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Utrzymanie ruchu

Diagnostyka drganiowa  
stanu łożysk

Damian Żabicki

Nie ma wątpliwości co do tego, że o sprawności maszyn i urządzeń, decyduje przede wszystkim 
poprawność działania węzłów łożyskowych. Metod ich diagnostyki jest wiele. Jedną z nich stanowi 
wykrywanie usterek za pomocą pomiaru i analizy drgań. 

Na rynku spotyka się wiele metod diagnosty-
ki łożysk, zwykle opracowanych przez pro-
ducentów sprzętu. Wszystkie te specjali-
zowane metody (BCU Schenck, Impulsów 

Uderzeniowych SPM, SEE SKF) wykorzystują pomiar 
drgań, a różnią się zakresem częstotliwości, konstruk-
cją przetworników i obróbką zebranych sygnałów cza-
sowych.

Praktycy mówią nawet, że dzięki diagnostyce drga-
niowej zyskuje się najdokładniejsze informacje na te-
mat stanu maszyny w porównaniu z innymi metoda-
mi diagnostycznymi. Korzyści wynikających z ciągłego 
monitorowania maszyn i szybkiego wykrywania uste-
rek jest wiele. Przede wszystkim zyskuje się zmniej-
szenie ryzyka wystąpienia nieplanowanych przesto-
jów. Odpowiednia prewencja w dużej mierze przyczy-
nia się do skuteczniejszego planowania czynności ser-
wisowych, również w aspekcie długoterminowym. 

Diagnostykę drganiową stosuje się we wszystkich 
urządzeniach wirujących: silnikach elektrycznych, tur-
binach, pompach, wentylatorach, sprężarkach, prze-
kładniach, czy też w wirówkach specjalnych.

Jak powszechnie wiadomo, o niezawodności całego 
zespołu bądź pojedynczej maszyny często świadczy ak-
tualny stan techniczny jej najsłabszego ogniwa. W cza-
sie eksploatacji maszyn łożyska toczne należą do naj-
częściej wymienianych elementów. Według przeprowa-
dzonych badań na skrócenie żywotności eksploatacyj-
nej łożysk mają wpływ takie czynniki, jak zbyt ubogie 
smarowanie, zanieczyszczenia, błędy montażowe i eks-
ploatacyjne (niewyważenie dynamiczne, brak współ- 
osiowości), jak również drgania wywołane przez sąsia-
dujące maszyny i urządzenia. Jednak według tego sa-
mego opracowania nawet 37% łożysk tocznych jest de-
montowanych zbyt wcześnie ze względu na brak rzeczy-
wistej oceny ich stanu. Wraz z rozwojem i upowszech-
nieniem maszyn w przemyśle pojawił się problem izo-
lacji i redukcji drgań. Na przestrzeni lat wykształciła się 
szeroko dziś rozpowszechniona metoda pomiaru i ana-
lizy drgań oparta na wykorzystaniu akcelerometrów 
piezoelektrycznych, w których drgania mechaniczne 
zostają przetworzone na sygnał elektryczny.

W praktyce odpowiednio zebrany i przetworzony 
sygnał drganiowy jest najszerszym i najpewniejszym 
nośnikiem informacji o stanie technicznym maszyny.

Metody diagnostyki drganiowej
Popularną metodą, która ma na celu diagnozowanie 
stanu łożysk, jest wykonywanie okresowych lub cią-
głych pomiarów szerokopasmowych poziomów drgań. 
Podczas pomiarów analizuje się zmiany poziomu drgań 
w szerokich pasmach częstotliwości: od 0,5, 2 lub 10 Hz 
do 10 kHz. Pozyskane poziomy drgań węzłów łożysko-
wych porównywane są z wartościami granicznymi. Po-
miary tego typu powinny być wykonywane na obudo-
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wach łożysk, na tarczach łożyskowych lub na korpusie 
maszyny w trzech wzajemnie prostopadłych kierun-
kach: w płaszczyźnie prostopadłej do osi wału w kie-
runku poziomym i pionowym oraz wzdłuż osi wału na 
wysokości osi, możliwie jak najbliżej wału. Zwykle są to 
wartości RMS parametrów, takich jak prędkość drgań 
(mm/s), przyspieszenie (m/s2) lub przemieszczenie 
(µm).

Podczas pomiaru drgań często bazuje się także na 
pomiarze współczynnika szczytu. Stanowi on stosu-
nek wartości szczytowej sygnału drganiowego do jego 
wartości skutecznej w danym przedziale częstotliwo-
ści drgań. Bardzo często metoda ta wykorzystuje po-
miary przyspieszenia drgań, w których istotną rolę od-
grywa zmiana współczynnika szczytu podczas eksplo-
atacji maszyny. Jeżeli współczynnik szczytu wzrasta, 
to pogarsza się stan łożyska tocznego. Jednak w ostat-
niej fazie uszkodzenia wartość współczynnika szczytu 
może zmaleć.

Celem uzyskania szczegółowej informacji o przy-
czynach i stopniu zaawansowania uszkodzeń maszy-
ny, przeprowadza się analizę częstotliwościową drgań, 
nazywaną także widmową lub FFT (tzw. Szybka Trans-
formata Fouriera). Metoda ta ma na celu rozkładanie 
całkowitego sygnału drganiowego na składowe o róż-
nych częstotliwościach. Analizując układ częstotliwości 
tzw. harmonicznych charakterystycznych dla określo-
nych uszkodzeń, wartość amplitudy lub zmiany w cza-
sie, zyskuje się informacje o tych częściach maszyny, 
które ulegają usterkom.

Kolejna metoda to tzw. analiza obwiedni sygnału. 
W tym przypadku sygnał drganiowy, który wychodzi 
z czujnika, jest wstępnie filtrowany, po czym wyzna-
czane jest widmo powstałej obwiedni sygnału. Powsta-
łe widmo sygnału drganiowego może zawierać składo-
we o częstotliwości odpowiadającej defektom elemen-
tów łożyska.

Metoda SPM
Geneza metody Impulsów Uderzeniowych, tzw. SPM 
(Shock Pulse Method), sięga lat sześćdziesiątych. Opra-

cowana w Szwecji służyła początkowo serwisantom 
znanego producenta łożysk tocznych SKF, następnie 
została rozszerzona na ocenę łożysk tocznych innych 
producentów.

Jako jej zalety wymienia się przede wszystkim szyb-
kie, a zarazem łatwe i pewne przeprowadzenie zgrubnej 
oceny stanu łożyska tocznego. Wraz z okresem użyt-
kowania łożysk mogą pojawić się uderzenia pomiędzy 
obciążonym elementem tocznym a bieżnią. Specjalnie 
wyskalowany przetwornik w sondzie przyrządu pomia-
rowego ma na celu wykrywanie impulsów uderzenio-
wych wokół częstotliwości 32 kHz. Wielkość generowa-
nych impulsów przetwarzanych na sygnał elektryczny 
jest proporcjonalna do energii uderzenia. Ponieważ ty-
powe uszkodzenia łożysk, takie jak kratery czy pęk-
nięcia bieżni, nigdy nie występują w regularnych od-
stępach, do pomiarów uwzględniane są rozkłady im-
pulsów uderzeniowych w czasie. Do oceny jakości pra-
cy łożyska rejestrowane są zarówno często występują-
ce impulsy o niskiej energii odpowiedzialne za smaro-
wanie łożyska, jak i rzadko pojawiające się udary o wie-
lokrotnie wyższej energii reprezentujące poziom me-
chanicznych uszkodzeń bieżni lub elementu tocznego. 

 Tomasz Noculak, specjalisTa ds. diagNosTyki, albeco

Opisane metody oceny stanu łożysk, ta-
kie jak pomiar współczynnika szczytu czy 
impulsów udarowych (SPM), charaktery-
zuje stosunkowo szybki i prosty w inter-
pretacji pomiar. Oceniają one jednak tyl-

ko faktyczny stan łożyska, nie identyfikując przyczyny 
pojawiających się nieprawidłowości.

Jedną z podstawowych zalet wynikających z mo-
nitorowania stanu maszyn jest identyfikacja przyczyny 

uszkodzenia danego łożyska i podjęcie działań prewen-
cyjnych, w przeciwnym razie eksploatacja takiej maszy-
ny będzie prowadzić do częstej wymiany łożysk. 

