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DIAGNOSTYCZNA KLASYFIKACJA STANOW MASZYN | ICH INTERPRETACJA

Streszczenie. Jednym z podstawowych probleméw w diagnostyce
drganiowej maszyn Jest odpowiednia klasyfikacja stenéw wraz z odpo-
wiednia interpretacje.

Stosowana najczes$ciej interpretacja klas w postaci opisu: dobry,
zadowalajacy, dopuszczalny, niedopuszczalny jest niewystarczajgca.
Punktem wyjécia do dyskusji na temat klasyfikacji stanéw sa istnie-
jace klasyfikacje: 1SO 3945; klasyfikacja IRD oraz klasyfikacja za-

proponowana przez Blake'a, i iCempala. Zaproponowana przez autora kla-
syfikacja i jej interpretacja ma charakter techniczno-ekonomiczny,
co wynika z rBcli celowos$ci technicznej i ekonomicznej. Przedsta-

wiona klasyfikacja dotyczy w szczeg6lno$ci przektadni stozkowych.
W interpretacji klas stanéw wzieto pod uwage przypuszczalny sposdb
zmiany stanu przektadni, opis wtasnoséci zmeczeniowych materiatu pod
wplywem réznych rodzajoéw obcigzen.

Powstat modelowy opis zmiany stanu. Parametry graniczne stanu
proponowanej klasyfikacji stenéw powstaty na podstawie badan labora-
toryjnych zazebienia oraz gtéwnie na podstawie obserwacji zmian pa-
rametréw przektadni w eksploatacji (przektadnie o mocy 1000 kW sto-
sowane do napedu przeno$nikéw tasmowych w kopalniach wegla brunat-
nego). Klasyfikacje poddano réwniez czes$ciowej weryfikacji staty-
stycznej dla parametréow drganiowych 145 przektadni.] W pracy zapro-
ponowano klasyfikacje wieloparametrowg. Parametry rozdzielane sa
w zaleznos$ci od zakresu czestotliwos$ci, w ktérej mierzony jest para-
metr oraz w zaleznos$ci od fizycznej wielko$ci (predko$¢, przyspie-
szenie) .

1. Wprowadzenie

Prowadzone prace w zakresie diagnostyki drganiowej w Centralnym OS$rod-
ku Badawczo-Projektowym Goérnictwa Odkrywkowego Poltegor doprowadzity do
powstania klasyfikacji stanéw przektadni, ktérg wykorzystuje sige do oceny
stanu przektadni napedu przenos$niké6w-Jmoc przektadni 1000 kW oraz do oce-
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ny 8tanu przektadni napedu kot czerpakowych koperek typu SchRs 1200.- moc
przektadni 400 kw. Sg to przektadnie ketowo-walcowe, ktérych ceche charak-
terystyczng jest duza awaryjnos¢ stopnia stozkowego w stosunku do stop-
nia walcowego w przektadni napedu przenosnikéw oraz duza awaryjnosc¢ pier-
wszego stopnia walcowego i drugiego stozkowego w stosunku do pozostatych
stopni dla przektadni napedu kota czerpakowego koparki SchRs 1200. Zapro-
ponowana przez autor8 pracy klasyfikacja 1 jej interpretacja maje charakter
techniczno-ekonomiczny, co wynika z racji celowosci technicznej i ekono-
micznej. W pracy [1] podano, ze podstawe rozdziatu parametréw diagnostycz-
nych na klasy odpowiadajgce stanom maszyn se:

- odpowiednie dopuszczalne poziomy drgan i hatasu, wynikejace z zagroze-
nia ludzi (uzytkownikéw) [2};\ klasy te nie dotycze, bezposrednio
diagnostyki maszyn,

- dopuszczalne wartosci parametréw wynikajace z racji celowosci technicz«
nej = [3], okreslone na podstawie obserwacji drgan maszyn wzorcowych,
wykonanych szczegélnie starannie, zgodnie z dokumentacja techniczna,

- dopuszczalne wartosci parametréow uwzgledniajgce uszkodzenia w czasie

eksploatacji, parametry te wynikajg z racji celowosci technicznej i
ekonomicznej .

