2.Wykorzystanie amplitudowych dyskryminant
bezwymiarowych proceséw wibroakustycz.

3.Metode SPM (Shock Pulse Method).

4 Metodg SPA (Shock Profile Area).

5.Metodg energii impulsowej SE (Spike
Energy) firmy IRD.

6.Metode firmy Schenck — BCU (Bearing
Condition Unit).

7.Metodg analizy czgstotliwosciowej w tym
CPB (Constany Percentage Bandwidth).

8.Metode Glownego Instytutu Gérnictwa w
Katowicach .

9.Metodg SEE (Spectral Emitted Energy) firmy
SKF.

10.Metode HFD (High Frequency Detecion).

11.Metode¢ REBAM ® (Roling Element
Bearing Active Monitor) firmy Bentley
Nevada Corporation.

12.Metodg emisji akustyczne;.

13.Metode detekcji obwiedni.

14.Metode wykorzystania sygnatu pradowego.

15.Zesp6t metod oceny stanu smarowania.

Od wielu lat na Politechnice Opolskiej [3] w
Zespole zajmujacym si¢ diagnostyka maszyn
elektrycznych autor wraz z Kolegami prowadzi
badania nad przydatnoscia dostgpnych metod
diagnostycznych do oceny stanu tozysk tocz-
nych w silnikach, nad ich modyfikacjami i ad-
aptacja. Sa to badania eksperymentalne, ktore w
pierwszej fazie byly prowadzone na silnikach
trojfazowych klatkowych matej mocy. W pie-
rwszym okresie badania prowadzono na po-
pulacji 30 silnikow z tozyskami w bardzo do-
brym stanie, ktére nastgpnie wymieniono na to-
zyska uszkodzone. Uszkodzenia byly znane
i typowe. Jednocze$nie rozszerzono populacjg
badanych silnikow. Co 2 tygodnie wykonywano
badania diagnostyczne na silnikach WN potrzeb
wlasnych w jednej z krajowych elektrowni,
elektrocieptowni i cieplowni na populacji 70
silnikow. Badania obejmowaty okres co naj-
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mniej 60000 godzin pracy danego silnika od
chwili zamontowania w nim nowych lozysk.
Zakres tych badan poszerzono o pomiary tem-
peraturowe oraz o analiz¢ zmian w widmie
pradu stojana. Nieregularnie, bez Scisle okre-
slonego harmonogramu w okresie 20 lat badano
diagnostycznie silniki WN na populacji 640 sil-
nikow, otrzymujac przeszto 50000 pomiaréw
diagnostycznych (wszystkie sa zarchiwizo-
wane). Co najmniej potowa dotyczy lozysk
tocznych w silnikach elektrycznych. Badania sa
prowadzone do chwili obecnej. Na 10 silnikach
WN badania trwaja nieprzerwanie od 13 lat. W
tym czasie w ich wegztach tozyskowych tozyska
wymieniono kilka razy. Sredni ,,czas zycia” w
tych silnikach to 30000+45000 godzin. Tylko w
jednym silniku WN badanym nieregularnie to-
zyska toczne pracuja przeszto 60000 godzin. Z
badanej populacji ogodlnej 710 silnikow 86%
stanowily silniki produkcji krajowej, pozostata
cze$¢ to silniki produkcji zachodniej. Silniki za-
chodnie mialy fabrycznie zdecydowanie lepiej
przygotowane punkty do pomiaréow drgan. W
silnikach krajowych w wielu wypadkach
punkty pomiarowe nalezato specjalnie przygo-
towywa¢ — fazowaé powierzchnig, wyrowny-
wac, szlifowac¢, klei¢ elementy posrednie.
Sposréd wszystkich przebadanych metod dia-
gnozowania stanu technicznego lozysk tocz-
nych w silnikach elektrycznych w warunkach
przemystu krajowego stwierdzono ze najwigk-
sza przydatno$¢ ma metoda detekcji obwiedni
oraz metoda SPM. Metoda SPM wymaga naj-
czesciej specjalnego przygotowania silnika
przez jego producenta do pomiaréw . Na popu-
lacje¢ 610 silnikow tylko 8 silnikow byto spe-
cjalnie przygotowanych do diagnozowania stanu
technicznego ich tozysk tocznych metoda SPM.
Metode SPM autor stosowal réwniez w silni-
kach, ktore nie byly specjalnie przygotowane
do pomiarow, ale budowa ich wezta tozysko-
wego (dysponowano dokumentacja) pozwalala
na stosowanie tej metody. Metode detekcji ob-
wiedni w wyniku do$wiadczen badawczych
zmodyfikowano. Autor uwaza, ze metoda daje
mozliwo$ci najtrafniejszego diagnozowania to-
zysk tocznych pod warunkiem jej modyfikacji.
Autor proponuje nastepujaca technologie po-
miaréw diagnostycznych:

1.Czujnik drgan — akcelerometr, nalezy umiesz-
cza¢ w oknie emisji tozyska to znaczy w strefie
jak najwigkszego obciazenia — rys.1 poza strefa
odrzutnika smaru

Rys.1. Usytuowanie akcelerometru na silniku
przy diagnostyce tozysk tocznych

2.Nalezy mierzy¢ warto$¢ chwilowa przyspie-
szenia drgan w jak najszerszym zakresie czg-
stotliwosci, minimum 20kHz, korzystnie
40kHz, 60kHz i wigcej. Pomiary diagnostyczne
prowadzimy umieszczajac czujnik zawsze w
tym samym punkcie. Dla pierwszej oceny stanu
technicznego tozyska tocznego nalezy wykonac
analiz¢ przyspieszenia drgan w dziedzinie
czasu, stwierdzi¢ czy wystepuje zjawisko mo-
dulacji amplitudowe;j i jakie sa wartosci szczy-
towe przyspieszenia — rys. 2. Sygnat drganiowy
z weziow tozyskowych silnikéw pracujacych w
warunkach ustalonych ma charakter sygnatu lo-
sowego stacjonarnego ergodycznego z modula-
cja amplitudowa. Uszkodzenie tozyska tocz-
nego w silniku poglebia ta modulacje. Modula-
cja czestotliwosciami generowanymi przez to-
zysko moze by¢ wykorzystana do diagnostyki
uszkodzenia.

3. Nastgpnie wykonujemy filtracj¢ sygnatu
przyspieszenia drgan filtrem pasmowo-przepu-
stowym ustawionym na czgstotliwos¢ srodkowa
odpowiadajaca czgstotliwosci drgan wiasnych
wezta tozyskowego badz niewiele si¢ od niej
roézniaca (pasmo przepustowe filtru powinno ta
czgstotliwos¢ obejmowac). Kolejnym krokiem
jest prostowanie i tworzenie obwiedni. Analiza
czestotliwo$ciowa powinna by¢ poprzedzona
obliczeniami czgstotliwo$ci  charakterystycz-
nych dla danego tozyska. Powinnismy dyspo-
nowaé precyzyjnymi informacjami o badanym
lozysku. Niezbedna jest informacja o nr ISO
danego tozyska oraz producencie tozyska. f.o-
zyska o takim samym nr ISO, ale od réznych
producentow beda mialy rozne czestotliwosci
charakterystyczne. Zilustrowano to dla przy-
ktadu w tabeli 4.
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Pomiar: 40.40
189.72

—0.0045sec 11.64m's2

-189.72
0.061

2.3804 5.4321 8.4839 11.536 14.587

TIME in sec x 107

0.0002sec 522.30m/s2

0.0080sec 13.05m's2

-750
0.061 2.3804 5.4321 8.4839 11.536 14.587

Rys.2. Sygnal przyspieszenia drgan {tozyska
tocznego dla przyktadowego silnika, rys. gorny
tozysko w dobrym stanie rys. dolny, tozysko w
zlym stanie technicznym

Tabela 4.
Czestotliwosci charakterystyczne dla {tozyska
NU 326 od roznych producentow, predkosé ob-
rotowa watu silnika n=1488obr/min.

Rodzaj uszkodzenia Lozysko | Lozysko
SKF FAG

Uszk koszyka, FTF 10,09Hz 9,99Hz

Uszkodzenie ele-

mentu tocznego, BDF 64,58Hz | 61,78Hz

Uszkodzenie biezni

zewnetrznej, BDFO 131,39Hz | 140,05Hz

Uszkodzenie biezni

wewnetrznej, BDFI 191,06Hz | 207,15Hz

Dla przyblizenia procesu zuzywania si¢ tozysk
tocznych w silnikach elektrycznych przedsta-
wiono ponizej przyktadowe wyniki pomiaréw
dla tozyska NU 326 firmy FAG od strony napg-
dowej w silniku o mocy 800kW, 1485 obr/min.
Pomiary diagnostyczne przyktadowego silnika
rozpoczgto w chwili pierwszego uruchomienia
po wymianie tozysk w silniku. Prowadzono
systematyczne pomiary co 4 tygodnie, gdy stan
silnika zaczat si¢ pogarsza¢ zwigkszono czgsto-
tliwo$¢ pomiardw (co 2 tygodnie, a nastgpnie
co 1 tydzien). Pomiary wykonywano dla bardzo
zblizonych do siebie warunkow pracy silnika,
przy takim samym lub niewiele rézniacym si¢
obcigzeniu.

