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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

SUMNIK, P. Diagnosticky a iidribdrsky systém velkostroje : bakaldiskd prdce. Ostrava:
VSB — Technick4 univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra vyrobnich stroji a

konstruovani, 2010, 40 s., Vedouci prace: Helebrant, F.

Bakalafskd prace se zabyvd ndvrhem diagnostického a tdrzbaiského systému.
V uvodu prace jsem popsal jednotlivé metody technické diagnostiky aplikovatelné na
kolesova rypadla. Popsal jsem zde jednotlivé metody zkouSek vyuZivanych k zjiStovani
technického stavu.

Dals§i c¢ast prace je vénovand rozpracoviani na jednotlivé konstrukéni uzly
velkostroje. Jsou zde uvedeny méfici piistroje a software, které jsem navrhl k aplikaci.
Dile jsem zde uvedl zdkladni informace pro organiza¢ni schéma ndvrhovaného systému

Gdrzby.

ANNOTATION OF THESIS

SUMNIK, P. Diagnostic and Maintenance System of Giant Machine: Bachelor Thesis.
Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Fakulty of Mechanical Engineering
Department of Production Machines and Design, 2010, 40 p. Thesis head: Helebrant, F.

The bachelor thesis deals with the diagnostic and maintenance system. At the
prelimiary thesis I described individual methods of technical diagnostic applicable on
the wheel excavator. I described the individual test methods here applicable to solving
technical condition.

Next part is devoted work out on the individual structural units of giant machine. I
said there aparaturs and software, which I proposed to the application. Then I said here

elementary information on the organization chart of the proposed maintenance system.
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Seznam pouZitych zkratek a symbolu

Znacka Nazev Jednotka
F; tangencidlni sila [N]

F. normalova sila [N]

0 soucinitel smykového tieni [-]

DL denzita v misté usazovani velky ¢astic [kg.m'3 ]
DS denzita v misté usazovani malych Castic [kg.m™]
Io index intenzity opotiebeni [-]

PLP podil velkych ¢astic [%]

) kineticka viskozita [mmz.s’l]
f kmitocet [Hz]

T doba 1 kmitu [s]

Py sttedni primér [mm]
Bqg pramér valivych elementu [mm]
RPM ota¢ky hiidele [min™]
n pocet valivych elementt [-]

%) kontaktni tihel [°]

YE snimac zrychleni [-]

GE snimac drahy [-]

SE snimac poctu otacek [-]

EE snimac zatizeni [-]
KOH hydroxid draselny [-]
TAN cislo kyselosti [-]



1 Uvod

Technickd diagnostika zabezpecuje schopnosti provozu daného stroje, zafizeni.
Zajisténi provozuschopnosti znamend predchédzet poruchdm popiipadé havarii. Riznymi
aplikacemi metod technické diagnostiky v soucastné dob¢ dokdZeme predchizet témto
ptipadiim, kdy bychom museli strojni zafizeni odstavovat, coz zptisobuje nemalé ztraty
provozovatelim téchto vyrobnich stroja.

Zakladnim prostfedkem k zajiSténosti provozuschopnosti stroje je ddrzba. Spravné
vyprojektovany mechanismus udrzby dokaze sniZit ndklady na provoz a predchazet

ztratdm vyrobnich spole¢nosti.

2 Technicka diagnostika

Technickou diagnostiku délime na:
e Technickou bezdemontazni diagnostiku
o testova diagnostika
o provozni technickd diagnostika

e Technickou nedestruktivni diagnostiku

Zakladni cily technické diagnostiky jsou: — prodlouZeni Zivotnosti provozu stroje
— zvySeni spolehlivosti daného stroje
— zajisténi nejmensich ztrat energii
— predchazeni havarijnich stavii

— sniZzeni nakladu na adrzbu

Dulezité pojmy
e Diagnostikovatenost — vlastnost objektu, kterd vyjadiuje zpisobilost k ziskdvani
informaci o technickém stavu a metodéch jejtho ziskavani
e Detekce — urceni existence vznikajici poruchy
e [okalizace — ur€eni mista, vadné ¢asti nebo uzlu vznikajici poruchy
e Specifikace — ur€eni pficiny vznikajici poruchy, vyhodnocenim diagnostického

signélu



e Predikace — urCeni prognézy zbytkové Zivotnosti za ucelem strategického

planovéni a fizeni udrzby

2.1  Tribodiagnostika
Vlivem prace stroje dochazi k opotfebovani a tim vzniku Castic kovu, které jsou
pomoci maziva vyplavovany. Tribodiagnostika je metoda technické bezdemontdZni
diagnostiky, kterd pomoci maziva dokdZe urcit technicky stav stroje. Aplikovanymi
zkouskami dokdZeme upozornit na piipadné vznikajici poruchy a dokdzeme urcit i

misto vady.

¢ Tribologie — véda zabyvajicim se pohybem dvou dotykajicich se povrchu
® Tribologicky systém — jednd se o systém, ve kterém dochézi k vzdjemnému tfeni

dvou nebo vice prvki

2 1. zakladni treci téleso
2. treci téleso
5 3. mezilatka
4. okoli
3
1
4

Obr. 1 Schéma tribologického systému

Aktivni prvky: zdkladni tfeci t€leso (panev, trubka), tieci téleso (hfidel, voda),
mezilatka (mazivo)

Pasivni prvek: okoli (vzduch, u lod{ splyva teci téleso s okolim).

Tribologicky systém muZeme charakterizovat, jako energeticky systém dochazi

k pteméné mechanické energie na energii tepelnou (Obr. 2)

Energeticky
vstup Energeticky o
= —— tribologicky Pooaooocs) Energeticky

systém vystup .

Obr. 2 Energetické schéma

-8-



Cim v&t§i je opotiebeni tim vice ¢astic materidlu se nachdzi v mazivu. Pomoci
Vannovy kfivky (Obr. 3) dokdZeme sledovat nartist poctu a velikosti ¢astic v materidlu

vzhledem k délce zivotnosti.

