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Diagnostyka przekladni zebatych

Od diagnostyki oczekuje sie mozliwosci zgromadzenia danych

pozwalajgcych okresli¢ dziatania korygujace. Tym sposobem

nie tylko eliminuje sie zagrozenia ale i okresla zakres prac oraz

potrzebne czesci zamienne. Wszystko po to aby wyeliminowac

awarle a co za tym idzie przestoje linii produkcyjnych.

Najczestsze usterki, jakie mogg wystapi¢ w prze-

ktadni zebatej, to przede wszystkim nieszczelno-
$ci. Bardzo czesto dochodzi do nich w efekcie uszko-
dzenia pierécieni uszczelniajacych, awarii sprzegta,
uszkodzenia tozysk tocznych, pekniec i zuzy¢ watow,
a takze pekniec i wytaman zebéw. Diagnostyka prze-
ktadni obejmuje przede wszystkim zbieranie i analize
sygnatéw drganiowych, pomiar temperatury oraz anali-
ze produktéw powstajacych w efekcie tarcia i uszkodze-
nia, gromadzacych sie w oleju przektadniowym.

Przed rozpoczeciem prac zwigzanych z diagnosty-
ka przektadni zebatej nalezy w pierwszej kolejnosci
zgromadzi¢ informacje na jej temat. Chodzi tu przede
wszystkim o dokumentacje techniczna, tacznie ze
schematem kinematycznym napedu.

Wazna jest liczba zebéw w odniesieniu do poszcze-
gélnych stopni przektadni oraz typ tozysk zastoso-
wanych na watach przektadniowych. Istotng role
odgrywajg informacje o zastosowanych sprzegtach.
Nalezy réwniez sprawdzi¢ parametry takie jak pred-
kos¢ obrotowa wejscia lub wyjscia przektadni.

Analizujac czastki metaliczne znajdujace sie w oleju
mozna ocenic¢ zuzycie elementéw przektadni zebatej.
Wazna jest tutaj spektroskopia bedaca technikg
jakoSciowa i iloSciowq oceny czastek w oleju. Tym
sposobem mozna wykryé niewtasciwy wzrost czastek
metali jakie pochodza ze zuzycia, uszkodzenia czy
rozlegulowania tozysk $lizgowych wraz z ich elemen-
tami mocujacymi. Diagnozuje sie wszelkie tarcia
izuzycia w przektadni.

Diagnostyka drganiowa jest dobrym narzedziem do
wykrywania przyczyn wysokich wartosci wibracji. Po-
nadto okresla sie czas w jakim przektadnia przez jaki
przektadnia moze byc¢ bezpiecznie eksploatowana.
Diagnostyke drganiowg bardzo czesto stosuje sie
na potrzeby wykrywania usterek przektadni zebatych
poprzez analize widma drgan. Jest ono przetworze-
niem przebiegu czasowego wibracji w spektrum czg-
stotliwosci. W efekcie sygnat jaki wytwarza maszyna
dzielony jest na poszczegdlne elementy sktadowe.

Uwzgledniajac budowe maszyny wraz z jej podsta-
wowymi parametrami ruchowymi mozna przypisaé
poszczegblne elementy do sktadowych widma drgan.
W odniesieniu do przektadni zgbatych mierzy
sie przyspieszenie drgan, a takze ich predko$¢ oraz
przebiegi czasowe wibracji. Na etapie ogblnej oceny
stanu technicznego przektadni zwraca sie uwage na
warto$¢ skuteczng (RMS) predkosci drgan. To wiadnie
ten parametr pozwala oceni¢ energie niszczaca.
Przyrzady diagnostyczne uzywane do diagnosty-
ki drganiowej obejmujg zaréwno proste testery jak
i kompleksowe mierniki z funkcjami analitycznymi.
Prostsze przyrzady najczesciej znajdujg zastosowanie
przy szybkim sprawdzaniu maszyn wirujacych. Wazna
jestich tatwa obstuga i ergonomia pracy. W wielu
testerach przewidziano funkcje automatycznego
poréwnywania wynikéw pomiaréw z wymaganiami
wynikajgcymi z odpowiednich norm technicznych.
Uzytkownik ma do dyspozycji duzy, czytelny wy-
Swietlacz. [stotng role odgrywa mozliwo$¢ pomiaru
obwiedni przyspieszenia oraz pomiar temperatury.
Oferowane na rynku przyrzady uzywane w dia-
gnostyce drganiowej cechujg sie przede wszystkim
elastycznoscia. Stad tez jest mozliwa praca przy
uzyciu standardowych akcelerometréw 100 mV/g ICP.
Jednak w razie potrzeby mozna zastosowac czujniki
zewnetrzne, co szczegdlnie sprawdzi sie w miejscach
o ograniczonym dostepie. Specjalne przyrzady sa ofe-
rowane pod katem pracy w miejscach narazonych na
dziatanie trudnych warunkéw srodowiskowych.

