Obnizajgc ciSnienie mozna doprowadzi¢ wode do wrze-
nia i odparowania w temperaturze ponizej 100°C. W wyniku
obnizenia cisnienia nastepuje przejscie rozpuszczonego w
wodzie tlenu do pary wodnej powstatej w wyniku czesciowe-
go odparowania wody przegrzanej. Analogicznie jak dia od-
gazowywaczy termicznych nastepuje desorpcja skfadnikow
gazowych do os$rodka parowego i ciggte ich usuwanie na ze-
wnatrz przez pompe prozniowa.

Wydaje sig, Zze technologia prézniowego odgazowania
wody uzupetniajgcej obiegi cieptownicze moze by¢ przyszio-
$ciowym ekonomicznym sposobem usuwania z niej tlenu, co
wplynie réwniez na zdecydowanie mniejsze zuzycie chemi-
kalidw do koncowej korekcji wody.

Podsumowanie

Problemy techniczne w elekirocieptowniach zwigzane
z eksploatacjg uktadéw wodno-parowych i cieptowniczych
wigzg sie gtéwnie z procesami korozyjnymi wystepujgcymi
w tych uktadach. Z kolei korozja jest odpowiedzialna za sze-
reg awarii wystepujacych w urzadzeniach bedacych Zr6dtem
ciepia (kotty parowe, wodne), wymiennikach cieptowniczych
jak réwniez w sieciach cieptowniczych.
Przeciwdziataé tym procesom mozna poprzez:
» utrzymywanie wysokiej jakosci wéd w obiegach wodno-
parowych, chtodzgcych i cieptowniczych,
» stosowanie odpowiednio dopracowanego do okreslonych
warunkdw eksploatacyjnych urzadzeh sposobu korekgciji
tych woéd,

Filip Klepacki

e utrzymywanie opracowanych optymalnych reziméw che-
micznych dla poszczegdinych obiegow technologicznych,

¢ przestrzeganie ustalonych warunkdw eksploatacji urzadzen
wchodzgcych w skiad obiegéw wodno-parowych, chiodza-
cych i cieptowniczych,

e wdrazanie nowych rozwigzan i technologii, ktére beda mi-
nimalizowaty skutki zachodzacych proceséw korozyjnych,

» stosowanie konserwacii urzadzen w czasie postojéw.
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Okreslenie stanu technicznego fozysk $lizgowych

tozyska $lizgowe mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
grupy: hydrodynamiczne i hydrostatyczne.

Réznica miedzy nimi wynika z rodzaju smarowania, a mia-
nowicie:

- smarowanie hydrodynamiczne polega na samoistnym wy-
twarzaniu sie¢ wyporu hydrodynamicznego w powstajacej
podczas obrotéw watu szczelinie kiinowej przy odpowied-
niej lepkosci czynnika smarnego,

- smarowanie hydrostatyczne polega ha wttaczaniu oleju pod
duzym ci$nieniem pomiedzy dwie trace sie powierzchnie
i tym samym utrzymywaniu tych powierzchni w pewnej od-
legtosci od siebie.

tozyska te, pomimo zalet i wad wynikajgcych z réznego
sposobu smarowania, pod wzgledem mierzonych parametrow
diagnostycznych nie rdznig sig zbytnio, a jedynie sposob otrzy-
mywania tych warto§ci jest r6zny, co wynika z odmiennej kon-
strukeji omawianych tozysk.
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Tarcie i jego wptyw na prace tozyska $lizgowego

W tozysku $lizgowym najbardziej pozgdane jest tarcie
ptynne, przy ktérym poruszajace sie wzgledem siebie ele-
menty tozyska sg catkowicie rozdzielone warstwa smaru (naj-
czeéciej oleju mineralnego). Tarcie to charakteryzuje sig ma-
fymi stratami energetycznymi oraz brakiem zuzycia elemen-
tow tozyska Wspbtczynnik tarcia p (opisujacy opory ruchu)
przy tarciu ptynnym osiaga warto$¢ 0.001.

