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BADANIE USZKODZEN £OZYSK
1. WSTEP

Celem c¢wiczenia jest symulacja oraz rozpoznanie pieciu typowych uszkodzen
mogacych wystgpi¢ w tozyskach tocznych.

Uszkodzenie tozyska charakteryzuje sie zwiekszeniem hatasu oraz drgan
generowanych przez tozysko. Uszkodzenia tozysk mogq by¢ wykryte za pomocag
przyrzadu do pomiaru wibracji (PT500.2) wyposazonego w czujniki Bruel & Kjaer.
Badanie tozysk polega na poszukiwaniu charakterystycznych czestotliwosci drgan,
ktére odpowiadajg czestotliwosciom typowym dla danych uszkodzen tozyska. Ta
metoda monitorowania stanu jest podstawowym sposobem kontroli stanu urzadzen
podczas ich pracy.

2. OPIS STANOWISKA

Zestaw do badania uszkodzen tozysk tocznych sktada sie z: oprawy tozyska, szesciu
tozysk o réznym stopniu uszkodzenia oraz zestawu przekfadni pasowej. Przed
rozpoczeciem eksperymentu nalezy za pomocg dotgczonego do zestawu narzedzia
zamontowac w oprawie odpowiednie tozysko.

2.1. Elementy skladowe zestawu.
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A tozysko nie uszkodzone 1 Otwoér gwintowany M8x8 do mocowania
B tozysko z uszkodzong zewnetrzng bieznig czujnika . .
C ‘Lozysko z uszkodzong wewnetrzng biezni 2 Pierscien zabezpieczajacy 42x1.75
-y a eirzna a 3 tozysko kulkowe
D tozysko z uszkodzong kulkg 4 Pierscien zabezpieczajacy 42x1.75
E ‘tozysko z uszkodzeniamijak w tozyskach B, 5 Otwor gwintowany M8x8 do mocowania
CiD czujnika
F  Kompletnie zniszczone fozysko Oprawa lozyska

Sruba mocujaca M8x25
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2.2,

Wymiana tozyska

Zaczynamy od zestawu gotowego do eksperymentu.

2.3.

Wylacz silnik elektryczny

Otworz ostone zabezpieczajgcy

Odkrec¢ oprawe fozyska od podstawy

Zdejmij oprawe fozyska z watka

Zdejmij zabezpieczenie tozyska za pomocg narzedzia bedacego w zestawie
Wypchnij tozysko z oprawy

Zamontuj nowe tozysko

Zamontuj zabezpieczenie tozyska

Zamontuj oprawe tozyska

Eksploatacja

tozyska muszg byC nasmarowane czystym olejem (za wyjatkiem tozyska
zniszczonego). Jesli fozyska narazone sg na zanieczyszczenie powinny by¢ od
czasu do czasu czyszczone w nafcie oraz za pomocg sprezonego powietrza i
nasmarowane dla unikniecia koroz;ji.

3.

Bezpieczenstwo

3.1.Zagrozenia dla zdrowia

UWAGA! Ryzyko uszkodzenia ciata przez obracajace sie elementy. Uzywaj
urzgdzenia tylko przy zamknietej ostonie.



3.2.Zagrozenia dla sprzetu

Uwaga! Upewnij sie czy tozysko jest poprawnie zamontowane (zatozone
zabezpieczenia) i czy jest nasmarowane olejem.

4. Cwiczenie.

4.1.tozysko z uszkodzeniem na biezni zewnetrznej (fozysko B)

Podczas ¢éwiczenia mozliwe bedzie obserwacja stanu tozyska i zespotu,
w ktérym jest ono zamontowane.
4.2.Potrzebne akcesoria

PT 500 - stanowisko do badania uszkodzenh urzadzen

PT 500.02 (03) - zestaw do rejestracji drgan Bruel & Kjaer
PT 500.14 - zestaw przekfadni pasowe;j.
4.3.Przygotowanie ¢wiczenia
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Rys. 4.1 Zestaw do badania uszkodzen tozysk.
1 silnik elektryczny, 6 krotki watek z odblaskowg
2 sprzegto, naklejka,
3 ptyta stalowa z magnetycznym 7 oprawa tozyska z zestawu PT
uchwytem, 500.12 z uszkodzonym tozyskiem,
4 oprawa tozyska z zestawu PT 500 8 przekfadnia pasowa,
z nieuszkodzonym tozyskiem, 9 czujnik przyspieszenia

5 czujnik predkosci obrotowej, (zamocowany poziomo).



