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Definicja przek
adni

� Przek
adnie z� bate s�  podzespo
em uk
adów 
nap� dowych sk
adaj� cych si�  najcz�� ciej z : 
silnika nap� dowego, sprz� g
a elastycznego, 
przek
adni z� batej



Przyczyny uszkodze�  przek
adni 
ogólnego przeznaczenia

1. Nieszczelno� ci spowodowane uszkodzeniami pier� cieni
uszczelniaj� cych

2. Uszkodzenia 
o� ysk tocznych
3. Uszkodzenie sprz� g
a
4. Wy
amanie z� bów
5. Zu� ycie z� bów ( pitting, spalling, scuffing,)
6. P� kni� cia  i zu� ycia wa
ów 
7. Inne ( p� kni� cia korpusu, uszkodzenia silnika)



Koincydencja pomi� dzy 
uszkodzeniami

� Najwi� ksze oddzia
ywanie destruktywne na 
pozosta
e elementy przek
adni ma awaria 
o� ysk i 
wyciek oleju

� Ka� da awaria jednego elementu przek
adni, poci� ga 
za sob�  mo� liwo��   wyst� pienia awarii innych 
elementów (efekt domino)

� Istnieje zwi� zek przyczynowo-skutkowy pomi� dzy 
uszkodzeniem 
o� ysk a uszkodzeniem z� bów



Przyk
ad koincydencji 
uszkodze�

Przyczyna
S

ku
te

k



Obrazy typowych uszkodze�  
przek
adni

Wykruszenie Wy
amanie zm� czeniowe

Pitting Zacieranie (scuffing)



Zadania diagnozowania

Zadaniem diagnostyki  jest  wykrycie  uszko-
dze� i nieprawid
owo� ci pracy przek
adni z� -
batej. Wykrywanie  uszkodze�  i  innych  nie-
prawid
owo� ci  pracy przek
adni  odbywa si�  
poprzez monitorowanie  i  analiz�   sygna
ów
drganiowych,  temperatur� ,  analiz�   produk -
tów powsta
ych w wyniku uszkodze� .



Stosowane systemy diagnozowania 
przek
adni

1. Obchodowy system monitorowania przek
adni

2. Ci� g
e systemy diagnozowania przek
adni

3. Diagnozowanie przyczyn pogarszania si�  stanu 
technicznego przek
adni



Obchodowy system monitorowania

1                   2               3   ......      n

Mierzone parametry :
1.Warto��  skuteczna pr� dko� ci drga�
2. Warto��  szczytowa przyspieszenia drga�
3. Warto��  mi� dzyszczytowa przemieszczenia

( peak to peak)

Baza wyników
Diagnostyka
EKSPERT

VIBROMETR



Ci� g
e monitorowanie

•Zasilanie 24 V DC lub 220 AC
•Mierzone parametry : RMS lub szczyt
v,a  temperatura

•Sygnalizacja stanu diagnozowania
( 3 diody – zielona, � ó
ta, czerwona)
•Alarm za pomoc�  GSM, M20
•Rejestracja parametrów przez okres 
4 lata tj. 2 x co 10 minut

System VIBCOM firmy „ENERGOCONTROL”  Kraków



Kryteria oceny

Mierzony parametr  : v skuteczne  pasmo 45-1590 Hz
(za
� cznik D do PN-ISO 8579-2)

Zatrzymaj i dokonaj przegl� du – powy� ej  8 do 12 mm/s
Gro� ny stan – powy� ej 12 do 18 mm/s
Zatrzymaj natychmiast – powy� ej 18 mm/s

Mierzony parametr  : a szczytpasmo 1-4 kHz( wg. Blake M.P.)
Do planowanej wymiany w 21 dniach – do 31,6 mm/s
Gro� ny, napraw w ci� gu 2 dni - do 178 mm/s
Katastrofalny, wy
� cz natychmiast – powy� ej 1000 mm/s

