Politechnika Warszawska
Wydziat Transportu

Zaktad Podstaw Budowy Urzgdzen Transportowych

Studia stacjonarne | stopnia

Specjalnos¢: inzynieria bezpieczenstwa i ekologia transportu

Przedmiot: diagnostyka techniczna Il — laboratorium

Temat ¢éwiczenia:

DIAGNOSTYKA USZKODZEN £OZYSKA TOCZNEGO



1. Wstep

Celem ¢wiczenia jest badanie i identyfikacja na stanowisku diagnostycznym typowych
uszkodzen tozysk tocznych.

Uszkodzenie tozysk charakteryzuje si¢ zwigkszeniem poziomu hatasu oraz drgan maszyn lub
urzadzen. W ¢wiczeniu, do badania tych uszkodzen wykorzystano stanowisko diagnostyczne
PT 500 firmy GUNT [1] oraz czujniki pomiarowe drgan Briiel & Kjaer.

Badanie tozysk polega na rejestracji sygnatoéw drgan ( np. przyspieszen w wybranym punkcie
maszyny) i poszukiwaniu charakterystycznych czestotliwosci tych drgan, ktore odpowiadaja
okreslonym uszkodzeniom tozysk. Takie charakterystyczne czestotliwosci nazywamy
symptomami uszkodzen..

2. Badanie uszkodzen lozysk tocznych

Zestaw do badania uszkodzen tozysk tocznych sklada si¢ z oprawy (korpusu) tozyskowej
(rys.1), szesciu tozysk o roznych uszkodzeniach oraz przektadni pasowej. Przed rozpoczgciem
eksperymentu nalezy za pomocg dotaczonego do zestawu narz¢dzia zamontowaé w oprawie
odpowiednie tozysko.

2.1. Elementy skladowe korpusu lozyskowego

A Lozysko sprawne 1 Otwor gwintowany M8x8 do mocowania czujnika
B Lozysko z uszkodzong zewngetrzng bieznig 2 Pierdcien zabezpieczajacy 42x1.75
C Lozysko z uszkodzong wewnetrzng biezni 3 Lozysko kulkowe

%y Z uszkodzong wewnglrzng bieznia 4 PierScien zabezpieczajacy 42x1.75
D Lozysko z uszkodzona kulkg 5 Otwor gwintowany M8x8 do mocowania czujnika
E Lozysko z uszkodzeniami jak wB, Ci D 6 Oprawa fozyska
F  Kompletnie zniszczone lozysko 7 Sruba mocujaca M8x25

8 Podkladka

Rys. 1. Korpus tozyskowy



2.2.Wymiana lozyska

Kolejnosé wykonywania czynnosci

o  Wylaczy¢ silnik elektryczny
Otworzy¢ ostong zabezpieczajaca
Odkreci¢ oprawe tozyska od podstawy
Zdja¢ oprawe tozyska z watka

Zdja¢ zabezpieczenie tozyska za pomocg narzg¢dzia
bedacego w zestawie

Usuna¢ tozysko z oprawy
Zamontowa¢ nowe tozysko
Zamontowac¢ zabezpieczenie tozyska
Zamontowac oprawe tozyska

Rys. 4.2. Opis wymiany tozyska

2.3. Eksploatacja

Lozyska musza by¢ nasmarowane czystym olejem (za wyjatkiem tozyska zniszczonego). Jesli
tozyska narazone sa na zanieczyszczenie powinny by¢ okresowo oczyszczane w nafcie a
nast¢pnie za pomocg spre¢zonego powietrza i dla unikniecia korozji nasmarowane.

2.4. Bezpieczenstwo

Zagrozenie dla zdrowia
Uwagal!

Ryzyko uszkodzenia ciata przez obracajace si¢ elementy. Uzywaj

urzadzenia tylko przy zamknietej ostonie.

Zagrozenie dla sprzetu
Uwaga!

Upewni¢ si¢ czy tozysko jest poprawnie zamontowane

i nasmarowane olejem.

3. Opis stanowiska i przebieg ¢wiczenia

Podczas ¢wiczenia mozliwa jest obserwacja stanu tozyska i zespotu, w ktorym jest ono
zamontowane.

3.1. Wyposazenie i obsluga stanowiska pomiarowego (rys. 3)
- PT 500 - stanowisko do badania uszkodzen urzagdzen
- PT 500.02 (03) - zestaw do rejestracji drgan Briiel & Kjaer
- PT 500.14 - przektadnia pasowa.
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silnik elektryczny, 6 krotki walek z odblaskowa naklejka,
Sprzegto, 7 oprawa tozyska z zestawu PT 500.12 z
ptyta stalowa z magnetycznym uszkodzonym tozyskiem,
uchwytem, 8 przektadnia pasowa,
oprawa tozyska z zestawu PT 500 z 9 czujnik przyspieszenia (zamocowany
nieuszkodzonym tozyskiem, poziomo).