Przedstawiona praca Jest ilustracja powyzszych zasad.

2. Sposoby klasyfikacji standéw maszyn 1 ich interpretacja

Najszerzej stosowana klasyfikacja w diagnostyco drganiowej maszyn wy-
daje sie by¢ klasyfikacja wg zalecen 1SO 3945 [4 J* gdzie parametrem po-
miaru diagnostycznego jest wartos¢ skuteczna predkosci drgan w pasmie od
10-1000 Hz. Interpretacja etanu maszyn przedstawiona Jest w kategoriach»
dobry, zadowalajacy, niezadowalajacy, niedopuszczalny. Podobna interpre-
tacje podaje IRD [53;sa to nastepujace kategorie; wyjatkowo réwnomierny,
réwnomierny, bardzo dobry, dopuszczalny, dos$¢ niebezpieczny, niebezpiecz-
ny, bardzo niebezpieczny. Podobnie, jak wyzej, interpretowane sg klasy
stanéw jako odzwierciedlenie stanu wspéipracy elementéow +ozyska w [6];
sa to nastepujace pojecia: dobre warunki wspédpracy, obnizone warunki
wspotpracy, zke warunki wspoédpracy - co Jest synonimem uszkodzenia +ozy-
ska. Podane wyzej klasy maja odzwierciedli¢ warunki pracy dtozyska, takie
jak ustawienie maszyny, smarowanie, montaz #%ozyska, uszkodzenie #ozyska.

Szeroki zakres interpretacji standow podaje Blake w pracy T7]. Inter-
pretacja ge mozna sklasyfikowa¢ Jako wynikajaca z racji celowosci tech-
nicznej 1 ekonomicznej, z kategorii decyzyjnych cc do terminu
odnowy, jak i wynikajecje z kategorii fizycznego opiu stanu technicznego.
Poszczegblne klasy standéw oznaczone sg symbolami literowymi od AA, AfD,
gdzla: D - stan dobry, AA - stan niebezpieczny dla pracy maszyny.
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Zgodnie z [7] dla poszczeg6lnych klas przyjeto nastepujace terminy,
ktére mozne interpretowac¢ Jako wynikajece z racji ekonomicznej.

AA - niebezpieczenstwo (w oryginale - DangorouB)

A - odnowa naglaca (w oryginatu - Correction Urgent)

B - odnowa ekonomiczna (w oryginale - Correction profitable)

C - odnowa nieekonomiczna (w oryginale - Correction unprofltable)
D - bez uszkodzen (w oryginale - Faultleea)

Terminy, ktére mozna przyporzadkowac¢ racji celowos$ci technicznej, sa
nastepujace 1

AA - niebezpieczenstwo (w oryginale - Danger)

A -graniczne wuszkodzenie (w oryginale - Acuta Fault)
B -czes$ciowe wuszkodzenia (w oryginale - Sona Fault)
D - b6Z uszkodzen (w oryginale - No Fault)

Interpretacja klas w kategoriach decyzyjnych co do terminu odnowy Jest
nastepujgca:

AA - niebezpieczenstwo, wytaczy¢ z ruchu nBtychmiest
-graniczne uszkodzenie, odnowa w granicach48 godzin

A
B -czesciowe wuszkodzenie, odnowa w granicach 21 dni
C -drugorzedne uszkodzenie, nie odnawiaé

0

-bez uszkodzen, nie odnawiaé.

Interpretacja fizyczna klas przedstawionych przez Blake’a Jest nastepu-
jace!
AA - film olejowy zniszczony (niemozliwy do uzyskania), metaliczny kon-
takt elementéw,zacieranie w tozyskach, mozliwo$¢ wytamania zeboéw
w kazdej chwili,
A - przerywanie filmu olejowego,mozliwo$s¢ nadmiernego wzrostu temperatu-
ry, gdy olej nie Jest chtodzony, spodziewany gwaltowny wzrost zuzy-
cia ,

- spodziewane stopniowe zuzycie w nadchodzgcym okresie czasu

O

-spodziewane mate zuzycie lub nieznacznedrugorzedne uszkodzenie
D -praca bez uszkodzen,elementy powinny pracowaé¢ wwieloletnim okresie.

