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W referacie przedstawiono cel diagnostyki maszyn. 0Ogélne, podstawy wibro-
akustycznej metody diagnostycznej. Podstawy koherencyjnej metody diagnosty-
ki maszyn. Przyktad zastosowania koherencyjnej metody diagnostycznej do
oceny stanu zazebienia przektadni. Przyktad zastosowania wibroakustycznej,
metody do okreslania przyczyn nieréwnomiernosci biegu przektadni zebatej
maszyny wyciagowej -

1. Cel diagnostyki maszyn

Celem diagnostyki maszyn jest okreslenie aktualnego stanu technicznego
obiektu /maszyny/. Przez stan maszyny rozumie sie¢ ogé+ wewnetrznych cech
maszyny w jakiej$ chwili t [13] . Przedstawiana metoda diagnostyczna jest
rozumiana jako czes¢ szerszego bardziej ogdélnego celu zwiekszenia niezawod*
nosci maszyn i ich frwatosci. Diagnostyka ma na celu umozliwienie realiza-
cji jednego z celdw teorii niezawodnoScigjakim jest przewidywanie awarii
i poszukiwanie technicznych mozliwosci zapobiegania im, [14] .

Chociaz uszkodzenia powstaja prawie zawsze nieoczekiwanie”to nie znaczy
wcale, ze procesy, prowadzace do awarii przebiegajg nagle w Jednej chwili.
Zawsze updtywa pewien okres czasu, zwykle dos¢ dtugi”zanim niewielki defekt.,
w maszynie doprowadzi do awarii. Awaria zaskakuje dlatego, ze nie widzimy,
co sie dzieje wewngtrz maszyny. Jezeli awaria jest wynikiem mniej lub bar-
dziej dtugotrwatych proceséw zuzycia elementéwjto muszg istnie¢ mozliwoSci
przewidywania jej. Pracy maszyny towarzysza efekty”ktére nie sg zwigzane
z praca produkcyjnajtakie jaki grzanie sie elementéw, drgania mechaniczne
i hatas. Drgania wywotane przez maszyne $Swiadczg o procesach wspétdziata-
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nia jej elementéw. Parametry tych drgan charakteryzuja zaréwno ogélne
whasnosci maszyn, jak i whasnosci poszczegélnych jej elementéw. Drgania
jako nosnik informacji wyrézniaja sie duza pojemnoscig informacyjng, w od-
réznieniu np. od temperatury Scianki maszyny, ktéra z powodu duzej bez-
whadnosci cieplnej elementéw maszyny jest wielkoscia jednowymiarowag. Ze
sktadowych widma drgan, ktére sa parametrami sygnatu”mozna utworzy¢ wektor
w wielowymiarowej przestrzeni. Drgania towarzyszace wspodpracy elementéw
okreslone sg czynnikami pierwotnymi, wtérnymi i ruchowymi.

Jak wspomniano”diagnostyka jest Scisle zwigzana z zagadnieniami nieza-
wodnosci. Podstawowym osiggnieciem teorii niezawodnosci jest stwierdzenie,
ze uszkodzenia maszyny sa zdarzeniami losowymi. W teorii niezawodnosSci wy-
korzystuje sie metody weryfikacji hipotez statystycznych, ktdére na podsta-
wie znanych rozktadéw prawdopodobienistwa wystepowania jakiego$s symptomu
umozliwiaja ocene wiarygodnosci przypuszczania, ze maszyna znajduje sie,