Mierzony parametr : v szczyt  wg. Jacksona
Bez dzia
ania – do 7,62 mm/s
Zaplanuj remont – do 10,16 mm/s
Wykonaj remont – do 15,24
Natychmiast zatrzymaj – powy� ej 15,24



Kryteria oceny

Mierzony parametr – przemieszczenia mm pasmo do 200Hz
( dotyczy tylko posadowienia, fundamentów)

W kierunku poziomym – mniej ni�  200
W kierunku pionowym – mniej ni�  150

Ocena wg. wg.PN 80/B-03040



Metodyka pomiarów

Metodyka pomiaru zgodna z PN-ISO  8579-2 

1. Drgania korpusu powinny by�  mierzone na sztywnym 
fragmencie korpusu, takim jak obudowa 
o� ysk.

2. Pomiary nie powinny by�  wykonywane na tych  frag –
mentach korpusu, które nie podpieraj�  
o� ysk

3. Pomiary powinny by�  wykonywane w trzech wzajemnie
prostopad
ych kierunkach, z których dwa le��  w p
aszczy-
� nie , najlepiej prostopad
ej do osi obrotu kó
 z� batych

4. Zaleca si� , � eby pomiary by
y wykonywane we wszystkich 
dost� pnych miejscach 
o� yskowania przek
adni z� batej



Generalna zasada dla przek
adni 
ogólnego przeznaczenia

Przek
adnie o v rms < 8 mm/s : praca bez nag
ych awarii

Przek
adnie o v rms > 8 mm/s : nag
e awarie, ci� g
e k
opoty
eksploatacyjne

Nale� y d�� y�  do tego, aby nap� dy z� bate posiada
y poziom
drga�  mniejszy od 8 mm/s



Potrzebne dane do diagnostyki 
przek
adni 

1. Schemat kinematyczny nap� du z przek
adni�
2. Ilo��  z� bów poszczególnych stopni przek
adni
3. Typy 
o� ysk u
o� yskowania wa
ów przek
adni
4. Typ sprz� gie
 po
� czeniowych ( Ilo� ci elementów 

np. palców sprz� gie
 podatnych itp..)
5.   Pr� dko��  obrotowa wej� ciowa lub wyj� ciowa  przek
adni



Obliczane teoretyczne parametry

1. Cz� stotliwo��  obrotowa wa
u   fo = nw/60 Hz
2. Cz� stotliwo��  zaz� bienia przek
adni fz = fo x z1

gdzie : z1 – ilo��  z� bów ko
a zamocowanego na wale
obracaj� cym si�  z cz� stotliwo� ci�  fo

3. Kinematyczna cz� stotliwo��  zaz� bienia  fk=fz/NWW(z1,z2)
gdzie : NWM – najmniejsza wspólna wielokrotno��  ilo� ci 

z� bów ko
a i z� bnika danego stopnia
4. Cz� stotliwo� ci charakterystyczne uszkodze�  elementów 


o� ysk tocznych (odczytywane z bazy producentów 
o� ysk)



Przyk
ad przygotowania danych do 
oblicze�



Przyk
ad oblicze�

2500 Hz 7

23238A-1
1 1  23238A-2
V 1 - V 23238A-3

23164A-4
2500 Hz 23164A-5

19,23 3 57,70 57,90 -
23072A-6

8,8
0,2666 56,15

Element 1harm. 4
wa
 1 16,50
wa
 2 4,39 P.Z P.W. E.T. Kos zyk B.B. VDI 2159

wa
 3 1,67 23238A 152,5 194,0 114,3 7,3 0,0 5,92
wa
 4 0 23238A 152,5 194,0 132,1 7,3 0,0 5,92
wa
 5 0 23238A 152,5 194,0 132,1 7,3 0,0 5,92

zaz� b- z1 346,50 23164A 43,0 53,5 39,1 2,0 0,0 1,63
zaz� b-z2 118,42 23164A 43,0 53,5 39,1 2,0 0,0 1,6
zaz� b-z3 0,00 23072A 22,9 27,1 19,2 0,8 0,0 0,7
zaz� b-z4 0

kinemat z1 0,21
kinemat z2 0,06
kinemat z3 0,00
kinemat z4 0,0
Inne 148,5

Nazwa pliku: MCL_7A

>60

Obliczenia wraz z wynikami

Punkt pomiarowy :