—

1. Zabéh

2. Oblast normainiho opotiebeni

3. Oblast zvy$eného opotfebeni
a viastbého zjisténi

4. Oblast poruch

odér mg/kg oleje

Naméfena hodnota .
odéru opotiebeni '!MBZFII stav

Zbytkova Zivatnost
fe—

Obr. 3 Vanova kiivka

2.11 Treni
Tteni je odpor proti pohybu nebo ztrita energie pii pohybu navzdjem se dotykajicich
materidlovych oblasti.
Z hlediska funk¢niho rozezndvame tfeni:
e Jev potiebny — plni druh urcité technické funkce (brzdy, tfeci spojky)
¢ Jev nepotfebny — dochdzi ke sniZovani ucinnosti technického zatizeni
Dalsi rozdé€leni tfeni:
®  Vngjsi tieni — mtizeme popsat jako odpor proti relativnimu pohybu, ktery vznika
mezi dvéma pfitlacovanymi télesy v oblasti jejich dotyku na povrchu
e Vnitini tfenf — ztrdta mechanické energie v pribéhu nebo ukonceni relativniho
pohybu materidlovych oblasti navzdjem se dotykajicich
Déleni podle skupenstvi:
e Suché tfeni — vznikd v adheznich vrstvach pevného skupenstvi
e SmiSené tfeni — povrchy se dotykaji vlivem nerovnosti, mezi nimi se vyskytuje
tieni kapalinové ( mezilatka )

e Kapalinové tfeni — tfeci proces probihd ve vrstvé maziva

Mezni tfeni — limitn{ stav smiSeného (kapalinového) tieni

e Tfeni za klidu — tfeni s nejvét§im soucinitelem tieni

Plynové tfeni — podobné kapalinovému tfeni, mezilatkou je plyn



e Plazmové tieni — tieci vrstva ma vlastnosti plazmy, jedna se o druh vysoko

ionizovaného plynu

1 Iy p
B u < ’%A;

hrani¢ni tieni

tieni za
klidu

Obr. 4 Stribecktv diagram
p — soucinitel smykového tfeni
p —p1 — p2 — tlaky
a — oblast tfeni pevnych latek
b — oblast tfeni smiSeného

¢ — oblast tfeni kapalinového

Rozdéleni tieni z hlediska pohybu:

e Pohybové tieni (kinetické)

e Klidové tfeni (statické, adhezni)

e Narazové (vibracni)

U skutecnych tribologickych systému se uvazuje jen s kluznym a valivym tfenim,
popiipadé jejich kombinaci.

Kluzné tfeni se vyhodnocuje pomoci soucinitele smykového tfeni p, ktery je

charakterizovan pomérem tangencidlni sily Fr k sile normédlové Fy.

N [1]
Déleni tfeni kluzného:
e Adhezni teorie — pfenos sily zabezpecuje adhezni spojeni, vznikajici vlivem

extremn¢ vysokych tlaku v oblasti kontaktu mikronerovnosti.

-10 -



Molekuldrné mechanické teorie — kdy se sily prenaseji vznikajicim a zanikajicim
tiecim spojenimi (adhezimi mustky), jednd se o staciondrni proces s linedrnim
rozloZenim sil

Energeticka teorie tieni — skladd se z mechanické a molekuldrni slozky tfent,

tzn., Ze je tvofeno deformacni a adhezni slozkou.

2.1.2 Metody tribodiagnostiky

Sledovani stavu opotfebeni strojnich soucasti:

Metody stanovujici koncentraci otérovych hmot - metoda RAMO, atomova
spektrofotometrie, atomova emisni spektrofotometrie, atomovd absorpéni
spektrofotometrie, polarografie a voltmetrie.

Metody hodnotici morfologii a distribu¢ni rozdéleni ¢astic kovii — ferografie

(¢asticova analyza A feroskopicky B. ferodenzimetricky.

Pouzivané metody zkousek pro sledovani degradace samotného maziva:

kinematick4 viskozita

bod vzplanuti

obsah vody

¢islo celkové alkality a kyselosti
kapkova zkouska

celkové znecisténi

mechanické necistoty

Conradsontiv karboniza¢ni zbytek

Starnuti maziva je dusledek jeho reakce se vzdusnym kyslikem. Zavisi na

pfitomnosti latek urychlujicich nebo zpomalujicich oxidaci, ale hlavné na teploté

(znatelny rozklad 250-300°C).

Metoda RAMO - SlouZi k urceni koncentrace Ctyt zakladni prvku v mazivu (Fe, Cu,

Pb, Al).

Atomova emisni spektrofotometrie — Slouzi k uréeni pfitomnosti a koncentrace

vétSiny prvku periodické soustavy v mazivu, metoda zkouma zateni vychazejici

z atomu, kterym je doddna energie (Obr. 5).

-11 -



Polarografie — SlouZzi k urceni pfitomnosti a jejich koncentrace vétSiny prvku

periodické soustavy v mazivu, kromée napft.: kfemiku

Obr. 5 Méfici zatizeni spektrofotometrie

2.1.3 Ferografie

Rozsitena metoda, kterd pracuje s velikosti a tvarem otérovych Cdstic v mazivu,
vyuziva se pristroje — ferograf (Obr. 6), kdy nefedény roztok zt€kd po Sikmé ploSe
nachéazejici se v magnetickém poli. Velké Castice se usazuji na zacatku podlozky a nize
se uklddaji castice dle tvaru a velikosti, po omyti rozpousStédlem se provadi
vyhodnoceni, pomoci bichromatického osvétleni. Vyhodnoceni se provadi dvéma
zpusoby fetoskopicky (chemické sloZzeni a morfologie) a ferodenzimetricky (urCuje se
distribuce vzhledem k velikosti).

Fetoskopické vyhodnocent:
Castice adhezivniho otéru — mikrosvéry — $upinky vlo¢kovitého tvaru, $itka a délka
v rozmezi 5 — 15 pm
Cistice abrazivniho otéru — rozryvani — linedrné dlouhé z malé tloustky

Céstice vzniklé tinavovym opotifebenim — charakteristické opotfebeni pfevodovek,

délka, $itka, vyska jsou si rozmérové podobné

1.nadoba z olejem
2.davkovaci zafizeni
3.ferograficka podlozka

4 stopa

5.polové nastavce magnetu
6.magnet

Obr. 6. Schéma ferografu

-12 -



Ferodenzimetrické vyhodnocent:
Meéii se svétlo prochdzejici ferografickou stopou v misté, kde dochazi k usazovéani

malych (S) a velkych (L) ¢astic.

Index intenzity opotiebeni:

I,=D; - D; (2]

Podil velkych ¢astic:

D
PLP =———-100[ %]
DL - DS [3]
Meérné koncentrace:
D,-D
WPC ==L —=5.100[ %-m1™" |
v [4]
Ferometr fy REO: pfistroj méfici denzitu, krok 0,3 mm na dvodnich 25 mm
ferografické stopy.
Ferograf s pfimym odectem: vyuZziva se sklenéné sklenicky, kterou protéka vzorek

Dy — denzita v misté usazovani velky Cdstic

Ds — denzita v misté usazovani malych ¢astic

2.14 Kinematicka viskozita

Jedna se o hlavni zkuSebni hodnotu mazacich oleji, tim se stdvd hlavnim
parametrem jejich tfidéni. Zména viskozity je tizce spojena s mechanickou zavadou.
V provozu se viskozita miZe ménit v rozsahu £ 20 %. Kinematicka viskozita je velmi
zavisla na teploté u motorovych olejii se méni azZ 0 5 % na 1°C. ZvySovani viskozity je
zpusobeno meziprodukty povahy oxidacni, oxidaci oleje, tvorbou emulze pii kontaktu
s vodou. SniZzovani probihd pfedev§im degradaci (tepelnou, mechanickou) aditiv,
zaménou oleju nebo kontaminovanim mazaciho systému motorovym olejem. Méteni

viskozity je mozné provadét n€kolika druhy viskozimetru.