Klasyfikacje podanB w [b] obejmuje opis stopnia zagrozenia oraz opis
w kategoriach decyzyjnych, Uest ona nastepujaca:

Stan Ojecyzja

Dobry -j

Ekonomiczny J obserwuj regularnie drgania”

Oopuszczalny napraw w najblizszych tygodniach
Grozny napraw w najblizszych dniach
Katastrofalny wytagcz natychmiast
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Po-jede "ekonomiczny"™ w klasyfikacjach [7], [s] nie jeet zbiezno. Brak
pednego wyjasnienia znaczenia tego pojecia i jego miejsca w klasyfikacji
.utrudnia wykorzystania tych klasyfikacji.

Prawdopodobnie pojecie '"ekonomiczny* w pracy [7] nalezy rozumie¢ na-
stepujgco: Jesli parametry stanu- bede odpowiadaty tej klasie, to odnowe
mozna przeprowadzi¢ przy odpowiednio niskich naktadach, Oesli parametry
stanu bede odpowiadaty nastepnym stanom, wéwczas przedtuzy sie niewiele
czas pracy maszyny, ale naktady n8 odnowe bede wysokie.

W klasyfikacji przedstawionej w [8] pojecie "ekonomiczny"™ nalezy praw-
dopodobnie rozumieé¢ nastepujeco: jesli parametry stanu odpowiadaje tej
klasie, to uzyskuje sie odpowiedni? trwatos$¢ urzedzsnia i zwigzane z tyra
korzysci. Problem ten zostaje wyjasniony droge odpowiedniej analizy, kto-
rej rezultaty przedstawiono w prezentowanej pracy.

Odpowiednia interpretacja klas utatwia wnioskowanie i podejmowanie de-
cyzji, np. o tyra, czy dany obiakt pomimo pewnego stopnia zagrozenia moze
dalej pracowac¢, jesli z powoddéw produkcyjnych jest to konieczne. Podana

przez Blake"a interpretacja fizyczna klas wymagataby potwierdzenia meto-
dami ferrograficznymi.

3. Wprowadzenie do modelowego opisu zmian etanu
przektadni zebatej

Modelowy opis zmiany stanu przektadni zebatej opracowano na podstawie
literatury zestewlonej w spisie.

W szczegélnosci prace dotycze:

- opisu whasnosci wytrzymatosciowych materiatéw [9, lo] ,

- sposobu obliczen zazebienia na nosnos¢ [II, 12, 13],

- modelu wytrzymatosci zmeczeniowej zazebienia z uwzglednieniem nosnosci
tozyak [14, 15, 16, 17, 18],

- opisu zuzycia 1 uszkodzen, [19] ,

- opisu sygnatu drganiowego [20] -

Podstawowym zagadnieniem w modelowym opisie zmian stanu przektadni ze-
batej jest zmiana zachowania sie wkasnosci materiatu pod wphywem réznych
rodzajow obcigzen i wpkywu stanu powierzchni wspoédpracy zebdéw na wkasno-
Sci wytrzymatosSciowe. Zagadnienie to szerzej przedstawiono w pracach [l4,
is]. W uproszczeniu zagadnienie mozna zilustrowac, jak pokazano na rys. 4.

Statoamplltudowe! obciezenie zebdéw (state obcigzenie zewnetrzne prze-
k¥#adni) "posta¢ aa‘“ lub obcigzenie o zmiennej amplitudzie odpowiadajace
szumowi waskopasmowemu. Jedno maksimum obcigzenia na jedno przejscie ob-
cigzenia przez wartos¢ Srednig a obcigzenia ekwiwalentne [II] mniejsze od

granicznej wytrzymatosci zmeczeniowej - zachowanie materiatu opisane jest
krzywe +anane na ,rys. 1,.
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LogN

N - ticzba «cykli zmian obcigzenia
Z - wytrzym a/o$§¢ zm eczeniowa [N/m m *]

Rys. 1

Obciazenie zmiennoamplitudowe szerokopasmowe "posta¢ bb", wiecej niz
jedno maksimum obciezenis na jedno przejscie przez warto$¢ $rednig obcig-
zenia - zachowanie sie materiatu pod wpltywem obcigzenia opisane prosta b
(rye. 1).

