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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

HLAVAC, V.: Pohon kolesa kolesového rypadla. Ostravaeddat vyrobnich
stroji a konstruovani — 340, Fakulta strojni VSB-Techaick
univerzita Ostrava, 2009, 108. Diplomova prace, vedouci

Helebrant, Fr.

Diplomova prace se zabyva navrhem pohonu kolessskuoého rypadla KU 800
s vyuzitim teci spojky REXNORD, na zaklaghoZzadavku uzivatele velkostroje, jimz je
Mostecka uhelna spdleost a.s.. Saidsti prace je i navrh diagnostického systému

tohoto pohonu, &etne popisu a nejilezitéjSich informaci o jednotlivych prvcich

pohonu.

ANNOTATION OF THESIS

HLAVAC, V.: The Drive of Wheel within Wheel Excavator. t@wa:
Department of Production Machines and Design — F&@ulty
of Mechanical Engineering VSB-Technical Universityf
Ostrava, 2009, 103 p. Thesis, head Helebrant, Fr.

Thesis deals with wheel‘s drive design within thieeel excavator for KU 800 by
using of friction clutches REXNORD, at the useesgjuest who is owning this machine
called Mostecka uhelna spoi®st a.s.. Part of this thesis is the proposedndistic of
drive including description and amount of infotmna based on the individual

elements of the drive.
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CiL PRACE

Ukolem prace je navrh pohonu kolesa kolesovéhodigpU 800, s pouzitim
tieci spojky REXNORD, &etré jeho diagnostického systému, s cilem zvySeni

bezpeénosti a spolehlivosti pohonu.

1 UvOoD

Je celkem vSeobeérznamo, Ze naklady na udrzbetliny strop a zd&izeni
béhem jejich technického ZivotargvySuji pdizovaci naklady. Metodami technické
diagnostiky ovlivhime fiznivé provoz a snizime naklady na adrzbu, coz vede ke
zvySeni spolehlivosti v obecném smyslu slova. Pavekl vysoké spolehlivosti nabyva
vyznamu také s ohledem na velké ztratyfipgdnych prostdj zpisobenych ztratou
provozuschopnosti. Jednim z ptesliii zvySovani provozni spolehlivosti je technicka
diagnostika, jez podava informace o rozsahu postumamistajicich poruch, lokalizuje
nahle vzniklé poruchy a odhaluje jejictiginy, umoziuje progndzu zbytkové Zivotnosti
systému, nebo jeho pritkza danych provoznich podminek, od doby diagnézyda
provozni neschopnosti. Dobu provozni neschopnastitg¢ba utit s dostaténou
piesnosti, aby nenastala havarie. Tim se techniggndstika stava nezbytnou gasti
komplexniho programu zvySovani nejen spolehlivestji, ale i ekonomiky provozu

stroja.

2 TECHNICKY POPIS RYPADLA

Koreckoveé kolesové rypadlo KU 800 jedaano pro &zbu nadlozi ve vySkovém i
hloubkovémiezu. Vyrobcem je UNEX a.s.fide Unicovské strojirny. Ma krgejici
podvozek sloZeny z obdélnikové centrélni desky @udwdraulicky ovladanych lizin.
Spodni stavba rypadla nese hydraulikuwtkm@ho podvozku a kulovou atovou drahu.
Otacny svrSek tvéi deska, do niz je vetknut vyvazovaci vyloznik aukiow uchycen
drzici vyloznik. Dale jsou zde pohony &g c¢ast elektrického z&eni, teleskopicky

kolesovy vyloznik a nakladaci vyloznik, ktery maasthi housenicovy podvozek.



VyvaZovaci vyloZznik nese pohyblivou strojovnu &enou na paralelogramu, v niz jsou
transformatory, rozvade atd.. Kolesovy vyloZnik nese bezkomorové kolepoiméru
12,6 m s 15 korkky. Rypadlo je napajeno rilavym proudem 6 KV, fivacknym
kabelem pes kabelovy Wz, ktery je na rypadle zasen.

Obr.1 — Kolesové rypadlo KU 800
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Hlavni technické udaje:

Teoreticka vykonnost 580G -hi
Pramér kolesa 12,6 m
Patet koreku 15
Objem koregku 1000 |
Ot&ky kolesa (2,76,5) ot/min
Regulace ot&ek kolesa ve vztahu ke jmenovitym éam kolesa 5,5 ot/min (5020)%
Hnaci vykon pohonu kolesa 2 x 800 =1600 k
Druh vynaSeciho z&eni rotai kuzelovy skluz
VySkatezu 32m
Vysuv 15,8 m
Otocnost svrsku rypadla omezena optokabetem600°
Uhel svahu vytvieny vysuvem p vySceiezu 32 m cca 60°

Dosah nakladaciho vylozniku:
od osy rypadla do osy porubniho dopravniku: noaa.96 m
min. cca 41 m

VySkové urove dalni pasové dopravy a roviny pojezdu rypadla:  nahoru do 15 m

dol do 15 m
Rychlost dopravnich pas 4 m’s
Vyskové arove dalni pasoveé dopravy nahoru do 15m
doli do 15m
Podvozek kréivy, délka kroku cca3m
Rychlost pohybu stroje nebo chodidel 3 m-mint

(Pramérna teoreticka rychlost k&ani je polovéni. Prakticka zavisi na terénu a vlivem
prokluzu se snizuje. Velikost prokluzu zavisi nasthostech zeminy. V kluznych
materialech, zvlast pii pohybu rypadla ve sklonu je nutno povrch terérodrs

upravit.)

Pro kEzny nekluzky terén je mozno informativaovazovat tyto prmérné rychlosti :

vodorovre - 1,2 m/min (délka kroku 2 m)
klesani do 7 % - 1,4 m/min (délka kroku &8
stoupani do 7 % - 1 m/min (délka kroku m)7

-11 -



Dovoleny sklon §i rypani A (7 %)

Dovoleny sklon ve s#ru jizdy @i transportu s fedepsanou polohou

vylozniku a zkraceném kroku ° 10,5 %)
Hmotnost stroje 4362 Mg
Stredni nérny tlak na podlozku do 0,135 MPa
M&rna rozpojovaci sila 130 kN*m
Koeficient getizitelnosti 2,25
Max. sila na obvodu kolesa 900 kN
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3 ANALYZA DANE PROBLEMATIKY

Problém spdéiva v predchazeni vzniku poruch na pohonu kolesa a jehg&enlo
Sledovanymi prvky proto budou loZiska, a to loZigevodovky i loziska ulozeni
hiidele kolesa, ale i ozubeni Yepodovce. U loZisek fite dojit ke vzniku defektu
z rekolika divodi: nedostaéné mazani, zrgsténi maziva, pekrateni gedepsaného
zatizeni, nespravné zachazeni nebo montaz,(ptivrchova Unava) atd.. Potize mohou
nastat i s kivé nasazenym loziskem naitteli. U ozubenych kol f¥e dochazet nap
k tzv. pittingu, nebo jejich ffliSnému zakivani vlivem nedostat@ého mazani, fip.
zn&isténim maziva.

Omezeni rizika vzniku poruchyftippéje zcela jist i pouziti teci spojky
REXNORD.

3.1VOLBA SPOJKY

Vzhledem k opakovanym problémm na vstupech PSK jefebba u novych
realizaci provést zémy, jez povedou ke zvySeni spolehlivosti tohotouutilavnim
cilem volby vhodné spojky pohondgvodovky kolesa je omezeni extrémnich hodnot
zatizeni na kolese a v jeho pohonu.

U pohonu pevodovky kolesa bylo pouzito jizékolik provedeni pojistnych
spojek — valekova spojka, spojka se rgnym kolikem, lamelova iéci spojka,
Konstrukce uvedenych spojek jec¢ema pro umishi v pohonu mezi motor a
pievodovku, pip. na gkterou z pedloh gevodové sking, coz je vSak u KU 800 ze
zastavbovychvoda obtizre realizovatelné.

» Vale¢kova spojka je jiz starSi a pominé slozité konstrukce s velkou
hmotnosti. B castém vypinani a zigodu velkych raé pri tézbe
dochazi k nad#rnému opatebeni zub unaSeciho kotde a tim ke
ztra€ spolehlivosti vypinani # poZzadovaném momentu s nutnosti
nasledného slozitého ismovani, f@ip. jeho vymény. Mezi dalSi
nevyhody paf nutnost spojku po kazdém vypnutéind zapinat, obtizné
dosazeni fipustnych nevyvaik jeji hmotnost je asi o 150 kgtgi, nez
u prettzovaci teci spojky REXNORD. Vyhodou této spojky je uplné

-14 -



v £

odstaveni hnacicasti pohonu odc¢asti hnané, rychld dostupnost
nahradnich dil valetkové pojistné spojky (vyroba UNEX a.s.), robustni
provedeni, dlouhodobé zkuSenosti z provozudkaleé pojistné spojky,

spojka navrzena pro afédy 1000 ot-miff, moZnost demontaZe spojky

bez demontdze motoru a cena.
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Obr.3 — Pohon s valkovou spojkou
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* Spojka se skiznym kolikem negenaSi vrozepnutém stavu Zadny
kroutici moment, tzn. porestizeni pojistného koliku dojde k Gplnému
pieruseni kontaktu mezi hnaci a hnagasti spojky. Velkou nevyhodou
této spojky je jeji zdlouhavé uvedeni do provozrsétavu (min. 0,5 hod.
odstavky stroje) s nutnosti vytemi dostaténé zasoby pojistnych
kolika. Pripadna zmana krouticiho momentu vyzaduje jiné provedeni

koliku s potebou odriieni jeho skuténych mechanickych hodnot.
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Lamelova tireci spojkase pouzivala mezi prvnimi. Nevyhodou tohoto
provedeni byla kratka Zivotnost lamel, ktera jésgbena velkymi razy
pii téZb¢ a neustalym prokluzem spojkyfipzabsru (tzv. ,plizeni*
spojky). Zvysené op#tbeni lamel je spojené s jejicastou vyngnou,
zarovea je i problematické nastavenidast&éné opotebovanych lamel.
Vyraznou nevyhodou této spojky je neustalgendSeni krouticiho
momentu P pietizeni, tzn. nedojde k absolutnimu odpojeni p&hén
¢asti od elektromotoru, kde je v jeho rotoru steckina nejétsSi cast

rotaénich hmot.
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Obr.5 — Pohon s lamelovoteti spojkou
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V tomto navrhu se budeme dle zadani diplomové prabgvat lamelovouéci
spojkou REXNORD.

@@@@

Obr.6 — Schémaéci spojky REXNORD
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3.2NAVRH T RECI SPOJKY REXNORD

Parametry pro spojku jsou dané vykonem elektromiotogfevodovou skni.
Cely pohon je dimenzovan na maximalni obvodovaursdl kolese, ktera je 900kN.