Kierunek pomiarów :

W yc z y� �

Zapisz do  fo rmularza

Wyg l� d fo rmula rza

Wyniki

	o � ys ko     

Udzia
 znacz� cych
 amplitud w widmie

Widmo

Numer wiersza zapisu

Kopia  fo rmula rza

Wyszukana         Dla
  warto��         Cz� stotliw Harmoniczne

Cz� stotliwo��
    szukana W pis z  do  fo rm.

G
 e boka   ana liza

Wprowad �  dane

Pas mo :

Podstawowa nr. Harm. Warto��  Hz

Analiza powy� ej
warto� ci 

Schemat urz� dzenia
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wa
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1
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III IV

Konstrukcja wsporcza

Schemat urz� dzenia



Pierwszy poziom strategii 
diagnostyki przek
adni

1 Poziom strategii : obchodowy i ci� g
y system diagnostyki

Celem strategii jest zbieranie odpowiednich wielko� ci charak-
terystycznych, które pozwalaj�  okre� li �  ogólny stan drganiowy
Przek
adni. Rozwój krzywych trendu lub przekroczenie charak-
terystycznych wielko� ci okre� lonych progów ukazuj�  pogorsze-
nie stanu przek
adni a tym samym zwi� kszaj�  prawdopodobie� -
stwo awarii urz� dzenia.
Wielko� ci charakterystyczne:
• Amplitudy szczytowe, rms pr� dko� ci i przyspieszenia drga�
• Impulsy udarowe do oceny 
o� ysk tocznych
• Temperatura



Drugi poziom strategii diagnostyki 
przek
adni

Dla lokalizacji uszkodze� , wielko� ci charakterystyczne s�  
Niewystarczaj� ce. Aby zlokalizowa�  uszkodzenie, nale� y 
przeprowadzi�  szczegó
ow�  analiz�  drga�  , uzupe
nion�  
pomiarami � ladu przylegania i struktury bocznej powierz-
Ni wspó
pracuj� cych z� bów i analiz�  rodzajów, ilo� ci i 
wielko� ci produktów zu� ycia. Wi� kszo��  rodzajów uszko-
dze� jest rozpoznawalna na widmach w postaci 
charakterystycznych pr�� ków widmowych o okre� lonych 
cz� stotliwo� ciach.



Sposoby diagnozowania : 
niewywa� enie

Niewywa� enie nazywamy mimo� rodowym  rozk
adem masy cia
a
powoduj� cym powstawanie w swych 
o� yskach niezrównowa� o-
nych si
 od� rodkowych. Niezrównowa� one si
y od� rodkowe 
wywo
uj�  drgania  o cz� stotliwo� ci odpowiadaj� cej pr� dko� ci 
obrotowej wa
u.

fo f [Hz]

mm/s



Przyk
ad widma niewywa� enia 
sprz� g
a przek
adni
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Drgania w punkcie 1V=10,4 mm/s   
Klasyfikacja wg. PN-ISO 10816-1 pow. 7,1 –nie nadaj� ca si�  
do d
ugotrwa
ej eksploatacji.
Drgania po wywa� eniu 1V=2,1 mm/s

foNap� d NTFH-3KA-200-25

1



Sposoby diagnozowania :
b
� dy osiowania

W przypadku maszyn sprz� gni� tych bezpo� rednio, b
� dne wy-
osiowanie  powoduje wzrost poziomu drga�  o cz� stotliwo� ci 
2 x fo. B
� d równoleg
ego przesuni� cia wa
ów wzgl� dem si� -
bie jest widoczny na widmach mierzonych w kierunku promie-
niowym, za�  osiowe rozwarcie uwidacznia si�  na widmach w 
kierunku osiowym.

