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Wprowadzenie

Niniejsza Instrukcja Obstugi zawiera przydatne informacje na temat urzadzenia do
diagnostyki fozysk, poczawszy od informacji ogélnych o elementach przyrzadu, interfejsie
uzytkownika, az po baterie i ustawienia.

Nastepny rozdziat poswiecony jest teorii pomiaru impulséw uderzeniowych. Zaleca sie
przeczytanie tego rozdziatu, poniewaz jego znajomos¢ jest istotna dla zrozumienia
wynikow pomiardw i ich wiasciwej oceny.

Po rozdziale poswieconym teorii pomiaru impulsow uderzeniowych prezentujemy rozdziaty
opisujace praktyczne uzycie przyrzadu oraz sposéb potwierdzania i oceny wynikow
pomiardéw.

Kazde odniesienie do ikon, ekranéw i trybow pracy przyrzadu wyszczegolnione jest
ttustym drukiem. Odniesienia do klawiszy umieszczonych na przyrzadzie wyszczegolnione
sg duzymi literami.



Opis urzadzenia

Elementy urzadzenia

1 Sonda pomiarowa

Czujnik temperatury na
podczerwien

Wskazniki stanu
Ekran graficzny
Klawisze nawigacyjne

Klawisz pomiaru i wigczania
zasilania

7 Wyjscie stuchawkowe
8 Wejscie przetwornika

9 Pomiarowa dioda LED
10 Miejsce na baterie 1
11 Etykieta z numerem seryjnym
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Opis ogodlny

Tester stanu tozysk jest przyrzadem pomiarowym pracujgcym w oparciu o sprawdzong
metode pomiaru impulséw uderzeniowych, przeznaczonym do szybkiej i tatwej identyfikacji
uszkodzen tozyska. Przyrzad posiada wbudowany mikroprocesor zaprogramowany do
analizy wzoréw impulséw uderzeniowych z réznych typéw tozysk kulkowych i
wateczkowych oraz do wyswietlania informacji dotyczgcych stanu pracy fozyska.

Tester stanu tozysk zasilany jest baterig i przeznaczony do pracy w ciezkich warunkach
przemystowych. Ekran graficzny (4) wyswietla odczyty stanu, a diody pomiarowe LED (3)
podajg natychmiastowg ocene (w kolorach: zielonym, zottym i czerwonym) stanu tozyska.

Przetwornik impulséw uderzeniowych (1) jest wbudowany w urzadzenie. Wszystkie typy
przetwornikéw impulséw uderzeniowych SPM mogg by¢ wykorzystane jako adaptery lub
elementy instalowane na state, podigczone do wejscia przetwornika (8). Wartos¢ dBi
programowana jest w urzadzeniu, a jej pomiar zaczyna sie po nacisnieciu klawisza (6).
Odczyt stanu rzeczywistego wyswietlany jest na ekranie graficznym (4) jako poziom tta
,dBc” i poziom maksymalny ,dBm”. Wskazniki stanu (3) wskazujg stan (w kolorach:
zielonym, zéttym i czerwonym) tozyska. Stuchawki do odstuchiwania wzoru impulsow
uderzeniowych moga zostac¢ podtgczone do wyjscia stuchawkowego (7).

Tester stanu tozysk moze by¢ wykorzystany do pomiaru temperatury powierzchni za
pomocg czujnika na podczerwieh (2) oraz do wykrywania nieprawidtowosci dzwiekdw
emitowanych przez maszyne za pomocg stuchawek z wykorzystaniem funkcji stetoskopu.

Do odstuchiwania dzwiekdéw, mozna wykorzystywac sondy wewnetrzng i zewnetrzna.
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Uruchomienie przyrzadu

Nacisniecie klawisza pomiaru (6) wigcza przyrzad.

Ustawienia oraz tryby pomiaru wybieramy za
pomoca przyciskow strzatek (5) umieszczonych na
panelu.

Pomiar rozpoczyna sie automatycznie, gdy
wcisniemy wewnetrzng sonde. Gdy korzystamy z
sond zewnetrznych, pomiar inicjowany jest
manualnie poprzez naci$niecie klawisza pomiaru
(6) podczas trybu pracy ,Lozysko”.

Niebieska dioda pomiarowa (9) przestaje migac z
chwilg zakonhczenia pomiaru.

Diody w kolorze zielonym, zottym i czerwonym
(4),umieszczone obok ekranu, wskazujg stan
tozyska.

Przyrzad wytgcza sie automatycznie po uptywie 2
minut od ostatniej akcji. Mozna go takze wytaczyc
recznie przyciskajagc jednoczesnie  przyciski
LEWEJ i PRAWEJ strzatki na panelu.

Po ponownym wigczeniu przyrzad powraca do
ostatnio uzywanego trybu pracy.

Numer seryjny i wersja oprogramowania

Aby sprawdzi¢ wersje oprogramowania i numer seryjny
przyrzadu, nalezy przej$¢ do ekranu gtébwnego. Po
nacisnieciu klawisza strzatki W DOL., przyrzad przejdzie do
ustawien ogodlnych. Uzywajac przyciskéw PRAWEJ i LEWEJ
strzatki podswietlamy ikone Informacje (i), a nastepnie
naciskamy klawisz strzatki W GORE, aby zobaczyé wersje
oprogramowania i numer seryjny. Aby powroéci¢ do Ustawien
Ogodlnych, wciskamy klawisz LEWEJ strzatki.

Aby powrdcic do ekranu gtdwnego, naciskamy przyciski
strzatek LEWEJ i PRAWEJ tak, aby podswietli¢ ikong Powrdt
(Return), a nastepnie klawisz strzatki W GORE.
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Baterie

Przyrzad zasilany jest dwiema bateriami MN 1500 LRG6.
Mozna korzysta¢ z baterii alkalicznych (AA) Ilub
akumulatoréw. Przed ponownym natadowaniem
akumulatory nalezy wyciagnaé z przyrzadu. Miejsce na
baterie znajduje sie po tylnej stronie przyrzadu. W celu jej
otwarcia nalezy nacisngc i przesunac jej pokrywe.

Test baterii w menu ustawien pokazuje aktualne napiecie
baterii. lkona stanu baterii pojawia sie, gdy stan baterii
osiggnie niski poziom i zachodzi koniecznos¢ ich wymiany
lub ponownego natadowania.

Czas pracy baterii zalezy od tego, w jaki sposob
wykorzystywane jest przyrzad. Bateria obcigzona jest
maksymalnie w trakcie odczytu danych: od momentu
nacisniecia klawisza pomiaru do momentu wyswietlenia
wartosci pomiaru.

Baterie nalezy usungg, jesli przyrzad ma by¢ wytaczony z
uzycia przez dtuzszy czas.

Sprawdzanie baterii

Aby sprawdzi¢ doktadne napiecie w bateriach, nalezy przejs¢
do menu ustawien:

Z poziomu ekranu gtéwnego, nalezy wcisng¢ klawisz strzafki
W DOL, aby wej$¢ do folderu Ustawienia Ogélne. Uzywajac
przyciskow strzatek LEWEJ i PRAWEJ podswietlamy ikone
baterii, a nastepnie naciskajac klawisz strzatki W GORE,
przechodzimy do ustawieh typu baterii. Aktualne napiecie w
bateriach wyswietla sie w lewym gérnym rogu ekranu.

Aby powrdci¢é do Ustawien Ogoélnych, naciskamy klawisz
strzatki LEWEJ.
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Ustawienia

Typ baterii
W testerze stanu tozysk mozna wykorzystywaé baterie Ekran gléwny
alkaliczne Ilub akumulatory. Typ uzywanej baterii nie e
wptywa na funkcjonalno$¢ lub prace przyrzadu, ale nalezy E D || 7
go ustawi¢ tak, aby ikona stanu baterii wtasciwie | r—
pokazywata ich poziom. b2
Z poziomu ekranu Giéwnego nalezy nacisng¢ klawisz o
strzatki W DOL, aby przejs¢ do folderu Ustawienia oocme
Ogodlne. Uzywajac przyciskéow strzatek LEWEJ i PRAWEJ
podswietlamy ikone Bateria, a nastepnie naciskamy (S B L
klawisz strzatki W GORE, aby wej$¢ do ustawien typu @
baterii. Uzywajac przyciskow strzatek LEWEJ i PRAWEJ Tvb baterii
ustawiamy typ uzywanych przez nas baterii (1.2 V dla =0 b
akumulatorow, 1.5 V dla baterii alkalicznych). Aby ' = 15V
zachowac ustawienia i powroéci¢ do Ustawien Ogoélnych, o 12V
naciskamy przycisk strzatki LEWEJ. :

[ SI 4 I

Aby powréci¢ do ekranu Gtéwnego, naciskamy klawisze
strzatek LEWEJ i PRAWEJ i podswietlamy ikone Powrét wstecz/Powrst @ @ Wybierz

(Return), a nastepnie naciskamy przycisk strzatki W GORE. @ typ
Jednostka pomiaru temperatury

Temperatura moze by¢ wyswietlana w stopniach Celsjusza iR S)
lub stopniach Fahrenheita. Aby wybrac¢ jednostke, nalezy z (&)

poziomu ekranu Gléwnego nacisnaé klawisz strzatki W DOL,
aby przejs¢ do trybu Ustawien Ogoélnych (General Settings).

Jednostka temperatury

Uzywajac  przyciskow  strzatek LEWEJ i PRAWEJ @O ;, g
podswietlamy ikone Temperatura, a nastepnie naciskamy

klawisz strzati W GORE. Uzywajac przyciskow strzatek I
LEWEJ i PRAWEJ wybieramy jednostke pomiaru. Aby Weteczpomét (] [22) wybier
zachowaé ustawienia i powréci¢c do Ustawien Ogélnych, (v Frwe

naciskamy klawisz strzatki LEWEJ.

Aby powrdci¢ do ekranu Gtéwnego, naciskamy klawisz strzafki
LEWEJ i podswietlamy ikong Powrdt (Return), a nastgpnie
naciskamy przycisk strzatki W GORE.

Jednostka srednicy wewnetrznej tozyska

Srednica tozyska moze byé wyswietlana w mm lub calach. Aby (=M1 )
wybrac jednostke pomiaru, nalezy z poziomu ekranu Gtéwnego

nacisnaé klawisz strzatki W DOL w celu przejécia do trybu @
Ustawien Ogolnych (General Settings). Uzywajac klawiszy Jednostka Stednicy wewn. loZyska
strzatek LEWEJ i PRAWEJ pod$wietlamy ikong Pomiaru, a o Inch
nastepnie naciskamy klawisz strzatki W GORE. Uzywajgc = mm
przyciskow strzatek LEWEJ i PRAWEJ, wybieramy jednostke

pomiaru. Aby zachowaé ustawienia i powréci¢é do Ustawien I
Ogolnych, naciskamy klawisz strzatki LEWEJ. wteczponrit () (5] wier:
Aby powroci¢ do ekranu Gtéwnego, naciskamy przycisk strzatki = cal lub

LEWEJ i podswietlamy ikone Powrét (Return), a nastgpnie
naciskamy klawisz strzatki W GORE.
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Wyposazenie dodatkowe

TRA73T Przetwornik impulséw uderzeniowych z sonda reczng
TRA74T Przetwornik impulsow uderzeniowych z szybko-ztgczkg
15286T Futerat mocowany do paska na przetwornik z sondg reczng
15287T Futerat mocowany do paska na wyposazenie dodatkowe
15288T Ostona ochronna z paskiem mocowanym do nadgarstka

EAR12T Stuchawki
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Metoda impulsu uderzeniowego

Tester stanu tozysk dziata w oparciu o metode impulsu uderzeniowego. Pomiar metodg
impulséw uderzeniowych mierzy posrednio predkos¢ uderzenia, tzn. réznice w predkosci
dwoch obiektow w momencie uderzenia. W momencie uderzenia w kazdym z obiektow
natychmiast powstaje mechaniczna fala uderzeniowa (impuls uderzeniowy). Wartos¢
maksymalna impulsu uderzeniowego okreslona jest przez predkos¢ uderzenia i nie wptywa
na nig masa czy tez ksztatt zderzajacych sie obiektéw. Impuls uderzeniowy wystepujacy w
wirujgcych tozyskach tocznych spowodowany jest zderzeniami pomiedzy biezniami tozysk,
a elementami tocznymi. Impuls przemieszcza sie od miejsca uderzenia poprzez tozysko |
jego obudowe. Z doswiadczenia wiadomo, ze istnieje prosty zwigzek pomiedzy warunkami
eksploatacji tozyska, a wartoscig impulséw uderzeniowych.