Diagnostyka termowizyjna jest bardzo czesto stoso-
wana przy ocenie stanu technicznego mechanizméw
napedowych. Kontroli poddaje sie chociazby stan
zazebienia zebow przektadni otwartej. Termogram
zebéw zebnika i wiefica zebatego napedu stanowi
dobre Zrédto informacji o miejscach, gdzie wystepuja
podwyzszone naciski lub zwiekszone poslizgi. Jak wia-
domo w takim przypadku dochodzi do przyspieszo-
nego zuzycia zebow w efekcie nadmiernych naprezen
kontaktowych. Skutkiem moze by¢ réwniez $cieranie
sie powierzchni elementéw, ktére wspdipracuja.
Przeprowadzajgc badanie termograficzne nalezy
pamietad, ze czes¢ rejestrowanych temperatur to



tzw. pozorna temperatura odbita. Odbicia mogg by¢
przyczyna btednej oceny temperatury. Dla prawidio-
wej oceny temperatury jest konieczne zdefiniowanie
odniesienia do wzorcéw emisyjnoéci i odbicia. Wynika
to z tego, ze obie te wartosci nie s obliczane w sposéb
automatyczny. Najczesciej jako ciato o znanej emisyj-
nosci zastosowanie znajduje czarna tasma samoprzy-
lepna, natomiast odbicie okresla sie na podstawie
blyszczacej folii aluminiowej. Definiujac parametry
w tym zakresie warto siegng¢ do normy ISO 18434-1.
Do wstepnej analizy termowizyjnej nie potrzeba
wyrafinowanych narzedzi - wystarczg miniaturowe
kamery - przystawki do smartfonéw lub kamery kwa-
lifikowane jako kieszonkowe (np. FLIR C2 lub C3).

O stanie technicznym przektadni zebatej decy-

duje przynajmniej kilka czynnikéw. Jest to przede
wszystkim jako$¢é zastosowanych materiatéw, cechy
konstrukcyjne, a takze precyzja montazu i sposéb
uzytkowania przektadni. Wszystkie te grupy czynni-
kéw sktadaja sie na ewentualne uszkodzenia poszcze-
go6lnych elementéw konstrukeyjnych przektadni, czyli
tozysk, sprzegiet, kot zebatych czy Srodka smarnego.
Nalezy pamietad, ze w przypadku uszkodzen két zeba-
tych duzy wplyw maja procesy trybologiczne powsta-
jace przy toczeniu z poslizgiem. Dochodzi zatem do
zjawisk takich zuzycie zmeczeniowe, zuzycie $cierne,
a takze zacieranie czy zuzycie odksztatceniowe. Tarcie
stanowi czesta przyczyne uszkodzen uszczelnien wa-
tow przektadni. Prowadzi do wyciekéw oraz przedosta-
wania sie zanieczyszczen do wnetrza przektadni.

Sciezki kontroli powinny by¢ opracowane z my-

$la o konkretnej maszynie i okreslonej metodzie
diagnostycznej. Np. w przypadku wibrodiagnostyki

w pierwszej kolejnoéci nalezy ustali¢ zakres czynnosci
przygotowawczych. Przede wszystkim obejmuja one
analize techniczng urzadzen, a takze przygotowanie
odpowiedniej bazy komputerowej. Kluczowe miejsce
zajmuje przystosowanie i przygotowanie wtasci-
wych urzadzen pomiarowych. Przed rozpoczeciem
pomiaréw analizuje sie dokumentacje techniczng
badanej maszyny. Jezeli diagnostyce poddaje sie kilka
urzadzen to trzeba podzieli¢ je na grupy uwzglednia-
jac typ i odpowiedzialno$¢é maszyny. Wazne jest aby
poszczegdlnym urzadzeniom przypisac charaktery-
styki techniczne w oparciu o dokumentacje i ogle-
dziny. Np. w przypadku diagnostyki wykorzystujacej
analize drgan trzeba zdefiniowac zakres pomiaru (np.
sumaryczny pomiar drgan tozysk, parametry stanu
tozyska tocznego, wspotczynnik kawitacji, obroty,
temperature, itp.) oraz progowe wartosci kwalifikujace
stan techniczny urzadzenia. Nie mozna zapomnie¢