Zadané parametry:

Elektromotor:

Provedeni: Trojfdzovy asynchronni motor
Typ: ARN 560d-6

Vykon: 800kW

Napeti: 690V

Frekvence: 50Hz

Proud: 943A

Napajeni: Frekvemi menic¢

ot&ky: 992 mift

Vyrobce: SIEMENS Drasov

Prevodova skin:
Kroutici moment jmenovity: M= 2 560 000 Nm

Vykon: P =2.800 kW = 1600kW
Koeficient getizeni: 2,25

Prevodovy pondr: i= 182,97

Vstupni otéky: m = 992 mint*

Vystupni oté&ky: np = 5,42 min*

Vyrobce: UNEX a.s. Unov
Konec Hidele s perem (vystup z elektromotoru):
Konec Kidele elektromotoru je dan dle vyrobce. Reéryrdle katalogu:
120mm
PERO 32e9x18x20SN 02 2562

Primér hiidele:

Pero:

Vstupni Kidel prevodovky pohonu kolesa:
120mm
PERO 32e9x18x20@N 02 2562

Primér hiidele:

Pero:

-19 -



Velikost pritlacné sily na lamely N [N]:
Koeficient teni: f=0,4 [-]
Kroutici moment MK[Nm]:

M, =15920F
! n

1

00000060

992
M, =77032258[Nm

M, =1592

Pro bezpény prenos krouticiho momentu plati:
M <M

Stredni ptimér lamel Ds [mm]:
VnéjSi pramér lamel Di=165 [mm]
Vnitini pramér lamel =105 [mm]
_D,+D,
2
_165+105

D, .
D, =135[mn]

DS

M
N=—2

f s

2

_2IM,

D
\ = 2077032258

040135
N = 28530465[N]

Volim tfeci hydraulicky ovladanou lamelovou spojku REXNORBO00-400-
001. Spojka je hydraulicky ovladana armpé provozni a zastavoveé podminky pro
pouZziti na stroji KU 811. Detai#jSi popis spojky viz. bod 3.3
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3.3POPIS ZVOLENE SPOJKY

Obr.7 - Trojroznérné zobrazeni BSbhydraulické spojky, typ 7600-400-001
« Uvod

BSD® spojky, funguijici na principu tlaku fenaseji tsivé momenty pomoci
treciho styku. Spojky jsou uzavirany tlakovym olejanotevirany pruzinovou silou.
Déale mize byt tato spojka pouzita také jako beamstni (ochranna) spojkatigom
je ,skluzny* moment zregulovan - podle diagramulejavym tlakem. Jei€ba si

uveédomit, Ze maximalni doba ,sklouznuti“ nesmi bighratena.

* Fungovani a konstrukce

BSD® hydraulicka spojka, typ 7600-400-001, jéedi vysuvna spojka
s radialnim pivodem. PozZadovanétigacna sila pro tdivy moment bude vytw&na
pomoci tlaku oleje v pistovém prostoru. Takovi@gieni (gipojka) G1/4 se nachazi ve
vélci (3). Vélec (3) je nepohyblivdast spojky a z tohotoustodu musi byt drZzena

pomoci podpry. Podg@ra musi byt namontovana bez #i@p aby chranila radiath

-21 -



axiélni kulickova loziska (15,16)fled posSkozenim. Axialni tlak na svazek lamel bude
drZzen na jedné strampojistnym krouzkem a na druhé st¥akoncovou deskou (6).
Vnitini tlo (1) a vrjSi €lo (2) jsou spojena s lamelami (7,8)ep ozubeni. Tavy
moment budeignasSen pomocidci sily. Tlakové pruziny protitlaku (31) v podl@z(5)
zaji¥uji bezproblémovy chod spojek naprazdnotfim@zani radialéd axialnich
kulickovych loZisek je ve valci (3), ro¥a tak odwtravaci filtr. V hnacicésti a
poharné ¢asti jsou uloZzenassnici kultkova loziska (17,18). Je namontovana pruzna
spojka (14), aby vyrovnavala vyglifosazeni). Pro @d lamel jsou ve v§Sim &le (2)
radialni vyvrty (otvory). Aby se zajistil optimalmibjem vystupni vyroby, tyto otvory
nesngji byt zakryty.
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1. Vnitini télo 17. Radialni kulickové lozisko
2. Vnéjsi télo 18. Radialni kulickové lozisko
3. Valec 19. Sada tésnéni

4, Pist 20. Sada tésnéni

5. Podlozka 21. Sada tésnéni

6. Koncova deska 22. PTFE-vodici pasek

z polytetrafluoretylenu
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PTFE-vodici pasek

7. Vnéjsi lamela 23.
z polytetrafluoretylenu

8. Vnitini lamela 24. Pojistny krouzek
9. Viko loZiska 25. Paojistny krouzek
10. Pritlana deska 26. Pojistny krouzek
11. Rozpérny krouzek 27. Sroub s valcovou hlavou
12. Rozpérné pouzdro 28. Sroub s valcovou hlavou
13. Hlava 29. Sroub s valcovou hlavou
14  Pruzna spojka, typ Omega 30. Sroub s vélcovou hlavou
14.1. Omega-Poloprvek 31. Tlakové pruzina
14.2. Sroub se Sestihrannou 32. Vélcovy kolik

hlavou
15 R:il_dlalne axialni kulickové 33. Mazaci &ep

lozisko

Radialné axialni kulickove Filtr provzdusnéni a
16 o 34. LA

lozisko odvétravaci filtr

Obr.8 —Rez spojkou a seznam il
* Montaz

Pozorr si prohlédnout vykresy pro smontovani, dbat na téiori rozndry a
montazni polohu.

Centrovani, fidele a otvory (vyvrty) musi byt b&ast€ek ne&istot / koroznich
Castéek a nesmi mit hrubé okraje. Vsadit licovana pe&kantrolovat gipojovaci
rozmery (a také rozréry, tykajici se licovanych per) a tolerance.

Kompletni hydraulickou spojku s viitim €lesem nasunout naitel a axialg
zajistit Sroubem se Sestihrannou hlavou a pouzdfeakaznicky specifikované
souwasti). Hlavu pruzné spojky OMEGA (zakaznicky spiéo¥ana soutastka)
nasunout na 2.tfdel a axialg pripevnit. Zkontrolovat celkovou délku montazniho
celku spojek. Pak bude namontovana a seSroubovaiagspojka OMEGA (dbat na
utahovaci moment Sroah). Pri montazi pruzné spojky OMEGA je navic pelta pouZzit
piislusny navod.

Po provedeniigdeslych praci by éha byt soustednost mezi stranou pohonu a
pohargnou stranou spojky pokud mozno minimalni (pokudgenutné, provést nove
sdizeni).

Odstranit ochranné ,zatky".
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* Uvedeni do provozu

Pro cinnost tlakového progdi (pro uvedeni tlakového priedi véinnost) se
musi pouzitisteny hydraulicky olej.

Zkontrolovat pozadovany tlak a pokud moZzno rychbsahnout jeho ptgbné
hodnoty, aby se zabranila@tgimu prokluzovani @epinani). Udaj o jmenovitém tlaku
se [evezme z diagramu na vykresu podle pozadovanéhluzgsho® momentu.
Dulezité upozorani! Uvnité systému tlakového prdaetdi nesmi vzniknout Zadny
dynamicky tlak, nebojinak by byl snizen (zmenSenkiey moment.

Nastaveni tdivého momentu: Nechte spojku ,zZddmout se”. B zkuSebnim
provozu, eventuath pii vyméné lamel je mozné, Ze igci* dvojice jet nebudou
vykazovat vzajemny nosny dil (podil), ktery je itiny k dosazeni jmenovitého
momentu. Proto fize byt zapdebi nechat spojku ,z&hnout se* i rychlosti kolem
100 ot-mift a @ asi 20 — 30 % jmenovittho momentu. To se musivésb
prostednictvim rkolikereho, opakovaného a kratkodobého prokluzovapdjky,
piicemz by teplota na povrchu spojky ndanprekrceit + 60° C.

Pro zkouSku funkcessnosti bude spojkackolikrat aktivovana pomodiadiciho
tlaku.

Po provedeni vSechigdchozich op&tni je nutno provést zkuSebni chod

(provoz). Ri ném nesmi spojka prokluzovatid®lpoklad: Lamely jsou ,za&hané“.

* Provoz
Po asi 500 provoznich hodinach stroje provést iymkéni zkousSku. Postupovat
podle odstavcgUvedeni do provozu:
Z davoda vysokého chodu naprazdno a vykonavani “skluznécer(vyuziti
pracovniho potencialu) ide dochazet k ditému opotebeni. Proto je nutné prowid
v pravidelnych intervalech kontrolu opebovéani. To se musi provést pomoci stanoveni

zdvihového objemu v souladu s Udaji ve vykresechspnontovani.

« Udrzba
Ptimazani radialé axialnich kulékovych lozisek po asi 5000 hodinach
Mazaci prosedek: Arcanol TEMP 90

MnoZstvi tuku: asi 350 chiB0 — 50 %Easténé naplini)
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Upozorreni! Loziska nepeplnit mazivem (nenamazatilf® mnoho) — nize
dochazet k fli§ zvySenym provoznim teplotam.
Kulickova loziska (17,18) spojky OMEGA (14) jsou zasabefmaplina)

trvalou naplni tuku.

Opotebeni lamelovych paket (7,8) zavisi na mnoha faktora nize byt podle
okolnosti rychlé. Doportuje se provést vysmu lamelovych paket kazdé 2 roky,
popipact pii poklesu t@givého momentu.
1.Spojku OMEGA (14) rozmontovat (rozebrat).

2.Hlavu (13) ¢etre kulickovych lozisek (17,18) sejmout z koncové desky Bdtim
sejmout pojistny krouzek (24).

3.Srouby s valcovou hlavou (28) vySroubovat a koncodesku (6) sejmout z viitiho
telesa (1).

4.Paket lamel mize byt nyni zkontrolovan, pokud je opeftiovany, tak vyrnit.

5.Pri vymeéne lamelovych paket s@asré vymenit kulickova loziska (17,18) a nahradit
je novymi.

6.Provést zptnou montaz dil a sodastek v opgném pdadi.

Upozorréni! Zapamatujte si navrstveni lamel (prvni a pasiédmela = vniini lamela).
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PREVODOVKA POHONU KOLESA
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Obr.10 — Vykresovy pohled nagvodovku s elektromotory a spojkami
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REVODOVKA POHONU KOLESA
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TABULKA OZUBENYCH KOL

POZICE | CiSLO VYKRESU NAZEV MODUL| PCET | HMOT. | KS
zuB [ka]
1 KORO0-219226-11 KUZELOVY PASTOREK 12 61 190, 2
2 KOR0-329881-11 KUZELOVE KOLO 12 52 530,- 2
3 KOR0-329882-11 PASTOREK 14 21 451 - 2
4 KOR0-329883-11 OZUBENE KOLO 14 80 936,- 2
5 KOR0-219027-11 PASTOREK 16 26 1600,- 2
6 KOR0-331750-11 OZUBENE KOLO 16 78 1390, 2
7 KOR0-311751-11 OZUBENE KOLO 16 78 1390 2
8 KOR0-218606-11 PASTOREK 75 22 1565,- 7
9 KOR9-112425-31 OZUBENE KOLO 25 107 11113- 1
TABULKA LOZISEK
POZICE TYP HMOT. KS POZNAMKA
kgl
A C3232K CARB 29,4 2 SKF
B 29334E 15,- 4 SKF
c C3236 CARB 39,2 2 SKF
D 23240CC/W33 57,- 4 SKF
E C3160K CARB 126, 4 SKF
F 22352CC5/C3/W33 170,- 8 SKF
G 239/900CAK/C3/W33 605, 1 SKF
H 542824 700,- 1 FAG
TABULKA T ESNENI
POZICE ROZW KS POZNAMKA
1. SEVANIT HP 998x1060x30 2
1. RS3S ULTRA ROTARY SEAL SPLIT 2 AWCBO00/NBR/SS300
[ RK22N5 ROTARY SEAL SPLIT 1 AWC800
V. P14K INTERLOCK SPLIT 1 AWC800
V. OK LEPENY 615x7 8 NBR 70 SHORE
VI OK LEPENY 370x7 2 NBR 70 SHORE
VL. GUFERO GP 170-200-15 4
Vil LABYRINTOVY KROUZEK 2
IX. V-KROUZEK VA 50-170 2 NBR 60
UDAJE PRO STITEK
VYKON VSTUPNi OTRKY | CELKOVY OLEJOVA NAR
kw] [1/min] REVOD
2x800 992 182,97 14001 PP 90H




4.1 HLAVNI TECHNICKE UDAJE P REVODOVKY

VYKON P= 2.800 kW = 1600 kwW
koeficient okamzitéhoitizenl 2,25
PEEVOdOVY POM i= 182,97
vstupniotdky N, = 992 mint
vystupni otdky n, = 5,42 mint*

_______________________________________________________________________ Q=15001 PP9OH
hmotnost 64 153 kg

4.2 TECHNICKY POPIS P REVODOVKY

Prevodovka je konstruovana jako 2d&ena dvojita kuzet@Ini se déma vstupy
a jednim vystupem <sitbnim toku vykonu nétyii pastorky, zabirajicimi do vystupniho
kola s girubou unasSejici koleso.¢&2ni toku vykonu v kazdééwi zajif'uje plovouci
pastorek s dvojt Sikmym ozubenim, zabirajici do dvou ozubenych &tidaw

upevrénych na jednotlivych pastorcich poslednitevodu.