Kinematicka viskozita se ur€uje pomoci vztahu:

Vzc-r[mmz-s‘lj

[5]
¢ — konstanta viskozimetru

T — aritmeticky pramér pratoku viskozimetru

- 13-



2.1.5 Bod vzplanuti

Vv,

Udava hodnotu nejniZsi teploty, pfi které dojde vlivem zaht{vanim k tiniku mnoZstvi

par, které zptsobi vzplanuti (pfiblizeni plamenu) a ndsledné zhasnuti. U motorovych

olejii se teplota vzplanuti pohybuje okolo 190-235°C. Pro méfeni potfebujeme asi 100

ml oleje. MoZnost vyuziti automatickych pfistroji s digitalnim displejem. Pfitomnost

vody v oleji zptisobuje korozi soucasti, vypadavani aditivu, pénéni oleje, tvorbu emulze,

zvySovani viskozity, tvorbu kalu, sniZovani oxidac¢nf stability oleje.

Metody zkousSeni:

ZkouSeni v uzavieném kelimku — vzorek se zahiivd a kazdé 2 s. se ptiblizi

zkuSebni plamen. Urcuje se teplota vzplanuti.

o Metoda A - kelimek umistén na vyhiivaci ldzni s konstantni teplotou

o Metoda B — kelimek umistén v 14zni ochlazené na teplotu o 10°C niZsi nez je
pfedpoklddand teplota vzplanuti, teplota se pak vlivem zahtivani zvySuje
danou rychlosti

Zkouseni v otevieném kelimku — princip zaloZen na zahtivani vzorku

pfedepsanou rychlosti od prvniho vzplanuti par po vzplanuti 0 minimélni délce 5

S.

2.1.6 Obsah vody

Pritomnost vody zptisobuje korozi, vypaddvani aditiv, pénéni oleje, tvorbu emulze,

zvySovani viskozity, tvorbu kalti, snizovani oxida¢ni stability oleje.

Metody zkousSeni:

Kvalitativni hodnoceni pfitomnosti vody:

vizudlni zkouska - obsahuje-1i spravné odebrany a protfepany vodu o minimaln{
koncentraci 0,025% dochdzi k zakaleni oleje, bez vody je vzorek Ciry, zkouska
vyZaduje ur€ité zkuSenosti pracovnika

prskaci zkouSka - zkouska se provadi na vyhiaté zkusSebni ploSe, na plochu se

kapne homogenizovany vzorek k odebirani se pouziva kapatko, stiikacka, olej

se rozptyluje po plose, pokud vzorek obsahuje stopy vlhkosti, objevuji se

bublinky

-14 -



Kvalitativnim hodnoceni obsahu vody:
e coulometrickd metoda — vlivem priichodu proudu se v titracni nddob¢ uvoliuje
jod J,, ten reaguje s vodou
e destilacni metoda — kvantitativné urcuje mnozstvi vody, provadi se destilaci

napft. s dexylem

2.1.7 Cislo alkality a kyselosti

Jedna se o jediny ukazatel starnuti oleje.

Stanoveni pfitomnosti kyselin a zdsad ve vodé — metoda zaloZena na vytiepani kyselin
ze zasad, které jsou rozpustné ve vodé. Hodnota pH se urcuje pomoci pH papirku.
Stanoven &isla kyselosti dle CSN 65 6070.

Cislo celkové alkality udava alkalickou rezervu, zda olej obsahuje latky zdsadité
povahy a miZe proto neutralizovat kyseliny, vzniklé napt. spalovanim. Udava se v mg
KOH v 1g oleje — stanovi se potenciometrickou titraci kyselinou chloristou, az do
neutralizace. Nemélo by klesnout pod 50% hodnoty v Cistém oleji nebo cislo celkové

TAN udéva mnoZstvi KOH v mg, potiebné k neutralizaci kyselin v 1 g oleje. Cislo

alkality se stanovuje potenciometricka titraci.

2.1.8 Dalsi metody

Conradsoniiv karbonizac¢ni zbytek

Vyjadfuje nichylnost k tvorbé uhlikatych zbytku pfi vysokych teplotach. Jedna se o
casové narocnou zkousku asi 1,5 hod na jeden vzorek, vyuzivd se automatickych
prostfedku.

Kapkova zkouska

Zkouskou sledujeme stupenn zneciSténi oleje. Provadi se nanesenim kapky
zhomogenizovaného oleje na filtracni papir. Sledujeme tmavost a rozsah struktury
kapky na papirku.

Celkové znecisténi

Meéii se zneciSténi mechanickymi necistotami a zplodinami termooxidace. Smluvni
zkouska, Casto je soucdsti diagnostickych souprav pro provozni diagnostiku. Napf. u

hydraulickych obvodt: necistoty primarni, z okoli, z obvodu, z hydraulické kapaliny,

N 24
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2.1.9 Odbér vzorku
Vzorky by méla odebirat jedna osoba, nebo musi byt vytvofeny piesny postup
odbéru. Odbér se provadi do Cistych vzorkovnic obsahu 300ml. Zatizeni musi byt pfed
samotnym odbérem minimalné¢ 20 minut v provozu. Samotnému odbéru piedchazi
odpusténi asi 500ml maziva. Po t€ mlzZzeme odebrat vzorek asi 200-250ml oleje do
vzorkovnice. Vzorek musi obsahovat nésledujici tidaje - ¢islo a ndzev stroje, mazané
misto, druh maziva, datum odbéru, jméno odbératele a urcené rozbory, které se maji

provadet, takhle oznaceny vzorek predavame k rozboriim do zkusebni laboratofte.

2.2 Vibrodiagnostika
Jednd se o Cast bezdemontdZni technické diagnostiky pomoci, které dokdzeme
odhalit stav sledovaného objektu a tim pfedchédzet jeho havarijnim staviim.

Sledovanym parametrem pfi této zkousce jsou vibrace vznikajici u rotacnich téles.