Rys. 3. Schemat stanowiska do badania uszkodzen tozysk

Kolejnosé wykonania czynnosci montazowych

Zamontowac silnik elektryczny (1) do podstawy

Podlaczy¢ jednostke sterujaca silnikiem

Zamontow¢ krotki wal (6) z oprawa tozyska z zestawu PTS500 oraz oprawe
tozyska z uszkodzonym lozyskiem (B). Potaczy¢ wal (6) z silnikiem za pomoca
sprzegta

Ustawi¢ oprawe z uszkodzonym tozyskiem tak, by mozliwe bylo zamontowanie
na koncu watlu matego kota pasowego
Zamocowac mate koto pasowe za pomocg mocowania zaciskowego

Skompletowa¢ przektadnie pasowa montujac duze koto pasowe oraz mechanizm
napinajacy pasek klinowy

Zamontowac czujnik drgan do obudowy uszkodzonego tozyska

Zamontowac ptyte stalowa oraz uchwyt magnetyczny wraz czujnikiem predkosci
obrotowej

Naklei¢ tasme odblaskowsg na watek
Ustawi¢ napigcie paska klinowego.



Uruchomienie pomiaréw
- Podtaczy¢ czujniki drgan do aparatury pomiarowej
- Skonfigurowa¢ aparatur¢ pomiarowg jak nizej

Ustawienia czujnikow

1 2
Wejscie aktywne aktywne
Typ czujnika akcelerometr akcelerometr
Czuto$¢ 100 mV/g 100 mV/g
Zakres pomiarowy 20 (zmienny) 20 (zmienny)

Ustawienia dla sygnalu odniesienia

Zewnetrzne aktywne
Poziom sygnatlu wyzwalajacego 50%
Krawegdz sygnalu wyzwalajacego dodatnia
Jednostka predkosci obrotowej obr/min
Predkos¢ / odniesienie 1/1

Opus¢ ostong

- Wilaczy¢ sterownik silnika elektrycznego
Sprawdzi¢ kierunek obrotow

Uruchomic¢ silnik

Ustawi¢ predko$¢ obrotowa na 1500 obr/min
Odczyta¢ i zapisa¢ charakterystyke widmowa.

3.2. Lozysko z uszkodzong bieznig zewnetrzng (B)

BEAFCON Sigsnature

528 "
L f00= 89 HZ
.0 -
i fo1 =178 Hz
4.0 f02 =267 Hz
A fo3 =356 Hz
siost foq =445 Hz
J\/\,"\J\'\f\/‘ L!\m\ e /\ M]\\
0.0 -~«/~\/ $ “/\"IV"\ N X
125 mu (al] nn na o L e dl"ﬂ (315} sS00 .60 Hz
" .1 Bl .75 iz Drebizab] 24 .99 Hz
SUHENC AT g A4 1o

Rys. 4. Charakterystyka widmowa dla tozyska B przy 1500 obr/min



Cechy uszkodzen biezni zewnetrznej

Uszkodzenie lokalne biezni zewngtrznej powoduje, ze kazda kulka uderza podczas pracy
tozyska w to miejsce. To uderzenie jest identyfikowane w postaci czestotliwosci
charakterystycznej wystepujacej w widmie. Jak wynika z rys. 4, czgstotliwosé
charakterystyczna (podstawowa) uszkodzenia dla tozyska B, to f ,=89Hz. Czgstotliwosci
odpowiadajace wielokrotnosci czestotliwosci charakterystycznej uszkodzenia, to kolejne
harmoniczne (od f,; do fo) drgan spowodowane uderzeniami kulek 0 zewnetrzny
pierscien tozyska.

3.3. Lozysko z uszkodzona bieznia wewnetrzna (C)
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Rys. 5. Charakterystyka widmowa dla tozyska C przy 1500 obr/min

Cechy uszkodzen biezni wewnetrznej
Na podstawie pomiaru mozna ustali¢, ze czestotliwo§¢ charakterystyczna
(podstawowa) tego uszkodzenia wynosi fip=135Hz (rys. 5), za$ kolejne harmoniczne
odpowiednio f;;=270Hz i fi,=405Hz.
W przedziatach +25Hz wzgledem harmonicznych fip, fi1, fi;, mozna zaobserwowac
tzw. boczne pasma (side bands) czestotliwosci, zaznaczone na rys. 5.



3.4. Lozysko z uszkodzona kulka (D)
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Rys. 6. Widmo czestotliwosci dla tozyska D przy 1500 obr/min

Cechy uszkodzen kulki (kulek) toZyska
Z pomiaru uzyskujemy czestotliwos$¢ charakterystyczng uszkodzenia fw=117Hz (rys.6).