fo 2fo f [Hz]

mm/s



Przyk
ad widma b
� du  osiowania
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Sposoby diagnozowania : Pitting, 
zacieranie (scuffing)

Na skutek powtarzaj� cych si�  nacisków powierzchniowych lub
napr�� e�  podpowierzchniowych, które przekroczy
y dopuszczaln�
granic�  dochodzi do uszkodzenia z� bów, zwanego zm� czeniem 
Powierzchniowym ( wg. PN-91/M-88506). Zm� czenie to charak –
teryzuje si�  powstawaniem plam lub wg
� bie�  zm� czeniowych 
(jamek) na pracuj� cym boku z� ba.



Diagnozowanie i ocena pittingu I

Diagnozowanie pittingu jest stosunkowo 
atwe, wystarczy obejrze�
wzrokowo powierzchni�  z� bów, aby wykry�  pojawienie si�  pittingu.
Trudno��  pojawia si�  w ocenie zagro� enia rozwoju pittingu na mo-
� liwo�� wyst� pienia awarii spowodowanej cho� by zm� czeniowym,
lub dora� nym wy
amaniem z� bów przek
adni.
Metoda oceny rozwoju pittingu polega na wykonaniu zdj��  losowo
wybranym co najmniej 5 spittingowanych z� bów przek
adni, a 
nast� pnie ocenie powierzchni spittingowanej z� ba do jego czynnej
powierzchni wg. zale� no� ci :

Wp = Asp/Acz x 100  %



Diagnozowanie i ocena pittingu II

Przyk
ad oceny rozwoju pittingu dla kó
 wykonanych ze stali 40HM

1,32,74,50,873,9% Pow.

262016121Nr. z� ba

Warto��  � rednia : 2,7 % * Dopuszczalna :5%
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Zacieranie (scuffing)

Definicja procesu zacierania proponowana przez Organizacj�
Wspó
pracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)mówi,  � e zacieranie 
jest to miejscowe uszkodzenie wywo
ane pojawieniem si� sczepie�
w stanie sta
ym, bez � ladów nadtapiania powierzchni.



Diagnozowanie zacierania I

Diagnozowanie zatarcia w przek
adniach przeprowadza si�  w
oparciu o kryterium temperaturowe H.Bloka. W metodzie tej
Warto� ci�  mierzon�  jest temperatura powierzchni z� ba :

T = TM + Tf
Gdzie : TM – temperatura masowa z� ba (temperatura z� ba 

tu�  przed wej� ciem w przypór
Tf – temperatura b
yskowa (temperatura chwilowa

styku dwóch par z� bów).
Pomiar temperatury powierzchni z� ba w warunkach przemy-
s
owych jest praktycznie niemo� liwy. Mo� liwym do realizacji
Jest pomiar temperatury oleju wewn� trz przek
adni. Jednak� e 
Ze wzgl� du na du��  warto��  bezw
adno� ci cieplnej, temperatura
styku mo� e by�  kilkakrotnie wy� sza ni�  temper. oleju.



Diagnozowanie zacierania II

Przyjmuje si�  nast� puj� c�  strategi�  :
1.Je� eli nast� pi
 wzrost temperatury oleju, poza normalny prze-

dzia
 zmienno� ci, nale� y obserwowa�  trend wzrostu tempera-
tury oleju.

2.Równolegle nale� y mierzy�  temperatur�  obudowy 
o� ysk. Je� li
zaobserwuje si�  lokalny gradient temperatury obudowy 
o� ysk
lub pier� cieni uszczelniaj� cych, � wiadczy�  to b� dzie o uszko-
dzeniu tych elementów

2.Je� eli temperatura oleju przekroczy warto��  70-80 0C, nale� y
zatrzyma�  przek
adni�  i sprawdzi�  powierzchni�  z� bów.