221 Mechanické kmitani
Chvéni je kmitavy pohyb pevnych téles kolem urcité, zpravidla rovnovdzné polohy.
Kmitani Ize vysvétlit jako pohyb télesa zavéseného na pruzing. Pohyb takového bodu je
zpusoben pruznou silou. Pocet plnych cykli kmitavého pohybu za sekundu se nazyva
kmitocet a vyjadiuje se v Hz.
Amplituda vyjadfuje maximdlni vychylku od stfedové polohy a je mirou pro
kvantitativni hodnoceni velikosti kmitani.
sl
T [6]
f — kmitocet (Hz)
T — doba 1 kmitu (s)
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2.2.2 Druhy signalu

signély

[ |
deterministicky stochasticky

ptechodny periodicky kvasiperiodicky staciondrni nestaciondrni

harmonicky

Obr 7. Schéma rozdéleni signélu

Popis signélu

e deterministicky signdl — signal, jehoZz asovy prib¢h je determinovan (napf.
funkénim popisem) a proto 1ze jeho pribéh predvidat

e stochasticky signdl — ndhodny signdl — ma v prub¢hu zdznamu nepiedvidatelny
Vyvoj

e prechodovy signdl — signdl, ktery je casové omezen — napt. odezva na impulsni
buzeni, hluk pfi ptejezdu vozidla

e periodicky signdl — slozen z harmonickych signdlti o frekvencich, které jsou
nidsobkem jedné zdkladni frekvence. Periodicky signdl je sloZen z harmonickych
signali, které jsou ndsobkem jedné zakladni frekvence (vy$$i harmonické — celé
nasobky a subharmonické — ¢astecné nasobky)

e kvasiperiodicky signdl — signdl sloZzeny z harmonickych signalt s frekvencemi,
které jsou nasobky minimdlné dvou zdkladnich frekvenci se vzdjemnym
pomérem o velikosti, kterd je rovna iraciondlnimu &islu

e staciondrni a nestaciondrni signdl — prub¢h signdlu mé ustdleny — stacionarni

charakter nebo se v ¢ase méni — je nestaciondrni.

2.2.3 Snimace vibraci
Jednou z nejdileZitéjSich soucasti pro méteni vibraci jsou samotné snimace (Obr. 8)
Vybér snimace zdvisi na méfené veli€ing, podle které d€lime snimace na:
e Snimace vychylky

e Snimace rychlosti (seismometry)
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e Snimace zrychleni (akcelerometry)

Snimace rovnéZ délime na:
e aktivni — potfebuji ke své ¢innosti vnéjsi zdroj napéti

e pasivni — vyuZzivaji pouze pohybu méfeného télesa

Typy snimact jsou:

Akcelerometry — (Obr. 9) nejrozsitenéjsi métice vibraci, slouzi k méfeni zrychlent,
rychlosti, vychylky vibraci, snimani probihd na nerotujici ¢asti stroje, maji velky
dynamicky rozsah a Siroky frekven¢ni rozsah.

Snimac rychlosti — jedna se o seismické zafizeni, které generuje napetovy signal
umérny mechanické vibracni rychlosti t€lesa, snimac rychlosti je vybaven civkou a ta
vlivem vibraci kmitd v poli permanentniho magnetu.

Bezdotykova sonda — jednd se o bezdotykové zatizeni, které slouzi k ovéteni vibracni

vychylky rotujiciho hiidele viiéi stacionarnimu loZisku nebo skiini stroje.

konektor

seismicka hmota

zesilovac piezokrystal

pata

Obr. 8 Konstrukce akcelerometru

Ptipevnéni snimact vibraci:

Uchyceni snimact ma velky vliv na pfesnost snimani méfenych signald. Snimace se
umistuji co nejblize méticimu objektu. Pokud je to mozné, méfime vibrace ve tfech
rovinich:

¢ Horizontdln{

e Vertikdln{

o Axidlni
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V kazdém z téchto smérii mohou byt vibrace zplsobeny jinymi pfi¢inami. Samotné

uchyceni snimace ma zdsadni vliv na jeho citlivost. Uchyceni snimacii mize byt

provedeno nékolika zptisoby:

Dotykova jehla — nejniZsi citlivost, vhodna pro orienta¢ni méfeni.

Magnet — vyssi citlivost spojeni oproti snimani dotykovou jehlou.

Lepena podloZka — nejvyuzivangjsi metoda uchyceni snimace, povrch mus{ byt
fadné chemicky, mechanicky ocistén.

Lepeny spoj — mén¢ pouzivand metoda uchyceni, vyuZzivaji se epoxidovd lepidla
nebo vceli vosk.

Sroubovi spojeni — pouziva se vétsinou spoj se zavitovym ¢ervem, montaz
vyZzaduje o€isténi stykovych ploch a vytvofeni zdvitu, vyuZziva se v aplikacich na

ON - LINE diagnostické systémy.

Zésady pro umisténi snimace:

Umisténi snimacl vychazi z provoznich zkusenosti.

Snimani probiha na nerotujicich Castech stroje tj. loZiskovy domek, loZiskovy
stojan.

YN/, s

Mg¢fici mista musi byt jednoznacné uréena, z divodu opakovatelnosti méfeni.
Meéfteni provadét za provoznich podminek méfeni v meznich podminkach se

vyuziva u stroji s proménlivymi otd¢kami nebo proménlivym zatiZenim.

Obr. 9 Akcelerometr Wilcoxon 786A
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Parametry snimace

Frekvenc¢ni rozsah: 0,5-14000Hz

Vlastni kmitocet: 30 kHz

Citlivost: 100 mV/g

Provozni teplota: (-50)-(+120) °C

Napdjeni zdrojem proudu 2-10 mA

Rozméry : 19,1 X 54 mm

Zavit: volitelné M6x1 nebo M8x1,25

Tab. 1 Méfici rozsahy akcelerometru Wilcoxon 786A

vvvvvv

pomérem elektrického signalu k zrychleni.

224 Metody vibraéni diagnostiky

Frekvenc¢ni analyza pomoci FFT

Analyza vibracnich signdll pomoci FFT je zdkladni a nejb&Znéjsi analyticka
metoda, v pribéhu vibra¢niho signdlu hledd periodické déje, které potom v daném
souradném systému zobrazuje. Nejvice vyuZzivany zplsob pro urceni frekven¢niho
spektra je rychld Fourierova transformace (FFT). Pro vyjddfeni méfeni celkovych
vibraci se poZzivaji (Obr. 10):
Spi¢ka — vyjadiuje velikost mezi vrcholem vlny a nulou.
Spicka — $pi¢ka — vyjadiuje maximdlni rozkmit viny.
Primérnd hodnota — vétSina pribéhu nema idealni prabeh, proto je primérnd hodnota
nenulova (0,637 x amplituda).