Przetwornik wykrywa impulsy uderzeniowe w tozysku. Sygnaty z przetwornika przetwarzane
sgq w mikroprocesorze detektora tozyska, a zmierzone wartosci impulséw uderzeniowych
wyswietlane sg na ekranie. Do przyrzadu mozemy podtgczy¢ stuchawki, aby moéc odstuchaé
wzér impulsu uderzeniowego. Prosimy zauwazyC, ze przyrzadu tego nie mozna
wykorzystywaé do diagnostyki tozysk slizgowych.

Impulsy uderzeniowe sg krétkotrwatymi impulsami ciSnieniowymi, generowanymi przez
uderzenia mechaniczne. Uderzenia mechaniczne wystepujg we wszystkich tozyskach
tocznych i spowodowane sg nieregularnoscig powierzchni biezni i elementow tocznych.
Wielko$¢ impulséw uderzeniowych zalezy od predkosci uderzenia.

Poziom tta dBc

Chropowatos¢ powierzchni (mate nieregularnosci) powodujg szybkg sekwencje niewielkich
impulséw uderzeniowych, ktére razem tworzg tto tozyska. Poziom tta uderzeniowego
wyrazony jest za pomocg wartosci dBc (w decybelach). Film olejowy pomiedzy elementami
tocznymi, a biezniami tozyska, ma wptyw na wielkos¢ wartosci tta. Przy normalnej grubosci
filmu poziom tta tozyska jest niski. Niewtasciwe wyosiowanie i niewtasciwy montaz, a takze
niewystarczajgce smarowanie, zmniejszajg grubosc¢ filmu olejowego w catym tozysku lub w
jego czesci. Powoduje to wzrost poziomu tta dBc ponad norme.

Poziom maksymalny dBm

Uszkodzenie tozyska, tzn. wzglednie duze nieregularnosci na jego powierzchni, wywotuje
pojedyncze impulsy uderzeniowe o wyzszej wartosci, pojawiajgce sie w przypadkowych
odstepach czasu. Najwyzsza warto$¢ impulsu uderzeniowego zmierzona na tozysku,
nazywana jest maksymalng wartoscig dBm i podawana jest w decybelach. Maksymalna
warto$¢ dBm wykorzystywana jest do okreslenia warunkéw eksploatacji tozyska. Poziom tta
dBc pomaga w analizie przyczyn pogorszenia warunkow eksploatacii.



Znormalizowane i nieznormalizowane odczyty

Tester stanu tozysk mierzy predko$é uderzenia w duzym zakresie dynamicznym. Dla
uproszczenia odczytu i oceny stanu tozyska wykorzystuje sie logarytmiczng jednostke
pomiarowg wyrazong w decybelach (dBsv).

dBsv to ogodlna jednostka pomiarowa mierzaca impulsy uderzeniowe. Mierzac impulsy z
tozyska w dBsv uzyskujemy ich warto$¢, na przyktad 42 dBsv. Jednakze wartosc¢ ta stanowi
jedynie czesc¢ informacji potrzebnej do oceny stanu pracy tozyska. Potrzebujemy takze
standardu poréwnania, tzn. standardowej wartosci dla identycznych lub podobnych tozysk.

Takie wartosci standardowe uzyskano mierzac empirycznie impulsy uderzeniowe duzej
liczby nowych, w petni sprawnych tozysk kulkowych i wateczkowych. Nazywamy je
.wartosciami poczatkowymi” dBi (poczatkowa warto§¢ wyrazona w decybelach). Wartosc
dBi moze by¢ ustawiona recznie lub obliczona za pomocg przyrzadu po podaniu wejsciowej
wartosci predkosci obrotowej obr/min i Srednicy watu/wewnetrznej tozyska (zobacz: rozdziat
,Dane wejsciowe”). Najwyzsza wartos¢ dBi, ktéorg mozna wprowadzi¢, wynosi +60, a
najnizsza -9. Kazda préba wprowadzenia wartosci nie mieszczacych sie w tym zakresie
spowoduje wys$wietlenie dBi o wartosci ,-” oraz pojawienie sie nieznormalizowanego
odczytu impulsu uderzeniowego (patrz ponizej).

Odejmujac dBi od wartosci dBsv, otrzymujemy “znormalizowang” wartos¢ impulse
uderzeniowego lub inaczej dBn tozyska (warto$¢ znormalizowana wyrazona w decybelach),
na przyktad: 42 dBsv — 10 dBi = 32 dBn. Znormalizowana warto$¢ impulse uderzeniowego
dBn jest jednostkg pomiarowag dla warunkow pracy tozysk. Maksymalna wartos¢ wynoszaca
32 dBn oznacza: “32 dB ponad norme”, czyli “pogorszone warunki pracy” dla
diagnozowanego tozyska. Wprowadzenie do przyrzadu wartosci dBi przed dokonaniem
odczytu spowoduje wyswietlenie stanu tozyska bezposrednio na ekranie stanu (w postaci
koloréw: zielonego, zoéttego lub czerwonego, oznaczajgcych ,dobry”, ,obnizony” i ,zty” stan
pracy diagnozowanego tozyska). ,Zty stan pracy” jest rébwnoznaczny z “uszkodzeniem
tozyska”, ale oznacza on takze wiele innych ,usterek tozyska”, ktore mogg zosta¢ wykryte
pomiarem metodg impulsu uderzeniowego. Wartos¢ poczatkowa dBi tozyska jest
bezposrednio zwigzana z jego predkoscig obrotowg i Srednicg watu.

Bezwzgledny poziom impulsu uderzeniowego tozyska, mierzony w dBsv (wartos¢ impulsu
uderzeniowego wyrazona w decybelach), jest funkcjg zaréwno predkosci obrotowe;j
(toczenia), jak i stanu tozyska. Aby zneutralizowac¢ wptyw predkos$ci toczenia na zmierzong
warto$¢, nalezy wprowadzi¢ do przyrzgdu wartos¢ dBi.

Tester stanu tozysk rejestruje wzorcowgq liczbe impulséw uderzeniowych wystepujgcych w
pewnym okresie czasu i wyswietla:

. maksymalng wartos¢ dBm dla matej liczby silnych impulséw uderzeniowych.
. wartos¢ tta dBc dla duzej liczby stabszych impulséw uderzeniowych.
. zapalone diody LED na skali stanu (tylko dla znormalizowanych odczytéw): kolor

zielony dla dBn do wartosci 20 dBn = stan dobry, kolor zétty dla dBn wynoszacego 21-34 =
ostrzezenie, kolor czerwony dla dBn wynoszacego 35 i wiecej = stan awaryjny.

Maksymalna wartos¢ dBm okresla pozycje tozyska na skali stanu. Réznica pomiedzy dBm a
dBc wykorzystywana jest do bardziej doktadnej analizy przyczyn obnizonego lub ztego
stanu tozyska.

Nieznormalizowane odczyty

Dla odczytow nieznormalizowanych nalezy ustawi¢ wartos¢ dBi na ,--” (zobacz: rozdziat
,Dane wejsciowe”). Nastepnie mierzymy wartoS¢ dBsv (bezwzgledne wartosci impulsu
uderzeniowego) i nie uzyskujemy przy tym wskazania stanu, poniewaz skala stanu
oceniana jest w znormalizowanych wartosciach dBn.
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Technika dBm/dBc
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Technika dBm/dBc stosowana jest z powodzeniem juz od ponad 35 lat i wcigz jest szeroko
uzywana. Doskonale nadaje sie do przemystowego monitorowania stanu urzadzen,
poniewaz opiera sie na analizie kilku tatwych do zrozumienia danych wejsciowych i
wyjsciowych.

Nawet na skali logarytmicznej istnieje zwykle duza, wyrazna rdéznica pomiedzy
maksymalnymi wartosciami dla dobrego i ztego stanu tozysk. Tym samym, niewielkie
niescistosci w danych wejsciowych (rpm oraz s$rednica watu) majg niewielki wptyw na
oceniany wynik pomiaru.

Stan smarowania wskazywany jest poprzez wartos¢ delta, tzn. réznice pomiedzy dBm a
dBc. Wysokie odczyty i niska wartos¢ delta wskazujg na niewystarczajace smarowanie lub
na prace tozyska bez smarowania.

dBm oraz dBc mierzone sg w ustalonym przedziale czasu oraz automatycznie wyswietlane.

Stuchawki wykorzystywane sg do odstuchiwania wzoru impulsu uderzeniowego w
przypadku podejrzanych lub wysokich wartosci odczytéw. To, oraz mozliwos¢ poszukiwania
zrédet impulsu uderzeniowego za pomocg przetwornika, stuzy do weryfikacji wyniku
pomiaru i przyczyny jego powstania.



Zasady ustalania punktéw pomiarowych

Zasady wyboru punktéw pomiaru impulsu uderzeniowego
majg bardzo praktyczny cel. Usitujemy zarejestrowaé sygnaty
0 niskiej energii, ktore ulegajg dalszemu ostfabieniu w miare
przemieszczania sie i odbijania od elementéw metalowych.
Wiemy, ze sygnat stabnie rozchodzgc sie w metalowym
elemencie i przechodzac przez kolejne elementy. Nie wiemy,
jaka czesc sygnatu wyemitowanego przez tozysko dotrze do
punktu pomiarowego w przypadku wszystkich aplikaciji.
Jednakze musimy sprobowaé zastosowaé ogolne zasady
oceny, tzn. uzna¢ wszystkie zmierzone sygnaty za sygnaty o
tej samej jakosci.

Zasady ustalania punktow pomiarowych zakfadajg, ze
wiekszo$¢ sygnatow jest ,w granicy tolerancji’, oraz, ze
strefy: zielona, z6ita i czerwona sg obowigzujace:

1. Sciezka sygnatu pomiedzy tozyskiem a punktem
pomiarowym powinna by¢ ,,najkrétsza” i mie¢ postac linii
prostej.

2. Sciezka sygnalu moze obejmowaé tylko jedno
mechaniczne potaczenie: pomiedzy tozyskiem a obudowag
fozyska.

3. Punkt pomiarowy powinien znajdowac¢ sie w strefie
obciazenia tozyska.

.,Najkrotsza” sciezka oznacza dtugos¢ do 75mm, ale zalezy ona
takze od tego, jak prosta jest droga sygnatu: zatamania
powodujg odchylenia sygnatu, ktérych skutki trudno ocenic.
Strefa obcigzenia oznacza obcigzenie przenoszone przez czesc¢
tozyska. Zazwyczaj znajduje sie w dolnej potowie obudowy.
Nalezy uwzgledni¢ wptyw sity wywieranej przez pasy napedowe
lub inne sity, ktbre mogag przesuna¢ obcigzenie na jedng strone.
Nalezy uzy¢ sondy, aby znalez¢ miejsce emitujgce najsilniejszy
sygnat. Jesli punkt pomiarowy nie odpowiada przyjetym
zasadom (na przykfad dlatego, ze nie mozna dotrze¢ do punktu
idealnego dla pomiaru), nalezy uwzglednic¢ stabszy sygnat.

1. Prosta i krotka sciezka

2

2.Bezposrednio!

AN

3. W strefie obciazenia lozyska

pomiarowy
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Punkty pomiarowe, przyktady

Nastepne dwie strony przedstawiajg punkty pomiarowe i
mozliwe instalacje adaptera i przetwornika.

Otwoér dla diugiego adaptera

Rysunek A pokazuje, jak mozna dotrze¢ do punktu
pomiarowego znajdujgcego sie pod pokrywg wentylatora za
pomocg dlugiego adaptera wsunietego przez otwor w
pokrywie.