3.Nale� y szuka�  na powierzchni z� bów � ladów spalonego oleju
4.Spalony olej � wiadczy, � e temperatura powierzchni z� ba > Tsam



Diagnozowanie zacierania III

230oCSP 460

220oCSP 320

220oCSP 220

220oCSP 150

220oCSP 100

200oCSP 68

Temp.

zap
onu
Typ

TRANSOL



Diagnozowanie zacierania IV
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Sposoby diagnozowania
zm� czeniowych p� kni��  z� bów

 

W wyniku powtarzaj� cych si�  napr�� e� , które przekraczaj�  dopu-
szczaln� granic�  dochodzi do zm� czeniowego z
amania z� ba. Obja-
wami tego zjawiska jest powstawanie p� kni��  zm� czeniowych
w podstawie z� ba, które propaguje si�  wraz ze wzrostem liczby
cykli pracy ko
a.



Diagnozowanie p� kni��  z� ba I

Do diagnozowania p� kni��  zm� czeniowych z� ba stosuje si�
Metod�  obróbki widma drga�  przek
adni.
Sposób obróbki widma jest nast� puj� cy :
1. Nale� y wybra�  fragment widma pomi� dzy harmonicznymi

zaz� bienia przek
adni.
2. Fragment widma nie powinien zawiera�  znacz� cych pr�� ków

widma.
3. Estymat�  punktow�  diagnozuj� c�  p� kni� cie jest warto��

� rednia tak wybranego widma.



Diagnozowanie p� kni��  z� bów II

srednia z sumy widma w pasmach 2 i 4
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Przyk
ad I obni� ania wibracji
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Punkt 2 H  - 12,9 mm/s



Badanie � ladu przylegania

29
%

Po korekcie ustawienia

Maksymalny poziom drga�  : 
0,68 mm/s

� lad wyj� ciowy



Przyk
ad II. Warstwa 
ceramiczna

Przek
adnia typ WD 850 produkcji BEFARED
Poziom ha
asu – 107 dB
Po zastosowaniu � rodka TES-17 zmniejszenia ha
asu do 97m dB

� rodek TES-17 w przek
adni powoduje :
1. Wytworzenie na wspó
pracuj� cej powierzchni z� bów pow
oki 

ceramiczno-metalowej, podlegaj� cej w procesie tworzenia
samodog
adzaniu. Powstaj� ca ceramiczno-metalowa pow
oka
wyrównuje na powierzchni z� bów mikrop� kni� cia, rysy i wy-

uszczenia oraz deformacje powierzchni zeba.

2. Obni� a g
o�no��  pracy przek
adni, poziomu drga� , temperatury 
pracy, wstrzymuje pitting



Przyk
ad III diagnostyki 
przek
adni

Nap� d  pieca obrotowego w cementowni

Nr stopnia z� bnik ko
o Nr wa
u obr/min [ Hz ] Nr pary [ Hz ]
z-1 30 151 w-1 867,000 14,450 z-1 433,5
z-2 34 139 w-2 172,252 2,871 z-2 97,6
z-3 39 139 w-3 42,133 0,702 z-3 27,4
z-4 25 146 w-4 11,822 0,197 z-4 4,9

w-5 2,024 0,034

stopnie wa
y Zaz� bienie

Wyst� pienie w punkcie 9V
Drga�  o poziomie 12,4 mm/s



Parametry oceny

Nr.  Kierunek  v rms wspó
cz.  a rms Wspó
.  Kurtoza  wsó
cz. wspó
cz. 

