Co sledovat pri provozu

Vyznam sledovani stavu stroje za provozu

a planovani nutnych oprav neustale roste.
Obzvlastni pozornost se vénuje predevsim
loziskum, nebot predstavuji zivotne dulezitou
soucast véech strojl s otacivymi dily.
Sledovani provozniho stavu (provozni
diagnostika) se stale vice vyuziva v oboru
prevenlivni udrzby. V&asné zjisténi piiznaku
poskozeni umozZiuje vymenit loZisko pfi
planované ldrzbé zafizeni, takze se pfedejde
neplanované odstavce vynucené havarii
loziska.

Loziska ve velmi dllezitych zafizenich nebo
pracujici v naroénych provoznich podminkéach,
by se méla kontrolovat ¢asto. V soucasne
dobeé se nabizi mnoho systemu a zafizeni pro
sledovani stavu loZisek. Vétsina z nich je za-
loZzena na méfeni vibraci — viz kapitola o sle-
dovani provozniho stavu loZisek na str. 48.

Avsak v praxi nelze vzdy vsechny stroje
a jejich funkci sledovat slozitymi modernimi
pfistroji. V takovém pfipadé obsluha stroje
nebo inZenyr udrzby musi stale sledovat
vsechny ,znamky potizi” s loZziskem, jako napf.
hluk, vzrustajici teplotu a vibrace. ,Poslech”,
.dotyk” a .pohled” jsou pfitom dilezité. K této
problematice mize byt cennych jesté nékolik
poznamek.
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Poslech

Obvykle se nepravidelny chod loZiska zjistuje
poslechem. Napf. pomoci elektronického
stetoskopu Ize zjistit neobvyklé zvuky a zku-
seny pracovnik dokaze dokonce urcit prislu-
$nou ¢ast stroje. LozZiska v dobrém provoznim
stavu vydavaji jemné bzugeni. Zvuky pfi-
pominajici mleti, skfipani &i jiné neobvyklé
zvuky obvykle napovidaji, ze lozisko je ve
Spatném provoznim stavu.

Skiipani nebo piskani mize byt zpisobeno
nedostateénym mazanim. Mala loZiskova vile
se mize projevovat kovovym zvukem. Viisky
v obézneé draze vnéjsiho krouzku loziska mo-
hou vyvolavat vibrace, které se projevuiji jem-
nym ¢istym ténem. Pogkozeni krouZku zpuso-
bené Gdery pfi montazi, nebo vtisky a drazkami
na obéznych drahach vyvolava zvuk, ktery
se méni v zavislosti na otackach loZiska.
Pferugované zvuky mohou ukazovat na
pogkozeni valivého télesa. Zvuk vznika pfi
pievalovani pies poskozeny povrch. Pro
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neéistotu v loZisku je charakteristicky zvuk
pfiporminajici mleti. Velmi poskozena loZiska
vydavaji nepravidelné a hlasité zvuky.

Poslechem Ize samoziejmé poskozeni
loziska zjistit, ale to je Easto jiz takového
rozsahu, Ze je nutno loZisko okamzité vymeénit.
Z toho duvodu je lepsi pouzit napf. néktera
elektronicka zafizeni SKF pro sledovani stavu
lozisek (Condition Monitoring).

U téchto modernich zarizeni bylo prokazano,
2e odhad provozniho stavu lozZiska je mnohem
bezpe&néjdi a pfesngjsi nez u dfive pouzivanych
postupl, kdy se napf. jeden konec dfevéné
tycky &i Sroubovaku pritiskl k loZiskovému télesu
a k druhému konci se pfilozilo ucho.

Dotyk

Vysokeé teploty ¢asto ukazuji na necbvykly stav
loZiska. Mohou mit negativni vliv na mazivo

v loZisku. Pfehfati muZe nékdy souviset i s ma-
zivem v lozisku. Pokud lozisko pracuje delsi
dobu pfi teplotéch vyssich nez 125 "C, muze
se zkratit trvanlivost loZiska. Pficinou vysoké
teploty mize byt nedostatecné nebo naopak
pfilig velké mnozstvi maziva, necistoty v ma-
zivu, pfetizeni, poskozeni loziska, mala vule,
sevieni a nadmérné tfeni tésnéni.

Je tedy nutné prub&zné kontrolovat teplotu
jak loziska samotného, tak jinych duleZitych
soucasti. Jakakoli zména teploty muze byt
projevem zavady v pfipadé, Ze se provozni
podminky nezmeénily.