Najwigksze obcigzenie fozyska, dla ktérego wystepuje
jedynie tarcie ptynne, nazywane jest noénosécig hydrody-
namiczng. RéZnica migdzy no$noscig hydrodynamiczng a ak-
tualnym obcigzeniem to zapas no$nosci hydrodynamicznej.
Na zapas noénosci hydrodynamicznej tozyska o konkretnej
konstrukcji wptyw majg jego warunki pracy:

— obcigzenie tozyska P (N) albo p (N/m?),
- predkosé watu n”(obr/s),
— lepkos$¢ smarun (Pa * s).
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Pogorszenie warunkéw pracy moze doprowadzi¢ do utra-
ty zapasu no$nosci hydrodynamicznej, a co za tym idzie wy-
padkowa ci$nienia w smarze rozdzielajgcym powierzchnie
$lizgowe tozyska i watu nie jest w stanie zréwnowazy¢ aktu-
alnego obcigzenia tozyska Czes¢ obcigzenia musi zostaé
przeniesiona przez bezposredni styk fragmentéw powierzch-
ni slizgowych tozyska i watu.

Powierzchnie élizgowe bywajg pokryte cienkg metalicz-
na warstwg tlenkéw i innymi substancjami (czgsto special-
nie nanoszonych), zwanych warstwa graniczng, ktéra cha-
rakteryzuje sig matg wytrzymatoscig na Scinanie. Czgé¢
aktualnego obcigzenia fozyska, przekraczajgca zapas no$-
nosci hydrodynamicznej, jest przenoszona przez warstwe
graniczng. Ztozony mechanizm tarcia w tej warstwie jest
nazywany tarciem granicznym.

Wspdbtczynnik tarcia granicznego p osigga wartodé 0.1,
a warstwa graniczna podlega szybkiemu zuzyciu.

Szybkosé zuzycia tej warstwy moze byé zmniejszana
metodami inzynierii materiatowej (najczesciej poprzez do-
datki do smaru, czasami obrébka chemiczng) lub meto-
dami eksploatacyjnymi. Réwnoczesne wystgpowanie tar-
cia granicznego i tarcia ptynnego nazywane jest tarciem
mieszanym.

Poréwnanie wspoétczynnikéw rodzajow tarcia pozwala
okresli¢ perspektywy zmian warunkéw pracy foZyska po po-
jawieniu sie nawet niewielkiego udziatu tarcia granicznego
w przenoszeniu obcigzenia. Wtedy ilos¢ ciepta powstajace-
go w fozysku lokalnie gwattownie powigksza sig i wzrasta
temperatura fozyska, pociggajac za sobg ogélny spadek lep-
kosci smaru (szczegbinie szybki w przypadku powszechnie
stosowanych olejéw mineralnych). Udziat tarcia ptynnego
spada, a tarcie graniczne roénie. Takie niekorzystne sprzgze-
nie zwrotne zjawisk cieplnych i hydredynamicznych powo-
duje, ze wspotczesne wysoko obcigzone tozyska $lizgowe
moga pracowaé¢ w warunkach tarcia granicznego jedynie krét-
kotrwale.

Wptyw zmiany warunkéw pracy na opory ruchu (iloé cie-
pta generowana w ozysku) ilustruje uzyskiwana w warunkach
doswiadczalnych krzywa tarcia Hersey’a (rys. 1))

u
4\
tarcie tarcie
mieszane . plynne
L. ! i
l .-—"--u--—_-ﬁ-’
0,001 SO P il |
,nnll E ,r‘n"
( 3 )min £ p )

Rys. 1. Uogodlniona przez Hersey'a krzywa tarcia Stribecka,
okreélana doswiadczalnie, w warunkach laboratoryjnych
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Wplyw ciepta na wtasnosci tozyska slizgowego

Moc doprowadzana do tozyska, stuzgca do pokonania
oporow tarcia, w zdecydowanej wigkszo8ci zamieniana jest
na ciepto:

Q =~p*P*v (1)
gdzie:
v - $rednia predko$¢ wzgledna powierzchni Slizgowych watu
i panewki, m/s,
P - obciazenie, N,
H — wspobtczynnik tarcia,

Catkowity strumieti ciepta wytwarzany w foZzysku rozcho-
dzi sie ze szczeliny smarowej réznymi drogami, tj. przez olej
wyplywajacy ze szczeliny, na drodze konwekcji do panewki
i watu.

Lepkos¢ oleju smarujgcego

Olej smarujgcy tozysko jest wciggany do szczeliny sma-
rowej (mino cisnienia w szczelinie osiggajgcego lokalnie na-
wet 20 MPa) dzieki sitom tarcia wewnetrznego, opisywanym
za pomoca lepkosci dynamicznej m, od ktorej w sposob za-
sadniczy zalezy jako$é tarcia w tozysku. Dzigki duzej lepko-
$ci w tozysku pojawia sie tarcie ptynne.