Obciazenie jak wyzej "posta¢ bb", zazebienie z karbem spowodowanym
pittinglem Ilub innymi uszkodzeniami, zachowanie materiatu pod wplywem ob-
cigzenia opisane prostg c¢ (rys. 1).

Obok zmian stanu zazebienia, na posta¢ obcigzenia zazebienia moze mle¢
takze wplyw stan tozysk tocznych. Czeéciowa utrata nosnosci przez Jedno
z tozysk tocznych moze.spowodowaé¢ zmiang st8nu obcigzenia zazebienia z po-
staci aa na posta¢ bb.

Przyczyng zmian stanu tozysk tocznych w przektadniach zebatych moze
by¢ wptyw $rodowiska, w ktérym przektadnia pracuje.

W warunkach np. kopalni wegla brunatnego zanieczyszczenia przedostaja
sie do tozysk tocznych i powodujg przyspieszone zuzycie $cierne tozysk,
co wptywa na warunki pracy zazebienia, w szczegdlnos$ci zazebia¢ stozko-
wych. W przektadniach stozkowych wywotuje to zmiane $ladu przylegania, co
powoduje zmiane kota przyporu i skokowg zmiane przetozenia, a w wyniku
daje efekt dynamiczny powodujacy przejscie na posta¢ bb obcigzenia.
Efekt dynamiczny moze spowodowaé¢ réwniez utrate nos$noéci kontaktowej
zazebienia, nawet catkowite zniszczenie warstwy powierzchniowej zebow,

a nastepnie ztamanie zeba lub kilku zebéw.
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W skrécie zagadnienie mozna ujeé¢, jak podano w pracy [I]:na stan wspo6#-

pracy zazebienia i zwiezanjy Z tym stan obcigzenie zazebienia maje

wpdyw czynniki pierwotne i wtérne.

Czynniki pierwotne okreslone sg; doktadnosci? wykonania zazebienia i
jego sztywnoscie, doktadnoscig wykonania korpusu przektadki
nosciag, predkosciag obrotowg przektadni.

i jego sztyw-
Parametry odzwierciedlajgce czyn-
niki pierwotne obrazuje sie krzywg a (rys. 2).

n/s*

C~stan przydamaryjny
d- stan onoryjny

Rys. 2

Na bazie przyjetego modelowego opisu zmian stanu zinterpretowano kla-
syfikacji stanu przektadni podang w punkcie 4.

Odzwierciedlenie postaci obcigzenia zazebienia mozna uzyskac,Je$li

sygnat przedstawiony bedzie w postaci. Jak przedstawiono w j20] -
uzyska¢ metoda diagnostyki drganiowej bazujacej na sumowaniu synchronicz-
nym. Obraz odzwierciedlenia przejscia z postaci aa

Mozna to

na posta¢ bb stanu
obcigzenia zazebienia Jest roéwniez odzwierciedlony poprzez obserwacje
drugiej harmonicznej w widmie sygnatu.

Przeprowadzone badania przedstawione w pracy [1] daja podetBwejaby

wnioskowa¢ o postaci obciazenia zazebieniajna bazie uproszczonego pomiaru
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sygnatu w odpowiednim pasmie szerokopasmowym, w ktérym mieszcze sie cze-

stotliwosci zazebienia i harmoniczne.

4. Klasyfikacja standéw stozkowej przektadni zebatej

Klasyfikacja standéw rozpatrywana Jest przy zatozeniu modelowego prze-
biegu parametréow sygnatu drganiowego (rys. 2).W przebiegu czasowym wyréz-
ni¢ mozna posta¢ a przebiegu i postsé b. Postaci o odpowiada okres
dr terania przektadni, postaci b przebiegu odpowiadaj? okresy: normal-
nej pracy, stanu przedawaryjnego, stanu awaryjnego.

