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MOZLIWOSCI DIAGNOSTYKI DRGANIOWEJ W OKRESLANIU STA-
NU PRZEKLADNI ZEBATYCH

Streszczenie. W pracy omoéwiono mozliwosci diagnozowania stanu opartego na drga-
niach przektadni zebatych stosowanych w napedach przeno$nikéw tasmowych. Omdwiono
szeroko- i waskopasmowg analize sygnatldw diagnostycznych. Praca ilustruje utylitarny
charakter szerokopasmowych pomiaréw drgan stuzacych do oceny stanu przektadni oraz mo-
zliwo$¢ zastosowania zaawansowanych technik przetwarzania do wspomagania wnioskowa-
nia diagnostycznego i uzycia waskopasmowej analizy do precyzyjnej oceny stanu przektadni.

GEARBOX CONDITIONS VIBRATION DIAGNOSTIC POSSIBILITIES

Summary. The paper deals with gearbox conditions vibration diagnostic possibilities,
different methods are considered. Wide and narrow band signal analysis of gearbox diagno-
stic signal is given. The paper exemplifies the use of convenient wide band vibration measure-
ments for gearbox evaluation and possibility of use advanced signal processing for support
diagnostic inferring and use narrow band vibration analysis for more precise gearbox evaluation.

1. Sygnat wibroakustyczny (SW) jako nos$nik informacji o stanie maszyny

Na postawie sygnatu drganiowego mozna wnioskowa¢ o stanie technicznym maszyny.
Monitorowanie stanu, zastosowanie zaawansowanych technik przetwarzania sygnatow,
komputerowe wspomaganie wnioskowania diagnostycznego [2, 3], wnioskowanie poparte
modelowaniem zjawisk dynamicznych [6, 7, 8] - wszystkie te dziatania majg na celu okre-
$lenie stanu technicznego przektadni, wykrycie i szacowanie uszkodzen, ich monitorowanie
($ledzenie rozwoju uszkodzenia) i w koncu podjecie decyzji o wykluczeniu maszyny z dalszej
eksploatacji w celu przeprowadzenia jej remontu, badZ tez okreslenie terminu wystgpienia
awarii (predykcja stanu). W niniejszej pracy opisano wibroakustyczne metody oceny stanu
przektadni zebatych stosowanych w napedach przenosnikéw taSmowych eksploatowanych w
odkrywkowych kopalniach wegla brunatnego. W przektadniach zebatych gtownym Zrodiem
drgan sg pary kot zebatych wspotpracujacych ze sobg. Informacja o stanie przekfadni jest
zawarta w przebiegu sity miedzyzebnej. W praktyce pomiarowej nie mierzy sie jednak sity,
lecz predkosci i/lub przyspieszenia drgan zbieranych z obudowy. Zatem przebieg sity
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miedzyzebnej jest zmodyfikowany poprzez tzw. funkcje przejscia, ktdra jest wynikiem
rezonansowych wiasnosci obudowy. Dodatkowo sygnat generowany w zazebieniu, a zbierany
z obudowy jest zalezny od sygnatow generowanych przez tozyska i waty.

2. Generowanie drgan w przektadni zebatej - zrédta drgan w przektadni

Sygnat generowany przez zazebienie przektadni zebatych jest jednym z trudniejszych do
interpretacji. Na sygnat generowany przez przektadnie zebate ma wptyw wiele czynnikow,
ktore omowiono w pracach fl, 2] oraz [3], (rys. 1). Z punktu widzenia dynamiki przektadnie
zebate sg systemami, w ktérych wystepuja drgania:

* nieliniowe,

e parametryczne,

¢ samowzbudne,

e wymuszone (np. niewywazenia i bicia),

e wiasne (wynikajgce z geometrii i zastosowanego materiatu).

Kazde z wymienionych rodzajow drgan ,dodaje” do widma swoje sktadowe, przez co
struktura czestotliwosciowa widma jest ztozona, a poszczeg6lne sktadowe zwigzane z kon-
kretnymi wiasno$ciami fizycznymi obiektu sg trudne do identyfikowania. Czesto zmiana
jednego z czynnikéw wptywajacych na widmo niejako ,w tle” powoduje zmiane innych
sktadowych, kojarzonych z czynnikami nie zmieniajgcymi w danym procesie (np. zmiana
sztywnosci zeba nie powoduje zmian czestotliwosci wiasnych obudowy ale generujac impuls

dodatkowo pobudza obudowe do drgan).
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Wymuszen* od silnika I