Mierzono przys$pieszenie drgan lozyska korzy-
stajac ze zmodyfikowanej metody detekcji ob-
wiedni. Przedstawione na rys. 3. wielko$ci sa
zdefiniowane przez autora nastgpujaco:

Lppax =20 logm, (1)
OPEAK
Lgppo =20log ———— tBPFO @)
oBPFO
Lgrp =20log—"—- tFTF 3)
oFTF
Lpgp =20l0g —BSE. fBSF 4)
oBSF
Lgpp; =20log —— ZBDFI ®)
oBDFI
A
Cy = PEAK (6)
Arwmis
gdzie: Lppax — poziom wartosci szczytowej

przyspieszenia drgan tozyska.

Lgpro — poziom sktadowej BPFO (uszkodzenie
biezni zewngtrznej) w widmie obwiedni przy-
$pieszenia drgan.

Cn - wspotczynnik szczytu przyspieszenia
drgan.

Appax — Wwarto$¢ szczytowa przyspieszenia
drgan dla chwili ¢.

Apeax — Warto$¢ szczytowa przyspieszenia
drgan dla chwili =0 (poczatek obserwacji).

A spro — Warto$¢ skuteczna sktadowej w widmie
detekcji obwiedni dla danej chwili ¢, zwiazana z
uszkodzeniem biezni zewngtrznej BPFO .
A,ppro — Warto$¢ skuteczna sktadowej w wid-
mie detekcji obwiedni dla danej chwili #=0,
zwiazana z uszkodzeniem biezni zewngtrznej
BPFO. Podobnie mozna zdefiniowac 4,1 A4, dla
innych uszkodzen, otrzymamy wtedy mozli-
wos$¢ wyznaczania Letg, Lgsr, Leprr -

Appax — Wwarto$¢ szczytowa przyspieszenia
drgan.
Arms  — warto$¢ skuteczna przyspieszenia
drgan.

Analiza wynikéw z detekcji obwiedni i inter-
pretacja parametrow zaproponowanych przez
autora pozwolity podja¢ decyzj¢ o wymianie
lozyska po uptywie 40320 godzin pracy. Na
podjecie takiej decyzji wplyw miaty naste¢pu-
jace fakty:

1.Wzrost Lpgax od chwili =0 o 34,7dB, po
przekroczeniu 3700 godzin eksploatacji zaob-
serwowano wyrazny wzrost Lpgak.
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2.Wzrost Lgpro od chwili =0 o 33,76dB po
przekroczeniu 3700 godzin eksploatacji zaob-

serwowano W yrainy wzrost LBpFo,
BPFO=141,6Hz.
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Rys.3. Przebieg w czasie zmian Lpgsx, Lgpro i
Cydla tozyska FAG NU 326 w silniku 800kW

3.Wzrost wspotczynnika szczytu Ca z 2,4 w
chwili /=0 do 7, a nastgpnie spadek jego warto-
scido 4,1.
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Rys.4. Widmo detekcji obwiedni tozyska FAG
NU 326, silnik 800kW

4.Pojawienie si¢ w widmie detekcji obwiedni,
a nastgpnie wzrost z wartosci 0,5m/s> do
wartosci  5,1m/s” sktadowej informujacej o
uszkodzeniu koszyka — rys. 4, FTF (10,4Hz),
5.W smarze pojawily si¢ czg$ci metaliczne wi-
doczne najpierw pod mikroskopem, a nastgpnie
golym okiem (elementy koszyka).

6.Pojawienie si¢ w widmie detekcji obwiedni, a
nastgpnie wzrost z wartosci 0,5m/s’ sktadowe;j
informujacej o uszkodzeniu elementu tocznego,
BSF (62,4Hz).

7. Metoda SPM potwierdzala uszkodzenie tozy-
ska. Analiza widma pradu stojana nie wskazy-
wala na anomalie.

Decyzja o zatrzymaniu silnika i wymianie tozy-
ska NU326 okazata si¢ trafna. tozysko miato

powazne uszkodzenia biezni zewngtrznej oraz
uszkodzenia elementoéw tocznych koszyka.

3. Uwagi koncowe

Wieloletnie badania prowadzone w zespole
autora potwierdzaja przemystowa przydatnosc
do diagnostyki tozysk tocznych w silnikach
elektrycznych zmodyfikowanej detekcji ob-
wiedni i metody SPM. Autor uwaza réwniez za
konieczne prowadzenie czgstych inspekeji jako-
$ci smarowania tozysk w silnikach.
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