Na rys. 3 przedstawiono pieciopararoetrowe klasyfikacje stanow. Klasy-
fikacja dotyczy trzech pssm w zakresie od 10-10000 Hz. Se to trzy parame-
try przyspieszen i dwa predkosci. Klasyfikacja dotyczy parametréow usred-
nionych; celowo$¢ usSredniania przedstawiono w pracy [1]. Rozdziat sygnatu
na odpowiednie pasma wynika z kinematyki przektadni. W poszczegélnych
pasmach znajduje sie czestotliwos$ci bicia watdéw i harmoniczne 10-100 Hz,
czestotliwosci-zazebienia i harmoniczne 100-3500 Hz. W pasmie 3500-

10000 Hz zauwazono zwlezek miedzy stanem #ozysk a poziomem sygnatu. Kla-
sy stanéw w zakresie 100-3500 Hz nalezy interpretowa¢ w nastepujecy spo-

s6bX ; Klasa “AA™ (rys. 3)» przyspieszanie a < 30 m/s2 i predkos¢ v < 13 mm/s.

melst 10- 100Hz
30..
20
. B
i0
m/s

Rys. 3

x0znaczenle kolejnosci klasy symbolemi literowymi Jest odwrotne Jak
u Blako”a.
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posta¢ obcigzania miedzyzebnego typu aa". 3ek wynika z rys.l. z punktu
widzenia trwatosci zazebienie deje to nieograniczong trwatos$¢ zazebienie,
niski poziom drgan odzwierciedla réwniez dobre warunki smarowania.

Klasa iw zakresie przyspieszen a < 45 m/e2 i v < 20 mm/s przyjeto
przyjmowaé¢ stan wspédpracy zazebienia Jako normalny - stan odzwierciedla
zré6znicowanie przektadni pod wzgledem doktadnosci ich wykonania z dopu-
szczalnymi btedami - czynniki pierwotne [I] . W zakresie klasy A
mieszcze sige roéwniez parametry odzwierciedlajeco poczetkowe zuzy-
cie i uszkodzenia #4ozyskl Parametry nie wpdywaje w sposdéb istotny na pra-
ce zazebienia i nieekonomiczne Jest wyteczanie przektadni z ruchu celer
odnowy! Posta¢ obcigzenia miedzyzebnego typu "bbu- Jak wynika z rys. 1»
1z punktu widzenia trwatos$ci zazebienia daje to ograniczone trwatos$¢ zgod-
nie z linige b (moze wystepowa¢ pogorszenie warunkédw smarowania zazebienia).
Rozdziat parametréw odrézniajecych czynniki pierwotne od czynnikéow wtér-
nych powstajacych.w poczatkowym okresie eksplo%}acji jest bardzo trudny.

Klasa ”B”-zagrozenie przektadni w zakresie od 70 m/s" i 25 mm/s, od-
zwierciedla parametry przektadni,w ktérej dla parametréw granicznych kla-
sy. powinny by¢é wymienione #ozyska toczne Tdotyczy to szybkoobrotowego
stopnia stozkowego! Wymiana te zapobiega uszkodzeniu zazebienia stozkowe-
go, a jej decyzja wynika ze wzgledéw ekonomicznych, w wyniku tej opera-
cji uzyskuje sie efekt ekonomiczny w przyblizeniu réwny wartosci zazebie-

ia stozkowego” Postac¢ obciezenia miedzyzebnego typu "bb"™ , co daje ogra-
iczonag trwatos¢j. linia b (rys. 2).

Klasa “C"21- duze zagrozenie przektadni w zakresie do 90 m/s i 30 mn/s;
klasa obejmuje stany, ktoéore odpowiadaja dalszej degradacji +*ozysk tocz-
nych, zazeblenial Posta¢ obcigzenia miedzyzebnego typu "bb“, jak wynika
z rys. 2,z punktu widzenia trwatosci zazebienia daje to ograniczong trwa-
+08¢ zgodnie z linig bp Warunki smarowania sa nieodpowiednie.