Ponadto moga by¢ zaobserwowane pierwsza i druga harmoniczna przy 234 i 351Hz.
Lozysko z uszkodzong kulka, nie przy kazdym obrocie wywotuje drgania; moze to
powodowa¢ nieregularno$¢ wykresu oraz to, ze nie W kazdym pomiarze bedzie on

wygladat tak samo.

3.5.Lozysko z uszkodzonymi biezniami zewnetrzng i wewnetrzng oraz
kulka (E)
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Rys. 7. Charakterystyka widmowa dla tozyska E przy 1500 obr/min
Cechy uszkodzen obu biezni i kulki toZyska (rys. 7)

Czgstotliwo$¢ charakterystyczna uszkodzenia biezni zewngtrznej: foo=86Hz.
Czestotliwo$¢ charakterystyczna uszkodzenia biezni wewnetrznej: fip=135Hz.



Czestotliwo$¢ charakterystyczna uszkodzenia kulki: fyy=116Hz.

3.6. Lozysko niesprawne (F)
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Rys. 8. Charakterystyka widmowa dla tozyska F przy 1500 obr/min

Cechy toZyska niesprawnego

Lozysko niesprawne F charakteryzuje si¢ wyzszym hatasem podczas pracy niz tozysko
sprawne A bez uszkodzen. Czgstotliwos¢ charakterystyczna pracy tozyska niesprawnego
to fpo=25Hz a pierwsza harmoniczna fp;=50Hz (rys. 8).

3.7. Lozysko bez uszkodzen (A)
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Rys. 9. Widmo czestotliwosci dla tozyska A przy 1500 obr/min.

Cechy toZyska bez uszkodzen to:
— niski poziom hatasu,
— czestotliwos¢ charakterystyczna tozyska wynosi w tym przypadku fpo=25Hz
a pierwsza harmoniczna fpp=50Hz (rys. 9).



3.8. Dane techniczne badanego lozyska tocznego

Lozyska: toczne kulkowe jednorzedowe typu 6004

Wymiary: d =20 mm, D =42 mm, B =12 mm

Srednica odniesienia: 31 mm

Srednica kulki: 6,35 mm

Liczba kulek: 9.

Predkos¢ obrotowa n [obr/min] watu wywotuje czgstotliwosci charakterystyczne drgan
opisanych wzorami w tabeli 1.

Tabela 1. Wzory na czestotliwos$ci charakterystyczne drgan uktadu z badanym tozyskiem tocznym

Parametr Wzér na czestotliwosé
czestotliwos¢ obrotow biezni wewnetrznej nfobr / min
¢ vl f,,[Hz] =1,0. 2LCbr/min]
60
czestotliwos¢ charakterystyczna dla uszkodzenia nfobr / min
weqwn@trznej biezni o filHz] =542 [ ]
60
czestotliwos¢ charakterystyczna dla uszkodzenia n[obr / min]
zewnetrznej biezni fo[Hz] =3,58- 60
czgstotliwos¢ charakterystyczna dla uszkodzenia n[obr / min]
kulki f,[Hz] = 4,68 ———
czestotliwosé obrotow kosza kulek n[obr / min
¢ f_[Hz] = 0,398 ODr /min]
czestotliwos$é obrotow kulek n[obr / min
¢ fK[Hz]:2,34-%

Rys. 10. Stanowisko pomiarowe. Obciazenie tozyska jest realizowane za pomoca przektadni pasowe;.




4. Zawartos¢ sprawozdania
1) Strona tytulowa (patrz zat. 1)
2) Celi zakres ¢wiczenia
3) Schemat stanowiska pomiarowego
4) Opis przebiegu ¢wiczenia

5) Opis wynikéw pomiarow dla poszczegdlnych rodzajow uszkodzen tozysk. Obliczenie
czestotliwosci  charakterystycznych dla zadanej predkosci obrotowej watu
I porownanie z wykresem pomiarowym

6) Whnioski
Uwagal!
Sprawozdanie powinno by¢ wykonane w postaci elektronicznej i wydrukowane.
Wszystkie strony sprawozdania zszy¢ w jednym miejscu (lewy gorny rog strony)
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Zalgcznik 1

Politechnika Warszawska
Wydzial Transportu

Studia stacjonarne | stopnia
Specjalno$¢: inzynieria bezpieczenstwa i ekologia transportu

Przedmiot: diagnostyka techniczna Il - laboratorium

Sprawozdanie z ¢wiczenia:

Diagnostyka uszkodzen lozyska tocznego

Zespol nr Ocena
Lp. Nazwisko Imie Sprawozdanie Sprawdzian Koncowa

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

Data wykonania ¢wiczenia (dd.mm.rrrr)
Data oddania sprawozdania (dd.mm.rrrr)