Vv

Efektivni hodnota — nejcastéjsi vyjadieni (0,707 x amplituda).
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Obr. 10 Popis kmitu
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e Kepstrilni analyza

Kepstrdlni analyza je matematickd metoda, kterd hledd periodické déje ve
frekvencnim spektru. Vznikd vicendsobnou analyzou signdlu, pfi niZ se hledaji
periodicky se vyskytujici déje. Daji se jimi zjistit série harmonickych nebo boc¢nich
pasem, nachazejicich se ve frekvencnich spektrech. Kepstrilni analyza je vhodna pro
diagnostiku prevodovek.

e Orbitdln{ analyza

Orbita je tvotena dynamickou (kinetickou) slozkou vibraci, kterd je snimana pomoci
dvou na sebe kolmych bezdotykovych snimact vychylky, zobrazuje se v kartézskych
soufadnicich. Orbity zobrazuji pohyby stfedu hiidele za jednu nebo vice oticek kolem
statické polohy stfedu hfidele. Pomoci tvaru orbity dokdZeme urcit druh poruchy.
Standardni tvar orbity je elipticky. Pokud se orbita zplostuje, méni na bandnovy a miZe
mit, aZ tvar osmicky znamena to problém v nesouososti.

e Modalni analyza

Modalni analyza rozkldda kmitavé vlastnosti na vlastni piispévky. Rozklad spociva
v ndhrad¢ soustavy vzdjemn¢ vazanych diferencidlnich rovnic popisujici kmitavé
chovdni uvaZované konstrukce soustavou nezdvislych, izolované feSitelnych
diferencidlnich rovnic pomoci tzv. modilni transformace. Odmétfuje se odezva
konstrukci ve zvolené bodové siti pti fizeném buzeni.

e Multiparametrickd diagnostika

Multiparametrickd diagnostika vyuziva kurCeni technického stavu kombinaci
riznych metod. Tim dokdZeme zlepSit detekci a diagnostiku zdvad. Vyuzitim
muliparametické diagnostiky zjiStujeme vady nezjistitelné pouze jednou méfici
metodou.

e Méfeni faze

Udava thel, o ktery se pootoci hiidel z bodu zahdjeni ziskdvani hodnot do bodu, kdy
snima¢ namé&ii maximalni kladnou odezvu (vychylka, rychlost, zrychleni).

e Metoda zviditelnéni provoznich tvaru kmitu

Metoda, kterd vyuZzivd softwaru pro animace.
2.2.5 Vibrodiagnostika pro valiva loziska

Unavovi porucha u valivych loZisek se projevuje odloupnutim, vydrolenim na valivych

drahich nebo valivych elementech loZisek. LoZiska selhdvaji z téchto pfedev§im
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z téchto diivodu napt.: nespravné mazani, znecisténé mazivo, velké zatiZzeni (nevyvaha,
nesouosost), nespravnd montaz. Vyvoj poskozeni mtizeme graficky znazornit (Obr. 11).

Poskozené lozisko vydava zvukové a vibracni signaly.

A

rozvoj - doba varovani Selhani loziska

€ <

vibrace

Detekce pomoci | Prvotni
SEE™ nebo HFDE poskozeni

Detekovatelné napi. pomoci
obalky zrychleni

‘Je sly3et a citit

[
|
1
1
1
|
]
1
I
|
I
I
I
I
I
i
1
1
I
1
1
|
|
1
1
1
1
1
1
[
i

@ Detekovatelné
meienim rychlosti vibraci

cas
Obr. 11 Pribéh poskozeni loZiska

Metody pro méteni technického stavu lozisek:
SPM (Shock Pulse Meter) — snimani kratkodobych tlakovych vin vyvolanych
mechanickymi rdzy pfi prichodu pies poskozené misto. Snimaji se prahové a Spickové
drovné vibraci. Hodnoty se zakresli do grafu a porovndvaji s meznimi hodnotami.
BCU (Bearning Condition Unit) — jde o nepifimé méfeni razovych impulst pomoci
obsahu energie akustickych kmita Sifenych v pevném materidlu projevujicich se ve
frekvenénim pasmu 20 — 40 kHz. Vyhodnocuji se Spickové hodnoty signdlu.
RBP (Related Bearing Produkt) — zjist'uji se efektivni a Spickové hodnoty zrychleni
v rozsahu 2 — 16kHz.
Crest faktor — vyhodnoceni poméru Spickového zrychleni a sttedni hodnoty zrychleni
v pasmu 10Hz — 10kHz a ¢asové posloupnosti.
Q faktor — vyuziva poméru mezi stiedni a Spickovou hodnotou amplitudy emitovaného
ultrazvukového signdlu na pracovni frekvenci 40kHz.
SEE (Spectral Emitted Energy) — Metoda dokaZe v¢as detekovat zdvadu loZisek a
ozubenych pfevodovych kol. Méfi ultrazvukovou akustickou emisi vznikajici

dasledkem poskozeni elementu loZisek. PouZiva se pro detekci zdvad v raném stadiu.
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Interpretace naméfenych hodnot

Analyzou namétenych hodnot a vyhodnocenim frekvencnich spekter miizeme urcit
mista vznikajicich defekti. K tomu je potfeba znat frekvence, pifi kterych se tyto
poruchy vyskytuji. Mezi tyto frekvence patii napt.:

e Otickova frekvence hiidele

e Zubova frekvence

e Poruchovd frekvence vnitfniho krouzku loZiska

e Poruchovi frekvence vnéjsiho krouzku loZiska

e Poruchovid frekvence valivého segmentu loziska

e Poruchova frekvence klece loziska

Poskozeni vnéjsiho krouzku

perr =L RPM By o g)
2 60 P, (7]
Poskozeni vnitiniho krouzku
pro = L. BEM_ L Ba o5 9)
Poskozeni valivych elementd
psp = Lao_ RPM -[1—(3—6’)2 -cos > @]
2B, 60 P, 9]
Poskozeni klece
FTF = 1 RPM -(1- B—"-cos ?)
2 60 P,

[10]
Pd - stfedni primér [ mm ]

Bd — pramér val. Elementu [ mm ]

RPM - ot4gky hifdele [ min™ ]

n — pocet valivych elementd

¢ — kontaktni dhel [°]
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2.2.6 Vady valivych lozisek

Ve valivych loZiscich se mohou vyskytnout ¢tyfi faze poruchy:

1. etapa: Prvni indikace problémt valivych loZisek se objevuji v ultrazvukové oblasti.
Na valivych drahach se objevuji male kratery. Ve FFT analyze miZeme sledovat

pocatek harmonickych ndsobku zdvad.

2. etapa: Zacinaji se projevovat malé loZiskové vady, je indikovdna harmonickymi
nasobky. Vyskytuji pfi 30 aZ 120 nasobku otackové frekvence.

3. etapa: BliZi se konec Zivotnosti loZiska. Pfi rostoucim opotiebeni loZiska se objevuje
vice harmonickych sloZek loziskové frekvence a zvySuje se pocet postrannich pasem,
jak kolem loZiskovych frekvenci, tak i kolem vlastnich frekvenci loZiska. U loZiska

v této fazi je moZné opotiebeni odhalit i vizudlni kontrolou.

4. faze: V této fazi je Zivotnost loZiska velmi kratkd. LoZisko zvySuje prvni i mnoho

jinych harmonickych slozek otackové frekvence.

2.3 Termodiagnostika
Vyuziva teploty jako diagnostického parametru stavu sledovaného objektu. Vlivem

zvySeni napt.: tieni dochdzi k premén¢ vétsi mechanické energie v tepelnou.

2.3.1 Meérici metody
Dotykové métenim teploty
e Pfistroje vyuZivajici pfevod zmén teploty na elektrickou veli¢inu

o Dilata¢ni teploméry

o Odporové snimace — sleduji vzrustajici odpor vlivem stoupani teploty, rozsah
méfeni -200 — 800°C

o Termistory — polovodiCové snimace teploty. Charakteristické vysokou
citlivosti, malou hmotnosti.

o Termoclanky — sleduji rozdil napéti dvou materialu.

e Tepelné citlivé barvy

-4 -



o Termokolory, termokfidy — specidlni barvy, ktidy, které po dosaZeni urcité
teploty, teploty zvratu, méni svtij odstin barvy. Rozsah méteni 40 — 1400°C.
e Kapalné krystaly — vlivem tepla dochdzi ke zmén¢ odstinu barvy, vyuZzivaji

organické slouceniny rozsah méteni 10 — 100°C

Bezdotykové méfeni teploty — méii se v infracervené zafeni, oblast vinovych délek se
pohybuje v pasmu od 0,8 um do 1 mm.
e Uhrnné pyrometry — teplo je pomoci optiky sméfovano na snimac, jeho? teplota
vlivem tepla roste. Hodnoti se zména teploty.
e Pismové pyrometry — maji lepsi métici vysledky, méfici pdsmo byva upraveno
pomoci filtru.

e Radia¢ni pyrometry

3 Zakladni popis velkostroje

Velkostroj (Obr. 12), miZzeme charakterizovat jako pidni frézku. Zakladni pracovni
¢asti rypadla je koleso, které frézuje horninu. Koleso je tvofeno prostorové vyztuzenym
rdmem tvaru plochého vélce nebo komolého kuZele, rotujictho kolem stfedni osy. Po
obvodu kolesa jsou rozmistény korecky, které rozpojuji horninu. Rozpojena hornina se
vyvazi pasovym dopravnikem prochdzejicim pfiblizné osou kolesového vyloZniku.
Zakladni parametry rypadel jsou prumér kolesa, pocet korecku, tvar korecki, obvodova
rychlost kolesa, délka vyloZzniku kolesa, rychlost otdceni horni stavby atd.

Pouzivaji se pfi povrchovém dobyvani dhelnych loZisek a nadloZnich sloji, v mensi
mife v rudnych lomech a lomech na dobyvani dalsich surovin.

Nejrozsifenéj$im typem rypadla vykonnosti TC 2 je KU 800. Vykonnost tohoto
rypadla je 4400 m>.h™' 5.z, u n&kterych typu to je az 5400 m’.h” s.z.
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Obr. 12 Kolesové rypadlo KU 800

Hlavni konstrukéni skupiny kolesového rypadla KU 800

H,0m

Obr. 13 Schematické znazornéni kolesového rypadla
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1 — spodni stavba s krd¢ivym podvozkem
2 — oto¢nd deska s horni stavbou

3 —kolesovy vyloZnik

4 — vyvazovaci vyloZznik

5 — spojovaci most

6 — podpérny viiz

4 Mérici mista
Meéfici mista jsou zvolena ze zkuSenosti provozu. Kombinaci riznych metod
diagnostiky tzv. multiparametrickym pfistupem, budeme sledovat vyvoj stavu

velkostroje. Rozhodl jsem se pro kombinaci tif metod technické diagnostiky a to

vibrodiagnostiky, tribodiagnostiky a termodiagnostiky.

4.1 Pohon kolesa a uloZeni hiidele kolesa

Sledované tidaje — (on line)

— sledovani vibraci vSech valivych loZisek

— sledovéni celkovych vibraci pohonu, méfeni provadét ve tfech navzdjem kolmych
rovinach (V,H,A), dile pak sledovat vibrace na vystupu z pfevodovky kolesa na
hiidel kolesa

— méfteni zékladnich technickych parametru pohonu kolesa tj. oticky a piikon
elektromotoru

Meéfteni provadét za normalnich provoznich podminek tj. béhem pracovniho nasazeni-

snimani provddéno snimaci trvale instalovanymi.

Sledované tidaje — (off line)

— odbér vzorku k tribodiagnostickym zkouskam provadeét 2 krat za rok
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Obr. 14 Schéma pohonu kolesa.
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Obr.15 Schéma ndvrhu rozmisténi snimact vibraci na pohonné jednotce.
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Obr. 16 Schéma navrhu rozmisténi snimact vibraci valivych loZisek na hiideli kolesa.

Popis:

YE snimac zrychleni
GE snimac drahy

SE snimac poctu otacek

EE snimag¢ zatizeni

4.2  Pohon pasovych dopravniku

Sledované tdaje — (on line)

— teplota mazaci ndplné

Sledované udaje — (off line)

— snimani celkovych vibraci pohonu pasovych dopravniku a to jak ze strany
elektromotoru, tak ze strany pfevodovky, dle moZnosti provadét ve tiech navzdjem
kolmych rovinach (V, H, A)

— snimani vibraci valivych lozisek

— snimani celkovych vibraci na vstupu z prevodovéana hnaci buben, dle moznosti méfen{
provadét ve tfech navzajem kolmych rovinach (V, H, A)

— odbér vzorku k tribodiagnostickym zkouskam provadét 2 — 3 krat béhem roka.
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Meéfeni provadét pti chodu naprazdno (bez dopravovaného materiédlu), odbér vzorku

maziva za klidu.

il 8

Obr. 17 Schéma pasového dopravniku

4.3  Pohon otoce horni stavby
Sledované tidaje — (on line)
— méfeni teploty oleje prevodovek
Sledované udaje — (off line)
— méfteni celkovych vibraci pohonu otoce stavby
— odbér vzorku k tribodiagnostickym zkouSkam provadét 2 — 3 krat do roka
M¢éfteni vibraci provadét za normdlnich provoznich podminek tj. béhem pracovniho

nasazeni.

4.4  Pohon zdvihu kolesového vylozniku
Sledované udaje — (off line)
— mieni celkovych vibraci pohonu zdvihu jak na strané elektromotoru, tak na strané
prevodovky, provadét méteni ve tiech navzajem kolmych rovinach (V, H, A)

Meéfteni provadét pii zdvihu naprézdno.

4.5 Pohon drtice
Sledované tidaje — (on line)
— méfeni teploty maziva
— méfeni teploty loziskovych domku

Sledované tdaje — (off line)
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— méfeni celkovych vibraci pohonu drti¢e na strané pfevodovky
— méfeni vibraci valivych loZisek v loZiskovych domcich
— odbér vzorku k tribodiagnostickym zkouSkdm provadét 2 krat béhem roku

Meéfeni vibraci provadét za béZného provozu drtice, odbér vzorku maziva za klidu.

4.6  Pohony housenic
Sledované tidaje — (off line)
— méfteni celkovych vibraci pohonu na stran¢ pfevodovky ve tiech navzdjem kolmych
rovindch

Meéfteni provadét za bézného provozu.

Vibrodiagnostické hodnoty sledované off line bude provadéno 1 krat béhem mésice.

Dalsi vyhodnoceni bude provadéno pomoci navrZzeného diagnostického systému.

5 Diagnosticky systém

Muzeme chdpat jako prostfedek k vyhodnocovéni technického stavu sledovaného
objektu. Diagnosticky systém muze byt instalovdny trvale, méfeni probihd on-line
(trvalé sledovani), nebo je tvofeny prenosnymi méficimi piistroji off line (cyklické)
monitorovani.

Vyuzitim diagnostického systému budeme provadét okamzZitou diagnostiku poruch a
planovani udrzby, ¢imZ dokaZzeme ptredchdzet odstavkam stroju.

Rozhodl jsem se k aplikaci on line monitorovaciho systému VibroNET, ktery bude
doplnén o pochizkovy pfistroj VibXpert, vSechny ziskané informace uvedenymi

mechanismy bude vyhodnocovat software Omnnitrend.

5.1 VibXpert
Off-line méfici pfistroj (Obr. 18). M¢éti celkové vibrace (zrychleni, rychlost,
vychylku), stav valivych lozisek, FFT spektra (zrychleni, rychlost, vychylku obalku),
centrum, casové signdly, rozbéh-dobéh a FFT rozbéh-dobéh, orbit, razovy test a
multiparametrické tlohy. Pfistroj je vybaven pfednastavenymi méficimi dlohami, které

muZeme libovolné upravovat. Vychozi modul umi zaznamendvat namétené hodnoty

jednim kandlem, zaznamendna oticky, teplotu a sbér odectenych a zadanych parametru.
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M¢éteni (obr. 19) je provadéno pomoci externiho snimace dodaného s pfistrojem.
VibXpert je vybaven barevnymi LED diodami, které okamZit¢ zobrazuji stav
sledovaného objektu. Menu je v CeStiné. Ke kazdému méfeni mizeme vlozit vlastni
komentaf. Naméfena data muzeme prenést do PC a vyhodnocovat pomoci systému

Omnitrend.

viBXpert’

Welcome to

VIBXpert’

data collecting & analyzing

oW°
+*

=S

Multimode Route

m|n]

File Manager Setup

\db] PRUFTECHNIK

Obr. 18 Méfici ptistroj VibXpert

Obr. 19 Méfeni pfistrojem
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M¢éfici rozsahy

Velicina Meéfici rozsah
Otacky 10 - 200 000 ot/min
Teplota (-50) - 1000°C
Vychylka 6000 pm

Rychlost 6000 mm/s
Zrychleni 6000 m/s2

FFT

Frin max. frekv., volitelné
Froax 40 kHz, volitelné
Pocet Car 100 - 102400

Okno Obdélnikové, Hanning, Flattop

v,

Tab. 2 Méfici rozsahy pfistroje VibXpert
Pro méfeni pochtizkovym pfistrojem VibXpert bych navrhl vyuziti pomticky Vinode
(Obr. 20). Hlavnimi vyhodami je zajiSténost spravného pfitlaku a sméru pii méfent,

dale pak identifikace méfeného mista, zamezeni zimény méficich mist.

Obr. 20 Aplikace na stroji pomoci pomucky Vinode

5.2  Systém Omnitrend
Jednd se o software, slouZici k shromaZdovani namétenych dat.
Vyuzitim systému muZeme vyhodnocovat data jak z off line tak on line pfistrojii (obr.
21). Néekteré stroje je vhodné&jsi monitorovat pochiizkové pomoci méfici piistrojl, u
jinych je nezbytné neptetrZité monitorovani. Pfekroceni limitnich stavu je indikovdno
barevné, ve stromové strukture. VeSkerd namétfend data miiZeme sledovat na jednom

misté. V pitipad¢ prekroceni limitnich hodnot dochdzi k informovéni o alarmu pomoci

ethernetu, e-mailu nebo SMS.
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Obr. 21 Software Omnitrend

5.3 Vibronet

On-line monitorovaci systém. Méfeni se provadi pomoci externich snimact nebo
snimacu teploty a otacek dalSim snimacem. Systém pracuje podle nastavenych pravidel,
pokud by nastal nestandardni stav signalu dochdzi k ukladani dat k jejich pozdé&jsi
analyze. Stav systému muzeme sledovat pomoci internetu. Zména barvy policek u
diagnostikovanych hodnot informuje o stavu v méfeném bodé (zelend, Cervend, Zluta).
Vibronet se vyuZiva k méfeni celkovych hodnot vibraci (zrychleni, rychlosti, vychylky),
stavu valivych lozisek, FFT spektra (zrychleni, rychlost, vychylka, obdlka), casovych
signdlu. Pfistroj obsahuje pfednastavené méftici tlohy a dalsi tlohy si mtizeme libovolné

nastavovat. Soucdsti systému je dodani kabeldZe a snimacti. Naméfend data muZeme

prenést do PC a vyhodnocovat pomoci systému Omnitrend.

5.4  Systém tribologické péce

Systém tribologické pece, bude feSen odbérem vzorku 2 — 3 krat podle jednotlivych

konstrukénich uzlu, béhem roku. Odebrané vzorky budou odesilany k piislusnym
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laboratornim zkou$kdm. Stav maziva budeme sledovat z vysledku méteni. Respektive

budeme vyuZivat doporuceni laboratofi.