Adapter z przeciwnakretka

Na rysunku B pokrywa wentylatora zamocowana jest
bezposrednio do ostony silnika, stanowigcej réwnoczesnie
obudowe tozyska. Jedna ze srub przytrzymujgcych pokrywe
moze zostaC zastgpiona za pomocg adaptera z
przeciwnakretka.

Gniazdo tozyska wewnatrz obudowy

Przed wybraniem punktu pomiarowego nalezy sprawdzi¢
rysunki urzadzenia i zidentyfikowa¢ obudowe tozyska.

Na rysunku C przedstawiajgcym pompe, tozysko umieszczone
jest w dwéch oddzielnych obudowach wewnatrz gniazda
tozyska.

Do pary tozysk w punkcie pomiarowym 1 mozna dotrze¢ za
pomocq diugiego adaptera wsunietego przez otwor przejsciowy
w gniezdzie. Srednica otworu musi byé wystarczajaco duza,
aby umozliwi¢ regulacje tozyska i zapobiega¢ stykaniu sie
adaptera i gniazda.

Do punktu pomiarowego 2, znajdujgcego sie ponizej i
naprzeciw wylotu pompy (w kierunku obcigzenial!), mozna
dotrze¢ za pomocg dtugiego adaptera wsunietego przez
otwor w ostonie pompy.

tozyska wielorzedowe w jednej obudowie

Jesli w jednej obudowie znajduje sie kilka tozysk, to zwykle
traktuje sie je jako tozysko pojedyncze. Rysunek D pokazuje
uktad tozysk w pompie pionowej. Nie istnieje mozliwos¢
rozrdéznienia impulséw uderzeniowych z potgczonych w pary
tozysk w punkcie 1.

Pojawia sie takze ryzyko wystgpienia przenikania sygnatu
pomiedzy punktem 1 a punktem 2, co oznacza, ze impulsy z
tozyska znajdujgcego sie w najgorszym stanie wychwytywane
sq w obu punktach. Nalezy za pomocg sondy sprawdzi¢ site
sygnatu. Mozna wykorzystac jeden punkt pomiarowy tylko w
przypadku identycznych odczytéw w obu punktach. Punkt
ten (x), mozna umiesci¢ w potowie drogi pomiedzy punktami
1i2.




W przypadku duzych silnikow elektrycznych, tozyska czesto

montowane sg w obudowach przyspawanych lub potgczonych A

Srubami z ostonami silnikébw. Z powodu pojawiajgcego sie
efektu ttumienia na granicy faz pomiedzy tulejg a ostona, punkt
pomiarowy powinien znajdowac sie na tulei.

Obudowa tozyska znajdujgcego sie na koncu napedu (A) jest
zwykle tatwo dostepna. Dtugi adapter instalowany jest pod
katem do ostony tak, by wielko$¢ wolnej przestrzeni umozliwita
podtaczenie przetwornika.

Instalacja przetwornika

tozysko znajdujgce sie na koncu wentylatora (B) wymaga
przetwornika zainstalowanego na state. Przetwornik
instalowany jest na tulei. Kabel koncentryczny poprowadzony
jest szczeling w pokrywie wentylatora do punktu pomiarowego
na korpusie stojana.

Sprawdzenie zainstalowanego wyposazenia

Niewfasciwie zainstalowane adaptery lub przetworniki moga
wywotaC znaczacy efekt tlumienia sygnatu impulsu
uderzeniowego.

Nalezy sprawdzi¢ instalacje i upewni¢ sie, czy otwory
montazowe majg wiasciwe wgtebienie, oraz czy powierzchnie
gniazd adapterow dobrze przylegajg do obuddéw tozyska.

Jakakolwiek metalowa czes¢ maszyny, uderzajgca lub ocierajaca
sie 0 adapter, wywota zakitdcenia sygnatu. Takich sytuacji nalezy
unika¢, wykonujgc odpowiednie otwory przejsciowe oraz
wykorzystujgc miekki, elastyczny materiat uszczelniajgcy.

Tam, gdzie jest to konieczne, nalezy stosowac przewody odporne
na wysokg temperature oraz wilgo¢. Adaptery powinny bycC
wyposazone w kotpaki ochronne.

Oznaczanie punktéw pomiarowych

Punkty pomiarowe powinny by¢é wyraznie oznakowane. Aby
uzyskac¢ poréwnywalne odczyty, nalezy zawsze korzysta¢ z tego
samego punktu pomiarowego.

Koniec napedu

B
Koniec
wentylatora \
' A
~
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Zakres pomiarowy

Tester stanu tozysk dysponuje duzym zakresem pomiarowym,
obejmujgcym wiekszo$¢ zastosowan tozysk. Istniejg jednakze
przypadki, w ktérych nie nalezy wykorzystywac tej metody.

tozyska wysokoobrotowe: maksymalne warunki pracy
przyrzadu diagnostycznego to 19 999 rpm, $rednica watu 1 999
mm, a dBi wynoszgce 40. Gorna czesc tabeli zawiera przykfady
mozliwych kombinacji $rednicy watu i rpm dajgce maksymalng
wartos¢ dBi réwng 40. Dolna czes¢ tabeli zawiera przykfady
kombinacji dajgcych warto$¢ dBi = 0. Przyrzad oblicza dBi
maksymalnie do wartosci 40. Istnieje jednakze mozliwosc
recznego ustawienia dBi na maksymalnym poziomie 60.
Ustawienia wartosci dBi >40 wykonuje sie przy pomiarach na
np. turbosprezarkach, wysokoobrotowych skrzyniach
przektadniowych, etc.

tozyska wolnoobrotowe: najnizsza wartos¢ dBi
akceptowana przez przyrzad to -9. Niezmiernie trudne jest
uzyskanie zrozumiatych odczytow przy wyjgtkowo niskim
zakresie obrotow. Praktyczng granice stanowig fozyska z dBi
oscylujgcym wokot 0 dB (zobacz: dolna czesé tabeli).

Duze obcigzenie przy dobrze okreslonym kierunku i niskim

Wal, mm rpm dBi
50 19999 40
100 13000 40
180 10000 40
300 6000 40
500 5000 40
1000 3400 40
1999 2200 40
1999 24 0
1000 35 0
650 45 0
500 52 0
300 72 0
180 100 0
100 140 0
50 210 0
Wymagany adapter!

poziomie zaktocen utatwia odczyt z tozysk niskoobrotowych.
Udato sie przeprowadzi¢ pomiary dla tozysk o dBi = -3 (54
rom, $rednica watu 260 mm). Nalezy zauwazyé, ze
dynamiczny zakres pomiaru zmniejsza sie przy wartosciach
dBi ponizej 0. Na przykfad, tozysko z dBi = -3 wykazato
powazne uszkodzenia przy dBn = 40.

Adaptery wymagajace instalacji: zaleca sie instalacje
adapterow we wszystkich przypadkach systematycznego
monitoringu metodg impulsu uderzeniowego. W niektérych
sytuacjach jest to niezbedne:

* natozyskach z dBi ponizej 5
* na mocno wibrujgcych obudowach tozysk
* na zakrytych obudowach tozyska

Wolne obroty: w przypadku tozysk wolnoobrotowych nie
nalezy stosowaé¢ sond recznych. Zasadniczo pomiar
powinien obejmowac co najmniej 10 petnych obrotéw watu.
Pojedyncza uszkodzona czes¢ na biezni spowoduje silny
impuls tylko w przypadku uderzenia przez element toczny
przechodzacy przez strefe obcigzenia. tozysko moze
wykonac¢ kilka obrotéw, zanim dojdzie do takiego zdarzenia
lub zdarzenie takie sie powtérzy.

obudowa

Intensywne wibracje




Tworzenie warunkéw umozliwiajagcych pomiar

Ocieranie,
osiowanie

Osiowanie

Brak zaklocen Niski poziom zaklocen Wysoki poziom zaklécen

Stuki emitowane przez zawory, przeptyw pary pod wysokim cisnieniem, mechaniczne
ocieranie, uszkodzone lub niewtasciwie wyregulowane przekfadnie zebate oraz impulsy
uderzeniowe powstate w trakcie pracy urzadzenia mogg wywota¢ wysoki ogolny poziom
impulsdw na obudowie maszyny. Zaktécenia te mogg maskowac sygnaty pochodzace z
tozysk w sytuacjach, gdy poziom impulséw zmierzony na zewnatrz obudowy tozyska jest na
tym samym poziomie lub wyzszy, niz poziom impulséw uderzeniowych na obudowie
tozyska.

Usuniecie zrédet zaktécen

W wiekszosci przypadkow zakitdcenia spowodowane sg ztym stanem maszyny. Na
przyktad, kawitacja w pompie spowodowana jest warunkami przeptywu, dla ktérych pompa
nie byta zaprojektowana. Kawitacja powoduje nie tylko zaktécenia w monitorowaniu tozyska,
ale i powolng erozje materiatu pompy.

Monitorowanie tozysk mija sie z celem w sytuacji czestych awarii maszyny lub koniecznosci
przeprowadzania jej czestych napraw z powodu innych niewtasciwie konserwowanych
czesci lub zle dobranych parametrow pracy. Dlatego niewskazane jest lekcewazenie
zakidcen - nalezy starac€ sie usungc ich przyczyne.

Usuwanie zaktécen

Jesli nie mozna usunac¢ przyczyny zaktdcen, mozemy zastosowac ponizsze rozwigzania:

» Jesli zaktocenia nie majg charakteru ciggtego, pomiar nalezy wykonywa¢ w momencie
braku zaktécen.

Jesli zaktdcenia utrzymujg sie, nalezy zmierzy¢ ich poziom impulsu uderzeniowego przy tej

samej warto$ci dBi, jak dla tozyska, i porownac¢ pomiar ze strefami stanu:

» Jesli zaktdcenia maskujg zielong strefe, mozna uzyskaé rzeczywiste odczyty stanu
tozyska w zottej i czerwonej strefie.

» Jesli zaktdcenia maskujg zoéttg strefe, mozna uzyskac rzeczywiste odczyty stanu fozyska
w czerwonej strefie, tzn. nalezy znalez¢ uszkodzone tozysko.

Jesli poziom zaktécen stale przekracza poziom impulséw uderzeniowych, moze by¢ to
spowodowane ztym stanem fozyska (35 do 40 dB ponad poziom dBi). W tym przypadku nie
nalezy monitorowacé takiego tozyska.
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Przedzialy pomiarowe

mierz

czgsto Osoba dokonujaca
pomiaru powinna znac:

e rodzaj smaru
® maksymalng ilos¢
e przedzialy smarowania

" 00% \@

1-3 miesiace kilkanascie dni,
1 tydzien

Rzadko dochodzi do nieprzewidzianych, szybko postepujacych uszkodzen. Zazwyczaj
uszkodzenia powierzchni rozwijajg sie powoli, na przestrzeni wielu miesiecy. Oto ogodlne
wskazdéwki wyboru przedziatéw pomiedzy okresowymi odczytami:

* tozyska powinno sie sprawdza¢ co najmniej raz na 3 miesigce.

e tozyska w maszynach o kluczowym znaczeniu i tozyska pracujgce pod duzym
obcigzeniem (np. fozyska wrzecionowe) powinny by¢ mierzone czesciej niz inne
tozyska.

* tozyska powinno sie mierzy¢ czesciej, jesli ich stan jest niestabilny (nieregularne
odczyty lub odczyty o wzrastajgcych wartosciach).

* Nalezy doktadnie obserwowac¢ uszkodzone tozyska az do momentu ich wymiany.

Oznacza to, ze nalezy poswieci¢ wiecej czasu na dodatkowe sprawdzenie tozysk w
niepewnym lub ztym stanie.

Sprawdzanie urzadzen rezerwowych

Wibracje i korozja mogq uszkodzi¢ tozyska zamontowane w urzadzeniach rezerwowych.
Nalezy sprawdzi¢ stan tozysk za kazdym razem, gdy urzadzenia te sq wykorzystywane lub
testowane.

Synchronizacja ze smarowaniem

Moze zajs¢ koniecznoSC zsynchronizowania procesu smarowania z przedziatami
pomiarowymi. tozyska smarowane smarem statym nie powinny by¢ mierzone, dopoki nie
przepracujg okoto jednej godziny po ponownym nasmarowaniu (za wyjatkiem
przeprowadzania testu smarowania).