Klasa “D" - bardzo duze zagrozenie przektadni w zakresie 90 m/s i
30 mm/s", przektadnie nalezy odda¢ do remontu, aby zapobiec awarii. Postacd
obciezenia miedzyzebnego typu "cc", jak wynika z rys. 2, z punktu widze-
nia trwatosci zazebienia daje to ograniczong trwatos¢ zgodnie z linie c,
krytyczne wBrunki smarowania.

Remont przektadni w stanie O polega na wymianie #ozysk tocznych, kot
zebatych, ponownym wytoczeniu gnlszd #ozyskowych.

Oak wynika z przedstawionej klesyfikacji,przyjeto dwie pary parametroéw
granicznych w zakresie czestotliwo$ci 100-3500 Hz.. Pierwsza para dotyczy
ekonomicznej wymiany, druga para parametréw granicznych odnosi sie do za-
pobiezenia awarii.

Parametry klas przedstawione na rys. 3 odnosze sie do obciezenia prze-
k¥+adni, ktori® odpowiada w rozpatrywanym przypadku natezeniu poboru predu
silnika 100 AJ nominalny pobdér predu 118 A. -

Wptyw obcigezenia na parametry sygnatu dla przyspieszen w pasmie 100-
<sor pokazano na rys, 4. Dla predkos$ci w tym pasmie obcigzenie prak-

+o wpltywa na no?-on sygnatu, w zakresie obciezenia podanego na
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Ry3. 4

Na rys. 4 podano réwniez histogram parametréw drganiowych dla 145 prze-
ktadni oraz podstawowe parametry rozktadu statystycznego zbioru danych,
jak wartos$¢ $Srednig przyspieszenia zbioru 1~r oraz wyznaczono ¢grBnice
asr + 3Sa , gdzie 8a - estymator odchylenia standardowego zbioru da-
nych. Punkt przeciecia linii asr + 38a oraz linii wartosci S$redniej ob-
cigzenia oznaczono na rysunku jako x. Punkt ten uznano ; za jpunkt, przez
ktéry przechodzi gdérna granica parametréow przektadni o odpowiedniej Jako-
Sci (dobrych).

Wyznaczono roéwniez parametry graniczne dla Jednopunktowego odbioru
sygnatu. Wartosci graniczne parametréw Jednopunktowego odbioru sygnatu
obliczono dla punktu 3, Kktéry mozna uzna¢ za punkt dobrze odzwierciedla-
jacy stan wspodpracy zazebienia (rys. 5). Wyznaczenie parametréw granicz-
nych dla Jednopunktowego odbioru sygnatu napotyka na trudnos$ci; stan ten
mozno wytdumaczyé poréwnujac stosunki odchylenn standardowych.

Stosunki odchylen standardowych sa nastepujgce; BE8/6a » 2,1 i 6v/Cv =
« 3,5, gdzie 6" ,6 v - odchylenia standsrdowe dla przyspieszen i predko-
éci dla odbioru Jednopunktowego, 60 i 6v - odchylenia standardowe dla
parametrow usrednionych po zbiorze punktéw 1-J4 (rys. 5) ; dotyczy to pasms
100-3500 Hz. Klasy stanéow dla odbioru Jednopunktowego przedstawiono na
rys. 6, gdzia :

a) klasyfikacja w funkcji obcigzenia,
b) histogram parametréw drganiowych,
c) klasyfikacja stanéw dla obciagzenia odpowiadajgacego 100 A,



Rys. 6

Yiartosci graniczne dla pasm 10-100 Hz i 3500-10000 Hz podano na rys. 3,
brak Jest jednak dostatecznie duzej liczby opiséw stanu technicznego prze-
k+adni odpowiadajgacych stBnom wyrazonym parametrami w tych pasmach. Wyni-
ka to z faktu, ze parametry w pasmach 10-100 Hz i 3500-10000 Hz nie sa
parametrami krytycznymi powodujacymi wydaczanie przektadni z ruchu.

W sposéb opisowy mozna je uzna¢ za “zagrozenie przektadni”, a nie za
“"bardzo duze zagrozenie przektadni'.