w okreslonym stanie technicznym. Wigze sie to jednak z trudnoscia zdobycia
wystarczajacych danych statystycznych. Wymaga to wielu lat gromadzenia da-
nych”a uzytkowanie okreslonej maszyny przy obecnym "postepie technicznym
jest stosunkowo krotkie. Diagnostyka techniczna”™w przeciwienstwie do teorii
niezawodnoscijprzyjmuje zatozenie, ze maszyna jest z urzadzeniem zdetermi-
nowanym, to znaczy, ze kazdemu mozliwemu stanowi maszyny odpowiadajg do-
ktadnie okreslone objawy zewnetrzne i przeciwnie, kazdemu sygnatowi diagno-
stycznemu odpowiada y pedni okreslony stan techniczny maszyny. Diagnostyka
techniczna w przedstawionym referacie rozumiana jest jako metoda pomiarowa.
Przedmiotem diagnostyki jest pomiar stanu par kinematycznych .maszyny lub
pomiar ogélnego stanu maszyny, ktéry okresla sie posrednio przez pomiar pa-
rametréw towarzyszacych pracy maszyny. Kazda metoda pomiarowa polega na
poréwnaniu z®,wzoren. Role wzorcéow tworza klasy odpowiednich parametréw to-
warzyszacych pracy maszyny. Klasy te odpowiadaja okreslonemu stanowi maszy-
ny. W zaleznosci od tego jakie sa mozliwosci rozdzielnosci klas-jtaka jest
doktadnos¢ rozrézniania standéw. Mozliwos¢ pomiaru stanu maszyny w danej
chwili t jest zasadniczg zaleta metod diagnostycznych, w przeciwienstwie

do metod teorii niezawodnosci, ktéra okresli¢ moze ten stan tylko z okres$-
lonym prawdopodobienstwem i na podstawie dtugich obserwacji wptywu réznych
czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych™wptywajacych na prace maszyny. Racjo-
nalng metoda okreslenia stanu technicznego maszyny sa metody diagnostyki
wibroakustycznej. 0 mozliwoSciach stosowania metod, wibroakustychnych moga
Swiadczy¢ miedzy innymi prace wykonywane w IMGF praca [3]jdotyczaca przy-
czyn hatasowania silnikéw pneumatycznych stosowanych-w gérnictwie”™ praca
M}dotyczgca sposobu oceny potaczen wciskowych obrecz - koto bose w ko-

nej me-cociy diagnostyki maszyn.
2. Podstawy metody wibroakustycznej

Funkcjonowanie maszyny z punktu widzenia diagnostyki maszyn rozpatruje
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z praca [148jyopisuje sie zbiorem liczb rzeczywistych /wartosci parametrow
stanu/ , X2»_. ... X, ,-. .. Xn charakteryzujacych istotne cechy, elementéw
maszyny, oraz sposoby, ich potaczenia w danej chwili ti Wymieniony zbidr
traktowany jest jako sktadowa wektora w przestrzeni n - wymiarowej, gdzie
wektor oznaczony jest przez V (X, xX2,.... y---- XQ). Jezeli funkcjono-
wanie maszyny jest procesem kodowania informacji o stanie maszyny” toj ma-
szyna jest operatorem wektora stanu V w wektor sygnatu, ktéry, mozna za-
pisa¢ w postaci W (s®, Sg,---, S™,.... sn)e Operacje te mozna zapisa¢ w po-
staci .

W« F (V). o
W diagnostyce drganiowej zgodnie z praca [0 celowe jest przedstawienie
réwnania (@ w postaci

K £ 74
Wektor stanu V zostaje przeksztatcony w parametry sygnatu wejSciowego W~ .
Przeksztakcenie to powstaje w maszynie w wyniku wzajemnej wspodpracy ele-
mentéw. Na skutek przejscia sygnatu od zrédta /miejsce kontaktu wspodpra-
cujacych elementéw/ do punktu odbioru znajdujgcego sie na Sciance maszyny
nastepuje znieksztakcenie sygnatu wejsSciowego. Znieksztakcenie nastepuje
w wyniku przejscia sygnatu przez uktad dynamiczny maszyny opisany transmi-
tancjg”co mozna zapisac

Wyy = GiVW . (©)
Uwzgledniajac wptyw zaktécen wewnetrznych.opisanych wektorem Vzz réwnanie
(3l przyjmuje postac Y

Nss = GAXX" ?zz).