Barierg w stosowaniu cieczy smarujgcych o bardzo duzej
lepkosci jest odprowadzanie szybko wzrastajacej ilosci cie-
pta, generowanego w szczelinie smarowej. Skutkiem tego jest
wzrost temperatury oleju wyptywajacego ze szczeliny smaro-
wej, co pocigga za sobg gwattowny spadek lepkoéci, np. lep-
kos¢ oleju cigzkiego w temperaturze ponad 140°C doréwnu-
je lepkosci oleju lekkiemu.

Na rysunku 2 pokazano wptyw temperatury na lepkosé
olejow rafinowanychi uszlachetnionych olejéw mineralnych.
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Zrodto: L. Dabrowski, J. Kariczok: ,Nowa metoda diannostyki tozysk slizgowych o tarciu
plynnym”, Artykut ,Nadzér | diagnostyks maszyn” nr 10/11 Technicad Sp. z 0.0,

Rys. 2. Wplyw temperatury na lepkosé typowych olejow turbinowych:
- lekkiego (kiasa lepkosci 32 wg ISO 3448)
— $redniego (kiasa lepkosci 46)
— cigzkiego (klasa lepko$ci 68)
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Wytrzymatosé
materiatu fozyskowego

Wszystkie wiasciwosci materiatowe materiatéw tozysko-
wych obnizaja sig¢ wraz ze wzrostem temperatury (rys. 3).
W przypadku tozysk §lizgowych wazna jest zwiaszcza wy-
trzymato$¢ zmeczeniowa (rys. 4), poniewaz przy duzych
rozmiarach panewek nie mozna wykluczy¢ dynamicznego ob-
cigzenia, zwigzanego z btedami ksztattu powierzchni $lizgo-
wej watu.

Przeprowadzane rutynowe oglgdziny panewek pod katem
mikropgknieé zmeczeniowych na powierzchniach lizgowych,
np. z zastosowaniem kontrastowych preparatéw penetracyj-
nych, pozwalajg ograniczac ryzyko powaznej awarii.

Kluczowe dla trwatosci toZyska jest zatem utrzymywanie
go w, dopuszczalnym dla materiatu, zakresie temperatury
(zaleznym od maksymalnego ci$nienia hydrodynamicznego,
okreélonego na drodze obliczer termohydrodynamicznych,
Z uwzglednieniem odksztatcen panewek).
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Rys. 3. Wplyw temperatury na fwardo$¢ popularnych stopéw

tozyskowych
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Irodto: L. Dgbrowski, J. Kafcrok: ,Nowa metoda diagnostyki fozysk slizgowych o tarciu
stynnym™. Artykut ,Nadzor | disgnostyka maszyn” nr 10/11 Technicad Sp. z o.0.

Ays. 4. Wplyw temperatury na wytrzymato$é zmeczeniowa
wysokocynowego stopu tozyskowego
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Diagnostyka tozyska na podstawie pomiaru
temperatury panewki

Jeszcze do niedawna temperature tozysk $lizgowych okre-
$lano na podstawie temperatury oleju na splywie z tozyska,
chociaz nawet intuicyjnie mozna stwierdzié, Ze pomiar ten miat
niewiele wspolnego z rzeczywista temperaturg w warstwie
smarnej. Obecnie mierzy sig temperaturg panewki w kitku miej-
scach na jej szerokosci, ponadto opracowywane sg juz $rod-
ki do pomiaru temperatury bezposrednio w warstwie smar-
nej. Mimo iz rozkiad temperatury i ciénienia w objgtoéci pan-
wi jest bardzo nieréwnomierny (rys. 5 i 8) (informacje diagno-
styczne muszg posiadaé rozdzielczo$¢ przestrzenng), to naj-
bardziej rozpowszechniong metodg diagnostyki stanu fozysk
jest jednopunktowy pomiar temperatury.