6 Udrzbarsky systém
Hlavnim cilem systému udrzby je prodlouzeni aktivniho Zivota strojii a zafizeni,

zabezpeceni provozni spolehlivosti strojii, zvySovani produktivity, sniZzovani ndkladu na

adrzbu.

6.1 Aplikace udrzby
Udrzba pii poruse
Béhem provozu nedochazi témér k zadné udrzbé, coz se muze zdat vyhodné jen
z hlediska ndkladu na tdrzbu, neZ dojde-li k havarii. Dojde—li k havérii vétSinou se

jednd o dlouhodobé odstavky, coZ ma za nasledek vypadek produkce.

Systém preventivni ddrzby

Aplikaci metody preventivni tdrzby dokdZeme piedejit havarijnim staviim. Udrzba
bude provddéna v pfedem danych terminech, které nepoddvaji pohled o celkovém stavu
stroje To znamend, Ze dopfedu zndme termin pldnované odstivky. Vyhodou je, Ze ve
vétSiné piipadu dokdZzeme predejit poruSe. Pii aplikaci preventivni ddrzby se
nevyhneme nemalym ndkladim na jeji vedeni, které jsou zptisobené vyménou dilu,

jejichZ Zivotnost nebyla zcela vyuZita, jsou z divodu prevence vyménény za nové.

Prediktivni ddrzba

K vyméné poskozenych dilu dochdzi v predstihu, tim zabezpecime ptredchizeni
nebezpecny staviim. Vyména se provadi v dobé kdy, je jiz dil opotfebovan na rozdil
v porovnani s tdrzbou preventivni. Tim miZeme nékolikandsobné snizit ndklady na

udrzbu. Vyuziti diagnostickych systému.

Proaktivni tdrzba
Aplikaci této metody udrzby se v pravidelnych intervalech provadi kontrolni méfeni.
Budeme sledovat vyvoj trendu. Pokud by dochdzelo k zhorSovani trendu mtZeme

MoV

metodami technické diagnostiky zjistit pfi¢inu vady, a tim ptfedchédzet havarijnim
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stavim stroje. Aplikaci metody nedochdzi k zbyte¢nym ndkladiim na vyménu dosud

neopotitebenych dilu, jak tomu je u idrzby preventivni.

Systém totdlné produktivni udrzby (TPM)

Systém této udrzby mizeme dosdhnout kvalitnich tspéchu. Pracovnik obsluhy stroje
je obvykle ten, kdo prvni zjisti abnormalitu stroje. Zdklad metody je postaven na
spoluprici vSech pracovniku, ktefi se podili na provozu stroje. Jednd se o proaktivni

pristup k udrzbé¢ s cilem minimalizovat budouci poruchy.

6.2  Systém kontrolni ¢innosti v idrzbé
Zminéné intervaly kontroly jsou dany zdkony, pro jejich aplikaci muZeme vyuZivat
doporuceni pomoci aplikovanych systému méteni.
Prohlidky provddéné obsluhou — metody omezené na vizudlni kontrolu.
¢ Sménové — budou probihat na zac¢dtku smény pracovnika, zjisténé vysledky se
uvedou do knihy stroje.
e Tydenni — zodpovédnost piebira vedouci provozu spolu se zimecniky a
elektrikafi provadi kontrolu, své poznatky predavaji technikovi provozu.
e Odborné prohlidky technikem — provozni technik, revizni technik, kontroly

probihaji v periodickych intervalech.

Odborné prohlidky — aplikuji se metody technické diagnostiky
e Aplikace metod technické bezdemontazni (vibrodiagnostika, tribodiagnostika,
termodiagnostika) a nedestruktivni (rentgen, ultrazvuk) diagnostiky.
e Servisné provozni méfeni-miizeme jej charakterizovat jako zjisténi funkEnosti

~vs s

dilu a casti stroje, slouzici k jejimu zabezpeceni (pojistna spojka).

Systém udrZby musi byt postaven na zdkladé preventivnosti (provedeni
v ptedstihu), proaktivnosti (hledani ptiiny poruchy) a produktivnost (zvySovani
produktivity prace). Zavedenim téchto zdkladu se dokdZeme pfibliZit k spolehlivému
ovladani udrzby.

Nedilnou soucésti ddrzbarského systému by mél byt, informacni systém pro

fizeni udrzby.
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Jak se uvadi v systému TPM, méli by byt vSichni pracovnici aktivné pfistupovat
k sledovéni vyvoje a spradvném provozu stroje, abychom zajistili maximdlni vyuZitelnost
zafizeni. Musi byt vytvofeny vazby mezi jednotlivymi pracovniky (Obr. 22) jak ddrzby
tak pfedevsim technického centra. Vhodnou zdvislosti, vazbami podfizenosti, spradvnou
komunikaci i motivaci jednotlivych tseku, pracovniku technicky a funkéné zajistime
optimalni provoz velkostroje, sniZzeni ndkladu na provoz, pfedchdzeni poruchovosti.

Samoziejmé informacnich technologii dopomiize k jest¢ vyssi efektivnosti celého
vyrobniho celku. Informacni systém aplikovany na sledovdni vyvoji trendu
vyuzivanych maziv, systému tdrzby musi byt takovy, aby bylo minimalizovano riziko

nepldnovanych odstavek.

-37 -



/

Generalni feditel

!

Vyrobni feditel

T

Hlavn{ inZenyr udrzby

Vedouci centralizované udrzby

Vedouci provozni divize

Hlavni Hlavni

mechanik

energetik

N/

Poruchovi sluzba
-zamecénik

-elektrikar

Vedouci provozu stroji

Sekretariat, archiv

Technicka skupina

Revizni technik

Diagnostik, analytik

Elektronik
Analytik rizik provozu

Systémovy inZenyr

Konstrukce a technicky rozvoj
Tribologie, tribotechnika
Jakost, logistika, nehovornost, legislativa, investice

Udrzba budov a rozvodu energii

- 38 -

Obr. 22 Ideové schéma tdrzby
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7 Zavér

V tvodu jsem provedl zdkladni rozdéleni metod a jejich popis. Podrobnéji jsem zde
uvedl metody tribodiagnostiky a vibrodiagnostiky jakoZto nejzékladnéjSich metod v
aplikaci na velkostroje. Provedl jsem zde postupy pii aplikaci jednotlivych zkousek.
U vibrodiagnostiky, jsem kladl diraz na metody zkouSeni valivych loZisek. Déle je
popsand funkce velkostroje s popisem zdkladnich konstrukénich uzlu. Rozmisténi

snimact na jednotlivych uzlech s ndavrhy jejich umisténi je soucdsti dalsi etapy. Na to

navazuje volba diagnostického systému s popisem méficich ptistroji a softwaru.
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