Nalezy roéwniez zaznaczy¢, ze moze wystgpi¢ zmiana transmitancji H (F)
przejs¢ sygnatoéw diagnostycznych.

Wymienione czynniki: zakk6cenie sygnatu odbieranego ze S$cianki, jego
znieksztakcenie jak i1 zmienno$¢ tego znieksztalcenia powoduja, ze chociaz
stan maszyny w danej chwili t jest Scisle okreslony a odpowiadajace im pa-
rametry sygnatu wejsSciowego sg roéowniez Scisle okreslone”to rozpoznanie da-
nego stanu jest okreslone z pewnym prawdopodobienstwem.

Niewiadomymi zadania diagnostycznego sg parametry, stanu x*, natomiast
znane sag parametry sygnatu . Tak wiec zagadnienie rozwigzalnosci zadania
diagnostycznego sprowadza sie do tego, czy istnieje rozwigzanie roéwnan

S1 ° F1 AX1,x27**** 3h)
s2 “ F2 (X1,X2..... *n)
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Zadanie jest rozwigzalne, jezeli uk#ad réwnan (&) noze by¢ zapisany
w postaci
G, (Sl ,S2 , —.Sn)
G2 (slts2. —>sn)

(6)

(S"Pps2 ***** sn)
Ogélnie nie aa podstaw do przyjecia, ze zaleznosci Fw {8 sg liniowe.

Jako przyblizenie”~zatozenie takie jest celowe.
W przypadku liniowosci, ukdad réwnan (G) mozna Zapisa¢ w postaci

+ aln  xn
+ a2,.. xa
0]
8n “ Snl *1 + Sn2 x2 + *n

Wspodczynnik a™- jest wskaznikiem wrazliwosci parametréow sygnatow

na zmiane“parametru stanu x".
Uktad-réwnan (@] jest rozwigzywalny ze wzgledu na niewiadome xif jezeli

nastepujacy wyznacznik jest rézny od zera

all a2l **

a2l 322 **

anl Sn2 &

Z punktu widzenia uproszczenia zadania diagnostycznego nalezy dobrac¢
tak parametry diagnostycznej by wyznacznik () przyjat postaé¢ macierzy dia-
gonalnej i

“11
0 ar)

all a22 ann Q)

00 Snn
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Jezeli wyznacznik przyjmie posta¢ (Oyto uktad réwnan (5) sprowadza sie
do postaci

S1 . al Xl

s2 » a2 x2

(20

sn " “n *n
przyjmujac zapis all = a™ itd.

Prace prowadzone w Instytucie Mechanizacji Goérnictwa zmirzajg do spraw-
dzenia zadania diagnostycznego do postaci (10) -

Parametramisi sygnatu diagnostycznego moga by¢ sktadowe estymatoroéw
sygnatu zapisane w postaci:
funkcji gestosci widmowej mocy Wgg () j
funkcji wzajemnej gestosci widmowej mocy
funkcji koherencji iV ifHj
funkcji autokorelacji |SS(D) ;
funkcji korelacji wzajemnej "j siSi(J)j
funkcji kepstrum Cgg
funkcji uzyskanej w wyniku usredniania synchronicznego A(i) a po transfor-
macji Fouriera tej funkcji w postaci widma W(F)j
funkcji obwiedni sygnatéw
itp.

Estymatory przedstawionych funkcji sa funkcjami czasu ~ oraz funkcjami
czestotliwosci i . Nalezy jednak zaznaczy¢ ro6zne znaczenia czasu T dla
réznych wymienionych tutaj funkcji. Wiekszo$¢ przedstawionych tutaj estyma-
torow to estymatory dajace bezwzgledng miare opisu sygnatu i zwigzanej
z nig miary stanu, funkcje koherencji mozna interpretowa¢ jako miare wzgled-
na. Mozliwos¢ i celowos¢ zastosowania wzglednej miary do oceny stanu wyka-
zano W pracach [6, 7,8,9,10,11j .