punktu   szczytu  szczytu   pittingu wy
amania  

  mm/s  m/s2     

1 V 3,10 1,96 4,87 1,78 4,14 0,89 0,76 

2 V 5,49 1,55 5,92 1,82 3,99 0,96 0,92 

3 V 1,61 1,83 4,91 1,83 3,38 1,42 0,92 

4 V 2,35 2,12 4,50 1,88 3,17 1,04 1,1 

5 V 1,97 2,01 4,89 1,89 3,82 1,19 1,22 

6 V 0,02 1,79 0,05 1,89 7,84 0,08 0,82 

7 V 3,95 1,64 5,47 1,94 3,54 1,00 0,86 

8 V 2,03 1,84 3,76 2,06 3,55 1,08 0,75 

9 V 12,39 1,46 3,61 1,79 9,32 0,04 0,93 

10 V 4,94 1,65 2,88 1,78 33,68 0,09 0,87 

 

  1,42 



Wybór pasma analizy
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Filtr tercjowy o pa� mie
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Cz� stotliwo� ci uszkodzenia
Elementów 
o� yska 23080

PZ –2,71 Hz
PW- 3,20 Hz
ET – 2,24 Hz
KO – 0,20 Hz

Pasmo analizy : 500-1000 obr. wa
u
Czas pomiaru : 10-50 okresu obrotu wa
u



Widmo obwiedni

PW

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2
0

5·10-4

0.001

0.0015

Hz

m
/s

2

2.712.24

ET PZ

Wniosek : brak oznak uszkodzenia 
o� yska



Diagnoza :

Silny pitting na stopniu drugim przek
adni

Pitting na stopniach  : 3 i 4

Przyczyna wzrostu poziomu drga�  :
Przenoszenie si�  drga�  ze stopnia drugiego na 
o� yska stopnia
5, spowodowane du� ym stopniem zu� ycia z� bów pittingiem.

Zalecenia :
Zmniejszy�  obci�� enie przek
adni do nastawy 60 %
Skutek : zmniejszenie poziomu drga�  do wielko� ci 6-7 mm/s



Przyk
ad IV diagnostyki 
przek
adni  uszkodzenie 
o� yska

System VIBCOM wskaza
 na okresowe przekroczenie warto� ci
Progowej ostrze� enia przek
adni nap� du m
yna cementu

 

Silnik  

Wieniec 
z� baty 
m
yna 

Przek
adnia 
Nap� dowa  

MC3 



Ocena I

stan dopuszczalny V max  = 0,0      wg.PN-ISO 8579-2 VR 5: do 5 mm/s

P-kt Warto � � Warto � � Ws p. P-kt Warto � �  Warto � � Ws p.

pom � rednia Max Szczytu pom. � rednia Max Szczytu

1H 3,60 17,40 4,83 5H 2,42 4,95 2,04
1V 2,76 11,40 4,14 5V 2,19 2,88 1,32
1A 2,51 14,80 5,90 5A 1,99 2,72 1,37
2H 2,07 3,24 1,56 6H 2,98 3,9 1,3
2V 1,65 2,57 1,56 6V 1,84 2,54 1,38
2A 1,75 3,43 1,96 6A 2,15 2,79 1,30
3H 3,05 14,60 4,79 7H 2,48 4,07 1,64
3V 1,92 2,60 1,36 7V 2,27 3,35 1,48
3A 2,60 25,70 9,87 7A 2,26 3,39 1,50
4H 2,42 3,16 1,30 8H
4V 1,61 2,32 1,45 8V
4A 1,84 2,48 1,35 8A

 0b liczone  parametry RMS  pr� dko� c i  :     v   [ mm/s  ]

Stan mas zyny Maks ymalna warto� � Pods tawa oceny

Przemys
 klasa C



Ocena II

 Punkt 1A i 2A
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Ocena III

Punkt 1H.Widmo obwiedni
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Wynik oceny : Uszkodzony koszyk 
o� yska nr.1 (22248)



KONIEC

Dzi� kuj �  za uwag�


