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Formulace řešeného problémuFormulace řešeného problému

Dizertační má odpovědět na následující témata:

* Je metoda AE vhodnou metodou pro diagnostiku strojních součástí jako jsou valivá ložiska?

* Je možné odhalit počátky poškození valivých ložisek přesněji a dříve s využitím nových 
vyhodnocovacích aparatur?

* Lze vyznačit některé parametry metody AE, které výrazněji reagují na vznik poškození?

* Jaký postup je vhodné použít v případě zrychlených zkoušek vzhledem k reálnému poškození?
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Zdroje AE na ložiscích – vznik únavového opotřebeníZdroje AE na ložiscích – vznik únavového opotřebení

• výrobní vady 

• únavové poškození – pitting

• degradace a nedostatek maziva

• tření valivých částí

• porušování korozních produktů 

• tření při růstu trhliny

• vznik podpovrchových trhlin (<1μs)

Scruby, C. B. Instrument Science and Technology. An Introduction to Acoustic Emission. Journal of Physics E, Scientific Instruments, 1987, pp. 8. 20: 946-953.
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Metody hodnocení poškození ložisekMetody hodnocení poškození ložisek
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http://www.tsisystem.cz http://www.viditech.cz/produktyhttp://www.deterco.com
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ultrazvuk vibrace

KIM, Y. H., TAN, A.C. C., MATHEW, J., YANG, B. S. Condition Monitoring of Low Speed Bearings: A Comparative Study of the Ultrasound Technique Versus
Vibration Measurements. Engineering Asset Management, Springer London, 2006, pp. 182-191. ISBN 978-1-84628-814-2.
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Metody hodnocení poškození ložisekMetody hodnocení poškození ložisek
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http://www.dakel.cz http://www.limanet.cz
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Metody hodnocení poškození ložisekMetody hodnocení poškození ložisek

AE – vibrace – teplota

HENAO-SEPULVEDA, J. A., TOLEDO-QUIONES, M., JIA, Y. Contactless Monitoring of Ball Bearing Temperature, Instrumentation and Measurement
Technology Conference 2005, Proceedings of the IEEE , Ottawa, Ontario, Canada, Vol.2, 16-19 May 2005, pp. 1571-1573.
ELFORJANI, M., MBA, D. Monitoring the Onset and Propagation of Natural Degradation Process in Slow Speed Rolling Element Bearing with Acoustic
Emission. In Journal of Vibration and Acoustics-Transactions of the ASME, ASME, USA, Vol. 130, No. 4, 2008, pp. 14, ISSN 1048-9002.
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Metody hodnocení poškození ložisekMetody hodnocení poškození ložisek
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Metody hodnocení poškození ložisekMetody hodnocení poškození ložisek

Porovnání diagnostických metod vzhledem k velikosti defektu

TANDON, N., YADAVA, G.S., RAMAKRISHNA, K.M. A Comparison of Some Condition Monitoring Techniques for the Detection of Defect in Induction Motor
Ball Bearings. Mechanical systems and signal processing. Vol. 21, No. 1, INDE : ITMME Centre. New Delphi, 2005, pp. 244-256, ISSN 0888-3270.



STRANA
11Filip Hort

Využití metody akustické emise pro zpřesnění diagnostiky vzniku poškození radiálních ložisek
/24

Základní parametry využívané při hodnocení poškození ložisek (časová oblast)Základní parametry využívané při hodnocení poškození ložisek (časová oblast)
• RMS
• Counts
• maximální amplituda
• Distress

ELFORJANI, M., MBA, D. Monitoring the Onset and Propagation of Natural Degradation Process in Slow Speed Rolling Element Bearing with
Acoustic Emission. In Journal of Vibration and Acoustics‐Transactions of the ASME, ASME, USA, Vol. 130, No. 4, 2008, pp. 14, ISSN 1048‐9002.
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Cíl dizertační práceCíl dizertační práce

Cílem dizertační práce je zpřesnit diagnostiku vzniku poruch ložisek     
aplikací metody akustické emise.aplikací metody akustické emise.

Dílčí cíle práce

Návrh a zajištění konstrukčních úprav zkušebních stanic SA 67Návrh a zajištění konstrukčních úprav zkušebních stanic SA 67.

Realizace hlavní části experimentů na ložiscích typu 6204 a rozbor datových souborů   s 
přiřazením změn parametrů signálu k charakteru a rozsahu poškození. 

Optimalizace nastavení měřícího řetězce s vypracováním návrhu postupu pro společné 
měření signálu AE, vibrací a teploty.

http://www.istockphoto.com

Vypracování postupu identifikace vzniku poškození radiálních ložisek metodou AE.
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Úprava zkušebního zařízení

Konstrukční úpravy na stanici SA67
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Experimentální zkoušky

trvanlivostní zkoušky  vs.  zrychlené zkoušky
(dlouhodobé) (uměle zkrácené)

zrychlené zkoušky 
• změna provozních podmínekp p
zatížení, mazání, teplota

• změna geometrie styku těles
ý ě t éh k žk l hývýměna tvarového kroužku za plochý

• uměle vytvořené poškození
odezva na velikost vs. odezva na rozvoj poškozeníodezva na velikost vs.  odezva na rozvoj poškození
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Trvanlivostní zkoušky (vlnovod  – těleso)



STRANA
16Filip Hort

Využití metody akustické emise pro zpřesnění diagnostiky vzniku poškození radiálních ložisek
/24

Trvanlivostní zkoušky – délka, amplituda a risetime (hitu)
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Trvanlivostní zkoušky – spektrogramy, snímky poškození
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Zrychlené zkoušky (uměle vytvořené poškození)
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Zrychlené zkoušky (uměle vytvořené poškození)
před umělým poškozením vs po umělém poškozenípřed umělým poškozením  vs.  po umělém poškození
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Zrychlené zkoušky (uměle vytvořené poškození)
před umělým poškozením vs po umělém poškozenípřed umělým poškozením  vs.  po umělém poškození
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Zrychlené zkoušky (změna provozních podmínek)
záměna plastického maziva za konzervační olej

XEDO + SWITCH + IPL

p j
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Metodika identifikace vzniku poškození radiálních ložisek 
s nastavením řetězce pro společné měření AE, vibrací a teploty

l Č ( k í k š í k ká š b é á )dle normy ČSN EN 13554 (Nedestruktivní zkoušení – Akustická emise – Všeobecné zásady)
1)  Příprava experimentu
1.1 Volba typu zkoušky
1 2 Volba ložiska1.2 Volba ložiska
1.3 Příprava ložiska
1.4 Uměle vytvořené poškození ložiska
1.5 Zatížení zkoušeného ložiska
1.6 Volba snímačů a jejich upevnění1.6 Volba snímačů a jejich upevnění

2)  Zkoušení
2.1 Předběžná příprava a nastavení měření AE
2.2 Předběžná příprava a nastavení měření vibrací a teploty http://www.viditech.cz/

2.3 Sběr dat a on‐line analýza

3)  Vyhodnocení naměřených parametrů
3.1 Vyhodnocení parametrů AE
3 2 h d í ib í l3.2 Vyhodnocení vibrací a teploty

4)  Analýza poškození 
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Význam nových získaných poznatků

Byla nalezena:

‐ přítomnost energetických cyklů v signálu během trvanlivostních zkoušek. 
(dosud nepublikováno)

Bylo ověřeno:

‐ v problematice zrychlených zkoušek je vhodné volit počáteční iniciaci, která se později rozvine
v přirozené únavové poškozenív přirozené únavové poškození.

‐ metoda akustické emise detekuje vznik a šíření poškození radiálních ložisek dříve, než je tomu u
jiných běžně užívaných nedestruktivních metod.

Byly vytvořeny:

‐metodika hodnocení vzniku poškození radiálních ložisek (další rozvoj vědní oblasti).

konstrukční úpravy stanice (detailnějšího sledování zkoušek metodou AE vibracemi a teplotou)‐ konstrukční úpravy stanice (detailnějšího sledování zkoušek metodou AE, vibracemi a teplotou).

‐ nová aparatura: XEDO+SWITCH+IPL (spolupráce na testování při vývoji)
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