Stosujac funkcje koherencji jako podstawe oceny stanu wykazano odpowied-
nig mozliwos¢ podziatu parametréw sygnatu na klasy oraz odpowiednig roz-
dzielnos¢ klas, ktéra zalezna jest od liczby punktéw odbioru sygnatow.

W pracach 2,117 wykazano malta rozdzielnos¢ klas stanéw” stosujgc eatyraatoiy
funkcji Wss(P); [ ..«1 , 7 SjCt).

3. Podstawy koherencyjnej metody diagnostyki

Z dotychczasowych badan doswiadczalnych”prace L8,9,10jjoraz rozwazan
teoretycznych”™prace C6,111"™wynikaja nastepujace zatozenia do koherencyj-
nej metody diagnostyki:
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- diagnozowana maszyna w skrajnym dolnym stanie prawidfowym emituje sy-
gnat o charakterze szumu szerokopasmowego - sygnat ten traktowany Jest
Jako zaktd6cajacy - nazwano go réwniez réznicujacym”

- paszyna przechodzi w sposéb ciggly od. stanéw sprawnosci do standéw nie-
sprawnoscigzwiekszajgc moc emitowanego sygnatu w czestotliwoSciach cha-
rakterystycznych tworzac sygnat informacyjny”™ nazwany ujednolicajacym”

- sygnat szumu szerokopasmowego /sygnat réznicujgcy/ jest nieskorelowany
z sygnatem informacyjnym /sygnat ujednolicajacy/, ktory, generowany jest
w pasmach czestotliwosci charakterystycznych obok sygnatu réznicujacegoj

- Srednia moc sygnatdw, réznicujacych odbieranych z réznych punktéw Scianki
maszyny jest stata i nie zmienia sie w sposéb istotny ze zmianami stanu
maszyny T

- moze wystepowaé¢ zmiana postaci drgan obudowy maszyny ze zmiang stanu jej
elementow.

Kie istnieje mozliwo$S¢ bezposredniej oceny sygnatu informacyjnego x (©)
/ujednolicajacego/ z sygnatu odbieranego ze Scianki maszyny. Nie mozna
rowniez okresli¢ sygnatu z () roéznicujacego sygnaty odbierane z réznych
punktéw na Sciance maszyny. Dokonujac pomiaru funkcji koherencji mozna
okresli¢ réznice miedzy sygnatami w postaci procesu réznicujacego, ktory
w dalszych rozwazaniach oznaczony bedzie jako z (®) . Sygnaty odbierane ze
Scianki maszyny w dwéch punktach oznaczone sa s1 @i , s2 (&1 i sktadaja
sie one z czesci skorelowanej proceséw, ktére oznaczono przez y™ itf
iy (i) oraz czesci roéznicujacej z (© . Sygnaty s (© , s2 (@. mozna wiec
zapisa¢ w postaci

sl ® *yl (D]

a1
s211) =y2(® +z (D=
Widma sygnatoéw (1) okreslone sa wzorami /sygnaty |d iy2(Clj sa
nieskorelowane z z [ t) z zatozenia/
Wsl a2(fH - wyly2if)
Wsl 81 Id - Wylyl (f @@

Ws2 82 1* - Wy2y2 U) eWz2(H)-

Podstawiajac (12) do wzoru na kwadrat funkcji koherencji zwyczajnej”
zdefiniowanej w pracy [1ZJ"] mozna napisac
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poniewaz

Wyi y2 1O iyl () Wy2 y2 (f)"gdy sygnaty yl () a»

sa skorelowane
Ly2 ¢
oraz gdy |

yl y2 ® « o t2g 52 (f)
2
w > ° *> ° < rsl s2 w <1.

Zaleznosci [14] obrazuja jak moga sie zmieniaC wartosci ¢ o, ()
ze zmianami stanu maszyny.