Nalezy pamieta¢, ze zty stan tozyska ma czesto zwigzek z problemami zwigzanymi ze
smarowaniem. W przypadku tozysk smarowanych smarem statym, test smarowania jest
zwykle ostatecznym dowodem na uszkodzenie tozyska. Nalezy upewnic¢ sie, ze uzywamy
wiasciwego typu i ilosci smaru.



Przetworniki impulsu uderzeniowego

Wbudowany przetwornik z sonda

Nalezy wyraznie oznaczy¢ punkty pomiarowe przeznaczone dla
wbudowanej sondy. Pomiaru nalezy zawsze dokonywaé¢ w tym
samym miejscu. Ponadto, sonda wykorzystywana jest do
pomiarow w innych miejscach maszyny w sytuacji, gdy konieczne
jest odszukanie innych zrédet impulsu uderzeniowego (np.
kawitacja pompy czy tez ocierajgce sie o siebie czesci).

Koncowka sondy jest zamocowana na sprezynie i porusza sie
razem z tulejg wykonang z twardej gumy. Aby utrzymaé
rownomierny nacisk na kohncowke, nalezy przycisng¢ koncowke
sondy do punktu pomiarowego az do momentu zetkniecia sie
gumowej tulei z powierzchnia.

Sonde nalezy trzymacé nieruchomo, aby unikng¢ ocierania sie
koncowki sondy o powierzchnie.

Sonda jest czuta kierunkowo. Musi by¢ skierowana
prostopadle do tozyska.

Srodek koncéwki sondy powinien dotykaé powierzchni. Nalezy
unika¢ przyciskania sondy do wgtebien i wyokraglen, ktére sg
mniejsze od koncdéwki sondy.

Przetwornik impulsu uderzeniowego z reczng sonda

Reczna sonda moze by¢ wykorzystywana, aby uzyskac¢ dostep do
punktéw pomiarowych znajdujacych sie w waskich przestrzeniach.
Ma ona takg samg budowe i sposob dziatania, jak wbudowany
przetwornik (zobacz wyzej).

Jedyng czescig sondy, ktéra moze ulec zuzyciu, jest gumowa
tuleja koncowki sondy. Wykonana jest z chloroprenu (gumy
neoprenowej) i wytrzymuje temperatury rzedu 110° C (230° F).
Zapasowe tuleje majg numer czesci 13108.

N

Gumowa tuleja w kontakcie
z powierzchnig

Skieruj na fozysko

Trzymaj nieruchomo

Unikaj malych wglebien i wyokraglen

Przetwornik z sonda
TRA73T
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Przetwornik z szybkoztaczka

Wszystkie typy przetwornikbw impulsu uderzeniowego
potagczone sg z wejsciem przetwornika (8). Wybor typu

przetwornika zalezy od tego, jak przygotowany jest punkt Trazar

pomiarowy. Dla systematycznego monitorowania impulsu
uderzeniowego firma Timken zaleca zawsze tam, gdzie jest to
mozliwe, stosowanie zainstalowanych na state adapteréw i

przetwornikow z szybkoztaczka. Standlardowy ;(

adapter

Adaptery to sworznie wykonane z litego metalu, majgce rézne
dtugosci i rozmiary gwintu, dostrojone do wiasciwego sygnatu
transmisyjnego. Instalowane sg w nagwintowanych otworach z
pogtebieniem stozkowym znajdujgcych sie na obudowie
tozyska. Dostepne sg takze adaptery przyklejane.

Aby zamocowac przetwornik z szybkoztgczka, nalezy docisngc
go do adaptera i przekreci¢ zgodnie z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara. Aby go zdemontowac, nalezy przekreci¢ go
przeciwnie do kierunku ruchu wskazéwek zegara.

Powierzchnia adaptera musi by¢ czysta i ptaska. Nalezy
uzywac nasadki na adapter w celu jego ochrony.

Nalezy sprawdzi¢, czy zainstalowane przetworniki i adaptery sg
wiasciwie zamocowane i czy sg w dobrym stanie. Nie mozna
oczekiwaC uzyskania wiasciwego sygnatu mocujgc przetwornik
z szybkoztaczkg na zardzewiate] powierzchni metalu lub w
sytuacji, gdy przetwornik nie jest wiasciwie (sztywnie)
zamontowany.

Przetworniki zainstalowane na state oraz terminal
pomiarowy

Przetwornik instalowany na state i terminal pomiarowy (tacznik
BNC lub TNC) wykorzystywane sg w sytuacji, gdy nie mozna
bezposrednio dotrze¢ do tozyska. W celu potgczenia przyrzadu i
terminala nalezy uzy¢ kabla pomiarowego. W celu ochrony
tacznika nalezy stosowac ostony przeciwpytowe.

Nalezy sprawdzi¢, czy zainstalowane przetworniki i adaptery sg
wiasciwie zamocowane i czy sg w dobrym stanie. Nie mozna
oczekiwac uzyskania przydatnego sygnatu mocujgc przetwornik z
szybkoztgczkg na zardzewiatej powierzchni metalu lub w sytuacji,
gdy przetwornik nie jest wtasciwie (sztywnie) zamontowany.

Nacisnij /
i przekrec )
\/

Standardowy
przetwornik

Zainstalowany
przetwornik

Terminal
pomiarowy




Pomiar tozvska

Dane wejsciowe

Do odczytu stanu tozyska za pomocq testera stanu tozysk wymagana
jest wartos¢ poczatkowa dBi. Jesli nie znamy dBi dla danego fozyska,
przyrzad diagnostyczny obliczy i wyswietli dBi po wprowadzeniu do
niego wartosci predkosci obrotowej (rpm) oraz $rednicy watu.
Zaniedbanie wykonania tej operacji spowoduje podanie
niewtasciwych wynikéw pomiaru.

Wprowadzanie srednicy watu i wartosci rom do
obliczenia dBi

Z poziomu ekranu Gtéwnego nacisnij klawisz strzatki W GORE, aby

przejs¢é do trybu tozysko. Uzywajgc przyciskéw strzatek LEWEJ
PRAWEJ podswietlamy ikone Danych Wejsciowych (Input Data),

nastepnie naciskamy klawisz strzati W GORE. Uzywajac przyciskow
strzatek LEWEJ i PRAWEJ oraz W GORE i W DO, zwigkszamy lub  wprowadzenie rpm
zmniejszamy wartos¢ rpm. Aby wprowadzi¢ Srednice watu, nalezy najpierw (oJok
nacisng¢ klawisz pomiaru, a nastepnie klawisze strzatek, aby ustawi¢
warto$¢ srednicy w ten sam sposoéb, jak w przypadku ustawienia wartosci @; 0125

rpm.
Nacisnij klawisz pomiaru, aby powrdci¢ do trybu Lozysko.

Reczne wprowadzenie wartosci dBi

Bezposrednia zmiana dBi odbywa sie szybciej, jesli znamy jej wartos¢ z
zapisow:

Z poziomu ekranu Gléwnego naciénij klawisz strzatki W GORE, aby
przejs¢ do trybu tozysko. Uzywajac przyciskow strzatek LEWEJ i
PRAWEJ, podswietlamy ikone dBi, a nastepnie naciskamy klawisz
strzatki W GORE. Uzywajac przyciskow strzatek LEWEJ i PRAWEJ,
umieszczamy kursor we wiasciwym potozeniu, a nastepnie uzywajac
klawiszy strzatek W GORE i W DO, zwiekszamy lub zmniejszamy
wartosc dBi.

Najwyzsza wartos¢ dBi, ktérg mozemy wprowadzi¢, to +60, a najnizsza
to -9. Kazda proba wprowadzenia wartosci nie mieszczacych sie w tym
przedziale spowoduje wyswietlenie wartosci dBi ,--" oraz pojawienie sie
nieznormalizowanego odczytu impulsu uderzeniowego (zobacz takze:
rozdziaty ,Znormalizowane warto$ci impulsu uderzeniowego z dBi” oraz
,Odczyty skrzynek przektadniowych”). Aby przywréci¢ wartos¢ dBi z ,--"

na ,+” lub ,-”, nalezy nacisna¢ klawisz strzatki W GORE, a nastepnie
umiesci¢ kursor w wymaganym potozeniu i ustali¢ wartos¢ dBi.

Nacisnij klawisz pomiarowy, aby powrécic¢ do trybu Lozysko.

Wartos¢ dBi, niezaleznie od tego, czy zostata obliczona przez przyrzad
czy wprowadzona recznie, wyswietlana jest w prawej dolnej czesci
ekranu tozysko.

Srednica l O rpm
walu @
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i ﬁQL 01500
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Whprowadzenie srednicy loZyska
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N
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Wprowadz wartos¢ dBi
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Pomiar impulsu uderzeniowego

W celu wykonania pomiaru impulsu uderzeniowego, nacisnij
klawisz strzatki W GORE na poziomie ekranu Gtéwnego,
aby przejs¢ do trybu tozysko. Nalezy sie upewni¢, ze
wprowadzone zostaly wartosci predkosci obrotowej i
srednicy watu lub wartosé dBi (patrz rozdziat: ,Dane
Wejsciowe”), w przeciwnym razie odczyt bedzie
nieprawidtowy. -

Z poziomu ekranu tozysko nacisnij przetwornik do punktu
pomiarowego. Pomiar zacznie sie automatycznie i zajmie
kilka sekund, podczas ktérych zaswieci sie niebieska dioda
pomiarowa LED.

Dwa wyniki pomiaréw oznaczajg poziom maksymalny dBm i
warto§¢ dywanowg dBc. W zaleznosci od wartosci dBm,
zapali sie zielona, zétta lub czerwona dioda LED znajdujaca
sie po lewej stronie ekranu.

Gdy korzystamy z zewnetrznego przetwornika, przyrzad
wyswietli sygnat ostrzegawczy TLT, jesli test tacza
przetwornika okaze sie niezadawalajgcy. W celu uzyskania
dalszych informacji o TLT prosimy o zapoznanie sie z rozdziatem
»1esttacza Przetwornika”.

Po zakonczeniu pomiaru wskazniki LED pokazg stan tozyska oraz
wyswietlony zostanie kod oceny. Kody odnoszg sie do Karty
Oceny znajdujacej sie na stronach 32-33, ktorg nalezy
wykorzystac¢ do dalszej oceny stanu tozyska.

Jesli otrzymamy wysokie odczyty (dioda zétta i czerwona), nalezy
natychmiast zweryfikowa¢ ich charakter i prawdopodobng
przyczyne. Nie nalezy wydawacé opinii o ,zniszczonym fozysku”
przed dalszym zbadaniem wynikéw. Nalezy wtedy:

* uzy¢ stuchawek, wzor

uderzeniowego.

zeby  zidentyfikowac impulsu

+ dokona¢ pomiaru na obudowie i na zewnatrz obudowy, aby

zidentyfikowac zrédto impulsu uderzeniowego.

Sprawdz:

Srednice watu i rpm,
ustawienie dBi,

Punkt pomiarowy w strefie
obcigzenia,

Czy sonda skierowana jest
w strone tozyska,

Czy adapter (przetwornik)
jest wiasciwie
zamocowany,

Czy powierzchnia adaptera
jest czysta i
nieuszkodzona,

Czy przetwornik z
tacznikiem
szybkowymiennym jest
mocno zamocowany.

Pomiar lozyska
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Wskazniki stanu:
czerwony- zle (=35)

zolty - ostrzezenie (21-34)
Temperatura powierzchni mierzona jest automatycznie w trakcie —Zeleny - dobrze (= 20)
pomiaru impulsu uderzeniowego. Aby zobaczy¢ odczyt temperatury,
nacisnij klawisz strzatki PRAWEJ lub LEWEJ, zeby aktywowaé ikone Ostrzezenie TLT
Powrét (Return), a nastepnie naciénij przycisk strzatki W GORE, 2y 0 @
zeby przejsé do ekranu Gltéwnego. Nacisnij klawisz strzatki LEWEJ, = |/mry A"

\ iE

aby przejs¢ do trybu Temperatury i sprawdz odczyt. Aby powrécié

do ekranu Gtéwnego, nacisnij klawisz strzatki LEWEJ kursora.