Monitorowanie zmian zachodzących w trakcie eks-
ploatacji maszyn umożliwia prowadzenie strategii re-
montowej uwarunkowanej stanem dynamicznym, za-
niechanie napraw zapobiegawczych uwarunkowanych 
czasem oraz napraw poawaryjnych.
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Stąd też konieczność zastosowania skali logarytmicz-
nej i spotykana nazwa Decybele Impulsów Uderzenio-
wych. W zależności od czasu pomiaru i obróbki sygnału 
podawane są dwie uśrednione wartości liczbowe. Naj-
krótszy czas pomiaru (2 sekundy) wykorzystywany jest 
zwykle do oceny maszyn o prędkości obrotowej powy-
żej 600 obr./min (tzw. Technika dBm/dBc), zaś regu-
lowany czas pomiaru (tzw. Technika LR/HR) pozwala 
obecnie na ocenę łożysk przy prędkości obrotowej mi-
nimalnej 8 obr./min.

Pamiętać należy, że na amplitudę impulsu ude-
rzeniowego wpływa przynajmniej kilka czynników. 
W pierwszej kolejności jest to prędkość toczenia, po-
tem grubość warstwy smarnej oraz stan mechaniczny 
elementów łożysk tocznych.

Przyrządy do diagnostyki drganiowej
Dostępne na rynku przyrządy, których można użyć do 
szeroko rozumianej kompleksowej diagnostyki drga-
niowej, cechują się bogatymi możliwościami pomiaro-

koszty związane z inwestycją
oszczędności

Firma zewnętrzna We własnym zakresie

Koszt usługi diagnostycznej  wybór i koszt urządzeń pomiarowych
 przeszkolenie personelu, który będzie 

wykonywał pomiary
 przeszkolenie inżynierów w aspekcie oceny 

wyników pomiarów
 wstępne badania, wybór punktów pomiarowych, 

ustalenie zakresów

 rzeczywista eliminacja nieoczekiwanych awarii
 wydłużenie okresów między naprawami
 eliminacja następczych zniszczeń
 zmniejszenie magazynu części zamiennych
 skrócenie czasu napraw
 mniejsze zużycie energii

Ekonomiczny bilans napraw uwarunkowanych stanem dynamicznym węzłów łożyskowych



wymi i diagnostycznymi. Urządzenia tego typu łączą 
funkcje miernika i analizatora drgań, tachometru i wy-
ważarki. Funkcjonalność miernika pozwala na okreso-
we pomiary sygnałów, które generowane są przez ło-
żyska. Najważniejsza zaleta wynikająca ze stosowa-
nia przyrządów tego typu to przede wszystkim moż-
liwość przeprowadzenia diagnostyki bez konieczno-
ści demontażu poszczególnych elementów maszyny. 
Funkcjonalność mierników drgań pozwala także na po-
miar temperatury w węźle łożyskowym. Jak wiadomo, 
wzrost temperatury w tym miejscu może być przyczy-
ną pogorszenia warunków smarowania, a nawet uszko-
dzenia łożyska.

Dodatkowo przyrządy pozwalają na analizę widmo-
wą drgań, dzięki czemu zyskuje się precyzyjne zlokali-
zowanie źródła drgań lub przyczynę złego stanu ma-
szyny. W diagnostyce maszyn obecnie korzysta się 
z możliwości bezdotykowej metody pomiaru prędkości 
obrotowej: optycznej, laserowej lub z użyciem lampy 
stroboskopowej. Pomiar przeprowadzony jest w szyb-
ki i prosty sposób. Komfort i bezpieczeństwo pracy zy-
skuje się dzięki temu, że pomiar może być przeprowa-
dzony bezstykowo z pewnej odległości.

Uniwersalność analizatorów drgań pozwala również 
na wykrywanie zjawiska kawitacji, które występuje naj-
częściej w instalacjach rurociągów. Wczesne wykrycie 
kawitacji w dużej mierze przyczynia się do zapewnie-
nia ochrony elementom narożnym przed tzw. erozją 
kawitacyjną. Z pewnością przydatna okaże się również 
możliwość pomiaru fazy. Najczęściej stosowana jest 
ona w wykrywaniu ugięcia i nieosiowości wałów. Do-
stępne na rynku przyrządy przenośne pozwalają rów-
nież na wyważanie wirników w łożyskach własnych, na 
obiekcie. Pomocne są w tym celu procedury wyważania 
jedno- i dwupłaszczyznowego. W sposób automatycz-
ny wyliczane są i podawane wartości kątów oraz masy 
korekcyjne.