Udziat procesu réznicujacego dwa procesy, odbierane w postaci sygnatoéw
ze Scianki jest tym wiekszy, im bardziej prawiddowy jest stan maszyny.
Odwrotnie przy stanach maszyny, ktére uznaje sie jako nieprawiddowe!, udziat
procesu roéznicujacego jest tym mniejszy, im bardziej nieprawiddowy; jest
stan maszyny. Zakres stanéw moze sie zmienia¢ od 0 - 1. Poniewaz pomiarow
wartosci S2 (i)dokonuje sie z zastosowaniem analizatorow pasmowych
£1) o skonczonej szerokosci pasma Af, skkadowg funkcji koherencji nalezy

zapisa¢ w postaci S2

Tir Tir

1,0 1.0

0.2 0,92

0,8
0.4T 0,67 0,70 jo,72
0,9
0,44
i 01
0_)) O’m
10,13 0-16
4 o« 0.11, 0,«
0,0 g0 0,08
0,00 0.00

Rys.1. Sktadowe wektora stanu zazebienia oraz granice ich zmiennosci, pizy
poziomie ufnosci 0,90.

a/ sktadowe wektora stanu dla kot - b/ sktadowe wektora stanu. dla kot
z optymalng modyfikacja zuzytych wgtebieniami zmeczenio-
wymi

W pracach [10, 11] wykazano, ze udziak procesu roéznicujacego Wzz(Ff jAF)
zalezny jest od miejsca odbioru sygnatéw..diagnostycznych ze Scianki maszy-
ny i ma losowy, chaTakter. W celu estymacji parametréw sygnatu diagnosty,-
cznego nalezy dysponowa¢ danymi, ktére otrzymano z Kilku punktéw odbioru
sygnatu diagnostycznego. Jako estymatora wartosci parametrow sygnatu wyj-
Sciowego przyjeto wartos¢ Srednia z otrzymanych wynikéw pomiaréw* Skdado-
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wych 32 ( A f gdzie - sktadowe charakterystyczne funkcji kohe-
rencji niosgce istotne informacje o stanie maszyny. Wektor sygnatu wyjscio-
wego mozna zapisa¢ w postaci!
1s5)
»¢*0 Sr» [AN(N2* N S r 7 eeeeHf (Ni* AP)] (ir* (In«A£TJgr

Znalezienie parametréw sygnatu wyj

Sciowego polega na oszacowaniu warto-
Sci Sredniej oraz przedziatu zmiennosci $redniej przy poziomie ufnosci
1

4, Przyktad zastosowania koherency.ine.i metody diagnostyki maszyn do oceny
stanu zazebienia

W wyniku opracowania statystycznego danych z badan przyjeto granice
klasjco zilustrowano w pracy [11] . i. re pochodzity z pomiaréw, w ktérych
odbierano sygnaty z czterech punktéw pomiarowych. Daje to sze$S¢ wartosci
mierzonych kwadratéw skdadowych funkcji koherencji w danym pasmie o czesto-
tliwosciach $Srodkowych ft. \VJwyniku badan”~statystycznych uzyskano nastepu-
jace granice klas zakreséw zmiennosci / ¢r; I klasa C,00 * 0,08 ; Il kla-
sa 0,08 ¢ 0,33 , HI klasa 0,33 ¢ 0,67 ; 1V klasa 0,67 ¢ 0,92 ; V klasa
0,92 - 1. Diagnozowano stan zazebienia przektadni zebatej, dla ktérej cze-
stotliwo$S¢ zazebienia i jej harmoniczne wynosza 900, 1800 # 5400 H . Pod-
stawg oceny stanu zazebienia .jest szesS¢ skdadowych harmonicznych. Na rys.1
a i b przedstawiono skkadowe X [fi, Ai) wektora stanu na tle klas. Poda-
no warto$¢ Srednig parametru oraz granice zmiennosci $redniej, przy pozio-
mie ufnosci 0,90. Oznaczenia 1-6 na rysunkach, podaja nr kolejny harmoni-
cznej 1~900 Hz. i