O WECIERIdE>




Test liniowy przetwornika

o . . o, Pomiar lozyska
Jesli mierzymy impulsy za pomocg zewnetrznych przetwornikow, ya

przeprowadzamy automatyczny test liniowy przetwornika (TLT) w celu | 4 ann—.@
sprawdzenia jakosci sygnatu transmisji pomiedzy przetwornikiem a | dBc
urzadzeniem (aby zobaczy¢ warto$¢ TLT, nalezy przej$¢ do trybu TLT, patrz  j( =& R/l = v
ponizej). Czes¢ sygnatu zostanie utracona z powodu stabego tacza )
przetwornika, wiec wyniki pomiaru bedg nizsze od spodziewanych. Jesli
pomiar impulsu uderzeniowego przeprowadzony zostat z wykorzystaniem

Testlacza przetwornika

stabego tacza, przyrzad wyswietli sygnat ostrzegawczy TLT. z 14 @
Aby przeprowadzi¢ test tgcza przetwornika (TLT) recznie, nalezy podtaczyc nr ﬁ”__{
zewnetrzny przetwornik do przyrzadu. Z poziomu ekranu Gtéwnego nalezy % IITLT P
nacisna¢ klawisz strzatki W GORE, aby przejs¢ do folderu tozysko. © (>)
Nastepnie nalezy nacisng¢ klawisz strzatki W GORE, aby przejs¢ do menu bom

TLT. Naciskamy krétko na klawisz pomiaru. Zaswieci sie niebieska dioda LED nr

i na ekranie pojawi sie odczyt. TLT wylaczony
Okno testu TLT wyswietla takze typ przetwornika: IPR (sonda wewnetrzna), 16 E

EPR (sonda zewnetrzna), TRA (typ 40000) lub TMU (typ 42000). Symbol TLT THU
TRA wyswietlany jest takze w przypadku awarii kabla. Wartos¢ TLT zalezy od [—IITLT (TET]
odlegtosci do punktu przerwania kabla (1-2 dB/metr). W przypadku powstania
zwarcia, wyswietlany jest symbol TMU i warto$¢ 0 (zazwyczaj).

Pomiar lozyska

Przy wartosci TLT od 15 wzwyz, nie wystepuje zwykle utrata sygnatu [] 1?*5"‘

spowodowana stabym przesytem pomiedzy przetwornikiem a przyrzadem. |#& 22 dEc
Jesli warto$é nie przekracza 15, lub jesli warto$é spada w poréwnaniu z |—]@‘T'—T|"
poprzednio zarejestrowanym pomiarem, nalezy sprawdzi¢ kable, taczniki i (A)
przetworniki w poszukiwaniu stabych potgczen i miejsc zawilgocenia. Pamie¢
Przy wartosci TLT od 15 wzwyz, nie wystepuje zwykle utrata sygnatu | /12 =

spowodowana stabym przesytem pomiedzy przetwornikiem a przyrzadem. L‘:i. U,.f 0 “
Jesli wartos¢ nie przekracza 15, lub jesli wartoS¢ spada w porownaniu z |[(@ |[B| <% |
poprzednio zarejestrowanym pomiarem, nalezy sprawdzi¢ kable, taczniki i
przetworniki w poszukiwaniu stabych potgczen i miejsc zawilgocenia. (&) () zapisz

)

Wybierz miejsce

Przechowywanie wynikoéw pomiaréw

Funkcja ta jest przydatna do tatwego poroéwnywania wynikOw obecne micisce pamicci
pomiaréw dla konkretnego punktu pomiarowego. Mozna jg takze
wykorzysta¢ do tymczasowego przechowywania wynikéw pomiaru dla
celdw wyznaczania trendow i przeprowadzania dalszych opracowan.
Na ostatniej stronie niniejszej Instrukcji Obstugi znajduje sie formularz & 78IS
dla dalszych opracowan, ktdéry mozna skopiowac i wykorzystac do

ww. celow.

dBi

il Ostatni odczyt

2 | Przechowywany
odczyt

Tester stanu tozysk moze przechowywac¢ do 10 wynikow pomiardw.

Z poziomu ekranu tozysko, nacisnij klawisz strzatki LEWEJ lub PRAWEJ, aby
podswietlic ikong Pamig¢ (Memory). Wybierz miejsce pamigci (1-10),
uzywajac klawiszy strzatek W GORE lub W DOL. Aby zachowaé odczyt,

nacisnij klawisz strzatki PRAWEJ. To dziatanie skasuje kazdg poprzednig
warto$¢ zapisang w wybranym miejscu pamieci.

Aby powrdci¢ do ekranu Lozysko nalezy nacisng¢ klawisz strzatki LEWEJ.
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Odstuchiwanie wzoru impulsu uderzeniowego

Strumien impulséw uderzeniowych z obracajgcego sie tozyska ma
charakter ciggty. Sita impulséw ulega zmianie w zaleznosci od
wzglednego potozenia elementow tocznych i biezni tozyska.

Stuchawki umozliwiajg weryfikacje i sledzenie zrédet impulséw, a e

takze odstuchiwanie wzoru impulsu uderzeniowego. W
stuchawkach szum dywanowy reprezentowany jest przez dzwiek
ciggty. Poziom dBc to poziom, przy ktéorym zaczynamy odrozniac
dzwiek jednostajny od poszczegdlinych impulsow. W przypadku
sygnatéw emitowanych przez tozysko, typowq jest przypadkowa
sekwencja silnych impulséw o niemozliwym do rozréznienia
rytmie, najlepiej styszalna kilka dB ponizej poziomu dBm.

Uszkodzona powierzchnia powodujgca silny impuls uderzeniowy
zostanie zarejestrowana jedynie wtedy, gdy wateczek tozyska uderzy
w nig w trakcie przedziatu pomiarowego. Szczegdlnie w przypadku
niskich predkosci obrotowych przyrzad moze nie wychwyci¢ silnego
impulsu uderzeniowego, gdyz nie wydarzyt sie on w trakcie przedziatu
pomiarowego.

Aby odstucha¢ wzér impulsu pomiarowego po sporzadzeniu odczytu,
nalezy podfgczy¢ stuchawki do ztacza wyjsciowego (7). Z poziomu
ekranu Gléwnego nacisnij klawisz strzatki W GORE, aby przej$é do
trybu Lozysko. Uzywajac klawiszy strzatek LEWEJ i PRAWEJ, nalezy
podswietli¢ ikone Stuchania (Listening), a nastepnie nacisna¢ klawisz
strzatki W GORE, aby przej$é do trybu stuchania, gdzie wyswietlana
jest wartos¢ dBm ostatniego odczytu. Uzywajac przyciskow strzatek
LEWEJ i PRAWEJ, nalezy dostroi¢ poziom amplitudy do wartosci,
ktora chcemy odstuchac: wszystkie wartosci ponizej tego poziomu
zostang odfiltrowane.

Aby dostosowacC poziom gtosnosci, nalezy uzy¢ klawisza strzafki
PRAWEJ.

UWAGA! Ustawienie gtosnosci na poziomie maksymalnym moze
spowodowac uszkodzenie stuchu.

Aby powréci¢ do ekranu tozysko, nalezy nacisngC klawisz strzatki
LEWEJ.

Sluchawki
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Przenikanie sygnalu Zaklocenia spowodowane 1  0Odczyt prawidlowy? Sprawdz!
z innych lozysk impulsami mechanicznymi
Punkt pomiaru? Instalacja? Poprawne dBi?
dBm?
Zaklocenia Zobacz, dotknij, sprawdz dane.
* 2  Zrédlo impulsu uderzeniowego? Poszukaj!
Maksymalna wartosé Lozysko? Zakldécenia? Wzor sygnalu?
Obluzowane czesci?
* Zobacz, postuchaj. UZyj sondy przetwornika,
sluchawek.

Stan pracy: z
P y: 2ly 3 Defektlozyska? Przeanalizuj!

/ J & \ Smarowanie? Osiowanie? Instalacja?

) . Uszkodzenie lozyska?
Osiowanie Smarowanie Instalacja Uszkodzenie ] . . .
maszyny lozyska lozyska tozyska Zidentyfikuj wzér impulsu uderzeniowego.
Sprawdz trend. Przetestuj smarowanie

UWAGA! Odczyt sporzadzony dla niewtasciwej wartosci dBi spowoduje niewtasciwag
ocene stanu tozyska! Zawsze upewnij sie, ze do przyrzadu wprowadzono witasciwg
wartos¢ dBi dla danego tozyska!

Ocena oznacza, ze uzytkownik upewnia sie, ze informacja przekazywana stuzbie
utrzymania ruchu jest mozliwie najdoktadniejsza i jak najbardziej szczegétowa. Zawsze
pamietaj o tym, ze:

* niektére maszyny mogq zawiera¢ wiele typéw zrédet impulséw uderzeniowych innych,
niz generowane przez tozyska, oraz

* istnieje wiele réznych przyczyn ztego stanu fozyska, innych niz jego uszkodzenie.

Ocena wymaga jedynie nalezytej starannos$ci i zachowania zdrowego rozsgdku. Uzytkownik
powinien korzystaé z sondy przetwornika i stuchawek, a takze ze swoich zmystéw: wzroku,
dotyku, stuchu. Dzieki skrupulatnosci uzytkownik moze unikng¢ podnoszenia fatszywych
alarméw lub przeoczenia uszkodzonych tozysk.

Odczyty poczatkowe i zmiany

Istniejg tylko dwie sytuacje, w ktérych ocena jest niezbedna. Pierwsza z nich to rozpoczecie
monitoringu fozyska:

* Nalezy zawsze dokonywaé oceny pierwszych odczytow z nowych punktéw pomiarowych
oraz nowo zainstalowanych fozysk.

Celem jest ustalenie rzetelnej podstawy dla rutynowych pomiaréw, by mie¢ pewnosé, ze
dokonujemy pomiaréw impulsow z tozyska, oraz ze otrzymany odczyt jest poprawny. Jesli
okaze sie, ze stan tozyska jest dobry, nie ma potrzeby oceny kolejnych odczytéow z tego
punktu pomiarowego, dopoki nie wystgpita w nich znaczaca zmiana.

Druga sytuacja wystepuje wtedy, gdy zauwazamy zmiane w odczytach (lub otrzymujemy
wysokie odczyty od samego poczatku).

* Nalezy zbadac¢ kazdy znaczacy wzrost lub spadek poziomu impulsu uderzeniowego.

Celem jest uzyskanie pewnosci, ze dokonujemy pomiaréw impulséw z tozyska oraz ze
otrzymany odczyt jest poprawny.

Jesli okaze sie, ze stan tozyska nie jest dobry, nalezy rozpoznaé roznice pomiedzy ztg
instalacjg, ztym smarowaniem, przecigzeniem i uszkodzeniem po to, aby zdecydowag, jakie
czynnosci nalezy wykonac. Jesli otrzymujemy zaktocony sygnat, jest to prawdopodobnie
spowodowane usterkami maszyny, ktore nalezy zgtosic i naprawic.
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Identyfikacja zrédta impulsu uderzeniowego

Luz,
ocieranie

Nadmierny

Uszkodzenie zeba
kola zebatego

Impulsy uderzeniowe sg najsilniejsze w poblizu ich zrédta. Rozchodzg sie przez materiat
wszystkich czesci maszyny, ale sg ttumione (utrata sygnatu) w miare wzrostu odlegto$ci i
przechodzenia przez granice faz wystepujacych w materiale.

« Nalezy dokona¢ pomiaru na i w poblizu obudowy tozyska, aby znalez¢ najsilniejsze
zrédto impulsu uderzeniowego.

« Nalezy wstuchaé sie uwaznie, by wyodrebnié nietypowe dzwieki.

Przyczyny zaktocen

Kazdy rodzaj metalicznych stukéw, silne uderzenia lub ocieranie sie czesci o siebie
wytwarza impulsy, ktore moga zakiébca¢ pomiar przeprowadzany na tozyskach. Do
najczestszych zrddet zakitdcen zaliczamy:

« Impulsy wystepujgce pomiedzy stabo zamocowang podstawg a fundamentem maszyny.
« QOcieranie sie watow i innych czesci maszyny.