Temperature contour plot
Legend
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Rys. 5. Przestrzenny rozktad temperatury w fozysku $lizgowym
dla uktadu izolowanego przy zmiennej lepkosci oleju
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Rys. 6. Przestrzenny rozktad cisnienia w tozysku $lizgowym dla
uktadu izolowanego przy zmiennej lepkosci oleju®
* Model ten przedstawia jedynie rozktad cignienia do potowy panewki
gdyz mozna przyjat, ze na catej dtugo$ci panewki jest on taki sam.

strona 807 (23)



Pomiar ten jest zlokalizowany w wygodnym montazowo
miejscu panewki, bezpiecznym ze wzgledu na wytrzymatosé
jego warstwy Slizgowej. Wynik takiego pomiaru nie nadaje
sie jednak do interpretaciji fizycznej; do okreslenia odlegtosci
fozyska od dopuszczalnej, minimalnej grubosci szczeliny sma-
rowej czy dopuszczalnej maksymalnej temperatury warstwy
$lizgowej. Racjonalne wnioskowanie na podstawie jednopunk-
towego pomiaru temperatury tozyska jest mozliwe jedynie w
sytuacji, gdy temperatura catkowicie si¢ wystabilizuje w cza-
sie — mozna wiedy stwierdzi¢, Zze stan tozyska nie zmienia
sie. Jednak pomiar taki temperatury panewki bywa destabili-
zowany nie tylko stanem fozyska, ale takze temperaturg oto-
czenia (zwtaszcza w uktadach smarowania bez regulaciji wy-
dajnosci chfodzenia oleju). Poza zasiggiem takiej prostej dia-
gnostyki pozostajg etapy rozruchu i wybiegu, kiedy to tempe-
ratura zmienia sig takze w tozyskach pracujgcych poprawnie.

Problemem jest takze okreslenie alarmowego poziomu
temperatury mierzonej w taki sposéb, gdyz nie mozna jej od-
nie$¢ do wtasnosci fizycznych materiatu tozyskowego ani
$rodka smarnego. Z tego wynika, iz do prawidtowej oceny ja-
koéci tarcia powinna zosta¢ zastosowana metoda umozliwia-
jaca ocene w réznych miejscach szczeliny smarowej, ponie-
waz jakosé tarcia w réznych miejscach szczeliny jest rézna.

Dzieki mozliwosci okreslenia miejsc gwattownego wzro-
stu gestosci strumienia ciepta powstajgcego w szczelinie w
wyniku utraty tarcia ptynnego mozna zlokalizowaé potoZenie
przytarcia Biorac to pod uwage, usredniony obraz przytaré
z jednopunktowego pomiaru temperatury nie posiada zad-
nej rozdzielczosci przestrzennej. Przy pomiarze temperatury
panwi tozyskowej w wielu jej punktach (najczesciej rozmiesz-
czonych rownomiernie w objetosci panwi) do odtworzenia
przebiegéw czasowych rozktadu temperatury na jego po-
wierzchni §lizgowej stosuje sie specjalne oprogramowanie,
rozwigzujgce w frybie ciaglym rézniczkowe réwnanie Fourie-
ra w objeto$ci panwi.

oT .o
E' =a*VvT 2)
gdzie: :
a - wspétczynnik dyfuzyjnosci termicznej (wyrbwnania tem-
peratury) materiatu panewki,

T — temperatura,
t - czas.

Natomiast do okreslenia zmian w czasie rozkiadu gesto-
§ci strumienia ciepta na powierzchni $lizgowej fozyska prze-
prowadza sig rownolegtg analizg obliczeniowa, prowadzong
wg prawa przewodzenia ciepta Fouriera

qg=-A'VT (3)
gdzie A — wspoiczynnik przewodzenia ciepta materiatu $lizgo-
wego panewki.

Ocena stanu tozysk na podstawie pomiaréw drgan
Do okre$lenia stanu fozysk $lizgowych za pomoca drgan

stosuje sig analiz¢ widmowg drgar wzglednych watu wirnika
oraz drgai bezwzglednych.
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Zrédio: .. Dwojak, M. Rzeplela: ,Diagnostyka drganiowa stanu maszyn i urzgdzef.
Biurc Gamma

Rys. 7. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych
dla stojakéw tozyskowych

Pomiary drgan bezwzglednych wykonuije sie na oprawach
tozysk, a jezeli jest to niemozliwe — na tarczach tozyskowych
albo kadtubie maszyny w trzech wzajemnie prostopadtych kie-
runkach: w ptaszczyznie prostopadiej do osi watu w kierunku
poziomym i pionowym oraz wzdtuz osi watu na wysokosci
osi, mozliwie jak najblizej watu. Najczesciej sgq stosowane
czujniki indukeyjne, ktére mierzg predkosé drgan.

Pomiar drgafh wzglednych wykonuje sig przede wszyst-
kim dla wirnikdw podpartych na tozyskach slizgowych, gdyz
ten pomiar stuzy do okreslenia trajektorii Srodka czopa watu.
Sa to dwa bezdotykowe czujniki wiropragdowe (mierzace prze-
mieszczenia drgari) umiejscowione najczesciej w poblizu lub
obudowie toZyska w ptaszczyZnie promieniowej, w kierunkach
prostopadtych do siebie. Kierunki osi przetwornikow zazwy-
czaj tworzg z ptaszczyzng pozioma kat 45°, odlegtosé czota
przetwornika od powierzchni watu powinna sig miesci¢ w za-
kresie okrestonym w wytycznych wytworcy aparatury.

Czestym zjawiskiem zachodzacym w maszynach tozysko-
wanych slizgowo sg samowzbudne drgania rzedu (0.1-1) cze-
stotliwoséci obrotowe]j watu wirnika. Drgania te sg powodowa-
ne niestabilnymi warunkami pracy tozyska, zaleznymi od: ob-
cigzenia, luzu, ciSnienia oleju, lepkosci oleju i predkosci obro-
towe;j.

2Zr6dito: J. Dwojak, M. Rzepiela: ,Diagnostyka drganiowa stanu maszyn i urzgdzeri,
Biuro Gamma

Rys. 8. Przyktad montazu bezdotykowych przetwornikéw
przemieszczen w punktach pomiaru drgarh wzglednych watu
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Generalnie im wigkszy luz w skojarzeniu czop—panewka,
tym wigksza mozliwo&é powstania drgan samowzbudnych,
ktére w pierwszym rzedzie mogg powodowad niestatecznoéé
zwang wirem olejowym (precesja hydrodynamiczna).

W skrécie, zjawisko wiru olejowego polega ha destabili-
zacyjnym wptywie niesymetrycznego rozktadu ci§nienia w
tozysku, w ktérym $rodek czopa watu ulegt przesuniggiu
wzglgdem Srodka panwi. Powodem tego przemieszczenia
moga by¢ duzy luz, niewywazenie lub warunki cbcigzenia itp.
Powstate w ten sposéb drgania samowzbudne o czestotliwo-
Sci ok. 0,5 czgstotliwosci obrotowej watu wirnika mogg bar-
dzo fatwo sie rozwijaé¢ do niebezpiecznych amplitud. Jesli ta
czestotliwosc jest bliska rezonansowej uktadu: wat — wirnik —
tozyskowanie podpory, to wtedy zjawisko to jest nazywane
wirem rezonansowym (precesja rezonansowa).

W obu przedstawionych przypadkach trajektoria ruchu
srodka czopa dookota $rodka panwii ma kierunek zgodny
z kierunkiem obrotu watu. Przeciwny kierunek ruchu $rodka
czopa wystepuje dla wiru ciernego, bedacego efektemn duze-
go luzu, ztego smarowania i chwilowego przytarcia czopa w
panew. W takim przypadku rozwijajg sig dalej drgania samoc-
wzbudne o czgstotliwosci pod- i nadwielokrotnej 0,5 czgsto-
tliwosci obrotowej watu wirnika. Przedstawione przypadki
drgar samowzbudnych maszyn wirnikowych sg wynikiem nie-
stabilnosci w uktadzie czop-panewka tozyska $lizgowego.

Praktyczne zastosowanie wibrodiagnostyki
w eksploatacii tozysk slizgowych

Przypadek 1. Turbozespét 125 MW

Turbozesp6t wyposazony w uktad nadzoru drgaf wzgled-
nych watu oraz odpowiednie oprogramowanie (analizator-re-
jestrator PAR), podczas eksploatacji z mocg zblizong do no-
minalnej.

Symptomy:
— sumaryczny poziom drgan wzglgdnych 131 pm (wysoki),
~ poziom drgan bezwzglednych 0,6-1,2 mm/s (niski).

W widmie drgarh wzglednych tozyska nr 2 (rys. 9) $lad skta-
dowej 0.5X przy dominujgcej sktadowej obrotowej 1X.