VSechna ozubertielnich gevodi jsou cementovand, kalena a brousena, ozubeni
kuzelového pevodu s cyklopaloidnimi zuby Klingelnberg je r@¥ncementované

kalené, obr&mé metodou HPG.
Veskeré kidele jsou uloZeny na valivych loZiskach.

Skiin prevodovky je sviovanactyidilna, sestavajici zeistiniho dilu, spodniho

vika a dvou vik kuzelovéhagvodu.

Hlavni clici rovina prochazi osou vystupniho kola. Vedlef§iici roviny
prochazi osou kuzelovych kol.

Vstupni Kidele jsou utsneny proti unikani olejegsrenim. Vystupni hidel je na
jedné stradé tésrena sevanity a udeného loziskaésnicimi krouzky CHESTERTON

v kombinaci s mazanym labyrintem.
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4.3 MAZANI

Mazani pevodovky je tlakové aizné bezztratové, s olejovou napini veisk
pievodovky kolesa. Kompletni mazaci systém je uimist/ prostoru pod igvodovou
skiini pohonu kolesa a Zidodu snadné fiistupnosti je opaen lavkami. Cely systém
mazani pevodové skin¢ kolesa se sestava z# nhezavislych mazacich okriuha
jednoho pomocného okruhu z@ji§iciho provozniistotu a provozé teplotni stabilitu
oleje. U kazdého mazaciho okruhu je zdrojem tlakovéleje zubové&erpadlo poz.1,
poz.3 a poz.5 jez je pe¥nspojeno s vlastnim elektromotorem. ProfietZeni
nadnérnym tlakem je kazdy okruh chré&m pojistnym ventilem poz.7, ktery je
nastaveny na pozadovany tlak odpovidajici navrzenémazacimu systému a

provoznim podminkam.

19
II".:E ]h$;$mu
H, UTEL, YETUR-LAT, !-_r g i
L EUEL NS TUR-LOE, _-!,.n ﬁ.
i |
| 51 wrminl 31 bAmin
I B

Schéma 1 — Mazanigvodovky pohonu kolesa
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LEGENDA:

1 - Hlavnicerpadlo mazani 12 - Kulovy kohout

2 - Motor hlavniha@erpadla mazani 13 - Kulovy kohout DN6/2*
3 -Cerpadlo filtrace a chlazeni 14 - Zpstna klapka DN1“

4 - Motorcerpadla filtrace a chlazeni 15 - Zpetn4 klapka DN6/2"

5 -Cerpadlo mazani vstupu 16 - Manometr O — 16 bar

6 - Motorcerpadla mazani vstupu 17 - Snima pratoku GEMS
7 - Pojistny ventil 18 - Snima pratoku GEMS
8 - Filtr HY-PRO 50mm 19 - Skrtici ventil

9 - Filtratni vliozka 20 - Filtr

10 - Chladk 21 - Filtr&ni vlozka

11 - Trojcestny kulovy kohout DN6/2"

Prvni dva shodné okruhy osazere¥padly o velikosti ZOP 20 poz.5 zaijigi
mazani a chlazeni lozisek #epodu vstupu 1 a vstupu Zevodové skiné. Frivodu
optimalniho mnoZstvi oleje do obou mazacich mistdého vstupu je dosaZzeno
vzajemnym ,nalaghim* pritoku na Skrticich ventilech poz.19 kazd#ve na piitok
cca 5+6 I/min. Pro zaji8hi poZzadavku vysoké&stoty oleje &chto extréma zatizenych
vstupnich hideli a soukoli je na vystupterpadla kazdého okruhu ungisa filtracni
jednotka poz.20 s filtkai vloZkou o propustnosti fitn, opatena petlakovym obtokem
nastavenym na 7 bar, ktery zdjife mazani v Ppact snizené propustnosti filtru za
nizkych teplot a f jeho zaneseni, event. eliminujéepzeni filtru. Aby byl zajign
tlakovy spad na obtokoveé&itvi filtru je pojistny ventil poz.7 nastaven nakla0 bar,
ktery sowasré chrani okruh proti fetizeni, duplicitd s pojistnym ventilem poz.7,
nastavenym na tlak 14 bar, na ktery proudi nadénmnoZzstvi olejefps z@gtné klapky
poz.14. Zaneseni filtru, projevujici se imtem tlaku na vstupu je indikovano na
manometru poz.16 aripdosaZzeni tlaku cca 5+6 batipstalené teplét oleje nutno
filtra¢ni vliozku vynenit.

Hlavni mazaci okruh osazergrpadlem o velikosti ZOP 125 poz.1 zéjife
mazani a chlazeni vSech ostatnich mazacich miktzigek a pevodi pirevodové sking
krom¢ vstupu 1 a vstupu 2. Optimalni nalad pritoki do jednotlivych mazacich mist

je provedeno montaénskrcenim pislusnych olejovodl Proti getizeni nadrrnym
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tlakem je okruh chram pojistnym ventilem poz.7 nastavenym na tlak 1drzaktery
proudi nadnsrné mnoZzstvi olejeips zgtnou klapku poz.15.

Pomocny okruh osazenferpadlem o velikosti ZOP 125 poz.3 ma za funkci
trvale udrZzovat olej v PS #stém stavu a na spravné provozni tepl@lej cirkuluje
mezi vanou pevodové skiné pres dvojici filthi poz.8 s filtr&nimi vioZkami o
propustnosti 50m a ges chladi vybaveny ventildtorem. Tlakovy spad na filtrech a
chladii indikuji manometry poz.16 atipdosazeni tlaku cca 7+9 bar nutno fitina
vlozky vymenit. Propojeni okruhu umazje pomoci dvojcestnych kulovych kohout
vyiadit z provozu jednu z filteaich jednotek § jejim zaneseni a pomoci trojcestného
kulového kohoutu viiadit z provozu nap za nizkych teplot chlaglitzv. obtokem. Proti
pietizeni nadrirnym tlakem je okruh chré&n pojistnym ventilem poz.7, spéleym pro
hlavni mazaci okruh, ktery je nastaven jak jiz byledeno na tlak 14 bar, na ktery
proudi nadrsrné mnoZstvi olejeips zgtnou klapku poz.15.

VSechny fi mazaci okruhy jsou vybaveny stavitelnymi snémaritoku oleje,
které hlidaji pivod oleje v poZzadovaném mnozstvi do jednotlivychzatich mist u
okruhi vstupi prevodové skiné poz.18 a soustavy mazacich mist u hlavniho mazacih
okruhu poz.17. Kazdy snira@riatoku oleje je individuel# pripojen kiidicimu systému
stroje. Ri poklesu piéitoku na kterémkoliv z nich pod nastavenou mez dnchéa
neprodle’ k vypnuti pohonu kolesa a signalizaci tohoto staguoperénim panelu v
kabire fidice. Aby bylo zaji&no bezpéné mazani, k zapnuti a vypnuti mazaciho
systému pevodové skiné kolesa vzdy dochazi s dilym ¢asovym pedstihem resp.
prodlevou ped vlastnim zapnutim resp. vypnutim pohonu kol€s#é soustava mazani
je vybavena vhodnumistnymi kulovymi ventily umo#ujicimi vypouséni oleje z
jednotlivych \&tvi okruhu a pipadnou vyminu poSkozenych komponéntProvozni
teplotu oleje v zimnim obdobi zajife nuceny otev oleje ve skini zaSroubovanou
soustavou topnychiles o potebném vykonu. MnoZstvi oleje veifik se kontroluje

dvéma olejoznaky.
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4.4 UVEDENI DO PROVOZU, OBSLUHA A UDRZBA

Minimalné pé&t minut pred kazdym spu&im pevodovky je teba nejprve
spustit mazaci agregat, aby se loZiska a ozubesthtdmé promazala.

PFi provozu pirevodovky je nutné mit spusny mazaci obvod gevodovky!
Funkci mazani je nutno sledovat s pomoci sninté pratoku a manometni

umisténych na vytlaku mazaciho¢erpadla ¢.2.

Pokud teplota oleje je nizSi nez 20°C, musi bytoteno vytagni prevodovky.
Tento stav je signalizovan na monitoru v kabfidice. Ri vytapeni prevodovky je
v ¢innosti sodasre ¢erpadloc.1, které zajiBuje michani oleje. Termostat vypina topeni

pii dosazeni teploty 22°C.

Pokud teplota oleje vipvodovce dosdhne 35°C musi byt navoleno chlazeni
oleje. Tento stav je signalizovan na monitoru vik&abidice. Ri chlazeni pevodovky
je spustno cerpadlo¢.1 a pomoci servopohonu seesgtavi ticestny kohout, aby olej
mohl protékat fes chladi. Koncové polohy servopohonu jsou sniméany siimpalohy.
Pii dosaZeni 40°C se pomoci termostatu zapina vemtithladte. Termostat vypina
chlazeni p poklesu teploty na 33°C.

Na monitoru Ize téZ nastavit tzv. michani olejey ki vypnutém pohonu kolesa
béZzi 5 minutcerpadlo mazani a mazéepodovku a potom 20 minut stoji, coZ se dale

cyklicky opakuje az do vypnuti michani.

Pred prvnim spughim prevodovky se asi na 30 minut zapne filtraokruh,

aby se pevodovka praistila, potom se vyjme a ¥isti filtraéni viozka.

Pfi uvedeni nové igvodovky do provozu se provadi jeji Zhb(viz. nize).
UpIné zalhnuti loZisek a ozubeni trva 200 provoznich hodfifevodovka ma mit
klidny chod bez ch&ni, rdzi a nadndrného hluku.

Teplota skiné by nengla byt vice nez 40°C nad teplotou okoli a zejména
v misg lozisek nesmi dlouhodétpiekraiit (70 +~ 75)°C. Na vstupnich nabojich u obou
vstupnich lozisek jsou namontovanydeplotni pojistky, které snimaji teplotu vsiiugp

pii 70°C vypinaji pohon kolesa a signalizuji tentavst kabir fidice.

Filtrace oleje se zapina v kabitidice. Cisteni filtradni vioZky se provede
po zakhu prevodovky, tj. po 200 provoznich hodinach. Praviddli$teni viozky se
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béhem provozu provadi kazdyeasic. Hlidani zaneseni filtru zajife také indikator
zneisténi, ktery porovnava tlaky olejergd filtrem a za filtrem a ip piekrateni
povolené diference 0,45 MPa je toto zaneseni fgiginalizovano v kabinfidice. Po
signalizaci zaneseni se musi filtr co rgjd vyistit (nejpoza@ji do konce sminy),
piipadre vymenit viozka filtru. Ri vymeéné vlozek filtri se uzaiou kohouty¢. 6 + 9.
Pfi mazani nedostateé prefiltrovanym olejem bude tak dochazet#3imu opatebeni
loZisek a ozubeni.iBd a za filtry jsou také namontovany dva manoméderé ukazuji
tlak pred filtry a za filtry. Pokud dojde k poskozeni sitazky, musi se vloZzka vy#nit

za novou. Filtrani &innost filtru je 40um.

Souwasre scisttnim vlozky filtru se provadi kazdy d&sic vyntna vlozky
vzduchového filtru, ktery slouzi k odvzdusm pirevodovky. Filtr je umigh na hornim
nahliZzecim otvoruigvodovky. PouZit zi&tena viozka se vypere a gisti a @ipravi

%%

se pro dalSi pouZititppiisti vymene.

Po zakhu pevodovky se diagnostickymi metodami zhodnoti kealieje,
tento olej se poigfiltrovani externim agregatem naplnigmebo se vyrni za novy

(jen v giipact poteby).

Vyména oleje se provadi 1-krat gré nebo dle vyhodnoceni kvality

diagnostickymi metodami.