Przedstawiono dwa rodzaje klasyfikacji: klasyfikacje na parametrach
usrednionych a i 7 oraz na parametrach odbieranych z jednego punktu.
W klasyfikacji na podstawie usrednionych parametréw uzyskuje sie wiekszg
niejednoznaczno$¢ w stosunku do diagnozy opBrtej na jednopunktowym odbio-
rze sygnatu. Nalezy sie roéwniez spodziewaé¢ wiekszej uniwersalnosci kIBsy-
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fikacji opartej na parametrach u$rednionych. Klasyfikacja bedzie prandopo*
dobnie miata zastosowania do kilku typéw przyktadni w pewnym zakresie
predkos$ci obrotowych i mocy.

Obecnie przygotowuje sie aparature do gromadzenia danych diagnostycz-
nych, wyznaczania trendéw 1 wnioskowania o stanie przektadni. Aparatura
mikroprocesorowa bedzie miata mozliwos¢é gromadzenia danych dla 500 prze-
kdadni, co umozliwi:wykorzystanie proponowanej klasyfikacji w szerszym
zakresie dla réznych typéw przektadni ketowo-walcowych. Wnioskowanie
diagnostyczne oparte bedzie na przyjetym opisowym modelu zmiany stanu
zazebieniu.

Przyjecie klasy "A" Jako odzwierciedlenie normalnej wspétpracy zaze-
bienia a nie "AA" wynika z mozliwosci technologicznych wykonania zaze-
bienia, poziomu wykonania remontéw oraz z warunkéw Srodowiskafw jakich

pracuje przektadnia.

Podsumowanie.

Dotychczasowe doswiadczenia autora dotyczece diagnostyki przektadni
zebatych wykazaty, ze niewystarczajeca Jest klasyfikacja Jednoparametro-
wa,np. 1SO 3945, gdzie parametrem stanu ee predkos$ci skuteczne drgan w
zakresie 10-1000 Hz. Niewystarczajecy Jest roéwniez zakres interpretacji
klas stan6éw. W proponowanej metodzie diagnostycznej odzwierciedlenie stal
nu przektadni uzyskuje sige po pie¢ parametréow w trzech pasmach w zakresie
10710000 Hz. Wymienione podzakresy odzwierciedlaje stany elementéw, takie

Jak zazebianie przektadni, #+ozyska toczne.

Aby prawiddowo wnioskowac¢, nalezato rozszerzy¢ zakres interpretacji
odpowiadajecy poszczegélnym stanom przektadni. W tym celu zaproponowano
modelowy opis zmiany stanu przektadni i na tej podstawie zinterpretowano
klasy stanoéw.

Interpretacja w ogélnym zarysie prowadzi do dwéch pozioméw st8néw gra-
nicznych dla przektadni: pierwszy to poziom ekonomicznej wymiany, drugi
to poziom unikniecia awarii.

Przedstawiona praca nie wyczerpuje zagadnienia interpretacji i wniosko
wania diagnostycznego. Wnioskowanie to nalezy poteczyé z wnioskami pityne--
cymi z interpretacji przebiegu parametréw diagnostycznych w czasie, czyli
bazujec na tzw. trendzie zmian parametréw diagnostycznych. 1

Dalsza badania bede prowadzone w kierunku opracowania systemu wnioskowa-
nia po6étautomatycznego 1 wyboru przektadni najbardziej zagrozonych w celu

podejmowania korficowych decyzji przez doswiadczonego diagnostyka.
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JUIArHOCIimECKAIL KJIACC&SHKAIJH& COCTO&HHfl MAITIKH
H HX HHTEPIIPEIAUHa