Na rynku dostępne są kompaktowe monitory drgań 
z pamięcią zdarzeń, które przeznaczone są do ciągłe-
go monitorowania zgodnie z normą ISO 10816. Funk-
cjonalność tych urządzeń łączy w sobie monitorowa-
nie wibracji, diagnostykę oraz pamięć zdarzeń, dzię-
ki czemu możliwe jest wyznaczenie trendów wartości 
pomiarowych. W konstrukcji urządzenia przewidziano 
zintegrowany akcelerator, który odpowiedzialny jest za 
ciągły pomiar drgania na niewirującej części maszyny 
zgodnie z normą ISO 10816. Urządzenie oblicza am-
plitudy częstotliwości badanych obiektów. Wyniki ob-
liczeń są zapisywane w pamięci. Dzięki nastawialnemu 
interwałowi pomiarowemu długość trendu może być 
dostosowana do potrzeb użytkownika. Konfigurowa-
nie monitora odbywa się za pomocą bezpłatnego opro-
gramowania. 

Interesujące rozwiązanie przewidziano w analiza-
torze przenośnym Leonova Infinity firmy SPM Instru-
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ment ze Szwecji. W celu uzyskania opty-
malnego zakresu możliwości funkcjo-
nalnych oraz ceny odpowiednio do po-
trzeb użytkownicy mogą wybrać jed-
ną lub wszystkie 16 funkcji diagnostyki 
stanu i obsługi w dwóch różnych opcjach 
zakupu. Wybór jest pomiędzy dostępem 
bez ograniczeń lub limitowanym (Func-
tion & Use). W przypadku użytkowania 
limitowanego cena zakupu jest znacznie 
niższa. Opłata bazuje na zasadzie „do-
ładowanie konta użytkownika”. Przy-
rząd w sposób automatyczny zmniejsza 
kwotę dostępną na koncie wraz z prze-
prowadzeniem pomiaru. Tym sposobem 
koszty są zależne od liczby przeprowa-
dzonych pomiarów. Konto zwiększa się 
o zakupioną kwotę w momencie wgrania 
do przyrządu pliku otrzymanego od dys-
trybutora po złożeniu zamówienia. Po-
dobne rozwiązania z tzw. Otwartą kon-
figuracją zastosowała firma SKF w naj-
nowszej wersji Analizatora Microlog.

Przyrząd SKF Microlog Analyzer AX 
jest przenośnym urządzeniem przezna-
czonym do zbierania danych oraz ana-
lizowania FFT. Jako podstawowe cechy 
przyrządu wymienia się szybkie groma-
dzenie szerokiego zakresu danych po-
przez równoczesny pomiar trójosio-
wy lub czterokanałowy. W konstrukcji 
przyrządu uwzględniono kolorowy wy-
świetlacz VGA o przekątnej 6,4”. Istot-
na jest również współpraca urządzenia 
z programem SKF @ptitude przeznaczo-
nym do analizy i raportowania. Opro-
gramowanie tego typu dostępne jest 

w wersji przeznaczonej zarówno dla po-
jedynczych użytkowników, jak i do ob-
sługi sieciowej. Specjalny moduł progra-
mu jest w stanie zapewnić komunikację, 
np. z systemami zarządzającymi utrzy-
maniem ruchu. Istotne jest, że przyrząd 
wyposażono w aplikacje modułowe, 
dzięki czemu możliwe jest dostosowa-
nie funkcjonalności ściśle do wymagań 
użytkownika. Model AX-M jest urzą-
dzeniem czterokanałowym/dwukanało-
wym lub wykonującym równoczesny po-
miar trójosiowy. Istnieje możliwość roz-
budowy modelu AX-M do modelu AX-S 
lub AX-F. Pozostałe moduły to:

model AX-S – zawierający wszyst- 
kie funkcje modelu AX-M, z zainsta-
lowanym modułem do testu uderze-
niowego (Bump Test) i modułem za-
pisu przebiegu czasowego (Data Re-
corder),
model AX-F – stanowi zwiększenie  
możliwości dzięki zainstalowaniu 
modułów Run up Coast down (RuCd), 
Frequency Response Function (FRF) 
oraz Check to Conformance.
Warto również zwrócić uwagę na 

oprogramowanie SKF@ptitude Analyst. 
Dzięki niemu użytkownik zyskuje szyb-
kie, efektywne i bezpieczne przechowy-
wanie danych oraz pełną analizę drgań 
badanej maszyny. Zbierane są sygnały 
drgań, a także zmienne procesów w za-
kresie od 10 CPM (0,16 Hz) do 4 800 
000 CPM (80 kHz). Ocena stanu łożysk 
bazuje na obwiedni przyspieszenia Acce-
leration Enveloping (gE).



Dostępny jest także moduł testu 
uderzeniowego Bump Test module. Ten 
rodzaj testu przeznaczony jest do pobu-
dzania maszyny oraz mierzenia jej na-
turalnych częstotliwości. Dzięki niemu 
możliwe jest ustalenie, czy częstotliwo-
ści rezonansowe maszyny są odpowie-
dzialne za wzrost poziomu drgań lub 
hałasu. Interesujące rozwiązanie sta-
nowi także moduł nagrywania. Sygnał 
z przetwornika połączonego do Micro-
loga AX jest cyfrowo nagrywany i za-
pisywany jako plik WAV. Plik może być 
przesłany za pomocą poczty elektro-
nicznej lub bezpośrednio do programu 
analizującego. Celem zwiększenia wiel-
kości pamięci urządzenia istnieje moż-
liwość użycia karty SD.

Moduł funkcji odpowiedzi Frequen-
cy Response Function Module ma za 
zadanie określanie właściwości mecha-
nicznych struktur, czyli masy, sztywno-
ści oraz tłumienia, poprzez analizę mo-
dalną z użyciem kalibrowanego młotka. 
Pomiary mogą być używane do obliczeń 
i animowania kształtów Operating De-
flection Shapes (ODS).

Kompleksowe monitorowanie 
łożysk 
Na rynku dostępne są systemy, które 
pozwalają na ciągłe monitorowanie sta-
nu maszyn poprzez wykrywanie zmian 
temperatury i drgań. Systemy tego 
typu bazują na bezprzewodowej tech-
nologii wymiany danych. Pomiar para-
metrów przeprowadzany jest w dwóch 
osiach. Montaż odbywa się również 
na dwa sposoby – przy użyciu magne-
su lub połączenia gwintowego. Specjal-
ne oprogramowanie pozwala na konfi-
gurowanie poziomów alarmowych. Do 
zwiększenia uniwersalności urządzenia 
przyczynia się możliwość wielu konfi-
guracji połączeń. 

Korzyści wynikających ze stosowa-
nia tego typu urządzeń jest wiele. Jeżeli 
łożyska, koła zębate, czy też inne ważne 
punkty maszyny wykazują oznaki nad-
miernego zużycia, dochodzi do wzrostu 
drgań i temperatury wybranych pod-
zespołów. Stąd też system monitoru-
jący ma za zadanie zarówno wykrywa-
nie, jak i alarmowanie o przekroczeniu 
krytycznych wartości. Urządzenia tego 

typu dobrze sprawdzają się w ciężkich 
warunkach nawet w przypadku naj-
bardziej wymagających aplikacji. Za-
leta wynikająca ze stosowania syste-
mów monitorowania to również wcze-
sne ostrzeganie o potencjalnych awa-
riach w maszynach. Dzięki oprogra-
mowaniu dane szybko są analizowane, 
z jednoczesną możliwością ich archiwi-
zowania. Warto również zwrócić uwa-
gę na łatwą instalację i obsługę urzą-
dzenia, która nie musi być poprzedzo-
na specjalistycznym szkoleniem z za-
kresu analizy drgań. Systemy monito-
rowania maszyn dobrze sprawdzają się 
przy diagnostyce silników, wentylato-
rów, skrzyń biegów, przekładni, łożysk, 
pomp itp. System zapewnia możliwość 
wczesnego zainicjowania działań kory-
gujących i zapobiegawczych oraz elimi-
nowania nagłego uszkodzenia podze-
społu. Zmniejszana jest liczba awarii, 
a także drogich napraw i wydłużonych 
przestojów.