4.5 UDRZBA OLEJOVEHO FILTRU

U odkapané vlozky se uvolni stahovagidlovy Sroub (poz.13) a vlozka se
rozebere. Rtom je nutné dbat, aby se neposkodily papiroveatihi krouzky (poz.17) a

utésnujici sitové vlozky na obou krajich filgaiho sloupce.

Diskové kotode (17 ks), které se skladaji zefesliciho krouzku, dvou

dérovanych talft a gumové manzety, neni nutné rozebirat, 1ze jet wroglku.

Sitové kotode (poz.7) se umyji oboustrahisilonovym kartdem, oplachnou

¢istym benzinem a vyfoukaji&sté strany stienym vzduchem.
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Jsou-li vSechny sa@asti vioZek vyistény, vloZzka se oft smontuje. Nejtlve se
nasadi nailoZku plechova vlozka (poz.5), ktera zapadne ddkly a na $ed se polozi

tésnici krouzek (papirovy).

Nasadi se filtréni sitovy kotod (poz.7)c¢istou stranou nahoru, na&jrdiskovy
kotow® (poz.6) vystupujicim gédicim krouzkem dél Pak se nasadi sitovy kotow

Cistou stranou ddl plechova vioZzka a dalSi kotoamerem nahoru.

Cely filtracni sloupec se zakon plechovou vlozkou a druhym papirovym
tésnicim krouzkem. Pak se nasatiflacny krouzek (poz.8) a litinovarfozka (poz.10),
kterd gesahuje $edovou trubku minimakh o 15 mm (pdebné stazeni filteani

viozky).

Montaz vlozky je teba prova&t velmi pozorg, aby nedosSlo ke Spatnému
sestaveni nebo dokonce nezamontovani sitového deotditomto pipact by filtracni

vlozka propou&ta nefiltrovanou kapalinu.

15 Ly 13 11 \10 \.9 &
Obr.12 — Filtr&ni vliozka
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Postup pi vkladani vioZzky do nadoby

Vyc¢isténou (opravenou) viozku viozit do komory nadobyriggnout kidlovou matici.
Nasadit viko k nadaba @ipevnit stahovacimi Srouby.

Regenerace sitovych viozek (fitinéch kotouii)

Po ¢étyrech r@nich ¢iSténich je teba sitové kotaie regenerovat, tj. odstranit z nich

v benzinu nerozpustné asfalty a obnovittgtnost.
Regenerace filtru se provadi dale uvedenyidsapem:

a) Filtracni vloZky se nejprve Wysti (viz. vyse).

b) Odkapané sitové kotde se vlozi do nadoby &sticim prostedkem, jehoz
alkalita je dana hodnotou pH = (7:58). Z k¢Zn¢ dostupnych saponatdava dobré
vysledky praci prosédek , Tix".

C) Roztok se sitovymi kota@tise postup# ohriva na 90°C j obéasném michani.
d) Po dvou hodinach se necha roztok zchladnout na.@& @to teplot se kazdy
kotow dikladre vycisti silonovym kartéem.

e) Vycistené kotode se oplachnou proudem horké vody a vyfoukajicetigm
vzduchem.

f) Prace gisticim roztokem je nutno provédv gumovych rukavicich.

Q) Vycistené kotode se prohlédnou, poSkozené se opravi, neliadvya doplni

novymi a filtr se smontuje.

Pfi obsluze, udrzovani a pouzivani filtru je nutfidit se gedpisy pro manipulaci
s halavinami podleCSN 65 0201.
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4.6 ZABEH PREVODOVE SKRINE POHONU KOLESA

Zabsh prevodové skingé se provadi dle nésledujiciho postupu. Tento zabiha
program musi trvat nejmé&r200 provoznich hodinfp 100 % otékach kolesa.

Zabihani naprazdno

» 10 hodin v horni poloze kolesového vylozniku

* 10 hodin ve spodni poloze kolesového vyloZniku

V obou polohach #em této doby 3-krat provést spirit a zastaveni,
kontrolovat tichost a rovnoémost chodu bez osamocenychiuré bez nadirného

otepleni lozisek, zvla&u vstupnich kuzelovych pastdrk

Kazdé 2 hodiny provadl vizuélni kontrolu mazani (zejména nedochazi-li
k prisalkim nebo Unikm oleje, jak ze skné prevodovky, tak z olejového rozvodu k
mazacim misim, pripadré nedoSlo-li k poskozenic¢hteré sodasti mazani) a teploty

loZisek (teplota v migtloZisek nesmif@krasit 75 °C).

Zabihani pri tézbé po dobu 90 hodin s 50% pikonem

» na frekvernich neni¢ich nastavit kroutici moment 3,8 kNm béetfzeni,

* pojistné spojky nastavit dle ,Navod pro obsluhuwazbu*

Zabihani pri tézbé po dobu 90 hodin se 100 % ikonem

» na frekvernich nmeni¢ich nastavit kroutici moment 7,7 kNm béetfzeni,

* pojistné spojky astavaji nastavené dle ,Navod pro obsluhu a udrzbu*

Pti zabihani provast vizualni kontrolu mazani a kontrolu teploty lags- viz.

vySe, kazdé 4 hodiny.

Dale @i zabihani provast 1-krat dens kontrolu dotazeni Srouldélicich
rovin, kontrolovat &snost na vstupech a vystupu koleffdhli, €snost dlicich rovin.

Dale je p¢i zabihani potreba :

o pribéZzre sledovat stav zr&teni filtracnich  vlioZzek olejového filtru a

provadt jejich ¢isténi,
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e zaznamenavat vypnuti pohonu rozpojenim spojek,

e kontrolovat zné&isténi oleje (po 100 provoznich  Hméach
a 200 provoznich hodinach) - proveést rozbor,

» kontrolovat funkci celého systému mazani,

e kazdou etapu zabihani (t.j. naprazdno, s 50 % @ %0 pikonem)
dokumentovat zaznamyCGASO-24.

Po ukoreni zabihaciho programu, t.j. po 200 provoznichir@mth, je teba
zkontrolovat sezeni ozubeni; kontroluje se vizéi@iisk, tzv. ,zrcatko", vytvéeny na
bocich spoluzabirajicich ztub

Kontroluji se ozubeni dostupna z nahlizecich vikasni pozornost jer¢ba

vénovat kuzelovym soukolim - kontrola se provadi désii zastaveném stroji.

DalSi provoz

Po absolvovani zabihani je mozn@ywdovku pohonu kolesa dale provozovat

v tomto rezimu:

* na frekvenich neni¢ich nastavit kroutici moment 7,7 kNm s moznosti
pietizeni 150 %

* pojistné spojky astavaji nastavené dle ,Navod pro obsluhu a udrzbu*.

5 NAVRH DIAGNOSTICKEHO SYSTEMU POHONU
KOLESA

5.1 MiSTA M ERENI

Volba mist pro mfeni vychazi ze zkuSenosti z provozu a takévodu pokud
mozno pIiného pokryti sledovaného objektu.
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Obr.13 - Mista umighi snim&t pro monitorovani pohonu
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5.2 DIAGNOSTICKE METODY SLEDOVANI OBJEKTU

Ke sledovani objektu navrhuji vyuZziti multiparanieté diagnostiky, jez
vyuziva rkolika meficich metod, vtomto fpad metod vibrodiagnostiky a
tribodiagnostiky, coz umdiije nejlepSi detekci a diagnostiku zavad strojevdlge
véas odhalit specifické zavady, které nemusi bytteidé @i pouziti normalnich

monitorovacich metod.

5.2.1 Vibrodiagnostika

K monitorovani stavu loZisek i@vodovky, loZisek tidele kolesa, lozZiska
otérového prstence a ozubenifepodovce je nejlepsi vyuzit z metod vibrodiagngstik
obalku zrychleni a rychlost vibraci. Nejvh@fim se jevi monitorovani on-line
systémem F-LINK, ktery bude dogim o pravidelnou kontrolu vybranych katal
pirenosnym analyzatorem SKF Microlog CMVA 65. Pro pattovou diagnostiku a
rychlé informace lze vyuzit ,kapesni‘tiptroje MicroVibe P CMVL 3850 a Machine
Condition Advisor CMAS 100-SL. Z novych metod byejizkouSel metodu analyzy
ozubeni s pouzitiltasového pmeérovani pomoci Machine Analyst/HMI v kombinaci

s Microlog Analyzer AX, vSe od SKF¢etre prisluSenstvi.

5.2.2 Tribodiagnostika

Ke sledovani kvality oleje vipvodovce navrhuji vyuZit z tribodiagnostiky
metod standardnich, konkrétrgjistovani kinematické viskozity, obsahu vody a
mechanickych n#stot nezadiraciho charakteru, jez jsou rozhoduped dalSi
pouzitelnost oleje. Ze specialnich metod pak AAStormvou absofni
spektrofotometrii), tato metoda je vSak pouze gighled o celkovém zg&teni oleje,
protoZe se vigvodovce nachaziitis mnoho stejnych étovych prvk.

-39 -



5.3 PROSTREDKY SLEDOVANi OBJEKTU

5.3.1 Vibrodiagnostika

* Monitorovaci systém F-LINK

Distribuovany néfici systém - az 32 centralnich jednotek se E@iaimi misty.
Na kazdé natici misto Ize fipojit snima s jinou citlivosti, nebo rozsahemiipadré
jiného typu. Kazdy sningge kontrolovan a vyhodnocovan na poruchu.
Monitorované veliiny: teploty, vibrace, stav loZisek (analogova &bakrychleni),
provozni hodiny. Vizualizace. Komunikace po séridiie, protokoly CAN BUS,
MODBUS, PROFIBUS DP, MININET. #mé gipojeni na Internet z vizualizace.
Reléové vystupy pro signalizaci nebo odstavenjestiystupy pro analyzu signal
F-Link je mozné piidit za cenu srovnatelnou s naklady na a&ovou diagnostiku,
piicemz stroj bude diagnostikovan tepzitt. Ma vystup pro externi frekveni
analyzu nap pristrojem SKF Microlog CMVA 65. DalSi reléové vystupimoziuiji
odstaveni stroje, pokud dojde fefrateni nastavenych mezi. SKF F-LINK fé&en
procesorem a je ten pro zpracovani dynamickych dat z 8 nebo 16 ka@firacovana
data jsou fistupna pomoci datové komunikace (RS 232, RS 4885| BUS a dalSi) na
vyhodnocovacim potaci. Nameiena data je mozné zobrazit a vyhodnotit v eoit
aplikatniho software F-LINK Control. Pro ovladani je pduzpanel operatora
s grafickym 1/4 VGA displejem. F-LINK lze spojitlomunik&nim PC, na &mz je
nainstalovan vizualizmi software F-LINK Control. Ten umaéije zobrazeni, spravu a
vyhodnoceni nagitenych dat. Aplikaci Ize ,uSit na miru“ podledo métenych bod a
poctu stroji. Je mozné zapojit az 32 jednotek. Ty mohou praciokalng, v siti, nebo
byt spojeny pomoci komunikai linky s vyhodnocovacim PC na valirDélka linky
muze byt az 4800 m.

ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE
ProcesorRISC Motorola MC 68332A, Intel
Komunikace:RS 232, RS 485, CAN BUS, PROFIBUS DP, MODBUS, MIEN

modem, GSM modem, web server,...

Vstupy: 8,16/4 veléiny (vibrace, teploty, stav loZisek, kontraliael, provozni hodiny)
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Metené velkiny: - Vibrace: efektivni hodnota rychlosti kmitani v pasmu 10 H% -
kHz, nebo 2 Hz -1 kHz, dIESN ISO 10816; piezoelektricky akcelerometr s aitditi
10, 30, 100 mV/G
- Teploty: odporovy teplonr PT-100; termdanek J-K;
CopperheadTM

Stav loZisekanalogova obalka zrychleni (envelope)

Kontrola cidel: mé&teni bias

Provoznicas: doba provozu v hodinach na kazdérieim bodu
Vystupy: operatorsky panel 1/4 VGA; 3 sutm reléové vystupy (porucha, vystraha,
havérie), Vizualizace.