W widmie drgart wzglednych tozyska nr 1 (rys. 10) domi-
nuje sktadowa 0.5X.
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Ays. 9. Widmo czgstotliwosciowe drgan wzgiednych watu
w fozysku nr 2
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Rys. 10. Widmo czestotliwo$ciowe drgan wzglednych watu
w tozysku nr 2

Zrécito: ZRE Katowice SA

Rys. 11. Stan panewki tozyska nr 1

Stan:

Prawdopodobne wystgpienie samowzbudnych drgan ole-
jowych w tozysku nr 1, ktére wywotane zostaty niewtasciwym
osiowaniem lub rozosiowaniem podczas eksploatacii turbo-
zespotu — najprawdopodobniej zostat przytarty biaty metal
panewki, co pokazano na rysunku 11.

Przypadek 2. Turbozespét 125 MW

Turbozespét wyposazony w uktad nadzoru drgari wzglgd-
nych watu oraz odpowiednie oprogramowanie {(analizator
rejestrator PAR).

Symptomy:

Podczas rozbiegu turbozespotu stwierdzono pojawienie
sig w widmie drgart bezwzglednych stojaka tozyska nr 5 przy
obrotach 2855 min~ sktadowej 0.5X (2.3 mm/s) (rys. 12). Skta-
dowa ta jeszcze wzrosta przy obrotach 2976 min-, po czym
zmniejszyla sie przy obrotach znamionowych 3000 min-
do poziomu 1,3 mm/s, przy sktadowej obrotowej 1X réwnej
7 mmy/s.

Jak wynika z rysunku 12 przejécie wirnika turbozespotu
przez obroty krytyczne spowodowafo powstanie w fozysku
samowzbudnych drgar olejowych.

Stan:

Po ok. dwéch miesiacach eksploatacii stan panewek tozy-
ska nr 5 byt taki jak pokazano na rysunku 13.
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Rys. 12. Charakterystyka rozbiegowa drgan bezwzglednych
tozyska nr 5

Zrédto: M. Kurowicz, J. bozifiski: ,Wibrodiagnostyka duzych maszyn energetycznych”.
Artykut ,Nadzor i diagnostyka maszyn” nr 8/9 Technicad Sp. z 0.0.

Rys. 13. Stan panewki tozyska nr 5

Prawdopodobny mechanizm zniszczenia panewek tozy-

ska nr 5:

— wirnik miedzy tozyskami nr 4 i 5 (blizej toZzyska nr 5) mégt
by¢ niedowazony, o czym $wiadczyé moze réwniez wysoki
poziom drgain w fozysku nr 4 (wysoki poziom sktadowej
obrotowej 1X};

— przy przechodzeniu przez obroty krytyczne nastapito przy-
tarcie czopa watu o panewke w tozysku nr 5;

- na skutek nieprawidtowego wylania panewki podczas przy-
tarcia nastgpity pierwsze wyrwania biatego metalu, ktdre
spowodowaly zmiang geometrii styku czop—panewka,;

— poczatkowe wyrwania biatego metalu spowodowaty zabu-
rzenia w przeptywie oleju miedzy czopem i panewks co
zainicjowato powstanie samowzbudnych drgari olejowych;

— samowzbudne drgania olejowe spowodowaty dalsze przy-
cieranie czopa o panewke, co w efekcie doprowadzito pa-
newke do stanu pokazanego na rysunku 13.

Podsumowanie

Obecnie w diagnostyce fozysk slizgowych wykorzystuje
sig drgania jako nosnik informagcji o stanie w jakim znajduje
sie tozysko.

W wielu przypadkach informacia ta jest niewystarczajgca,
gdyz samowzbudne drgania powstajace w fozysku sg spo-
wodowane wieloma czynnikami. Ponadto analiza drgania
wskazuje czy tozysko pracuje prawidtowo, czy tez nieprawi-
dtowo nie okresla jednak powodu zaistnienia nieprawidtowo-
éci. W zwigzku z tym prawdziwa analiza ,.co sig stato” odby-
wa sig po ogledzinach tozyska. Dopiero witedymozna stwier-
dzié, co spowodowato zainicjowanie drgar samowzbudnych,
a zarazem nieprawidtowa prace tozyska

Dobrg metodg wydaje sie analiza stanu tozyska na pod-
stawie pomiaru temperatury w filmie olejowym lub tez pomia-
ru temperatury w roznych miejscach panewki (po obwodzie).
Rozwigzania te napotykajg jednak na rézne problemy kon-
strukeyjne, co powoduje iz tak naprawde wcigz nie ma meto-
dy okreslajgcej stan techniczny tozyska podczas jego pracy
{on-line).
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