? e310u e

OXHOO H3 OCHOBHNX BpoSxeM B AHarHOCTHKe BHOpaUKfi KatlHB HBXHeiCH COOXBeT-
CTByBnsaflL KJtacci;i)ZKSJtHa cocTOitHHFt h kx HBxepnpexaHHH. IlpaMeaaeMaa KEiepnpe-
XaHKH KJiaCCOB 8 BEAe OnHCaHHBA XOpomHfi, yAOBXeXBOpHieXbHHFi, aonyCTHVHiS, He-
SonycTKMHFi, ~ HeAociaioBHa. Kcxoahhm nyHKxon xxx AHCKyccaa Ha xeay Kxacca-
(iHKageH cocxohhhO hbxhioxch cymecxByDxae KxaccH$HKanHHS 1SO 3945, KzaccH$H-
KaHHH IRD, a xaicxe Kxaoca$HKanHa, npexxoxeHH&a BxefixoM h KeunexoM,
IlpeAxaraeiiaH asropoM Kxacca$nK.anHK h ee HHtepnpexaipiH Kiteex xexHHKo-SKOHOMa-
HecKHS xapaxiep, bio 0S-bscHHeicH. ee xexHaaecicofi h bkohombhecxog nexecooCpa3-
hoctbh. flpexcxaBxeHHaa. KxaccB$HKaiiHH oxhochtck, npexAe acero, k KOHycHHM
nepeaaaaii, B BHxepnpexaiiHH xxaccoB cocroaHEfi npBHai bo BHBuaHH« npeAnoxara-
ditiii cnocoG usueueima cocroamsa nepeaaxK, onacaHae ycxaxociHHx cboHctb ua-
xepaaxa hoa BO3AeficrBaen pa3xaHHHX Harpy30K. Co3A3.ho noAexbnoe onacaHae aa-
MeHeHaa coctohhhb , HpeAeaBHHe napaMeipH cocxohhkh b npeAaaraeaoii KxaccaitH-
KaiiHE bo3hhkah Ba ocHOBaHHa xaOopaxopHHX BCcxeAOBaHBg 3y6Haxoro cuenxeHaa,
a laaxe aa ocaoBaHaH aa6xx>AeBafi 3a H3MeHeHaeu napawexpoB bo Bpeua siccnxya-
ianaa (nepeAaaa MOXHOcxbio 1000 kBi, npHMeaseMHe axh npaBOAa xeHXOBHHx koh-
BeftepoB aa GypoyroxbHnx pa3pesax), KxaccHijHKaiiHa Ciixa xaKxe noABeprHyxa
aaciHEHoa cxaiacTHHecKoa npoBepae axh napauexpoB BBOpanaa 145 nepeAan.

B pafioxe npeAAOxeaa MHoronapaMexposaa KxaccH$HKaBaa.. ilapaiiexpH pa3AexeaH
b 3aBHCHMOCxa ox AHanasoHa aacxoxH, b xoxopoS a3MeHHexca napaaexp, a xaioxe
b 3aBacauocxa ox H3Mepaevofi $H3aaecKofi BexaaaHii (caopocxb, ycaopeHae).

DIAGNOSTIC CLASSIFICATION OF MACHINERY CONDITIONS
AND ITS INTERPRETATION

Summary

One of the essential problems in the vibration diagnostics of machine-
ry is a correct classification of conditions, together with its adequate
interpretation. Most frequently used interpretation of classes in a
descriptive form, i.e. good, fair, allowable, inadmissible, is not satis-
factory. Starting point of discussions on the classification of condi-
tions are existing classifications: 1SO 3945, IRD and that suggested by
Slake, Cempel. The classification suggested by the author, and its inter-
pretation as well, is of a technoeconomic nature, which results from
reasons of technical and economic expedience. The classificetion presented
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appllles, first of all, to the bevel gears. To interpret classes of condi-
tion the probable way of a change in the gear condition was considered,
as well as the description of fatigue properties of a material affected
by different types of load. A model description of changes in the condi-
tion has been developed. Limit parameters of a condition in the suggested
classification were determined basing on the laboratory tests of gearing
and mainly, basing on the observation of changes in" the parameters durign
operation (1000 KW-gears used for belt conveyor drives at lignite open
pits). The classification was also subject to a statistic verification
for vibration parameters of 145 gears. In the paper, s multi-parameter
classification is suggested. The parameters are separated depending on
the frequency range in which the parameter is measured, and depending on

a measured physical quantity as well (velocity, acceleration).
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