Teplotni rozsah0 - 60 °C

Pramysl. kryti: 1P 54

Napajeni230 V/50 Hz

Rozmery (mm):410 x 640 x 150

Hmotnost (kg)19

Obr.14 - Operatorsky panel systéemu F-LINK
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Obr.15 - Mefici ustedna systému F-LINK

* Microlog CMVA 65

Prenosny stra¢ dat /FFT analyzator. Barevna obrazovka&idéhy vykon,
pokrasilé schopnosti a zkuSenosti SKFtidroj, ktery nejen sbird data a provadi
standardni funkce analyzy, ale také vyuziva zabaow inteligenci pro usnaémi
detekce, analyzy a napravy probiémstroji. S fadou novych vlastnosti a funkci
Microlog CMVA 65 pokr&uje ve vykonu, hodnéta Usgchu svého fedchidce
CMVA 60 a nabizi az dosud né&pgi hodnotu pro investice do spolehlivosti. Nova
technologie Microlog GX umaitije snadné monitorovani stavuizani. Je to skute¢
ru¢ni datovy kolektor s moznosti trasy. Zahrnuje Whiasignaly i procesni proinné v
rozsahu od 10 cykImin (0,16 Hz) do 2 400 000 cyi{min (40 kHz). Hodnoceni
loZisek se provadi s pouzitim obalky zrychleni (g} je v pimyslu owiena metoda
SKF. Digitalni zpracovani signal pokrauje ve zvySovani rychlosti, fesnosti a
spolehlivosti pi skéru dat a jejich zpracovani. Digitalni deska s pokoo
programovatelnou logikou ifimasi nejmoder¥jSi technologii analyzy u ipnosnych
pristroji. To znamena dramaticky zvySenou rychlost zpradowirkonnost, datovou
kapacitu a pruznost analyzy.

Microlog CMVA 65 nabizi snadysi detekovani a zji®vani gic¢in poruch
stroji. Napiklad, novy patentovany HAL (Harmonic Activity Lacae — lokétor
harmonické aktivity) — je zabudovana inteligencegrk je vlastnictvim SKFCini

viv 7

pouziva analytik pro detekovani harmonickyidd. DalSi nové vlastnosti zahrnuji

- 42 -



barevny LCD displej, ktery poskytuje vyjiou viditelnost uvniti venku. Indikatory
poplachu, které vyhovuji ISO a rekonstruovana, \naré&odovana klavesnice daplji
intuitivni nabidky a pedem nastavené implicitni funkce. CMVA 65 je zkomsvan s
uvazenim budoucnostijfgdstavuje etapu profiphazejici zlepSeni a dalSi schopnosti.
Aktualizace jednotky budou snadnepaSeny do zabudované flash gamlednoduse
piipojite Microlog k pd@itaci a prenesete firmware soubory, nebo gi@gjite na Internet

a prenesete svou aktualizadimo z weboveé stranky SKF.

Specialni programy (wizard) usnagi feSeni probléin Nejnowjsi Microlog
dodrzuje tradici svych fpdchidci a ma wizardy — programy se zabudovanou
inteligenci, ktera usnadje analyzu a ndpravu s minimalnim asilim na nastavrato
vlastnost byla poprvé zavedena v SKRenosnych datovych kolekior r. 1996. Tyto
programy vedou uzivatele pomodiikazi, potebnych pro specifickou aplikaci. Tato
technologie usnaunlje nové&kiam i expertim zji&'ovani, analyzu a napravu probkém
stroji. Now zarazeny program HAL usnédje provadni efektivrejSiho a @inngjSiho
feSeni problérn tim, Ze napomaha uzZivaleh pi zjiStovani moznych frekvenci
loZiskovych zavad a porovnava vysledky s daty \n&wie loZisek SKF — ktera je nyni
na firmware. To umaiuje okamzity pistup k velkému mnoZzZstviuteZitych detailnich
informaci o loziskach na stisknutiditka. HAL dokonce upozduje operatora, kdyz je
zZjisténa abnormalita.

Jiné zabudované programy jsou:

» Konfiguraini program pro uloZzeni az Sesti uzZivatelsky defamgch aplikénich
konfiguraci

e Program pro rozith/dokth a program pro zkousSku narazem na monitorovani
kritickych ot&ek hideli a na rezonaimi zkousky

* Program pro zdokonalené provozni vyvazovanineelgjSimu provadni vyvazovani

e Program pro analyzu motorového proudu a program qyklickou analyzu pro
monitorovani elektrickych motoy pistovych motar, kompresai a dalSich strdj

U Micrologu CMVA 65 jsou vSechny vlastnosti sbalerdo jednoho
diagnostického nastroje — aniz by se museli kupoka$i moduly nebo aktualizace.
Microlog CMVA 65 naponiZze vyraz® zlepSit spolehlivost strdj pii zachovani

rozpatu.
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SPECIFIKACE:
Zdroje vstupu: zrychleni, rychlost a vychylka z &€& drZzenych nebo

namontovanych sninié nebo monitorovacich syst@mSnima SEE": CMSS 786M
SEE snima (SKF patentovana technologie akustické emise)m&m st/ss proudu.
Snimae tlaku. Snimée teploty. Vstup z klavesnice:éieni odétena z indikatar nebo
instalovanych fistroji, zadana v technickych jednotkach. Maxingak mist wetns
znaménka (+ nebo -) a desetinnékte Univerzalni tachometricky vstup: akceptuje
impulsni vstupy do +/- 25 V. Vizualni inspekcefidané k ndteni jako kddované
poznamky nebo ve volném jazyce do celkem 32 @makjeden réici bod.

Predbézné zpracovani: Hardwarova obalka (demodulator): se 4 volitelnymi
vstupnimi filtry pro zvyrazénou detekci zavad loZisek a zéb zuhi. Volba filtra: 5
Hz — 100 Hz; 50 Hz — 1000 Hz; 500 Hz — 10 kHz; 2kH40 kHz.

Vstupni parametry: Tachometr: minimalni amplituda pulsu 2 V &@-Sptka,

0 % doba nathu/poklesu, minimalni &a pulsu 0,1 ms a upravovaci obvod. Vstupni
impedance: 1 I®. Vazba na vstupu: potlani nizkych frekvenci o 3 dBripl,0 Hz.
Rozsah vstup. n&f: 25 Vst. Spika, +/- 50 Vss. Dynamicky rozsah: 80 dB ( 14-ti
bitova konverze signalu) plus 60 dB zisk, celkowysah vstupniho signalu 140 dB.
Amplituda: gesnost do 1 % vstupufipjedné specifikované frekvenci. Vstupni
konektory: BNC (3) vstup, vystup a tachometr/fazécakolikovy D konektor.

Zpracovani a ulozeni dat:Mikroprocesor: Intel, 32-bitovy. Pait 6 MB (flash
4 MB).

Méreni: Rozsah: 0,5 Hz az 20 kHz (plynule nastavitelnyjank&rovani:
programovatelné od 1 do 9999. Typ: aritmetickégedirSptek, synchronntasové a
vypnuto. Rezim trvaly, kon€ny a opakovaci. Zglovate: pevny a vazany na kurzor.
Jednoduchy, harmonicky, relativni a postranni padrezimy spougt amplitudovy
prah spoust sklon spoust a ¢asové zpozthi pred a po spousti jsou pin
programovatelné. Volny chod, externi a podle vstupu

FFT analyza:

» Pocaterni frekvence pred-programovatelna mezi 0 a maximalni frekvencitgky
zoom)

» Max. frekvencevolitelna mezi 1 Hz a 20 kHz

* RozliSeni programovatelné 100, 200, 400, 800, 1600, 326M08car

* Frekverrni presnost0,01 % frekvence #tené v mist zobrazovaciho kurzoru

» Okna pro na7eni Hanning, obdélnikové a s plochym vrchem
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Rychlost sbru dat: az 5x rychlostipdchozi generace datovych kolektor
Automatizace multi-ré'eni v bod: az 12 ngteni Ize pipojit na jedno stisknuti ttdtka
pro automatizovany gbdat pro kazdé mistodieni.
Zobrazeni dat:
» Zvyrazréné barevné zobrazeni popléach
» Jednoducha nebo dvoijita obrazovka — velikiss, a faze
« Digitalni sledovaci filtr (1X a 2X)
* Amplituda v zavislosti na uhlu a amplituda v Zesti nacase
* Analyza motorového proudu (zoomovana a obalka)
» AZ 12 pasem (pevnych nebo na bidx), prenositelna z hostitelského fitace
Napajeni:
* Baterie: 7,2V, 3,8 Ah
* Vyjimatelnd NiMH baterie s dlouhou Zivotnosti
* P¥i nabijeni baterie nedochazi ke ztrdat
* Baterie Ize vyjimat v provozu i v kanc#éléez specialnich nastioj
» Maly nabijeci modul
Aplika éni rezidentni programy:
* Novy HAL (Harmonic Activity Locator) Wizar@’I
» Zakladni vyvaZzovani — Basic Balancing WizTaMrd
* Pokrailé vyvazovani — Advanced Balancing Wizard
» Sledovaci filtr — Tracking Filter Wizaw
* Analyza cykti — Cyclic Analysis WizarHvI
* Motorovy proud — Motor Current WizaTr'g
» ZkouSka narazem — Bump Test Wizard
 Konfiguratni — Cofiguration WizarHvI
* Rozlkeh/dokEh — Run-Up/Coast Down Wizard
Rezimy sk¥ru dat:
* Na trase — Route
* Mimo trasu — NonRoute

* Analyzator — Analyzer
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Fyzickeé udaje:
Zvyrazréna klavesnice: barevné klavesy&si font, snadjsi nacteni
Klavesnice: utsnéna, chemicky odolna z elastomerického silikonuivéitna dotek
» Predurcené klavesySipka vpravo, vlevo, nahoru, doIENTER pro pravou i levou
ruku; zadni prosviceni; zékovate ON/OFF; zmrazeni displeje; zoom IN/OUT; uloZeni
dat; roz&ieni zobrazeni; nastaveni && (pro uteni radi); resetovani wgieni;
LIN/LOG; presmykové (presunuti kurzoru)
» Horké klavesynajdi Spéku; najdi posledni #feny bod na trase; celkova a kurzorova
hodnota; kritéria zavady z motorového proudu a Fmax
Barevnd LCD obrazovka: nova transflektivni techg@os nastavitelnym zadnim
prosvicenim, 118,16 mm x 89,38 mm ahpedny snimatelny kryt s lupou. ZlepSeno
pro zajistni vétsSiho rozliSeni a osjSiho prohlizeni uvrit venku.
Pouzdro: polykarbonéatovy polyester odolny protiazér, tlakovy odlitek, kryti IP 64
proti prachu a ositknuti.
Roznmery: 200 mm x 267 mm x 64 mm
Hmotnost: 2,3 kg
Provozni teplota: 0 °C az +50 °C
Vlhkost: 95 %, nekondenzujici

Obr.16 — Analyzator Microlog CMVA 65

- 46 -



* MicroVibe P CMVL 3850
Pokrokovy pistroj pro snadné hodnoceni vibraci, ktery se vejdekapsy. S
MicroVibe P od SKF je hodnoceni vibraci snadné.td ekonomicky vibréni expanzni
modul se hodi do slotu na kompaktni flash karty {@pe Il) kapesniho PC a pracuje s
uzivatelsky pijemnym operénim systémem Windows Mobile. Zjdvat problémy a
hodnotit stav stroje lIze snadno a rychle s timtadao pouzitelnym aiptisobivym

kapesnim nastrojem.

Do g B aipnbicen
e ypured Waka SETTI&E

Wil Wil SARy e EEj

l bl
o
Rkl wotery

Obr.17 — MicroVibe P CMVL 3850

Vhodné feSeni ,rychlé kontroly* je zaloZzeno na univerzapiatforms PDA.
MicroVibe P se snadno pouziva. Zabudované autok#&afitnkce v podstateliminuji
nastavovani aifiom analytické zobrazeni a automatické hodnocanttenych vibraci
stroje napomahé uzivateh zjistit na mist problémy stroje.

Levny, kompaktni, lehky, pracuje s mnoha kapesni@i PDA jako nap
Hewlett-Packard, Dell, Toshiba atd.
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Rychla identifikace problém expertni kritéria rozhodovani na zakiatsO
norem pro pipustnou darove vibraci a SKF dopokieni pro zavaznost poSkozeni
loZiska. Analyza spekter vibraci uniage uzivateli zjistit problémy jako jsou
nevyvaha, nesouosost, poskozeneé lozZiskdjrnani apod. Vicenasobny&ldat.

Standardni r¥eni vibraci: obalka signalu zrychleni, zrychlenychlost a
vychylka vibraci¢asovy vzorek signalu a FFT spektralni analyza.

UloZeni a prohlizeni siteni: pro trendovani a analyzy uklada az 2000 ceiélov
hodnot vibraci, 1000 FFT spekter a 2@8ovych zaznat

Data Management Software: uniofe prenos narmenych dat do PC pro
trendovani a pro dalsi analyzu.

Set MicroVibe P obsahuje: modul MicroVibe P, Miclib¥ P Data Management
Software, akcelerometr a kabel, magnet, sluchatk@eaosné pouzdro (nezahrnuje
PDA).

Schopnost FFT spektralni analyzy: pomo¢édem nastavenych &feni a
uzivatelsky volitelného rozliSeni FFT na 400, 8@ba 160Car, @i volitelném Fmax a
dynamickém rozsahu 90 dB ma MicroVibe P to, cogtégba, aby pomohl snadnaéiir
zatatek z&inajicich probléna stroje. Odéet polohy kurzoru a zoomovani zobrazeni na
displeji optimalizuje vykon $ analyze. Krond toho automaticky vytué a zobrazuje
tabulku nejvysSich Sgek ve spektru vibracicimz usnaduje rychlé zjis&ni signati,
které jsou piznakem witych strojnich problérn, jako je nesouosost, nevyvazenost

nebo zavady loZisek.
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Obr.18 — Zobrazeni dat frekvenci
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Zobrazenitasovych pitb¢ht: meéreni a ukladanéasovych dat s moznosti vybrat
typ skEru a néfenicasového pibéhu. Zobrazentéasovych piibéhia zrychleni, rychlosti,
vychylky nebo obalky zrychleni. Jedim& funkce automatického zachyceni
piechodového &e zahajuje s&r mereni, kdyz signal iekrati uzivatelsky
specifikovanou spoudti arovei, coZz umo#uje podrobgjsi analyzu udalostiipd a po

spousti, které obklopuji z&nu stavu stroje.
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|| | |
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o Bl e ]
Obr.19 —Casovy pfibéh

Schopnost fizpusobit nEfeni: MicroVibe P pracuje se #&wa nefastji
pouzivanymi snima vibraci - s akcelerometry a dynamickymi snémichlosti. Oba
umoziuji provadt multiparametricky fistup k analyze a optimalizovatésimat.

Analyza hluku: 1ze skut@é poslouchat problémy stiog vyuzitim akustického
vybaveni MicroVibe P. Jednoduchyrigmjenim sluchatek a poslechem provozu stroje.
Kdyz je zjiS€n abnormalni hluk, pouzije se schopnosti MicroViibanalyzovat vibrace,
aby se util problém.

MicroVibe P shira a zobrazuje celkové hodnoty ibra automaticky provadi
expertni hodnoceni natifené velikosti rychlosti a celkové hodnoty obalkychieni a
tim umozuje okamZzité, fesné a spolehlivé hodnoceni stavu stroje a loZisek.

Vicenasobny si¥ dat (Multi-Point Automation™) S#t ¢as a zvySuje
spolehlivost. Automatické sbiraniébeni pro analyzu vibraci - zrychleni, rychlost,

vychylku a obalku zrychleni - a to s@sre. SKF Multi-Point Automation S#&tcas a
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zvySuje vykon, pesnost a celkovou spolehlivost procesu rozhodotiami Ze dava
informace, které jsou piebné pro provedeni nejlepSiho mozného hodnoceni.

Automatické nastaveni a zabudovana expertiza: MibeP poskytuje rozsahlé
automatické nastaveni a hodnoceni vysiedibraci. MicroVibe P provede porovnani
méteni s pedem naprogramovanymi kritérii zavaznosti rychlogtiraci a obalky
signdélu zrychleni - pro spolehlivé #egné hodnoceni zavaznosti vibraci. To uioge,
aby i novi uzivatelé snadnodilr abnormalni stavy a provedli odpovidajici akci.

UloZeni a vyvolani wreni pro trendy a analyzu: kapacita pro uloZeni\dat
MicroVibe P je zvl&8 pusobiva. Lze uloZit az 2000 hodnot celkovych vibrdd00
FFT spekter nebo 200 z&znardat casovych vin pro pozg8i vyvolani. Vyhledavaci
funkce vyvola specifické aitici body a ,opakuje” réreni, reprodukuje jakékoliv &heni
pro provedeni podrokjsi analyzy nebo pro trend u potencialniho probléhakonec
»seznam ulozenych dat“ napomahéagedovani a odkazech na vSechna posbirana data.

Management dat a program pro stolntip: pro provedeni dalSi analyzy a
trendi Ize data penést do stolniho gdace programem Data Management Software.
Kdyz jsou genesena, Ize vibéai data, celkové trendy a spektra ulozit, zpracavav
graficky znazornit.

N¢kolik zajimavych utilit pomahadinit z MicroVibe P univerzalni néstroj pro
analyzu vibraci str@j na jakékoliv Urovni zkuSenosti. Data Ize sbirainglickych nebo
metrickych jednotkach a lze vyuzivat slovnik s tewfogii pro vibrace.

SPECIFIKACE:

Vyhovuje specifikacim na kapesni PC. Ogafasystém maicrosoft Pocket PC 2003
(Windows Mobile 3.0). Proces@RM. RozhraniCompact Flash TYPE Il, pouze slot
3,3 V. Napajeni+3,3 V (dodavané kapesnim PC). Vstup od sté@n(®@U IN) stidavy

napstovy signalmax. = 2,5 V. Vstupni konekt@-mi kolikovy modularni (RJ-45) (ICP

akcelerometr s fpdzesilovéem neni fipojen). Vystup neupravené viny (PU OUT)
sttidavy nagtovy signal max.t 2,5 V. Vystupni mini konektor (gmeér 2,5 mm).
Vzorkovaci frekvencemax. 76,8 kHz (zrny podle rezimu) 76,8 kHz/38,4 kHz.
Aliasingovy filtr 20 kHz/2 kHz (zminy podle rezimu a podle vzorkovaci frekvence).
A/D pievodnik 16-ti bitovy. Rozsah teplotY az +45 °C. Rozsah vilhkosti 90%,
relativni vlhkost, nekondenzujici. RoZm 60,0 mm x 42,1 mm x 16,9 mm.
Akcelerometr CMSS 3811: zabudovanggzesilovd, smykovy typ, napajeni +

5 Vss, naptova citlivost: 20 mV/g, rezonéni frekvence: asi 20 kHz, frekvem
rozsah: 3 Hz az 10 000 Hz, max. zrychleni: 500 m®zni vibrace: 5000 nf/smax.
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vystupni napti: £ 1 V, vystupni impedance: pod 100 teplotni rozsah: -20 °C az +80
°C, hmotnost: asi 60 g, otvor se zavitem: M6, P,=hlbubka 5 mm, vnihi zavit,

integralni kabel: délka 1,5 m, konektor: 8-mi koNt& modularni zastka, konstrukce:
prachoésny, odolny proti ostknuti.

a

40mm i
(1.57 in) g
| E%

20mm
(0.79 in)

Obr.20 - Akcelerometr CMSS 3811 s ragm

Obr.21 - MicroVibe P Systém
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* Machine Condition Advisor CMAS 100-SL

SKF Machine Condition Advisoripdstavuje progedek pro vyhodnoceni stavu
stroje podle ISO 10816-3 a pro hodnoceni lozZisekgobecnych s#mic, sestavenych
pomoci statistické analyzy existujicich databazi.

Vicenasobna #teni s jedinym fistrojem. SKF Machine Condition Advisor
ukaze celkovou ,rychlost” vibraci zj&tou na zaklatl m¢teni signal vibraci stroje a
automaticky porovnava dggdem naprogramovanymi $mymi hodnotami
Mezinarodni organizace pro standardizaci 1ISO. Pg&od gekrateny snérné hodnoty,
objevi se na displeji poplach ,Vystraha“ nebo ,Ngb&i“. Piistroj sodasrt méti a
porovnava nagtfenou hodnotu se simicemi stanovenymi pro vibrace loZisek a
ovétuje, jestli Emto snérnicim vyhovuje, nebo indikuje potenciélni poSkazkrziska.
Pristroj meti rovnéz teplotu infréervenymcéidlem pro zjiSéni netypické teploty.

Prednostmi jsou rychlé a snadné nastaveni a pouziMani&iené hodnoty jsou
zobrazeny na displeji s vysokym jasem, ktery jetdalitelny v Seru i v pimém
slune&nim swtle. Lehky, kompaktni a ergonomickyistroj SKF Machine Condition
Advisor lze jednoduSe ipnadSet v pouzdru na opasku, v kapse anebo v s@uprav
n&adi.Vysoce odolny ifstroj s krytim IP54 je navrzen pro rgmivé provozni
prostedi. HlasSeni “Vystraha” a “Nebezfie zvysSuji spolehlivost diagnostiky.
Efektivni, hospodarny a ekologickytiptroj SKF Machine Condition Advisor s
nabijecimi bateriemi pracuje 10 hodin na jedno thaldowasné miieni rychlosti,
obalky zrychleni a teploty §&tas. Ristroj se vyznéuje vysokou flexibilitou a pracuje
se standardnimi ICP akcelerometry. Préieni na obtizé pristupnych mistech je
uréeny volitelny externi sninga

V pribéhu meteni je vstupni signal zrychleni z akcelerometru giistroje
zpracovan a pro kazdy bod na stroji jsou stanowryhodnoty — celkova rychlost a
obalka zrychleni. V téZe dobbezdotykové infréervené ¢idlo pristroje neti
povrchovou teplotu v mistmeéieni a vSechnyitnameiené hodnoty se zobrazi sasre.

V zavislosti na nastaveni systémiisfroje se naigdnim LCD displeji zobrazuji
metrické nebo anglické jednotky, efektivni rychlestnm/s nebo fepaitena Spikova
hodnota v IPS, teplota ve stupnich Celsia nebodrdi@ita a hodnota obalky zrychleni
v jednotkach gE.
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LCD displej v rezimu meéreni

Obalka zrychleni  Rychlost Zobrazeni poplacht: (A) Vystraha nebo (D) Nebezpeci Skupina stroje podle ISO

Teplota Stav méreni  Indikator stavu baterie (nabiti 60%) Trida pro obalku zrychleni

Obr.22 — CMAS 100-SL

-B53-



SPECIFIKACE:
Snim& vibraci je interni integrovany piezoelektricky alerometr, pokud je externi,

akceptuje ICPTM akcelerometr 100 mV/g. Teplafdio je interni infra&ervené.

Méefeni  rychlosti v rozsahu 0,7-65 mm/s (efektivni))48-3,60 in/s (ekvivalentni
Spicka), sphuje ISO 10816, frekvence 10-1000 Hz nsgpe ISO 2954, obalky zrychleni
v rozsahu 0,2-50,0 gE a frekvence v pasmu 3 (500000Hz) a teploty v rozsahu -20
az +200 °C (-4 az +392 °F)jfgsnost mreni teploty infréervenym snimé&m: 2 °C
(3.6 °F), kratkd vzdalenost, max. 10 cm (4 in) dte.cVihkost relativni 95%,
nekondenzujici. Kryti IP 54. Odolnost v padu 2 n6(6). Hmotnost 125 g (4,4 0z)
Rozmery: délka200 mm (7.90 in), #ka 47 mm (1.85 in), vyska5,4 mm (1.00 in).
Vydrz baterie je 10 hodinipd dalSim nabijenim={000 ng&teni), ale s externim
snim&em je az o 30% nizSi vydrZz baterie. Podporovany extsmima: jakykoli
standardni akcelerometr s citlivosti 100 mV/g, kteyzaduje ICP (piezoelektricky
integrovany obvod), napédjeni externiho srien@4 VDC i 3.5 mA.

Obr.23 — CMAS 100-SL v provozu

e Analyza ozubeni s pouzitiméasového piamérovani pomoci Machine
Analyst/HMI
Je to nova metoda analyzy vibra¢éKajici na patentovani), kterd se jmenuje
Cyklické casové pimérovani (Cyclic Time Averaging — CTA), jeZz je doshd#p
v Machine Analyst/HMI (Human Machine Interface) 8&F. Tato metoda cyklického
praimérovani véase je podobna dod zavedené metdd caso¥ synchronniho
pramérovani, gitom hlavni rozdil sp&iva v tom, Zze CTA nevyzaduje pouZziti externi

Spoust.
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Casow synchronni prmérovani je procesem, ve kterém se pouZiva externi
spous$ ,jednou za ot&u — 1X“ pro ¢asovou synchronizaci a progomérovani dat
sbiranych na stroji. Vzorkovana data jsou trvalechyonizovana se spousti 1X, coz ma
za nasledek, Ze datacasovém oboru jsou koherentni sa@mi stroje. KdyZz jsou
¢asova data sekvém primérovana, jsou zvyramvany pouze amplitudy dat v celych
nasobcich ot&ek; vSechny Spky nesynchronnich dat maji tendenci klesat k ntiso
metoda zvyraituje pozadované signaly a minimalizuje nezadouchddig vibraci
nagiklad od sousednich stfoj Tato metoda je rowd uzit&na u aplikaci jako je

vyvazovani, protoze zachovavéepné a stabilni éieni faze.

Cyklické ¢asové pimérovani je metoda nasledného zpracovani, u ktené jso
datové vylsry, jez obsahuji po sémasledujici cykly stroje,fpvzorkovany, sgeny a
pak pfiimérovany. RPevzorkovani je zaloZzeno na synchrogidan pulzu (spousti), ktery
fyzicky neexistuje. Namisto externi spau$te u cyklickéhocasového pmerovani

pouziva uZzivatelsky definovana spéus

Stejre jako ¢aso¥ synchronni prmérovani je i cyklickééasové pimérovani
uzitetnym nastrojem v situacich, kdy je poZzadovanorgrovani dat, které je zaloZzeno
na ugitych udalostech, pro ohodnoceni vibraci otitého zdroje nebo je poZzadovano
pro eliminovani vlivu nezadouciho zdroje vibraca Mzdil od synchronnihgasového
pramérovani nejsou u cyklickéhdasového pimérovani data absolutni fazeidele
koherentni s cyklem stroje. Cyklick&asové pimérovani mize byt pouzito misto
¢aso¥ synchronniho mmeérovani vzdy, kdyZz pozadovana sptuseni snadno
dostupna.

Jeden z nejlepSichiiplada pouziti cyklickéhocasového pimérovani je pipad,
kdy neni k dispozici externi spaijako je tomu §i monitorovani vloZzenych ifdeli
pievodovky. Napklad, vibrani diagnostik se rozhodne podreépranalyzovatéasovou
vinu od kazdého zubu ozubeného kola, které zabipastorkem na vysoko@ovém
hiideli. Cilem je zjistit, zda na tomto kole nejsmskozené zuby, aniz by se musel stroj
zastavit a demontovat pro provedeni kontrolyanfdrovani, zaloZzené na spousti od
vloZzeného Fdele, by bylo pdebné pro zvyrazmi pfiznaki od potencialé
poSkozeného ozubeni kola. Problémem je, Ze naoddtideli neni Zadna spoti&
je nemozné ji namontovat, protoZgdel neni dostupny. Cyklick&asové pimeérovani
je jedinym zpgsobem, jak podrokinprohlédnoutéasovou vinu, generovanou kazdym

zubem tohoto kola.
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Algoritmus  cyklického ¢asového pmmérovani je  implementovan
v programovém baliku Machine Analyst/HMI a taktiegstavuje snadno pouZzitelny
nastroj pro uzivatele Machine Analyst pro provedgrklickéhoc¢asového pmmérovani
pii analyze dat uloZenych v databazi. Pro ziskanietr®ho vysledku i analyze
pomoci cyklickéhaiasového pmmeérovani je dilezité sbirat data s vhodnym nastavenim
meéteni. Riblizné pravidlo ¥ika, Ze je nutné zajistit, aby rychlost vzorkovdmyla
dostaten¢ vysoka pro dosazeni dobrého rozliSeni u udalatinesmi byt tak vysoka,

aby se vyskytl nedostatek dat pro provedetirgrovani.

PRIKLAD POUZITi A VYHODNOCENI:

- ™
5731
1800 rpm [ 1 wysokootackowy hiidel
97385 rpm ——1  wloZeny hiidel
3235 mpm | ] nizkootackowy hidel
7943
. A

Obr. 24 - Pevodovka s fedpokladanym poSkozenim zubu kola na vloZengédeh

Pro nas fipad poskozeného zubu ozubeného kola je udalostodéha jako doba od

pocateiniho kontaktu dvou zubaZ do konce jejich kontaktu. Bylo rozhodnuto, Zze n
kazdy zabr dvojice zuli je preferovan p&et 50 vzork. Vzorkovaci rychlost Ize pak

odhadnout takto:

Dano: pdget vzorki/zub = 50
pocet zuhi = 57
otaky hridele = 978,95 ot/min

Vzorkovaci rychlost se tir takto:
Vzorkovaci rychlost = 50 (vzotizub) * 57 (zuld) * 978,95/60 (Hz) = 46,5 kHz

Odpovidajici §ka pasma analyzy je.dk = 46,5 kHz / 2,56 = 18,16 kHz (asi 20 kHz).

Patet ¢ar je zvolen 6400, coz davd maximalni mnozZstvindaptimérovani @i pouziti
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zaizeni LMU (Local Monitoring Unit) na s dat. U nové jednotky Multiiog CMU
(Condition Monitoring Unit) je maximalni get ¢ar 12 800, coz dava dvojnasobné

rozliseni.

Aby byl demonstrovan algoritmus cyklickéliasového pmimeérovani pro zvyrazéni
piiznaki poSkozeného zubu, nastavi seiioi bod v Machine Analyst/HMI na
zpracovanicasovych dat od ipvodovky, ktera jsou uloZena v databazi Machine
Analystu.Casova vina pro jednu atiéu hiidele je na obrazku 25. PovSita si, Ze na
grafu je 57 cyklickych udalosti, které reprezenfiffizalra zubi. Casova vina nedava

jasné swdectvi o Spatném zubu na kole.

2 Time - Bearing II ', Acceleration =10 x|
Arnp: 02443, Time: 01281
L]
LAl ] 1 e
]
0.3 : : ! |
1 !
a om ooz o3 0.04 005 o0&
Time - Seconds

Obr.25 -Casova vina za jednu &#éu hridele

TatadZcasova vina v Machine Analyst/HMI je reprezentovaaaobrazku 26. Machine
Analyst/HMI davati grafy:

« Casova vina celého datového bloku je nakreslenavénie hornim rohu a je
zvyrazrénacast, kterd pedstavujeiasovy ptibéh pro prvni otédku. Uzivatel niize
prochazet dalSi oty pomoci posuvného pruhu na nastrojoveé list

* Spektrum datového bloku je nakresleno v levém dolmhu.

o Graf profilu ¢asového prbéhu jediné otéky (ktera je ve zvyrazimé casti

casoveho grafu v levém hornim rohu) je zobrazenraegpstrag.
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Obr.26 - Prezentacg@asové viny a spektra pomoci Machine Analyst/HMIS¥G- pred
tim, nez je provedeno cyklick@ésové pimérovani

Po kliknuti na tlaitko X na nastrojove ligtje zahajen proces cyklickéldasového
pramérovani. Machine Analyst/HMI provede vy§ty a zobrazi vysledek, ktery je
uk&zan na obrazku 27. Jsou ztgtafy:

« Casovy ptibeh, ktery byl cyklicky pamérovan; ten je v levém hornim rohu.

* Spektrum pro prmérovana data je nakresleno v levém dolnim rohu.

e Graf profilu casového prbehu cyklicky casow primérované viny je zobrazen
na prave stran
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Obr.27 - Zobrazeniasového prbéhu viny a spektra v Machine Analyst /HMI po

cyklickémcasovém pkmerovani

Na grafu profilu je jaskh vidét, Zze poSkozeny zub generuje vyznamné mnoZzstvi
vysokofrekvernich vibraci v piibéhu paateiniho kontaktu se zabirajicim zubem. Je
pozoruhodné, Ze bylo peba provést pouzetppraiméra, aby byly ziskany iiznaky

pro tento poskozeny zub.

V podobném fkladu na obrazku 28 je ukazéan vysledny graf puofib cyklickém
¢asovém pimérovani pro kolo seié¢mi poSkozenymi zuby. Tyto zavady jsou jasn

indikovany temi nej\&tSimi Sptkami na grafu profilu.

Cyklické ¢asové pimérovani je vykonnym nastrojem v diagnostice a maoitani
stavu vibraci roténich strofi, zejména tehdy, kdyz externi synchronni spopfo

proces piimérovani neni dostupna.

Z&kaznikim, ktgi pouZzivaji Machine Analyst/HMI od SKF, tento pragrovy balik
poskytuje velmi snadno pouzitelné rozhrani pro pdmni vypéta pri cyklickém

c¢asovém pimérovani a pro zobrazeni vysladk

Je nutné poznamenat, Ze zatimco synchréasdvé piimérovani vyZzaduje progmnou

vzorkovaci rychlost pro sledovani externi spgduBtachine Analyst vyZaduje relati¥n

stalé otéky s dopordenymi odchylkami ot&ek ne ¥tSimi nez 1 %.
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Obr.28 - Zobrazeni cyklickéhtasoveho pimérovani sefiemi vadnymi zuby na kole

* Microlog Analyzer AX
Pokraiily datovy kolektor a FFT analyzator SKF Micrologn@lyzer AX je
nejpokrailejSi analyzator s velkou obrazovkou, ktery SKFbiga v sowdasnosti.
Vlastnosti AX umo#uji rychle zaznamenat velky rozsah vibmch dat. Analyzator je

velmi pruzny pi podpde aplikaci, které jsou nejtezitejSi pro specificky program

prediktivni udrZby.

meieni pro rychly sér dat. Procesor 806 MHz Xscale ma vysSi rychlosainéméase

a rychlejsi aktualizaci displeje. Konstrukce jeustni, odolna prachu a védle IP65 a
zaji¥uje spolehlivost v gmyslovém prosedi. Nabijeci lithiovd baterie podporuje
trvaly sk&r dat po osm hodin. Velky VGA barevny displej 6,dfoziuje snadné
prohlizeni a analyzurpjakémkoliv os¥tleni.

Kombinace s programem SKF @ptitude utige dikladnou analyzu a psani
zprav. SKF Microlog Analyzer AX Ize bez problérapojit s programem SKF @ptitude
Analyst 4.1 pro jednoho uZivatele a lze pracovgbodnikové siti fi pouZziti SKF
@ptitude Monitoring Suite. Pofipani SKF @ptitude Decision Support je mozZzna

komunikace s podnikovym systtmem CMMS nebo EANMZ se automatizuje
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rozhodovani v Gdrabpro zajiséni spolehlivosti tim, Ze se z{i§ji mozné zavady a
piedepisuji ndpravné akce.

SKF Microlog AX ma modularni konstrukci. UzZivateld mohou vybrat
aplikatni moduly, které vyhovuji jejich individualnim pafavkim. AX-M model — ma
instalovan modul prétyrkandlovou analyzu mimo trasu / dvoukanélové nelgasmé
meteni ve fech osach na trase a modul pro dvoukanéloveé vyéioModel AX-M Ize
rozStit na AX-S nebo AX-FAX-S model— ma vSechny vlastnosti AX-M d&igan je
modul pro zkouSku razem (Bump Test) a modul prot@ig zaznam dat (Data
Recorder) AX-F model — dale roz&uje moznosti fidanim modulu pro rozin a dokh
(RuCd - Run up Cast down), modulu pro funkci frekiré odezvy (FRF — Frequency
Response Function) a modulu pro kontrolu shody ¢€he Conformance). VSechny
moduly Ize roviZ objednat samostatn

SKF Microlog Analyzer AX odstiiguje obtiZznost P provadni monitorovani
stavu tim, Ze pro analyzovani vibnéch signdl a procesnich proénnych pouziva
ctyikanalova mifeni mimo trasu a statické a dvojicové dynamickéazpwani v jedné
nebo dvou rovinach v Sirokém rozsahu od 10 icyd minutu (0,16 Hz) do 4 800 000
cykli za minutu (80 kHz). Hodnoceni loZisek se provadowitim SKF technologie
obalkového zrychleni (Acceleration Enveloping gkgra je o¥fena v pémyslu. V
AX jsou vyuzity nejno¥jSi pokrokové analogové a digitalni elektronickelyr vcetns
digitdlnihno  zpracovani signal (Digital Signal Processing - DSP) a
analogo¥/digitélnich Sigma-Delta fevodniki s vysokym rozliSenim, aby byla
zajistna jak rychlost, takigsnost procesu &tu dat.

Modul pro zkouSku rdzem — Bump Test module: zkousize&m je impulsni
zkouska, ktera se provadi pro vybuzeni stroje aqgteni jeho vlastnich frekvenci. To
napomaha uit, jestli za vysokou urowve hluku a vibraci je zodp&dna rezonance,
nebo zda existuje potenciélni problém stroje.

SKF @ptitude Analyst poskytuje rychlé a spolehlil@eni, analyzu a vyvolani
slozitych dat strdj a umoduje zgistupréni informaci v celé organizaci. Na¥@& i
zkuSeni uzivatelé se jej snadno &iaa pouZzivaji jej. Je propojitelny s jinymi prognam
a systémy.

Modul pro funkci frekvetini odezvy — Frequency Response Function module
FRF: modul zjiguje vlastnosti mechanickych konstrukci (hmotnashost a tlumeni)
tak, Ze umotuje provedeni modalni analyzy s pouzitim kalibraremkladiva. Mieni

lze exportovat pro vypet a animaci modalnich twarModul také ndii prenosovou
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funkci (pomer) mezi dema snima za provozu stroje. Kfeni lze exportovat pro
vypocet a animaci provoznich twakmita (ODS — Operation Deflection Shapes).

Modul pro rozkh a dolgh — Run up Coast down module: tento modul analyzuje
data u straj, jejichZ arové hluku a vibraci se gmi v zavislosti na otkach,case nebo
zatizeni (aplikace, které agobuji gechodové jevy), pro stanoveni kritickych /
rezonadnich ot&ek stroje. Modul satasré shird signal hluku nebo vibraci spolu
s tachometrickym signalem a uklada data jasovou vinu (WAV soubor) pro dalsi
analyzu.

Modul pro kontrolu shody — Check to Conformance oled tato funkce
transformuje AX na nastroj pro kazdodenni ingipéka Udrzb#ské rutiny. B
automatizovaném hodnoceni se porovnavaji hodndisa®i s nastavenymi mezemi a
zobrazuje se indikace vyhénvi nebo selhani pro kontrolu, zda produkt vyhovuje
piedem definovanym indikatdm kvality nebo poZzadovanym normam.

SPECIFIKACE:

Vstupni signal:akcelerometr, snintarychlosti, snima& vychylky (od r&né drzenych

nebo instalovanych snim@, AC/DC snimé&e, snimae tlaku, snimée teploty,
tachometr a rini vstup.

M¢tené parametryzrychleni, rychlost, vychylka, gE, teplota, fazepsi, uZivatelsky
specifikovany.

Typy neieni:celkova hodnota, spektruasova vina, faze, orbity, polohaeducepu.
Signal:efektivni / Spika / Sptka-Sptka / skuténa Spéka / skuténa Spéka-Sptka.
Kontrola snimae: integrita gredpiti (detekce rozpojeného a zkratovaného obvodu).
Automatické nastaveni rozsafano.

Dynamicky rozsah>90 dB. Frekvetni rozsahDC az 80 kHz.

Stav loZisekgE (obalka zrychleni). gE filtryp Hz — 100 Hz, 50 Hz — 1 kHz, 500 Hz 10
kHz, 5 kHz — 40 kHz.

FFT rozliSeni100 — 25 60@ar. Délkacasového bloku256 — 65 536 vzork
Primérovani:efektivni,éasové synchronni, drzeni &gk.

Poplachyccelkovy a spektralni (5gkova a efektivni Urove.

Rozmery: 220 x 220 x 71 mm.

Hmotnost:1,54 kg.

Displej: 6,4 TFT VGA, barevné LCD se zadnim prosvicenineligeni 640 x 480,
barvy 18 bitové). KrytiEN 60529 IP65 (prachétné a vodasné). Padovy test,2 m,
podle MIL STD-810F (s odtaZzenym stojanem).
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Provozni teplota:10 az +60 °C. Vlhkost: 10 az 90 % relativni, nalk@mzujici, pi 0 az
+50 °C.

Obr.29 - SKF Microlog AX je plavybaveny ¢tyrkanalovy, vysoce vykonny
datovy kolektor a také FFT analyzator

Obr.30 - SKF Microlog AX umakiuje rychly skér dat a analyzu. Velka obrazovka
usnaduje prohlizeni p jakémkoliv os¥étleni
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5.3.2 Tribodiagnostika

Pokud ma& provozovatel stroje moznost zajistit systickou laboratorni
kontrolu olefi podle gislusnychCSN, neni teba provag vyménu oleji v intervalech,
které jsou v pokynech uvedenyi Riboratornich zkouskach se Zjige viskozita, obsah

vody a obsah mechanickychdistot, které jsou pro pouzitelnost alepzhodujici.

Prvni laboratorni rozbor mazacich dlge tr‘eba provést potp roce provozu
pievodovek s novou olejovou naplni. DalSi rozborynjgno provadt s ohledem na
vysledky pedchéazejiciho rozboru, nejpaidvSak za 3 msice. Mazaci olej je
pouzitelny do té doby, pokudtktery ze sledovanych parametmmedosahne hodnoty

uvedené v tabulce. Pak jeba olej vyrinit.

Dopliovat Ize pouze shodny olej nebo olej shodné viskoziidy, jehoz

vyrobce zartiuje misitelnost s{jvodni naplni.

Pouziti jiného nez dopotaného oleje  vymeéné naplre nutno konzultovat

s vyrobcem kolesového rypadla.

Upotirebeny olej, ktery jiz nelze regenerovat,ijgba odevzdat firghzabyvajici

se likvidaci upatbenych olej.

Pro gevodovky je mozno téz pouzit olefggodovy MOGUL TRANS 90,
ktery je s olejem PP 90 misitelny.

DalSim olejem mze byt grevodovy olej ARAL EP 85W-90.

Rozbor Ize provad i pomoci genosnych analyzatbrnag. SKF CM20 (az 300
zkousSek), jez k rozboru vyuziva fotodiody. Vyhodentcse provadi samostafmebo
spolu s programem PRISHro (nebo PRISKLube) a s programem pro kontrolu maziv
Herguth LAMP. DalSim analyzatorem je analyzator UEKDIl, jeZ se ponejvice
pouziva k provoznimu zfievani obsahu vody. Sleduji se parametry uvedeaéulde,
odker se provadi pipetovanim tippouziti CM20 pak jednobodovym vzorkaen.
Z&kladem je odebréni tzv. reprezentativniho vzortam. za chodu stroje a pod
povrchem hladiny oleje (cca 10 cm) v mnoZstvi cdir.l
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Obr.31 — Dvoukanalovyipnosny analyzéator @il

Obr.32 — Sestikanalovyfenosny olejovy analyzator CM20
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HRANICE PRO POUZITELNOST OLHJ

Obsah
Viskozita Viskozita Obsah vody rrreeé?srlitmcw(:h
Druh oleje 100°C % .
mm2s? mm?s’ nezadiraciho
charakteru %
OA-PP 90 50°C
novy 94,5 [minimalng 14,5 0 0
pouzitelny maximalré 118,0 maximalré 21,0 | maximalrg 2,5 maximalrg 2,0
ARAL
40°C
=P 85 W50 210 | minimalns 18 o o
oo maximalré 190 maximalre 11 . .
pouzitelny - 930 Y maximalré 0,5 maximalré 1,0

Pouzité normy:CSN 65 6216

Rihledné a nehledné kapaliny

CSN 65 6219

EN ISO 3104

Stanoveni kinematické viskozity a vyfet
dynamické viskozity

Stanoveni obsahu mechanickye¢istot
v ropnych vyrobcich filtraci

Ropné vyrobky
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6 ZAVER

Dle zadéani diplomové prace byl proveden navrh pahkalesa kolesového
rypadla KU 800, vetrg jeho diagnostického systému, s pouZzititiect spojky
REXNORD.

V diplomové préaci je uveden sty popis rypadla, idve pouzivané spojky a
duvod volby hydraulicky ovladané&eci spojky. Nasleduje jeji vypet a popis jejiho
fungovani, konstrukce, montaze, provozu a Udrzbypavaznosti na spojku je uveden
popis gevodovky, ¥etré vSech dlezitych &ci, jako je mazani, uvedeni do provozu,
zakeh prevodovky a jeji obsluha a adrzba .

V navrhu diagnostického systému pohonu kolesa panlena mista gfeni
vibraci loZisek pevodovky, ozubeniipvodovky, loZisek fidele kolesa a misto ogf
reprezentativniho vzorku oleje proc¢ani jeho kvality. Byly navrzeny metody a
zpusoby sledovani objektu z oblasti vibrodiagnostiky tr@bodiagnostiky, jejich
vyhodnoceni a #ftici technika, jez by byla vhodna k jejich provedsmiopisem funkci
a vlastnosti.

Navrh neficich mist byl proveden dle vykresové dokumentage mozné, Ze
meieni in situ (v provozu) prokadzoueguoevsim z hlediska bezpsti nutnost drobnych
zmen.

Co se tye finartni nar@nosti tohoto navrhu, tak uz samotna realizace groje
a meteni ma velky vyznamipkonkurergnim boji firmy na poli poptavky a nabidky,

s

jelikoz provozni zkuSenosti hofio jednoznané: ¢im etSi, slozigjSi a drazsi je
provozovany stroj nebo #aeni, tim dlezitéjSi se stava preventivni udrzba.

Prevodova skin pohonu kolesa je najteZitéjSi casti velkostroje. Je také nejvic
namahanou figvodovou skini celého stroje. ObzvlaSthamahanouwasti je ulozeni
vstupnich pastortk

Diagnostika pohonu kolesa KU 811 ma své opod&tatry dnesni dobje stroj
nasazen in situ spaie se strojem KU814. V roce 2010 v3ak dojde k odstas&oje
KU814 a stroj KU811, bude jediny nasazeny strojutypU800 v &Zebni lokali¥
Vrsany.

Monitorovanim pohonu kolesa v pravidelnych intéeeha nebo kontinual je
mozno se vyhnout neplanovanym odstavkdm a drahyiewém a pedem naplanovat

odpovidajici kroky ze strany udrzby.
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8 SEZNAM PRILOH

Vykresy:

Prilohac.
Prilohac.
Prilohac.
Prilohac.
Prilohac.

1ks CD

ga A W N -

Spojka REXNORD SPOJ-001-00s8¥nik
Prevodova skt PSK-001-00+Kusovnik
Pohon kolesa POH-001-00+Kusovnik

Pohon kolesa — Uméti snimgu

Frevodova skin - Kinematika

Snima&e

Rehled ngtici techniky

Spojka REXNORD

Kolesové rypadlo

Riklad vystupu diagnostickéhodgiieni pohonu

Diplomova prace
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