Kolejnos¢ wykonania czynnosci:

zamontuj silnik elektryczny (1) do podstawy,

podtacz jednostke sterujgcy silnikiem,

zamontuj krotki wat (6) z oprawg tozyska z zestawu PT500 oraz oprawe
lozyska z uszkodzonym tozyskiem (B). Potgcz wat (6) z silnikiem za pomocg
sprzegta,

ustaw oprawe z uszkodzonym tozyskiem tak by mozliwe byto zamontowanie
na koncu watu matego kota pasowego,

zamocuj mate kolo pasowe za pomocg mocowania zaciskowego,

skompletuj przektadnie pasowg montujac duze koto pasowe oraz mechanizm
napinajgcy pasek klinowy,

zamontuj czujnik drgan do obudowy uszkodzonego tozyska,

zamontuj ptyte stalowg oraz uchwyt magnetyczny wraz czujnikiem predkosci
obrotowej,

naklej tasme odblaskowg na watek,

ustaw napiecie paska klinowego.

4.4. Przebieg ¢wiczenia

Podtacz czujniki drgan do aparatury pomiarowe;.
Ustaw aparature pomiarowg jak ponizej

NASTAWY
1 2
Wejscie: Aktywne Aktywne
Typ czujnika: Przyspieszeniowy Przyspieszeniowy
Czutosc: 100 [mV/g] 100 [mV/g]
Zakres pomiarowy 20 (zmienny) 20 (zmienny)

Ustawienia dla sygnatu odniesienia:

Zewn. Aktywne
Poziom sygnatu wyzwalajgcego: 50%
Krawedz sygnatu wyzwalajgcego: Dodatnia
Jednostka predkosci obrotowej: obr/min
Predkosc¢ / Odniesienie 1/1

- opus¢ ostone,

- wigcz sterownik silnika elektrycznego,

- sprawdz kierunek obrotow,

- uruchom silnik,

- ustaw predkos¢ obrotowg na 1500 obr/min,
- odczytaj charakterystyke.




4.5. Lozysko z uszkodzong bieznig zewnetrzna (B)
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Rys. 4.2. Widmo czestotliwosci dla tozyska B przy 1500 [obr/min].

Cechy uszkodzen pierscienia zewnetrznego:

Kazda kulka uderza podczas pracy tozyska w uszkodzone miejsce. To uderzenie
oraz jego odpowiedz jest identyfikowane jako czestotliwos¢ charakterystyczna
uszkodzenia. Jak wynika z rys. 4.2, czestotliwos¢ charakterystyczna uszkodzenia dla
tozyska B, to f,,=89 [Hz]. Przy czestotliwosciach odpowiadajgcych wielokrotnosci

czestotliwosci charakterystycznej uszkodzenia, widzimy harmoniczne (od pierwszej
do czwartej) drgan spowodowanych uderzeniami kulek o zewnetrzny pierscien
tozyska.

4.6. Lozysko z uszkodzong wewnetrzng bieznig (C)
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Rys. 4.3. Widmo czestotliwosci dla tozyska C przy 1500 [obr/min].



Cechy uszkodzen wewnetrznej biezni:

Pomiar wykazat, ze czestotliwos¢ charakterystyczna (podstawowa) tego uszkodzenia
wynosi fiy=135 [Hz], za$ kolejne harmoniczne odpowiednio ;=270 [Hz] i ;,=405 [HZ].
W przedziatach +25Hz wzgledem harmonicznych fj, fi, fi;,, mozna zaobserwowac
tzw. boczne pasma (side bands) czestotliwosci, zaznaczone na rys. 4.3.

4.7. tozysko z uszkodzong kulka (D)
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Rys. 4.4. Widmo czestotliwosci dla tozyska D przy 1500 [obr/min].