Rys.la przedstawia parametry wektora stanu zazebienia dla pary kot zeba-
tych, z ktérych jedno miato odpowiednig modyfikowang linie ewolwenty”zgod-
nie z zaleceniami pracy [15] = Parametry kota odpowiadajg kotu modyfikowa-
nemu o optymalnej modyfikacji. Rys.lb przedstawia parametry stanu két zuzy-
tych wgtebieniami zmeczeniowymi /pittingiem/. Dalsze przyktady zwiazkéw
miedzy parametrami stanu oraz parametrami .sygnatu diagnostycznego dla za-
zebienia zostang przedstawione w czasie prezentowania referatu.

5. Przyktad zastosowania wibroakustyczne.i metody do okreslania przyczyn
nieréwnomiemosci biegu przektadni zebate.i maszyny® wyciagowe.i

W czasie pracy maszyny wycigagowej mozna byto odebra¢ wrazenie stuchowe
nieréwnomiernego biegu napedowej przektadni zebatej. Nierdéwnomiemosci biegu
powinna odpowiada¢ okreslona nieprawiddowosé, ktoéra powstata w wyniku diugo-
trwatej pracy maszyny .Nadmierny wzrost tej przyczyny moze spowodowaé awarie.
Dla okreslenia w spos6b obiektywny przyczyny tej nieréwnomiemosci zastoso-
wano metode diagnostyczng, w ktérej nosnikiem informacji sa drgania. Wycho-
dzgc z zatozenia, ze drgania mechaniczne dowolnego punktu obudowy maszyny
/przektadni zebatej/ przekazuja informacje o stanie®przektadni zebatej umo-
cowano na obudowie przetwornik piezoelektryczny. Sygnat mechaniczny, prze-
twarzany przez przetwornik na sygnat elektryczny, proporcjonalny do chwilo-
wych przyspieszen drgan przekazywany byt do aparatury analizujacej .
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Wychodzac z podstawowych zaleznosci kinematycznych przektadni okreslono
czestotliwosci charakterystyczne zazebienia. Analiza widmowa wykazat® wy-
razne wystepowanie skdtadowej zazebienia pierwszego stopnia przektadni

0 czestotliwosci 404 Hz. Poniewaz nieréwnomieroos¢ pracy przektadni zeba-
tej nalezy wiaza¢ z matymi czestotliwosSciami odpowiadajacymi czestotliwo-
Sciom obrotéw watowato czestotliwosci te bedg modulowaty sygnat o czesto-
tliwosci 404 Hz przyjety jako nosny. Aby okresli¢, ktéra ze skiadowych
odpowiadajacych czestotliwosci obrotéw watu powoduje w istotny sposéb mo-
dulacje czestotliwosci 404 Hz, sygnat drganiowy poddano analizie wg naste-
pujacej procedury: filtrowano go w pasmie 404 Hz za pomoca analizatora
Briiel - Kjear 2107, przy t % selektywnosci, po, Ffiltrowaniu sygnat

z tego pasma przechodzit na rejestrator, na ktérym rejestrowano zmiany po-
ziomu w czasie wywotana modulacja sygnatu nosnego. Zmiany poziomu sygnatu
nosnego w czasie rejestrowano przy dwoch kierunkach pracy maszyny. Przy
jednym z kierunkéw pracy maszyny zauwazono okresowe regularne zmiany po-
ziomu sygnatu nosnego, spowodowane modulacja. Wyznaczono czestotliwosc
tych zmian poziomu, ktéra odpowiadata czestotliwosci obrotéw watu przektad-
ni napedzajacego koto napedowe maszyny wyciagowej. W éelu okreslenia przy-
czyny nieprawidtowej pracy watu przeprowadzono analize zwrotéw dziatania
obwodowej sity miedzyzebnej w zaleznosci od kierunku obrotéw kota napedo-
wego maszyny wyciagowej. Przy Kkierunku obrotéw watu, przy ktérym wystepuje
modulacja sygnatu”~obwodowa sita miedzyzebna powoduje podnoszenie watu na-
pedzajacego koto napedowe. Sita ta dziata przeciwnie do sity ciezkosci