Jak zatem wygląda typowa archi-
tektura systemu? Składa się ona z wie-
lu nadajników oraz przynajmniej jed-
nego odbiornika/przekaźnika. Każdy 
z nadajników stanowi w pełni niezależ-
ne urządzenie, które przewiduje wła-
sne zasilanie, a także układ elektronicz-
ny i czujniki. Ważne jest, aby nadajnik 
przylegał bezpośrednio do maszyny. 
Dane dotyczące wielkości drgań oraz 
temperatury są przesyłane do odbior-
nika drogą radiową. Typowy odbior-
nik jest w stanie współpracować mak-
symalnie z 99 nadajnikami. Odbiornik 
podłączany jest do komputera. Za po-
mocą specjalistycznego oprogramowa-
nia zyskuje się możliwość wyświetla-



Utrzymanie ruchu

nia pomiarów w czasie rzeczywistym. Oprócz tego do 
funkcjonalności aplikacji komputerowej zaliczyć moż-
na uruchamianie alarmów z chwilą przekroczenia war-
tości progowych. Z pewnością przydatne rozwiąza-
nie, w warunkach przemysłowych, stanowi możliwość 
przesyłania do wybranych osób wiadomości poczto-
wych lub SMS. W bardziej rozproszonych systemach 
odbiornik jest w stanie realizować funkcje przekaźnika. 
Sygnały w pierwszej kolejności są odbierane po to, aby 
przekazać je do kolejnego przekaźnika. Dochodzi w ten 
sposób do zwiększenia zasięgu działania systemu.

Przykładowy system (Status Check firmy Timken) 
przesyła dane w paśmie 2,4 GHz ISM przy zasięgu do 
1 km (w otwartej przestrzeni). Częstotliwość wysyła-
nia pomiarów może być parametryzowana z uwzględ-
nieniem pięciu ustawień użytkownika. Poszczególne 
urządzenia systemu są w stanie pracować w tempe-
raturze od -40°C do 230°C. Obudowa wykonana jest 
z tworzywa sztucznego o stopniu ochrony IP 67. Połą-
czenie z komputerem bazuje na standardach RS-232, 
USB lub Ethernet.

Pomiar drgań cudzymi rękami
Pomiar drgań węzłów łożyskowych można przepro-
wadzić, korzystając z usług wielu obecnie istniejących 
na polskim rynku firm zewnętrznych. Na przykład fir-
ma WIBREM z Wrocławia (przedstawiciel niemieckiej 
firmy Pruftechnik) monitoring drgań przeprowadza 
w trybie on-line oraz off-line. Pomiary on-line wyko-
nywane są za pomocą zainstalowanych na stałe syste-
mów pomiarowych. W tym celu zastosowanie znajdują 
dwa systemy monitoringu firmy Pruftechnik. Pierwszy 
z nich, Vibrex, stanowi system nadzoru ciągłego urzą-
dzeń na miejscu pracy, zaś drugi, Vibronet, to rozwiąza-
nie sieciowe, które przeznaczone jest do monitorowa-
nia dużej liczby rozproszonych urządzeń, cechujących 
się rozbudowanymi funkcjami. System Vibrex znajdu-
je zastosowanie zarówno przy jedno-, jak i dwukanało-
wym monitoringu drgań i stanu łożysk tocznych. Drugi 

z systemów, Vibronet, prowadzi monitoring oraz anali-
zuje sygnały i prognozuje trendy.

