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Obecne systemy elektromaszynowe wynaaggcyzyjnego osiowania. Precyzyjne ich
osiowanie rozwizuje wiele probleméw od strony mechanicznej i pfekhej. Opisywane
badania maj za zadanie ukazanie zaged jakie ze sofp niesie niedoktadne osiowanie
watu pod ktem przyspieszonegozyaia poszczegolnych elementéw zespotu oraz wplywu
wydzielania si nadmiernego ciepta mqgego stanowizagraenie pagarowe.

Artykut  zawiera informacje o skutkach zlego osioaan funkcjonalngci
oprzyrzdowania oraz wspnych wynikach bada przeprowadzonych w warunkach
laboratoryjnych i rzeczywistych, analiwynikéw, a take stwierdzenia i wnioski.

Zebrane informacje urdtiwity wykorzystanie programu INVENTOR firmy Autskielo
zaprojektowania przyru badawczego wyposmego w laserowy system osiowania
odwzorowugcy rzeczywiste warunki pomiarowe w oparciu o sys$beny Pruftechnik.
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Current systems require precise alignment dynanctréde Precise alignment of solves
many problems of the mechanical and electrical.diibed the study are intended to show
the dangers it bringsccurate shafalignment for wear of individual components of the
assembly and secretion of the impact of excessiaewhich may constitute a fire hazard.
The article contains information about the consegas of poor alignment, function
facilities and the preliminary results of studiesnducted in laboratory conditions and
actual analysis of the results, as well as theestants and conclusions. These findings
allowed the use of Autodesk Inventor to designréisearch instrument equipped with a
laser alignment system that maps the actual canhtiof measurement based on the
system's Pruftechnik
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1. WSTEP

Nieodpowiednie wyosiowanie watdw jest przyczywielu probleméw zwizanych z
eksploatagj maszyn zaréwno pod wzglem mechanicznym, jak i elektrycznym.
Zte wyosiowanie lub rozosiowanie wypuje wtedy, gdy osie dwéch watow nie s
wzgledem siebie réwnolegte. Testy udowodnity, [18]zte wyosiowanie jest przyczymv
okolo 50% awarii maszyn! Straty w produkcji orazsigze naprawy powodujwzrost
kosztéw dziatalngci.

2. DIAGNOSTYKA UKEADOW ELEKTROMASZYNOWYCH
2.1. Projekt stanowiska

Niezawodné¢ a przede wszystkim bezpieéstwo eksploatacji uktadéw negoowych
ma due znaczenie ekonomiczne w przeiey Nieprzewidziane awarie, a nawet krétkie
postoje maszyn i usdzen z reguly prowadz do znacznych strat produkcyjnych.
Niezlbedne jest szybkie rozpoznawanie aktualnego stanbnieznego maszyny oraz
zZwiazanej z nim szybkiej detekcji i lokalizacji uszkedza na podstawie obserwacji
pewnych symptomow uszkodzpojawiapcych sie w sygnatach pomiarowych, [1].

Jest wiele rozwizan technicznych pozwalagych w sposéb modutowy skompletowanie
stanowisk laboratoryjnych w #dych dziedzinach nauk technicznych. Istotnym jednak
procesem jest proces projektowania, budowy i wajidatanowiska laboratoryjnego
wzorowanego ha obiekcie rzeczywistym z przemysku.td mana zaobserwowawiele
procesow, zalmosci i rozwiazan, ktore analizujc w zespole pozwalajwydoby¢ procesy
towarzysace w liniach produkcyjnych i dokobadogkbnej ich analizy od strony
technicznej ju na etapie projektu, [2].

W oparciu o badania rzeczywiste na obiekcie przémagsm w Koksowni Przyjan Sp.

Z 0.0. na cigu elektromaszynowym WGGC - wentylator gtéwny gazukulacyjnego -
zostalo opracowane stanowisko laboratoryjne, ryslAlL 1B, ktére pozwoli na ukazanie
zachodzcych proceséw.

Dzigcki takiemu stanowisku laboratoryjnemu uzyskamy pdglw warunkach
laboratoryjnych na procesy zwiane 2z brakiem wyosiowania w uktadach
elektromaszynowych. Naig zaznacz§, ze prawidlowo przeprowadzana i prowadzona
diagnostyka w znacznym stopniu organizujezméjsze aplikacje w przendg poprzez
wyeliminowanie pojawiajcych s¢ uszkodzé na obiekcie laboratoryjnym. Dgki tak
skonstruowanemu stanowisku badawczemu uzyskamyzgiea temat przyczyny awarii i
nieoczekiwanych, nieplanowanych postojow uktadow ekgbmaszynowych z
prognozowa# chronologa przyczyn, jak:

- stan taysk;

- izolacji uzwojé silnikow indukcyjnych;

- niewywagi, nieosiowgri i luzéw zwizanych z ruchem wirnika;

- niesymetrii szczeliny porgilzy stojanem, a wirnikiem;

- skrzywieniem watéw silnikéw;

- stan fundamentéw, konstrukcji wsporczych i mocowani

- nagrzewaniem siposzczeg6lnych elementéw uktadu elektromaszynow@jo
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Rys.1A. Uklad badawczy - projekt, [opr. wi].
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Rys.1B. Uklad badawczy - projekt, [opr. wi].

3. KONCEPCJA MODELU LABORATORYJNEGO

Ides pierwotry opracowywanego stanowiska jest przibiiie zjawisk zachodzych w
uktadach rzeczywistych i nibwos¢ wykonania eksperymentu z wykorzystanienimygch
technik osiowania i diagnostyki. Etap pierwszy obeyvat wykonanie projektu
technicznego, etap drugedeie obejmowat wykonanie rzeczywistego uktadu badzgo.
Etap pierwszy zostatl opracowany we wspoOtpracy an&iPruftechnik z Wroctawia.
Posiadajc dane z osiowania w standardowym ukladzie — silndidzenie, rys. 2. mma
zauway¢ potrzelg stosowania osiowania, jak réwniewybdr odpowiedniejmetody
osiowania

Rys.2. Termograf. Uktad badawczy, CSPSP est6zhowa, [opr. wi].

Sygnaly wibroakustyczne oddziatywyap na uktady elektromaszynowe, jak wykazuj
badania [4-11], ukazujnajistotniejsze zjawiska fizyczne, ktére zachpdztych uktadach,
takich jak: odksztatcenia, nagenia, wspoétdziatanie poszczegoélinyclsed i podzespotdéw
maszyn, stany przed awaryjne i awaryjne.

Natomiast niewspdtosiows¢ jest trudna do wykrycia podczas pracy uktadu
elektromaszynowego. Jedynym sposobem jest pomiarnyth efektow powstagych
wowczas niezrownowanych sit. Efekty te gwidoczne w:

1) drganiach mechanicznych i zkszonym halasie,

2) niesymetrii szczeliny powietrznej,



STANOWISKO LABORATORYJNO — DYDAKTYCZNE DO OSIOWANIA. 943

3) wzrdscie &tnieh momentu obrotowego,
4) wzrdicie strat,
5) nadmiernym nagrzewaniwshaszyn, rys. 2.

Jak wiadomo [12] w eksploatacji naidww elektromaszynowych dominujmetody
monitorowania stanu technicznego, ktére opastess analizie sygnatow diagnostycznych
w dziedzinie czasu i estotliwosci. W przypadku nagddéw z silnikami indukcyjnymi -
najctetniej obecnie stosowanymi - podstawowymi sygnatamyjkorzystywanymi w
diagnostyce & prad fazowy statora oraz drgania, ktére zawigrajidmo wszystkich
uszkodzé elektrycznych oraz mechanicznych.

Wykonanie stanowiska laboratoryjnego jest spowod@maspotprag z przemystem z
brarvy koksowniczej — Koksownia Przyja Sp. z 0.0., gdzieasprowadzone pomiary
prawidlowego osiowania w ukladach wentylatora glégm gazu cyrkulacyjnego -
WGGC. Przyktady pomiarowe ztego osiowania przedstays. 3.
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Rys.3. Graficzne wyniki spgiet-poziom, P1, [13]

Zastosowana analiza w Koksownii PrzyjaSp. z 0.0. potwierdza konieczigostatej
kontroli uktadéw elektromaszynowych w tym wypadladpnvzgkdem osiowania watdw.

Proces ten pozwoli uzyskazeroko rozumianjakos¢ wyrobu, z ktérej mana uzyska
okreslone korzyci ekonomiczne.

Przeprowadzana diagnostyka na utrzymaniu ruchu alazwonadto stwierdi
przydatnd¢ sprawdzanej maszyny lub zestawu maszyn dla praeesmologicznego i na
odpowiednim etapie wyeliminowanie maszyn przekrggz@h dopuszczalne normy
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uszkodzé z procesu technologicznego. To sktonito nas daoprania modelu stanowiska
laboratoryjnego

w odpowiednie]j skali, skacego do przeprowadzenia badaieniszcacych, jak réwnie
umazliwiajacego poréwnanie z technologicznym procesem przewwysh.

Ponadto model pozwoli na analizosiowania od strony eksperymentalnej, co dla
pozytywnych wynikéw pozwoli zaimplementodgo do realiéw przemystowych.

W trakcie realizacji stanowiska laboratoryjnego istdzilismy, iz ciekawym
rozwiagzaniem lgdzie wyposaenie go w kamertermowizyjra oraz termopary umieszczone
w réznych miejscach na korpusie silnika indukcyjnegeoelukazania miejsc najbardziej
podatnych na wuszkodzenia wynike¢ ze zlego osiowania. Badany ukiad
elektromaszynowy od strony zjawisk cieplnych priadsa rys. 4.

Rys. 4. Ukfad nag@lowych z obeizeniem - model I,[opr. wit.].

Otrzymane wyniki z pomiardéw przedstawia rys. 5, 6.
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Rys.5. Termograf badanego uktadu gdmvego, silnik/obetenie, | - wsza faza — rozruch,
[op.wi].

Rys.6. Termograf badanego uktadu gdpwvego, Il - a faza, [op.wi].

Analiza termografu szczegolnie w fazie Il — warunkamionowe zasilania bez ofy@nia
- ukazuje, z pierwszym elementem, ktéry ulega nagrzaniu jestdko, na ktorym
osadzony jest wat silnika.

Zaprojektowany i zbudowany model |, rys.dedhie pozwalat na analizzjawisk
zachodzcych w ukladzie pod wzgtlem zmian nagtcia zasilania i obakenia, ale od
strony wydzielanego ciepta w poszczegoéinych eleadntukiady nagdowego. Ten ukiad
pozwoli na eliminag ognisk uszkodze powstatych na skutek nadmiernego tarcia lub
ztego doboru przewodow zasiajch, jak i nawojowych w silnikach negiowych uktadéw
elektromaszynowych. Pierwsze analizy pomiarowe meé@ termowizyjra dla uktadu
poprawnie wyosiowanego daly ciekawe wyniki obsejjiyvays. 5, 6.

4. WNIOSKI

Zastosowanie diagnostyki jest kosztowne w momentistalacji na uktadzie
rzeczywistym, jednate w dheszej perspektywie te wzgly ekonomiczne mag by
pozytywne. Z déwiadczenia wynika, ze najczsciej stosowam diagnostyk jest
diagnostyka eksploatacyjna okresowa. Natomiast izmalvynikbw pomiarowych na
rzeczywistych ukladach elektromaszynowych powinnacydow& o dalszym
postpowaniu wobec catego nagu z uwzgédnieniem dalszej eksploatacji, przgdyh czy
remontu. Budowa stanowiska laboratoryjnego #@imd zapoznanie s z najnowszymi
technikami badéa jakie stosowaneasw zakladach przemystowych, ale réwnipozwoli
ksztalct Studentéw w aspekcie stosowania tych razefi w przemyle.

Wspotpraca z przemystem potwierdza potrzpbsiadania takich uktadéw badawczych
w laboratoriach technicznych Uczelni #ggych, celem ksztalcenia kadryzymierskiej
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potrafiacej postugiwé sie najnowszymi osignieciami techniki, jak réwni2 umiegtnosci,
juz na starcie zawodowym wds@nia tych osignig¢.
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