« Luzne czesci maszyny uderzajgce o korpus maszyny lub obudowe tozyska.

« Nadmierny luz i niewspotosiowos¢ potgczen.

« Wibracje powstajgce w zwigzku z luznymi czesciami i nadmiernym luzem tozyska (sama
wibracja nie ma wptywu na odczyt).

« Kawitacja w pompach.
« Uszkodzenie zeba kota zebatego.

« Impulsy wywotane obcigzeniem i cisnieniem, powstajgce w trakcie normalnej pracy
pewnych rodzajow maszyn.



Wzory impulsu uderzeniowego — kody stanow

Stuchawki stuza do weryfikowania i wykrywania zrodet impulsu
uderzeniowego. Sygnat z tozyska powinien byé najsilniejszy na
obudowie fozyska. Jesli otrzymujemy silniejszy sygnat spoza
obudowy fozyska (poprzez granice faz w materiale),
prawdopodobnie dokonujemy pomiaru impulséw uderzeniowych z
innego tozyska Ilub innego zrodla. W przypadku sygnatéw
emitowanych przez tozyska, silniejsze z nich (najbardziej styszalne
kilka dB ponizej poziomu maksymalnego) pojawiajg sie w
przypadkowych odstepach czasowych.

Kody odnoszace sie do Poradnika Oceny lub Schematu Oceny
znajdujg sie na stronach 32-33 i muszg by¢ wykorzystane w
dalszej oceny stanu fozyska.

Jesli przyrzad wyswietla ,2/3” lub ,4/5”, nalezy uzy¢ stuchawek,
aby okresli¢ kod stanu.

1. Dla nieuszkodzonego tozyska wartos¢ dBm znajduje sie w
obrebie zielonej strefy.

dBm oraz dBc nie znajdujq sie blisko siebie

2. Wz6r impulsu uderzeniowego z uszkodzonego tozyska zawiera
wysokie odczyty w czerwonej strefie, w przypadkowej sekwencji, a
takze charakteryzuje sie duzg réznicg pomiedzy dBm a dBc. Jesli
nasmarujemy tozysko, wartosci te powinny spas¢, ale w dalszym
okresie ponownie wzrosnggc.

3. tozysko pracujgce bez smarowania ma wysokg wartos¢
dywanowa, bardzo zblizong do dBm. Kiedy nasmarujemy fozysko,
wartosci te powinny spas¢ i pozosta¢ na niskim poziomie.
Podobny wzor wywotany jest przez kawitacje pompy, gdy odczyty
na obudowie pompy sg silniejsze od odczytéw uzyskanych na
obudowie tozyska, a nasmarowanie tozyska nie ma wptywu na ich
wartosci.

4. Regularny wzér, zawierajacy nagte silne impulsy pojawiajgce
sie w rytmicznej sekwencji, spowodowany jest np. ocierajgcymi sie
o siebie czesciami maszyny.

5. Pojedyncze impulsy pojawiajgce sie w regularnych sekwencjach
sq spowodowane stukajgcymi zaworami, uderzajgcymi o siebie
czesciami, regularnymi impulsami obcigzeniowymi.

6. Nagly spadek poziomu impulsu uderzeniowego jest podejrzany.
Nalezy sprawdzi¢ przyrzady pomiarowe. Jesli odczyty sg
prawidtowe, to by¢ moze mamy do czynienia ze Slizgajagcym sie
pierscieniem fozyskowym.

' |||||Iﬂh|hL

60-gu dBn
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Typowe wzory impulsu uderzeniowego z tozysk tocznych

Wzér impulsu uderzeniowego jest przypadkowg lub
rytmiczng sekwencjg silnych impulséw (poziom dBm) ponad
poziomem wartosci dywanowej (poziom dBc). Nalezy
uwazac na:

« warto$¢ dBm _ — dBm

« roznice pomiedzy dBm a dBc
dBc
 rytm najsilniejszych impulséw

A) Maximum value dBm
Rytm najsilniejszych impulsbw mozna rozrézni¢ w B) Difference between dBm and dBc

najprostszy sposéb, uzywajac stuchawek ustawionych na C) Rhythm of the strongest pulses

warto$¢ kilku dB ponizej poziomu dBm. Sygnaty typowe dla
tozysk majg przypadkowg sekwencje silnych impulsow (bez
dajacego sie odrdzni¢ rytmu). Rytmiczne impulsy mogg
pochodzi¢ od tozyska, ale czeSciej sq oznakg zaktdcen.
Typowe wzory opisane sg na nastepnych stronach.

Tester stanu tozysk rozréznia wzory sporzgdzonego odczytu

i okresla, ktéry z podanych ponizej wzorow im odpowiada. rod peeny

Odpowiadajacy im numer wyswietlany jest w lewym gérnym T

rogu wyswietlacza Lozysko po zakonczeniu pomiaru. Numer i ‘3 50“3 3]

ten odpowiada numerom wzorow przedstawionych ponize;. i 45 45
(ICIER(JEi D

Czasami przyrzad wyswietla kombinacje numeréw ,2/3” lub
,415”, co oznacza, ze przyrzad nie jest w stanie odrézni¢ tych
dwoch kodow. Nalezy uzy¢ stuchawek i odstucha¢ wzor tak,
aby okresdli¢ kod stanu.

1. Wz6r dla nieuszkodzonego tozyska

tozysko w dobrym stanie powinno mie¢ wartos¢ dBm ponizej .
20, a warto$¢ dBc o 5 do 10 dB nizszg. Nie ma potrzeby M 60 dBn
przeprowadzania dalszych ocen po weryfikacji odczytu. 50

Poziom maksymalny moze osiggng¢ warto$¢ ponizej 0. Nalezy
jednak zwrdoci¢ szczegodlng uwage na bardzo niski wynik
pomiaru, gdyz czesto jest on spowodowany niewtasciwym
wyborem punktu pomiarowego lub niewtasciwie zainstalowanym
adapterem/przetwornikiem. Jesli odczytane wyniki sga bardzo
niskie, nalezy sprawdzi¢ instalacje. Nalezy dokona¢ pomiarow
na innych czesciach obudowy tozyska i sprébowac¢ wychwycic
silniejszy sygnat. Inng mozliwg przyczyng bardzo niskiej wartosci
odczytu moze by¢ fakt, ze fozysko nie pracuje pod obcigzeniem.
Moze to mie¢ miejsce w przypadku dobrze wywazonych
wentylatorow lub podobnych maszyn obrotowych.

r%




2. Sygnaty z uszkodzonego tozyska

Pokazany wzér jest typowy dla uszkodzonych powierzchni
tozyska: dBm ponad 35 dB, duza przerwa pomiedzy dBm a dBc
oraz przypadkowy wzor silnych impulsow. Sita maksymalnej
warto$ci dBm wskazuje na stopien uszkodzenia:

35-40 dBN Lekkie uszkodzenie
40 — 45 dBN Powazne uszkodzenie
> 45 dBN Wysokie ryzyko awarii

Pierwsze oznaki uszkodzenia

Wartosci dBm pomiedzy 20 a 35 dB (w zéttej strefie) oraz
umiarkowany wzrost poziomu tta sg oznakg naprezen na
powierzchni tozyska lub niewielkiego uszkodzenia.

Nalezy zauwazy¢, ze przerwa pomiedzy dBm a dBc powieksza
sie. tozyska o wartosciach dBm w Zzoitej strefie powinny byc¢
mierzone czesciej, tak, aby okresli¢ czy ich stan jest stabilny, czy
sie pogarsza.

Uwaga: podobny wzér powodujg zanieczyszczenia znajdujgce sie
w smarze (metal lub brud). Czasteczki moga pochodzi¢ z czesci
samego tozyska (np. z uszkodzonego koszyka), albo przeniesione
zostaty przez smar do (nieuszkodzonego) tozyska. tozysko nalezy
przetestowaé zgodnie z opisem ,Potwierdzenie uszkodzenia
tozyska” zamieszczonym w niniejszej instrukcji obstugi.

Pekniety pierscien wewnetrzny

Czyste pekniecie na wewnetrznym pierscieniu tozyska jest trudne
do wykrycia, zwlaszcza przy niskich rpm. Mozna uzyskac niskie
odczyty dla wiekszos$ci obrotéw tozyska, a nastepnie jedng lub dwie
wartoéci maksymalne, gdy pekniecie znajdzie sie w strefie
obcigzenia. Sita sygnatu moze sie znacznie rézni¢ w miare, jak
pekniecie otwiera sie lub zamyka w zaleznosci od temperatury
tozyska. Z czasem powierzchnia ma tendencje do tworzenia
odpryskéw, pozostawiajgc ostre krawedzie oraz czasteczki metalu
powodujgce wysokie wartosci impulsu do momentu ich catkowitego
sprasowania.

Nieregularne wyniki pomiaru

Duze réznice pomiedzy kolejnymi odczytami sg niebezpieczng
oznakg. Uszkodzone tozyska nie naprawiajg sie wraz z uptywem
czasu, chociaz wartosci impulséw mogg tymczasowo spasé.

Nalezy sie upewni¢, ze przedziaty pomiarowe sg ustalone zgodnie
ze zmianami obcigzenia produkcji (np. sprezarki powietrza).
Zawsze nalezy dokonywacC pomiardw w tych samych warunkach
pracy.

Duze réznice w odczytach dokonanych w réznym czasie mogag
pojawi¢ sie na bardzo obcigzonych tozyskach wateczkowych o
uszkodzonej powierzchni. Wysokie odczyty spowodowane sg przez
czasteczki metalu odskakujace od powierzchni, oraz przez ostre
krawedzie nowopowstatych ztuszczenh powierzchni. Z chwilg, kiedy
czasteczki oraz krawedzie zostajg sprasowane, wartosci odczytow
ponownie spadaja.
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3. Wzory ze stabo smarowanych tozysk

Duza wartos¢ dywanowa, bardzo zblizona do wartosci
maksymalnej, jest typowa dla tozysk pracujgcych na sucho.
dBm nie zawsze znajduje sie w czerwonej strefie - w
przypadku stabego smarowania typowa jest mata przerwa
pomiedzy dBm a dBc. JeSli sygnat jest najsilniejszy na
obudowie tozyska, to sytuacja ta moze miec kilka przyczyn:

* niewystarczajgce smarowanie tozyska (staby przeptyw oleju,
stary, zbrylony lub zimny smar staty)

« bardzo niska lub bardzo wysoka predkos¢ tozyska
(uniemozliwiajgca tworzenie sie filmu olejowego
rozdzielajgcego obcigzone elementy toczne od biezni)

« niewtasciwy montaz (nadmierne obcigzenie wstepne) lub
owalna obudowa tozyska

* niewspotosiowoscE lub skrzywienie watu.

Jesli istnieje taka mozliwos¢, nalezy nasmarowac tozysko lub 60
zwiekszy¢ przeptyw oleju. Pomiar nalezy wykonaé natychmiast
po zakonczeniu tych czynnosci, a takze kilka godzin poznie;.
Jesli przyczyng problemu byto niewystarczajgce smarowanie
tozyska, poziom impulsu uderzeniowego powinien spasc¢ i
pozosta¢ na niskim poziomie.

dBn

Kawitacja

dén Nieodpowiednie

W  przypadku bardzo niskich badz tez bardzo wysokich e
predkosci fozyska, nalezy wyprobowa¢ smary o réznej
lepkosci, lub tez nalezy uzy¢é dodatkéw zapobiegajgcych
kontaktowi metalowych czesci pomiedzy powierzchniami
tozyska.

W przypadku wad montazowych lub owalnych obudéw oraz
niewspoétosiowosci, poziom impulsu uderzeniowego moze
spas¢ po nasmarowaniu tozyska, ale wkrétce podniesie sie
ponownie. Niewspoétosiowos¢ zwykle dotyka tozysk po obu
stronach potgczenia lub po obu stronach watu.

Kawitacje i podobne zakiécenia
Wz6r impulsu uderzeniowego, wywotany przez kawitacje pompy lub

przez state ocieranie sie cze$ci, jest taki sam, jak wzor z tozyska ﬁ%ﬁ m
pracujgcego na sucho. Sygnat ulega zakidceniu, gdy poziom %Lﬁ%;g @
impulsu uderzeniowego jest najwyzszy poza obudowa fozyska i *y ’
smarowanie fozyska nie ma na niego wptywu. 0
Jesli nie mozna usungc¢ przyczyny zaktdcen, to pojawia sie ,martwa sof L] ‘ |
strefa”. do pewnego poziomu sygnat zaktdcajacy bedzie maskowat i ’ ’H HH“ ”‘ H H
sygnat z jednego lub wiecej tozysk. Jednak nadal istnieje mozliwosc¢ 0

wykrycia uszkodzenia fozyska. Kiedy wartos¢ dBm wzrasta
powyzej poziomu zaktécen, musi byC to spowodowane inng
przyczyng, prawdopodobnie ztym stanem tozyska. W tym
przypadku nasmarowanie tozyska powinno spowodowac
spadek tej wartosci, przynajmniej tymczasowo.



4. Okresowe, nagte wzrosty sygnatu

Okresowe wzrosty sygnatu to typowy przyktad zakitécen
spowodowanych wzajemnym ocieraniem sie czesci maszyny, np.
watu o tozysko lub uszczelke. Nagty wzrost sygnatu ma miejsce
na czestotliwosci zwigzanej z predkoscig (rpm).

5. Rytmiczne wartosci maksymalne

Pojedyncze, rytmiczne wartosci maksymalne sygnatu moga by¢
spowodowane impulsami obcigzeniowymi i naprezeniowymi,
ktére pojawiajg sie w trakcie normalnej pracy maszyny. Innymi
mozliwymi przyczynami sg stukanie zaworow lub luzne czesci
uderzajgce regularnie o korpus maszyny.

Jesli sygnat jest najsilniejszy na obudowie tozyska, to mozna
podejrzewac pekniety pierscien wewnetrzny.

6. Duze spadki w odczytach

Jesli poziom impulsu uderzeniowego spada po serii normalnych
odczytow, mamy do czynienia z niesprawnoscig przyrzadu,
awarig instalacji przetwornika lub z powaznym uszkodzeniem
tozyska.

Nalezy sprawdzi¢ przyrzad, dokonujgc pomiarédw na innym
tozysku. W przypadku zainstalowania przetwornika, nalezy
sprobowac¢ uzyska¢ odczyt uderzajgc nim lekko o obudowe
tozyska. Jesli odczyt jest poprawny, istnieje mozliwos¢, ze jeden
z pierScieni no$nych tozyska $lizga sie albo na wale, albo w
obudowie. W przypadku tozyska pracujgcego pod duzym
obcigzeniem z warto$ciami poprzednich odczytéw znajdujgcymi
sie w czerwonej strefie, nalezy podejrzewa¢ awarie koszyka
tozyska.
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Potwierdzenie uszkodzenia tozyska

Po otrzymaniu typowego sygnatu o uszkodzeniu tozyska - wysoki dBm,
duza réznica pomiedzy dBm a dBc, przypadkowe wartosci maksymalne,
najsilniejszy sygnat na obudowie tozyska - nalezy potwierdzi¢ jedng z
ponizszych przyczyn takiego odczytu:

« uderzanie luznych czesci o obudowe tozyska

» nadmierny luz potgczony z wibracjami

« zanieczyszczenia w Srodku smarnym

 uszkodzenie tozyska

Zaktécenia mozna zwykle wykry¢ przy doktadnej kontroli.

Test smarowania

Test smarowania to najlepszy sposéb na uzyskanie rozstrzygajgcego
werdyktu:

+ Nalezy upewnic sie, ze Srodek smarny jest czysty i niezanieczyszczony.

« Nalezy nasmarowac tozysko i powtdrzy¢ pomiar. Pomiar nalezy wykonac¢
natychmiast po nasmarowaniu tozyska oraz kilka godzin pozniej.

Nalezy upewni¢ sie, ze Ssrodek smarny dociera do tozyska.
Zazwyczaj otrzymamy nastepujace rezultaty:

A. Poziom impulsu uderzeniowego pozostaje staty. Sygnat
wywotany jest zaktdéceniami lub przenikaniem sygnatu z innego tozyska.

B. Poziom impulsu uderzeniowego spada po nasmarowaniu tozyska i
utrzymuje sie na niskim poziomie. Obce czgstki znajdujgce sie w tozysku
zostaty usuniete przez nowy srodek smarowy.

C. Poziom impulsu uderzeniowego spada natychmiast po nasmarowaniu
tozyska, ale ponownie wzrasta w przeciagu kilku godzin.

3B
E— “;

Lozysko jest uszkodzone. U((M

Nalezy zauwazyé¢, ze metalowe czastki znajdujgce sie w srodku smarnym |
mogq pochodzi¢ z samego tozyska. W ciggu nastepnych kilku dni nalezy
ponownie przeprowadzi¢ pomiar tozyska, aby upewni¢ sie, ze wartosci te
pozostajg na niskim poziomie.



Odczyty z przektadni

Impulsy uderzeniowe moga czasami rozchodzi¢ sie po
obudowie maszyny bez znaczacego efektu ttumienia. Oznacza
to, ze impulsy z tozyska o najwiekszym poziomie impulsu
uderzeniowego moga W sprzyjajacych okolicznosciach
zaktdcac odczyty na wszystkich innych tozyskach.

Problem powieksza sie w sytuacji, gdy tozyska majg rézne
rozmiary i obracajg sie z réznymi predkosciami, jak ma to
miejsce w przektadniach. tozysko o wysokiej predkosci
obrotowej ma wysokg wartos¢ dBi i generuje wzglednie silne
impulsy nawet wtedy, gdy znajduje sie w dobrym stanie. Taki
sam poziom impulsu uderzeniowego zmierzony na tozysku z
niskim dBi moze wskazywac na zly stan tozyska.

W takich przypadkach nalezy postepowaé w nastepujacy
sposoéb:

1. Dokonaé odczytu przy wartoéci dBi ustawionej na ,--" dla
wszystkich tozysk. Ujawni to najsilniejsze zrodto impulsu
uderzeniowego na maszynie. Na przedstawionym na rysunku
przyktadzie otrzymujemy odczyt dBsv o wartosci 53 dla
tozyska A oraz 47 dBsv dla tozyska B.

UWAGA! Dokonujgc odczytu przy wartosci dBi ustawionej na
.~ , ocena wedtug kolorow: zielonego - zéttego - czerwonego
nie ma zastosowania! Patrz takze: rozdziat ,Znormalizowane
wartoéci impulsu uderzeniowego z dBi” oraz ,Dane
wejsciowe”.

2. Nalezy znalez¢ kierunek prawdopodobnego przenikania sie
sygnatu. Wiadomo, ze silniejsze zrodto moze maskowac
sygnat ze stabszego zrédta. W tym przypadku sygnat musi
przenika¢ z tozyska A do tozyska B.

3. Nalezy odja¢ wartosci dBi od wartosci dBsv. W tym
przyktadzie otrzymujemy 26 dBN dla tozyska A, oraz 40 dBN
dla tozyska B.

Teraz mozemy wyciggna¢ dwa wnioski. Odczyt dla tozyska A,
pochodzacy z silniejszego zrodta, jest prawdopodobnie
doktadny. Stan tozyska jest obnizony (26 dB = zétta strefa),
ale niezbyt powaznie.

Odczyt z tozyska B jest albo prawdziwy albo fatszywy. Jesli
jest prawdziwy, wskazuje to na zty stan fozyska (40 dB =
czerwona strefa), ale nie mozna potwierdzi¢ tego przyrzadem
zanim stan sie pogorszy i tozysko B stanie sie Zrodiem
silniejszego sygnatu impulsu uderzeniowego. Rozwigzaniem
jest czestsze dokonywanie odczytow i porownywanie wynikow
Z obu tozysk.

53 dBsv 47 dBsv

—
1. Odczyty z dBi = ,--" ujawniaja
silniejsze zrodto
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Przenikanie sie sygnalu?

2. Przenikanie sie sygnalu musi
przemieszczac sie w kierunku od
silniejszego do stabszego zrodta.

53 dBsv
-27 dBi
26 dBy !!

47 dBsv
- 7 dBi
40 dBn 77

—

3. Odczyt z silniejszego zrodta jest
zazwyczaj coktadny.

Odczyt ze stabszego zrodlia nie
moze by¢ potwierdzony.
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Schemat oceny

Dobry stan loZzyska, instalacja i smarowanie

Zlokalizuj zrodlo sygnalu. Taki odczyt moze byé spowodowany
przenikaniem sygnalu z innych wadliwych lozysk lub zaklocen
z innych impulsow mechanicznych. Jesli istnieje taka
mozliwesé, nalezy odizolowaé zrodlo zaklacen i ponownie
przeprowadzic test.

Przylegly
do

obudowy

Gdzie lozyska

mozna
uzyskac
najwyzszy
odezyt? Na . Sprawdz wartoéé sasiednich lozysk.
cnb_uduww Czy sygnaly z tych lozysk sa podobne do sygnalow z
lozyska testowanych lozysk?

Przylegly Zlokalizuj zrédlo sygnalu. Taki odeczyt mozZe byé
do spowodowany zakléceniami z innych wadliwych loZysk,
Gdzie obudowy — _kawzltgcu w pomp_ach'll:lb mecfhanl-;:znym ocieraniem. Jesli
mozna lozyska |stn|~:eje tfal_(a szIlw_'osc, nalezy DdI.Z'D|DWaC zrodlo
uzyskac zaklocen i ponownie przeprowadzic test.
najwyz- [ ] :
szZy Na
odczyt? obudowie | —
lozyska MNowo zainstalowane lozysko? ——

Przylegly Zlokalizuj Zrodlo synalu. Jesli istnieje taka moZliwosé,
do vieg nalezy odizolowacé Zrédlo zakldcen i ponownie
Gdzie obudowy przeprowadzic test.

mozna toZzyska

uzyskac .
najwyz- Prawdopodobne przyczyny:

szy Na « Wal ocielra sie o nbgdow? tozyska .
odezyt? lub koniec walu ociera sig¢ o pokrywe loZyska.
* Uszkodzenie zgba przekladni zebate;j

¢ Inne mechaniczne ocieranie

obudowie
loZzyska

'Zlcrkalizuj zrodlo sygnalu.
Prawdopodobne przyczyny:
« Impulsy obcigZzeniowe lub naprezeniowe pochodzace

Przylegly Z urzadzen zainstalowanych na korpusie maszyny.
do * Inne impulsy mechaniczne powstale w wyniku pracy
Gdzie obudowy [ || MAsIVV. b .y .
mozna lozyska J_esll to'moz'llwe, nalezy odizolowaé zrédlo zaklécen
uzyskac i powtdrzyc test.
najwyz- I
E?c(:zyt’? Na . Prawdopodobne przyczyny:
’ ‘:'b_"'d‘:'w'e —— | *Impulsy obciazeniowe lub naprezeniowe powstale
lozyska w trakcie pracy maszyny, powodujace impulsy mechaniczne
60-gg dBn | | w lozysku.
50 : * Uszkodzenie pojedynczego zeba przekladni zebatej.
40 » Uszkodzenie lozyska.
30 :
20
10 Brak sygnalu lub mozliwosé uzyskania bardzo malej
—_— 0 wartosci sygnalu.




Prawdopodobne
przyczyny:

® Uszkodzenie lozyska
Naleiy przeprowadzac
pomiary w kritszych
przedziatach

pomiarowych i na hieiaco
ohserwowac postepujace
uszkodzenie.

* 7anieczyszczenia w
srodku smarowym
Moze byc réwniei
spowodowane
zakldéceniami z luinej
pokrywy tozyska, ostony
ochronnej lub podobnych
elementow.
Jesli to mozliwe, nalezy
odizolowac zradlo
zaklécen.

MozZliwe przyczyny: impulsy |

Jesli to moiliwe, naleiy
nasmarowac lozysko
dokonujae réwnoczesnie
odczytu.