1 przy nadmiernym luzie w *ozyskach s$lizgowych watu moze powodowaé niepra-
widtowg jego prace. Pomiar luzu w 4ozyskach Slizgowych tego watu wykazat
luz wiekszy od goérnego dopuszczalnego luzu granicznego , dla tego typu 4o-
zyska sSlizgowego. W ten spos6b znaleziono przyczyne nieréwnomiernego biegu
przektadni napedzajacej maszyne wyciggowa.

6. Wnioski

Metody diagnostyczne mozna stosowa¢ do wykrywania przyczyn nieprawidto-
wej pracy, maszyn w ekspertyzach majacych na celu wykrycie nieprawiddowosci
ich pracy w celu zapobiegania awariom. W takim przypadku zastosowanie me-
tody mozna traktowa¢ jako sztuke wykrywania przyczyn nieprawiddowosci pra-
cy maszyn. Przykdtad zastosowania w ten sposéb diagnostyki wibroakustycznej
ilustruje punkt 6 referatu. Postepowanie opisane w punkcie 6 jest zasadni-
czym postepem w stosunku do sposobéw stosowanych w wiekszosci przypadkow
przy ekspertyzach, a ktdre oparte sa na intuicji. Nalezy podkresli¢, ze
obiektywne oceny stanu maszyn”z wykorzystaniem metody wibroakustycznej”sa
obecnie mato stosowane w badaniach maszyn goérniczych.

Metody wibroakustyczne mozna réwniez stosowa¢ do okreslania stanu tech-
nicznego seryjnie produkowanych maszyn czy podzespo4éw maszyn™np. przektad-
ni zebatych. W tym przypadku nalezy zastosowac specjalnie opracowane metody.
Przyktadem takim jest zaproponowana koherencyjna metoda diagnostyczna. Na-
lezy w takim przypadku okresli¢ klasy standéw i zwiazek miedzy stanem ele-
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mentéw a kjlasaml. Nalezy zapewni¢ odpowiednig rozdzielnos¢ klas a tym sa-
mym odpowiednig dokkadnos¢ okreslenia stanu. Nalezy zaznaczy¢, ze doktad-
nos¢ okreslania zastosowanego prarametru sygantu roézni sie od doktadnosci
wyznaczania stanow.
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JIArHOCTMECKHii METOJ BHEPOAKYCTMECKOIil OUEHKK
HAUEIHOCTU rOFriHX MALIH.

AX:iie*

B CT3TBC onpSSCJIKCTOH SHaVOHIIS JHarHOCTHKH aailffii. 0(5m-9 0CS02U
BHSpoaKycTimscKoro HHarHDCTHiecKoro Meioaa. Ochobh KorepeHTHoro
usToa snarHOCTicKH i:ain:nx. llpiiMcp .iipwhshghhh koropc.-itiioro iiiiar ;cc—
Ti-igecxbro iicioja sjih ouohkk coctohhhh syCivaToro 3aijenjieHHH.
enpiilUep npHKeaeaas BHtfpoaKycTHvecKoro aeToaa 3x8 onpcsexeaxa
npKsaa HepaBHoaepHoro xoaa ayfiaaioii nepeaaMH noai.euao!i aaHKHti.

ACOUSTIC AND VIBRATORY METHOD RELIABILITY
ESTIMATION OF MINING MACHINES

Summary
The paper dealswith aim of diagnoses and fuRdamentals ofi them. A new

method of diagnosing machines is presented. New method is cal”™M a coheren-
ce method. Examples of gear states diagnosing by this new method are pre-

sented botfi with an example of vibratory method, utilization to determine
reasons °f unsteady operating of a hoist drive gear.