Rys.l. Podziat czynnikéw wptywajacych na sygnat ~ Rys.2. Idea przenoszenia zaktocen (uszkodzen) w

wibroakustyczny dwustopniowej przektadni zebatej
Fig.l. Division of factors influenced on vibration Fig.2. Damage transmision in two stage gearbox
signal

Generalnie mozna powiedzie¢, ze Zzrodiem drgan w przektadni sa: kota zebate (za-
zebienie), tozyska, waty. Wystgpienie uszkodzenia na jednym z elementéw (uszkodzenie to-
zyska, zmeczeniowe pekniecie zeba, niewywazenie, zgiecie watu) powoduje ,przeniesienie”
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uszkodzenia na inne elementy (rys. 2) i generacje sktadowych czestotliwosci nie zwigzanych
bezposrednio z geometrig ani z warunkami eksploatacyjnymi uktadu (modulacja). Niektore z
czestosci moga by¢ wzmacniane lub ostabiane poprzez rezonansowe wiasnosci obudowy.

3. Metody oceny stanu przekfadni na podstawie sygnatdw drganiowych

Metoda szerokopasmowa

Kompletny opis metody diagnostycznej stosowanej w ocenie stanu przekfadni dwu-
stopniowej znajduje sie w pracach [1 i 2]. W niniejszym opracowaniu zostang zaprezento-
wane tylko najwazniejsze cechy tej metody.

Omawiana metoda jest dedykowana dla przektadni napedzanych silnikami elektrycznymi
o predkosciach obrotowych z przedziatu 750-1500 obr./min. Zakres ten obejmuje wiekszo$¢
przektadni stosowanych w réznego typu maszynach i ciezkich urzgdzeniach przemystowych.
Jak wspomniano, jednym ze sposobdw prezentacji sygnatu drganiowego jest jego widmo. Ten
sposob przedstawienia sygnatu pozwala na wyr6znienie charakterystycznych czestotliwosci i
ich harmonicznych lub pasm czestotliwosci, ktérych intensywno$é jest dominujaca. Zrodta
drgan w przektadniach zebatych mozna przypisa¢ elementom takim, jak: wat szybkoobroto-
wy, pierwsze dwa stopnie przekiadni, elementy tozysk tocznych. Widmo sygnatu drganio-
wego przektadni zebatej mozna podzieli¢ na trzy charakterystyczne podzakresy. Czestotli-
wos¢ watu szybkoobrotowego (przy zatozeniu, ze predko$¢ obrotowa pierwszego kota
przektadni jest w zakresie wspomnianego wczesniej przedziatu) ijego znaczace harmoniczne
znajduje sie w zakresie czestotliwosci od 10 do 100 Hz. Drugi zakres zwigzany z czestoscig
zazebienia (czestoSciami zazebien w przypadku przektadni wielostopniowych) i jej (ich)
harmonicznymi dla dwoch pierwszych stopni zalezny jest od ilosci zebdw i nalezy zwykle do
przedziatu 100-3500 Hz. Trzeci charakterystyczny zakres czestotliwosci zwigzany jest z
generowaniem drgan przez uszkodzone elementy tozysk tocznych. Najczesciej poziomy
drgan generowanych przez tozyska sg nizsze niz drgania zazebieA przekfadni. Podczas
realizacji pomiarow wazne jest okreSlenie miejsca odbioru sygnatu drganiowego (punktu
pomiarowego). Na rysunku 1 pokazano schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych dla
przektadni o mocy 1000 kW.

Rys.3. Punkty obioru sygnatu diagnosty-
cznego
Fig.3. Diagnostic signal receiving points

Metoda weryfikacji doboru punktéw odbioru sygnatu drganiowego polega na poréw-
naniu histogramow wartosci pomiarowych. Histogramy te powinny mie¢ podobne rozkfady.
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Zgodnie z pracg [1 i 2] do oceny stanu przektadni zaleca sie wybraé nastepujace parametry:

a do oceny prawidtowosci pracy szybkoobrotowego watu nalezy wykorzysta¢ parametr
v [mm/s] w zakresie czestotliwosci 10-100 Hz,

, do oceny stanu zazebienia nalezy wykorzysta¢ parametry: v [mm/s] i a [m/sZ]
okreslone w zakresie czestotliwosci 100-3500 Hz,

e do oceny stanu fozysk tocznych w danym wezle tozyskowym nalezy wykorzysta¢
parametr a [m/s2] w zakresie czestotliwosci 3,5-10 [kHz].