0 opracowaniu mapy punktéw pomiarowych oraz
wyznaczeniu optymalnych éciezek diagnostycznych.
Bardzo czesto tworzy sie baze komputerowa zawie-
rajaca mape urzadzen i punktéw pomiarowych wraz

z charakterystykami technicznymi obejmujgcymi m.
in. obroty, oznaczenia katalogowe tozysk, liczby zebdw
przektadni, liczby fopatek pomp i wentylatoréw itp.

Nastepny etap obejmuje przygotowanie urzadzen
poprzez zapewnienie wtasciwych warunkéw pomiaru
iich powtarzalno$ci w poszczegélnych punktach. Ma
to wplyw na wiarygodno$¢ uzyskiwanych wynikéw
pomiaréw i ich analizowanie.

Wynikiem przeprowadzenia niemal kazdej $ciezki
diagnostycznej jest podjecie dziatan korygujacych.
Dane wejsciowe do ich zaprojektowania powinny
okresli¢ stanu urzadzenia oraz przyczyny powstatych
nieprawidlowos$ci. W przypadku diagnostyki drganio-
wej uzyskuje sie to poprzez rozszerzony pomiar oraz
analize drgan i wykonanie pomiaréw dodatkowych
w postaci kontroli: krzywizn watéw, bicia wirnikéw,
luzdéw, naciagébw pokryw, szczelin dylatacyjnych tozysk
tocznych, luzéw miedzy elementami statymi i rucho-
mymi. Dodatkowo wykonuje sie laserowo-optyczne
centrowanie sprzegiet. Warto pamieta¢, ze odpowied-
ni zestaw pomiardéw jest dobierany w zaleznosci od
potrzeb konkretnej aplikacji. Przyktadowe dziatania
korygujace to poprawa naciagdw pokryw tozyskowych,
centrowanie sprzegiet, wywazanie uktadéw wiruja-
cych w tozyskach wtasnych, przesuniecie geometrycz-
ne elementéw dla usuniecia przycierania, wymiana
tozysk, montaz nowych wirnikéw, koniecznosé wyko-
nania generalnego remontu.

Prace zwigzane z diagnostyka powinno konczy¢
sprawozdanie zawierajgce wszystkie wyniki pomiaréw
ianaliz, a takze opis podejmowanych dziatan kory-
gujacych. Warto podsumowac efekty uzyskane dzieki
diagnostyce, oceni¢ stan poszczegélnych urzadzen
wraz z odpowiednimi wnioskami i zaleceniami.

Przeprowadzajgc diagnostyke w oparciu o pomiar drgan
wazne jest aby drgania byly mierzone np. na obudo-
wie tozysk, czyli sztywnym fragmencie przektadni.
Pomiaru drgan nie nalezy wykonywac na elementach
odpowiadajacych za podpieranie tozysk. Wazne jest aby
pomiary wykonywac w oparciu o trzy wzajemnie pro-
stopadte kierunki. Dwa z nich powinny znajdowac sie
w plaszczyznie najlepiej prostopadtej do osi obrotu kot
zebatych. Ponadto pomiary wykonuje sie uwzgledniajac
wszystkie miejsca tozyskowania przektadni.

Cenng informacja o przektadni zebatej jest jej tem-
peratura. Pomiar temperatury odbywa sig przy uzyciu
pirometréw lub kamer termowizyjnych. Jezeli mierzo-
na jest temperatura punktu lub matej powierzchni to
najczesciej wykorzystuje sie do tego pirometry. Trzeba
pamietac, ze badanie za pomocg pirometru moze by¢
czasochtonne bowiem trzeba przeprowadzi¢ duza
liczbe pomiaréw. Wygodniejsza przy tego typu pomia-
rach jest kamera termowizyjna dzieki ktérej mozna
wykonac duza liczbe pomiaréw przy uzyciu jednego
przycisku. Wynikiem takiej analizy jest termogram
obejmujacy rozkltad temperatury z naniesionymi
punktami gorgcymi i zimnymi.
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