Decydując się na skorzystanie z usług firmy ze-
wnętrznej, pamiętajmy o kilku zasadach, które w du-
żej mierze przyczynią się do skuteczności przeprowa-
dzonego monitoringu. Firma, która wykonuje usłu-
gę, powinna w pierwszej kolejności przeprowadzić 
analizę listy urządzeń objętych monitoringiem. Urzą-
dzenia mogą być podzielone z uwzględnieniem cho-
ciażby typu czy też odpowiedzialności. Powinna rów-
nież zostać określona częstotliwość wykonywania po-
miarów. Ważne pozostaje opracowanie charaktery-
styk technicznych badanych urządzeń z uwzględnie-
niem dokumentacji oraz oględzin. Dla zdefiniowanych 
typów urządzeń należy określić punkty pomiarowe, 
a także zakres wykonywanych pomiarów, czyli suma-
ryczny pomiar drgań łożysk, parametry stanu łożyska 
tocznego, współczynnik kawitacji, obroty, temperatu-
ra itp. Nie mniej ważne pozostaje zdefiniowanie pro-
gów wartości, które kwalifikują stan techniczny urzą-
dzenia. W następnej kolejności powinna powstać mapa 
urządzeń i punktów pomiarowych. Ostatni etap stano-
wi stworzenie bazy komputerowej, która zawiera mapę 



urządzeń i punktów pomiarowych, a także charaktery-
styki techniczne.

Na rynku oferowane są szkolenia, które mają na celu 
zaznajomienie uczestników z metodami diagnostyki 
łożysk tocznych. W pierwszej kolejności poruszane są 
zagadnienia związane z konstrukcją łożysk oraz ze zja-
wiskami, które zachodzą w związku z ich pracą. Uczest-
nicy szkolenia zapoznawani są z obciążeniami łożyska 
tocznego siłami zewnętrznymi, a także z obrazami 
drgań łożyska poprawionego i uszkodzonego. Istotną 
rolę odgrywają zagadnienia dotyczące metod diagno-
zowania łożysk. Chodzi przede wszystkim o przyspie-
szenie, współczynnik szczytu, SPM, BCU oraz współ-
czynnik kurtozy. Podejmowane są również kwestie 
związane z widmem obwiedni, a w szczególności z mo-
dulacją sygnału uszkodzonego łożyska, obwiednią jako 
prezentacją demodulacji, częstotliwościami charakte-
rystycznymi dla łożyska oraz widmem obwiedni typo-
wych uszkodzeń łożysk. Uczestnicy szkolenia zapozna-
wani są także z wymaganiami stawianymi sprzętowi 
biorącemu udział w diagnostyce, doborem czujników, 
ich montażem, a także z właściwym doborem punktu 
pomiarowego.

Gdzie jeszcze diagnostyka drganiowa
Diagnostyka drganiowa cechuje się szerokim zastoso-
waniem w przemyśle. Przykładów w tym zakresie jest 
wiele. Może być ona użyta przy diagnostyce stanu dy-
namicznego napędów prądu stałego i przemiennego, 
stanu łożysk tocznych i ślizgowych w silnikach 6 kV 
i 0,4 kV, a także przy przeprowadzaniu procesów wy-
ważania elementów wirujących i wizualizacji odkształ-
ceń drgań mechanicznych pracujących obiektów.

Na przykład diagnostyka stanu dynamicznego na-
pędów prądu stałego i prądu przemiennego 6 kV i 0,4 
kV (z oferty firmy Energotest Diagnostyka) obejmuje 
wykonanie kompleksowego sprawdzenia zarówno pro-
totypów napędów elektrycznych, jak i tych, które pra-
cują po awarii remoncie, czy też modernizacji. Wszyst-
kie pomiary przeprowadzane są za pomocą odpowied-
nio zaprojektowanej i wykonanej płyty pomiarowej. 
Jej istotną cechą jest częstotliwość rezonansowa, któ-
ra mieści się poza zakresem pomiarowym, używanym 
w wibroakustyce. Podczas pomiarów silnik zasilany jest 
z sieci lub napięciem regulowanym za pomocą układu 
Leonarda (dla napięć 6 kV i 0,4 kV). Przy pomiarach 
niejednokrotnie zastosowanie znajduje hamownica. 
Podczas badania wykonuje się przede wszystkim dia-
gnostykę stanu dynamicznego, sprawdzanie występo-
wania efektu miękkiej łapy, kontrolę stanu wyrówno-
ważenia oraz ewentualne wyważanie. Przeprowadzane 
są także próby obciążeniowe, sprawdzenia biegu jało-
wego i obciążenia oraz zdejmowane są charakterysty-
ki zwarcia. Wykonuje się również próby rewersowania 
i sprawdzenie stanu klatki wirnika. UR