Podczas smarowania
naley sie upewnic, czy
srodek smarowy dociera
do tozyska.

r 'y
obciazeniowe, wadliwe polaczenie walu, uszkodzenie zebha

przektadni zebatej, przenikanie sygnatu z innych wadliwych

toiysk.

Prawdopodobne
przyczyny:

s Niewystarczajace
smarowanie,
prawdopodobnie
polaczone z niewielkim
uszkodzeniem loZzyska

+ Kawitacja w pompach

* Mechaniczne ocieranie

*UUszkodzenie kola
zebatego przekladni

Prawdopodobne

przyczyny:

» Niewlasciwa
instalacja lozyska

» Niewystarczajace
smarowanie
prawdopodobnie
polaczone z malym
uszkodzeniem
fozyska.

* Kawitacja w pompach

* Mechaniczne
ocieranie

* Uszkodzenie kola
zebatego przekladni

o Czy przyrzad i przetwornik
pracuja poprawnie?

o Czy punkt pomiarowy jest
wlasciwy?

+ Czy adapter lub przetwornik sa
zainstalowane prawidlowo?

o Czy przyrzad pracuje?

— |jednoczesnie odezyt.

Jesli istnieje taka
mozliwosé, nalezy
nasmarowac loZysko
sprawdzajac

W trakcie smarowania
nalezy sprawdzié, czy
srodek smarny przenika
do lozyska.

Jesli to mozliwe, nalezy
nasmarowac lozysko,
sprawdzajac
jednoczesnie odeczyt.

W trakcie smarowania
| = ' nalezy sprawdzi¢, czy
srodek smarny
przenika do loZyska.

Czy zaobserwowano
poprzednio normalne
wartosci?

UWAGA: Nalezy z
uwaga traktowacé
pojawienie sie
radykalnych zmian w
odezytach.

Wartos¢ odczytu spada, ale wzrasta ponownie w ciggu kilku
godzin.

Przyczyna: uszkodzenie lozyska

MNalezy skroci¢ przedzialy pomiarowe tak, aby sledzi¢
postepujace uszkodzenie.

Odczyt spada do normalnego poziomu i nie wzrasta ponownie.
Przyczyna: obee czgsteczki w lozysku, ktére zostaly usuniete

przez nowy srodek smarny.

Wartos¢ odezytu nie spada.

Prawdopodobne przyczyny: zaklocenia wywolane przez luzna
pokrywe lozyska, oslone ochronna lub podobne elementy.
Moze by¢ rowniez spowodowany przez duze uszkodzenie
tozyska.

Wartos¢ odczytu spada, ale maksymalna wartos¢ rosnie w ciagu
kilku grodzin.

Prawdopodobne przyczyny: niewystarczajace smarowanie,
prawdopodobnie polaczone z malym uszkodzeniem loZyska.

Odczyt spada do normalnego poziomu i nie wzrasta ponownie.
Przyezyna: niewystarczajace smarowanie,

' Wartosé odczytu nie spada.
Prawdopodobne przyczyny:
* Kawitacja w pompach
+ Mechaniczne ocieranie
s Uszkodzenie kola zebatego przekladni

Wartos¢ adczytu spada, ale wartos¢ dBm rosnie ponownie w
ciagu kilku godzin.

Prawdopodobne przyczyny: hiedostateczne smarowanie,
prawdopodobnie powodujace niewielkie uszkodzenie lo2yska.

Wartosé odezytu spada do nermalnego poziomu i nie wzrasta
ponownie: Przyczyna: niewystarczajace smarowanie.

Wartosé adezytu nie spada.
Prawdopodobne przyczyny:
* Niewlasciwa instalacja lozyska
* Kawitacja w pompach

* Mechaniczne ocieranie

* Uszkodzenie kola zebatego

Prawdopodobne przyczyny:
* Wewnetrzny pierscien lozyska slizga sie na wale.

* Zewnetrzny pierscien lozyska slizga sie w obudowie.

* Odezyt zostal przeprowadzony zaraz po nasmarowaniu
lozyska smarem stalym.
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Pomiar temperatury realizowany jest za pomocag bezdotykowego
czujnika pracujgcego w zakresie podczerwieni (IR). Czujnik umieszczony
jest w gérnej czesci przyrzadu obok sondy przetwornika.

Okienko czujnika pokryte jest filtrem. Jesli okienko to jest przykryte lub
poplamione innym materiatem, np. woda, to czujnik nie jest w stanie wykry¢
wtasciwej wartosci promieniowania i przyrzad podaje niewtasciwy odczyt.

Wypolerowana powierzchnia metalu emituje mniej promieniowania niz
powierzchnia pomalowana. Je$li chcemy dokona¢ pomiaru na
wypolerowanej powierzchni, byé moze bedziemy musieli przykryé ja kartkg
papieru lub pomalowaé, aby otrzymac poprawny odczyt. Nalezy takze
pamietaé, ze gtadka powierzchnia moze odbijaé promieniowanie z
otaczajgcych je obiektéw.

Wspétczynnik emisji niektorych popularnych materiatow:

Mosigdz, wypolerowany 0,03
Mosigdz, utleniony 0,61
Miedz, wstepnie wypolerowana 0,07
Miedz, czarna, utleniona 0,78
Farba, lakier, czarny 0,96
Folia aluminiowa 0,09
Otéw, utleniony 0,43
Zelazo, skorodowane 0,78
Zelazo, utlenione 0,84

Kat obserwacji czujnika to 60 stopni, co daje obszar pomiarowy 36 mm
bezposrednio przy kohcowce sondy oraz 110mm w odlegtosci 10 cm.

Aby dokonaé pomiaru temperatury:

Z poziomu ekranu Glownego naciskamy klawisz strzatki LEWEJ, aby
przejs¢ do trybu Temperatury. Nalezy trzymaé koncéwke sondy
naprzeciw powierzchni, ktérej temperature chcemy zmierzy¢ i nacisngé
klawisz pomiaru tak, by uzyska¢ odczyt temperatury. W celu uzyskania
doktadniejszych wynikow nalezy dokonaé dwdéch kolejnych pomiaréw w
odstepie kilku sekund. Pomiar bedzie kontynuowany, dopoki wcisniety
jest klawisz pomiaru, lub gdy naciskamy koncéwke sondy.

Aby powréci¢é do menu Gléwnego, nalezy nacisng¢ klawisz strzafki
LEWEJ.

UWAGA: W przypadku uzycia opcjonalnego przetwornika do
pomiaru impulsu uderzeniowego, temperature nalezy zmierzy¢
manualnie (patrz: instrukcja w paragrafie powyzej).

Temperatura powierzchni maszyny jest takze mierzona automatycznie w
trakcie wykonywania pomiaru impulsu uderzeniowego:

Aby zobaczy¢ odczyt temperatury po pomiarze impulsu uderzeniowego,
nalezy uzy¢ klawisza strzatki LEWEJ i PRAWEJ, aby aktywowac ikone
Powrotu (Return), a nastepnie nacisna¢ klawisz strzatki W GORE, aby
przejs¢ do ekranu Gloéwnego. Nalezy nacisna¢ klawisz strzatki LEWEJ,
po czym przej$¢ do trybu Temperatury i sprawdzi¢ odczyt. Zawsze
wyswietlana jest warto$¢ ostatniego pomiaru, niezaleznie od tego, czy
zostat on przeprowadzony automatycznie, czy recznie (patrz wyzej). Aby
powréci¢ do ekranu Gtéwnego nalezy nacisna¢ klawisz strzatki LEWEJ.

Obszar pomiaru

Wskaznik
pomiaru

&

Pomiar temperatury

jc 116
EYEE R

Wstecz/
Powrot

@ Pomiar



Funkcja stetoskopu jest przydatha przy wykrywaniu
nieprawidtowosci dzwieku emitowanego przez maszyne, takich,
jak impuls uderzeniowy i ocieranie sie.

Nalezy podtaczy¢ stuchawki do ztacza wyjsciowego (7). Z
poziomu ekranu Gtéwnego nalezy nacisng¢ klawisz strzafki
PRAWEJ, aby przejs¢ do trybu Stetoskopu. Nalezy przytozyc
koncowke sondy do badanego obiektu. Uzywajac klawiszy
strzatek W GORE lub W DOL, ustawiamy poziom gto$nosci (1-8).

UWAGA! Ustawienie maksymalnego poziomu gto$nosci moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia stuchu.

Aby powrdci¢ do ekranu Gtéwnego, nalezy nacisnaé przycisk
strzatki LEWEJ.

Funkcja stetoskopu

5 1

(S04 I

WsteczlPowr()t@ @ . o
Poziom glosnosci

(1-8)
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Obudowa:
Rozmiar:

Waga:
Klawiatura:
Ekran:

Wskaznik stanu tozyska:

Wskaznik wykonywania
pomiaru:

Zasilanie:
Zywotnosé baterii:
Temperatura pracy:
Zigcze wejsciowe:

Ztgcze wyjsciowe:
Funkcje ogodlne:

ABS/PC, IP54

158 x 62 x 30 mm

(6.2x2.4x1.2in)

185 g, tacznie z bateriami

Szczelnie zamknieta membrana (guma silikonowa)
Monochromatyczny, 64 x 128 pikseli, podswietlany diodg LED
Diody LED $wiecace w kolorach zielonym, zéttym i czerwonym

Niebieska dioda LED
Baterie 2 x 1.5 V AA, alkaliczne lub akumulatory
> 20 godzin normalnego uzytkowania

0 do +50°C

ztacze koncentryczne typu Lemo, dla zewnetrznych
przetwornikéw impulsu uderzeniowego (sonda lub
szybkoztgczka)

wtyczka mini stereo 3, 5 mm na stuchawki

Ekran stanu baterii, test tacza przetwornika, metryczne lub
jednostki wystepujace w krajach anglosaskich (USA, Wielka
Brytania), przechowywanie do 10 wartosci pomiaréw.

Pomiar impulsu uderzeniowego

Technika pomiaru:
Typ przetwornika:
Pomiar temperatury
Zakres temperatur:
Rozdzielczosé:

Typ przetwornika:

Stetoskop

Tryb stuchawkowy:
Nr artykutu
BT2100

Wyposazenie dodatkowe

TRA73T
TRAT74T
15286T

15287T
15288T
EAR12T

dBm/dBc, zakres pomiarowy -9 do 90 dBsv, +3 dBsv
Wbudowana sonda przetwornika

od —10 do +185 °C

1°C

czujnik Termopile TPS 334/3161, wbudowany
bezkontaktowy pracujgcy w zakresie podczerwieni

czujnik

8 poziomowe wzmocnienie

Przyrzad do diagnostyki stanu tozysk

Zewnetrzny przetwornik z sondg
Przetwornik z szybkoztgczkg do adapterow

Futerat mocowany do paska na sonda do przetwornika
zewnetrznego

Futerat mocowany do paska na wyposazenie dodatkowe
Ostona ochronna z paskiem mocowanym do nadgarstka
Stuchawki



Konserwacja i kalibracja

Zaleca sie wykonywac kalibracje przyrzadu, np. w celu dostosowania do wymagan norm
jakosciowych ISO raz do roku. Prosimy o kontakt z przedstawicielem firmy Timken w
sprawie serwisu, uaktualnienia oprogramowania lub kalibraciji.

Dyrektywa UE w sprawie zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego:

WEEE to Dyrektywa UE 2002/96/EC Parlamentu Europejskiego i Rady Europy w sprawie
zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego.

Najwazniejszym celem tej dyrektywy jest zapobieganie niewtasciwemu usuwaniu zuzytego
sprzetu elektrycznego i elektronicznego (ang. WEEE), a takze ponowne
wykorzystanie, recykling i inne formy odzyskiwania tego typu odpaddéw tak,

aby ograniczy¢ ich ilosc.

Produkt musi by¢ usuniety jako odpad elektroniczny. Oznakowany jest
symbolem przedstawiajacym przekreslony kosz na smieci na kotkach po to, I
aby nie wyrzucac go razem z odpadami domowymi.
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Follow-up form

Bearing Tester
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	Pierwsze oznaki uszkodzenia 