Cechy uszkodzen kulki (kulek) tozyska:
Wedtug pomiaru otrzymujemy czestotliwo$¢ charakterystyczng uszkodzenia
fko=117 [Hz], dodatkowo pierwsza i druga harmoniczna mogg byc¢
zaobserwowane przy 234 i 351 [Hz]. Lozysko z uszkodzong kulka, nie przy
kazdym obrocie wywotuje drgania; moze to powodowac nieregularnos¢ wykresu
oraz to, ze nie w kazdym pomiarze bedzie on wygladat tak samo.

4.8. Lozysko z uszkodzonymi zewnetrzng i wewnetrzna bieznia oraz kulka (E)
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Rys. 4.5. Widmo czestotliwosci tozyska E przy 1500 [obr/min].



Cechy poszczegodlnych uszkodzen sg widoczne na wykresie (rys.4.5).
Czestotliwos¢ charakterystyczna uszkodzenia zewnetrznej biezni: f,0)=86Hz.
Czestotliwos¢ charakterystyczna uszkodzenia wewnetrznej biezni: fiy=135Hz.
Czestotliwos¢ charakterystyczna uszkodzenia kulki: fxo=7716Hz.

4.9. tozysko zniszczone (F)
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Rys. 4.6. Widmo czestotliwosci dla tozyska F przy 1500 [obr/min].

tozysko zniszczone charakteryzuje sie wyzszym hatasem podczas pracy niz fozysko
A bez uszkodzen. Czestotliwos¢ charakterystyczna pracy zniszczonego tozyska to
fpo=25 [Hz] a pierwsza harmoniczna fp1=50[HZz] (rys.4.6).

4.10.Lozysko sprawne (bez uszkodzen) (A)
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Rys. 4.7. Widmo czestotliwosci dla tozyska A przy 1500 [obr/min].

Wiasciwosci:
— maly hatas,
— czestotliwos¢ charakterystyczna tozyska przy fpp=25 [Hz] i pierwsza
harmoniczna przy fpo=50 [Hz].



5. DANE TECHNICZNE STANOWISKA

tozyska: 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.

Predkosc¢ obrotowa n [obr/min] watu wywotuje czestotliwosci charakterystyczne
drgan opisanych wzorami w tabeli 5.1.

Tabela 5.1. Wzory na czestotliwosci charakterystyczne drgan ukfadu z badanym
tozyskiem tocznym.

Parametr Wz6r na czestotliwosé
czestotliwos¢ obrotow biezni n[obr / min
weewnqtrznej JulHz]=10 %
czestotliwos¢ charakterystyczna dla _ n[obr / min]
uszkodzenia wewnetrznej biezni JilHz] =542 60
czestotliwos¢ charakterystyczna dla B n[obr / min]
uszkodzenia zewnetrznej biezni Jo[Hz]=3,58: 60
czestotliwos¢ charakterystyczna dla n[obr / min
usgkodzenia kulki vy J,[Hz] = 4,68 [ ]
czestotliwos¢ obrotow kosza kulek n[obr / min]

f.[Hz]=0,398

czestotliwos¢ obrotéw kulek n[obr / min]

Hz]1=2,34-
fK[ z] 60




6. PROPONOWANE ZESTAWIENIE ELEMENTOW STANOWISKA
BADAWCZEGO

Rys. 6.1. Ustawienie stanowiska do badania tozysk. Obcigzenie tozyska jest
realizowane za pomocg przekfadni pasowe;.

7. SPRAWOZDANIE

1. Strona tytutowa

2. Opis przebiegu ¢wiczenia i wykonywanych czynnosci.
3. Uproszczony schemat stanowiska.
4

. Policz czestotliwosci charakterystyczne dla zadanej przez prowadzacego
¢wiczenie predkosci obrotowej i poréwnaj wyniki z otrzymanym wykresem.

2. LITERATURA

Niniejsza instrukcja zostata napisana na podstawie dokumentacji technicznej
dostarczonej przez producenta stanowiska laboratoryjnego PT 500, firme
G.U.N.T. Geratebau GmbH, www.gunt.de