Wartoséci parametréw (atrybutéw) podzielono na klasy oznaczone: A, B, C, D. Na pod-
stawie omawianej metody diagnostycznej oceniane sg: stan watu szybkoobrotowego, stan
zazebienia (pierwszy stopien) i stan tozysk na pierwszym i drugim wale. W przektadniach o
duzej mocy, np. 630 kW, 1000 kW, ze wzgledéw diagnostycznych szczeg6lnie interesujacy
jest pierwszy stopied ze wzgledu na jego znacznie zwiekszong awaryjno$¢ w stosunku do
stopnia drugiego. Stan walu wysokoobrotowego zostat sklasyfikowany na dwie grupy - A, B.
Jesli poziom wibracji jest wyzszy niz dolny poziom klasy B, nalezy poja¢ dziatania w celu
wyeliminowania tej sytuacji, ktéra najczesciej spowodowana jest nieprawidtowym ustawie-
niem silnika wzgledem przektadni lub biciem sprzegta.

Stan zazebienia przektadni opisano czterema klasami: A, B, C, D. Jezeli poziom zmie-
rzonych drgan odpowiada klasie B, zalecana jest tzw.: “ekonomiczna wymiana”. Klasa C
naktada konieczno$¢ wymiany ze wzgledéw bezpieczeristwa. Jest to wymiana nieekonomicz-
na ze wzgledu na duze koszty remontu przektadni. Dla przektadni znajdujacej sie w klasie D
wystepuje duze niebezpieczenstwo uszkodzenia (awarii) i przektadnia nie nadaje sie juz do
remontu, elementy wspotpracujace ze sobg wraz z obudowa nie moga zosta¢ ponownie uzyte.
Stan tozysk okreslajg klasy: A, B, C. Jezeli poziom drgan odpowiada klasie B, zalecane jest
profilaktyczne sprawdzenie po-prawnosci smarowania tozysk.

Metoda waskopasmowa
Charakterystyczne czestotliwosci watdw i zazebien

Czestotliwos¢ obrotéw watéw i czestosci zazebien przekladni zebatej okreSla sie z
zaleznosci podanych w tabeli 1.

Tabela 1
Wyznaczanie czestotliwosci watow i zazebien
Nazwa sktadowej Teoria Wartoé¢ [Hz]
0, czestotliwo$¢ watu pierwszego [Hz]; f0l=n,/60 16.52
f@ czestotliwos¢ watu drugiego [Hz]; 2=n260=n,/(60*u,) 4,06
(B czestotliwo$¢ watu trzeciego (wyjsciowego) [Hz]; f>3=1360= n,/(60*U[*u2) 1,29
fzl czestotliwo$¢ zazebienia pierwszego stopnia [Hz]; iz=n*z,/60 382
fz, czestotliwos$¢ zazebienia drugiego stopnia [Hz]; fz=n2*z2/60 140

n, - predkos$¢ watu pierwszego (napedzajgcego) [obr./min];

n2,n - predkos¢ odpowiednio: drugiego i trzeciego watu [obr./min];

u, u2 - przetozenie odpowiednio: | stopnia i Il stopnia przektadni zebatej
Zj’- liczba zebow kota 1; z2 - liczba zebow kota 2;
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Wplyw obudowy —analiza modalna korpusu

Jak juz wspomniano, sygnat diagnostyczny zbierany z obudowy zawiera informacje o
stanie zazebienia i jest zmodyfikowany przez funkcje przejscia. Obudowe mozna traktowaé
jako filtr, ktory pewne sktadowe wzmacnia (rezonanse obudowy), a pewne ttumi utrudniajgc
w ten sposéb wnioskowanie o stanie zazebienia. Znajomo$¢ charakterystyki widmowej
obudowy pozwala oszacowac, ktore z czestotliwosci o duzych poziomach sg wynikiem pracy
zazebienia, a ktére sag ,wzmocnione” przez rezonans obudowy. Do znalezienia charak-
terystyki widmowej obudowy stosowana jest metoda teoretyczna oparta na MES lub metoda
doswiadczalna, tzw.: analiza modalna, polegajaca na pobudzeniu do drgan w punkcie A
impulsem sity o krotkim czasie trwania i zebraniu odpowiedzi impulsowej w punkcie B.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki pomiaru czestotliwosci drgan wiasnych obudowy
dla obiektu rzeczywistego. Odbiornik umieszczono w punkcie 4 (patrz rys. 3), a pobudzenie

w punktach 2 i 5.
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Rys.4. Charakterystyka czestotli-
wosciowa obudowy: a) po-
budzenie w punkcie 2 od-
biér sygnatu w punkcie 4;
b) pobudzenie w punkcie 5
odbior sygnatu w punkcie 4
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Wptyw zmian obcigzenia i zmian predkosci obrotowej silnika

Losowe zmiany obcigzenia w pracy przektadni w napedach przenosnikéw tasmowych,
bedace wynikiem eksploatacji w trudnych warunkach, wptywajg na prace zazebienia oraz na
zmiane predkosci obrotowej i wartosci momentu. Niestabilno$¢ predkosci obrotowej silnika
powoduje, ze w widmie prazki ulegajg przesunieciu wzgledem siebie, co utrudnia ich
interpretacje i uniemozliwia stosowanie usredniania.

Rys.5. Charakterystyka silnika elektrycznego w funkcji predkosci ¢>; Ms -
moment silnika, M,, - nominalny moment silnika

Fig.5. Electric motor characteristic as function of rotation velocity tp,; Ms-
electric motor moment, Mn- rated electric motor moment

Whplyw tozysk

tozyska w dobrym stanie technicznym generujg drgania o charakterze szumu
szerokopasmowego o niskich poziomach. tozysko toczne uszkodzone generuje sygnat o
charakterze impulsu drgari o czestotliwosciach zaleznych od czestotliwosci drgan wiasnych.
Impulsy powtarzajg sie w zaleznosci od czestotliwosci obrotow watu, na ktérym obraca sie

tozysko i wielkosci geometrycznych tozyska (patrz tabela 2).

Tabela 2
Wyznaczanie czestosci zwigzanych z uszkodzeniami tozysk
Typ uszkodzenia Teoria
- ;
Defekt biezni zewnetrznej J«§*[,* PE* @ >

/

Defekt biezni wewnetrznej L=yxn> k1+ E*COS B

Defektjednego elementu tocznego

0 Lﬁl
8

Bicie, luzy koszyka

Oznaczenia i wyprowadzenia wzoréw mozna znalez¢ np. w [3].
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Zjawisko modulacji w wielostopniowejprzektadni zebatej

Zjawisko modulacji sygnatow w przektadniach jest spowodowane np.: okresowg zmiang
pracy zazebienia przez niewywazenie watu (modulacja amplitudy) badz zaburzeniem wcho-
dzenia zebdw w przypdr (modulacja fazowa). W warunkach rzeczywistych te dwa zjawiska
zwykle wystepuja jednoczesnie (modulacja wieloparametrowa). Efektem modulacji jest wy-
generowanie nowych sktadowych o czestotliwosciach nie zwigzanych bezposrednio z warun-
kami eksploatacji (predko$¢ obrotowa), z geometrig uktadu (obudowa), okresowymi uszko-
dzeniami itp. Zwykle sa to sktadowe o czestotliwosciach: k*fz] + k*fQ, k*fa + k*f ,k*f2+
k*f0], k*f 2+ k*fQ@ k*fj+ k*f2 (mod. amplit). W przypadku modulacji wieloparametrowej
prazki bedace wynikiem modulacji fazowej pojawiajg sie réwniez wokdt czestotliwosci
powstatych w wyniku modulacji amplitudowej fZ] + fQ

Zagadnienie to zostanie szerzej omowione w czasie prezentacji.

4. Wykorzystanie analizy waskopasmowej do badania struktury widma
sygnatu przektadni zebatej

W celu poréwnania na rysunku 6 pokazano sygnaty z dwdch obiektow znajdujacych sie
w réznym stanie technicznym: na rysunku 6a przedstawiono sygnat diagnostyczny przy-
spieszen drgan w postaci ,,czasowej” z przektadni w dobrym stanie technicznym, na rys. 6c
natomiast przektadni w ztym stanie technicznym, kwalifikujgcej sie do remontu. Sygnaty
zmierzono w punkcie nr 6 (patrz rys.3). Jak juz wczes$niej wspomniano, sygnat diagnostyczny
moze by¢ przedstawiony w postaci widma. Na rysunkach 6b i 6d pokazano widma sygnatow
drganiowych prezentowanych na rysunkach 6a i 6¢c. tatwo zauwazyé réznice w poziomach
sygnatéw diagnostycznych z rysunkéw 6a i 6¢c. Szczegdlnie widoczne sg zmiany amplitud
sktadowych zazebienia, interesujgce jest réwniez powstawanie w widmie dodatkowych
sktadowych o duzych poziomach (rys. 6b i 6d - zagadnie-nie omoéwione na rys. 7c,d).
Zjawisko to nosi nazwe modulacji i ma miejsce przy nie-prawidtowej pracy przekfadni (np.
nieprawidtowa praca watdéw, zazebienia). Powstawanie nowych sktadowych w widmie jest
trudne do interpretacji, gdyz nowe sktadowe nie sg powigzane bezposrednio ani z geometrig
uktadu, ani zjego warunkami eksploatacyjnymi.
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Rys.6. a) Sygnat czasowy przektadni w dobrym stanie technicznym, b) Widmo drgan przektadni w dobrym sta-
nie technicznym, c) Sygnat czasowy przektadni w ztym stanie technicznym, d) Widmo drgan przektadni
w ztym stanie technicznym

Fig.6. a) Time course of signal for gearbox in good condition, b) vibration spectrum of signal for gearbox in
good condition, c) Time course of signal for gearbox in bad condition, d) vibration spectrum of signal for
gearbox in bad condition

Na rysunku 7a przedstawiono wynik analizy widmowej sygnatu diagnostycznego prze-
ktadni. Analize zrealizowano w pasmie 0-12kHz. Tak jak wspomniano wcze$niej, najbardziej
interesujacy, z diagnostycznego punktu widzenia, zakres czestotliwosci to pasmo 0-3,5 kHz.
Zakres ten zawiera informacje o stanie waldéw i zazebien. Czestotliwosci wyzsze charakte-
ryzujg sie nizsza intensywnoscia. Prezentacja wynikow w pasmie 0-3,5 kHz moze postuzy¢
np. do identyfikacji czestotliwosci zazebien i ich harmonicznych (rys. 7b).

Zawezanie analizowanego pasma pozwala na zwiekszenie rozdzielczosci analizy (mniej-
sze odlegtosci miedzy prazkami). Dzieki temu mozna wyodrebni¢ w widmie sktadowe o
zblizonych czestotliwos$ciach, powstate np. w wyniku modulacji (rys. 7c). Zawezanie pasma
poddanego analizie poprzez zmniejszanie gornej czestotliwosci granicznej jest duzym ograni-
czeniem. Aby przeprowadzi¢ analize o duzej rozdzielczosci dla wybranego pasma (fd-f) o
czestotliwosci srodkowej f stosuje sie tzw. zoom FFT.

Na rysunku 6d przedstawiono wynik takiej analizy dla pasma o czestotliwosci Srodkowej
fr=800Hz i czestotliwosciach granicznych (fd=600Hz, fg=1000Hz). Pozwala to zlokalizowaé
sktadowe modulacji zachodzacej woko6t drugiej harmonicznej pierwszego zazebienia
(2*f2=764Hz). Jednym z bardziej zaawansowanych narzedzi jest tzw. analiza cepstralna. Na
rysunku 8 przedstawiono wynik analizy dla przektadni w ztym stanie technicznym. Dwa
pierwsze z oznaczonych prazkéw to czestosci odpowiadajgce predkosciom obrotowym odpo-
wiednio pierwszego i drugiego watu. Zastosowanie funkcji autokorelacji pozwata na okresle-
nie okresowych pobudzen w sygnale drganiowym (np. pochodzacych od watlu wysoko-
obrotowego)

Zagadnienia zastosowania waskopasmowej analizy widmowej do diagnostyki
przektadni zebatych oméwiono réwniez w pracach [4, 5],
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b) Analiza widmowa przektadni:

Rys.7. a) Analiza widmowa przektadni w zakresie czestotliwosci 0-12kHz,

fzl,fz2 czestotliwosci zazebien
Fig.7. a) Spectrum analysis of gearbox in frequency range: 0-12kHz, b) Spectrum analysis of gearbox: fzl.fz2

gearing frequency
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Rys.7c,d)- Identyfikacja sktadowych modulacyjnych przy uzyciu analizy widmowej przektadni: fzl - czestotli-
wosci zazebien, fl) 1 - czestotliwos¢é watu pierwszego, fD2 - czestotliwos¢ watu drugiego

Fig.7c,d). Modulation component identyfication by using spectrum analysis of gearbox vibration: fzl gearing
frequency, fOI - first shaft frequency, fD2 - second shaft frequency
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Rys.9. Wykorzystanie autokorelacji do identyfi-
kacji pobudzen - okresowych uszkodzen

Rys.8. Przyktad zastosowania analizy cepstralnej
Fig.9. Using autocorelation to finding periodical

w diagnozowaniu przektadni
Fig.8. Using of cepstrum analysis in gearbox diag-
damage

nostics
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5. Whnioski

Diagnostyka wibroakustyczna pozwala na wykrycie nieprawidtowej pracy badz
uszkodzen w przektadni zebatej. Przez nieprawidlowg prace rozumie¢ nalezy zwiekszenie
aktywnosci wibroakustycznej przektadni spowodowane np.: biciem/niewywazeniem watdw,
nieprawidtowym ustawieniem silnika wzgledem przektadni, uszkodzeniem tozysk (uszko-
dzenie elementdéw tocznych, biezni) czy przektadni (zmeczeniowe pekniecie zeba). Wcze-
$niejsze prace [6, 7, 8] potwierdzajg mozliwos¢ wykrywania nie tylko uszkodzen ale réwniez
zmiany stanu w wyniku eksploatacji (wzrost warto$ci btedu w zazebieniu)

W niniejszej pracy zidentyfikowano czestotliwosci zazebien pierwszego, drugiego
stopnia, czestotliwosci watow. Nie wykryto czestosci zwigzanych z uszkodzeniami tozysk. W
badanych przektadniach stosowane sg tozyska barytkowe.

Zastosowanie wzoréw do wyznaczania czestotliwosci uszkodzen tozysk zalecanych do
tozysk kulkowych powoduje, ze wyznaczone wartosci maja charakter przyblizony.
Wczesniejsze badania tozysk w przektadniach stosowanych w gornictwie odkrywkowym
pokazujg, ze charakter zuzywania sie tozysk jest inny - nie wystepujg w nich uszkodzenia,
ktére mozna opisaé za pomoca wzoréw w tabeli 2, ale raczej wystepuje zuzycie Scierne
zwiekszajgce luzy w tozysku, co wptywa na prace zazebienia.

Na doktadno$¢ wyznaczenia wszystkich charakterystycznych czestotliwosci ma wptyw
stabilno$¢ pracy silnika (stata predkos¢ obrotowa).

Informacja o nieprawidtowej pracy watéw czy tozysk moze by¢ zawarta w sygnale
generowanym przez te obiekty (czestotliwosci obrotéw watéw, uszkodzen tozysk). Siedzenie
amplitudy skladowej o czestotliwosci odpowiadajacej obrotom watu 1 (albo ich harmo-
nicznych) umozliwia wykrycie zmian w ustawieniu silnika wzgledem przektadni powstatych
na skutek poluzowania sie mocowania silnika oraz powstatych w wyniku zuzycia $ciernego
tozysk w przektadni i w silniku.

Najwazniejsze z punktu widzenia eksploatacji sg czestotliwosci zazebien pierwszego i
drugiego stopnia, przy czym ze wzgledu na awaryjno$¢ wazniejszy jest pierwszy stopien.
Analiza waskopasmowa umozliwia $ledzenie skiadowych dla obu stopni. Objawem
nieprawidtowej pracy jest znaczne zwiekszenie amplitud skladowych zwigzanych z
zazebieniem oraz pojawianie sie nowych sktadowych woko6t harmonicznych zazebienia.

Zastosowanie metody szerokopasmowej pozwalato na przyblizong ocene stanu
przektadni. W celu badania zjawisk dynamicznych zachodzacych w przektadni zaleca sie
stosowanie metod waskopasmowych, opartych na zaawansowanych metodach przetwarzania
sygnatéw. Takie podej$cie umozliwia precyzyjne okreslenie czestotliwosci o zwiekszonych
poziomach oraz identyfikacje przyczyn uszkodzen. Mozliwe jest takze $ledzenie ich rozwoju.
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Abstract

The paper deals with gearbox conditions vibration diagnostic possibilities, different
methods are considered. Wide and narrow band signal analysis of gearbox diagnostic signal is
given. The paper exemplifies the use of convenient wide band vibration measurements for
gearbox evaluation and possibility of use advanced signal processing for support diagnostic
inferring and use narrow band vibration analysis for more precise gearbox evaluation.
Division of factors influenced on vibration signal, ways of damage transmision in two stage
gearbox, diagnostic signal receiving points are presented. Influence of frequency
characteristic of hausing for selected excitation and receiving points, change of electric motor
moment and change of bearing condition on vibration signal is considered.