Teplotu loZiska Ize pravidelné a spolehlivé
kontrolovat dotykovym teplomérem. Napf.
digitalni teploméry SKF se dodavaji pro mé&feni
ve ‘C nebo 'F. Loziska v kritickych uloZenich,
jejichz havarie by mohla zplsobit odstavku
zarfizeni, by méla byt opatiena teplotnim sni-
macem.

Je tfeba zdlraznit, Ze po namazani nebo
domazani se normélni teplota na jeden az dva
dny obvykle zvysi.
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Pohled

U spravné namazanych lozisek, ktera jsou
odpovidajicim zplsobem chranéna proti
nedistotam a vihkosti, by nemélo dochazet

k opotfebeni odérem. Je viak vhodné vizual-
né kontrolovat lozisko po sejmuti vika a take
pravidelné kontrolovat tésnéni. Kontrolujeme
zvlaste stav tésnéni v blizkosti loziska, aby
nemohly podél hiidele do loziska vnikat horke
nebo agresivni kapaliny a plyny. Pfedfazené
krouZky a labyrintova tésnéni udrzujeme
naplnéna plastickym mazivem, aby zajistovala
maximalni ochranu. Opotiebovana plstena

a pryZova tésnéni vymenime co nejdfive.

Tésnéni nejen brani proniknuti necistot do
loziska, ale souc¢asné zabranuje Gniku maziva
z uloZeni. Pokud mazivo unika kolem tésnéni,
je tfeba ihned zkontrolovat, zda tésnéni neni
opotfebené, vadné nebo zda nejsou uvolnény
zatky. Unik maziva muZe byt take zpusoben
netésnosti nedostatecné stazenych stykovych
ploch v délici roviné loziskového télesa nebo
unikem uvolnéného oleje pfi destrukci
plastického maziva nasledkem jeho
nadmérného mechanického namahani, tedy
pfemazanim.

Kontrolujeme automaticka mazaci zafizeni,
aby byla zajisténa spravna funkce; dopliujeme
fadné olej nebo plastické mazivo a zabezpe-
¢ime, Ze zafizeni dodava spravné mnozstvi
maziva. Také vlastni mazivo pozorné sleduje-
me. Odlisné nebo tmave zbarveni je obvykle
znamkou toho, Ze mazivo obsahuje necistoty.

Mazani...
... plastickym mazivem

UloZzeni domazavame podle pokynu vyrobce
zafizeni nebo podle zasad uvedenych na str.
204-247.

Nejvhodnéjsi je domazavat loziska pri
planované odstavce zafizeni. Pii domazavani
muzeme doplfiovat mala mnozstvi maziva
podle planu. Pravidelné odstrafiujeme staré
plastické mazivo, nebo jej vytlatime odpadnimi
zatkami. Pfed vtlaéenim ¢erstveého maziva
vzdy ocCistime mazaci hlavice. Pokud loziskové
téleso neni opatfeno mazacimi hlavicemi, je
tfeba sejmout horni &ast nebo koncové viko,
aby bylo mozné odstranit staré mazivo. Pro
domazani pouZijeme plastické mazivo stejného
typu.

SKF dodava mazaci zarizeni a plasticka
magziva pro témér viechny zpusoby pouZziti.
Automaticke zafizeni SKF pro domazavani
plastickym mazivem $etfi naklady na Gdrzbu
diky zjednodugeni celého mazaciho procesu.

.

UPOZORNENI!

Ochranné rukavice pouzijeme vzdy,
kdyZ je to mozné. Pravidelny kontakt
pokozZky s ropnymi produkty muze
zpUsobit alergické reakce.
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... hebo olejem

PFi kontrole mnozstvi oleje v uloZeni je vhodné
se presvedcit, zda je pouzit vhodny olej a zda
neni ucpané odvzdusnéni olejoznaku.

Odebereme maly vzorek oleje a srovname
jej s cerstvym olejem. Pokud je vzorek
ponékud zakaleny, obsahuje vodu, a olej by
mél byt vyménén. Tmavy nebo husty olej
ukazuje na znecisténi nebo potatek
karbonizace. Olej vyménime; pokud je to
mozné, proplachneme predtim lozisko
éerstvym olejem. Pfi vyméné se ujistime, ze je
pouZit stejny druh oleje a doplnime spravne
mnozstvi.

Spolehlivéjsi zpusob zjisténi stavu oleje
pfedstavuje analyza vzorku. Pokud je olej

znecislény, muze byt zapotfebi vyménit tésnéni

nebo zvazit, zda by nebylo vhodné pouZit
filtraci.

Prefiltrovany olej

PFi mazani olejovou lazni je treba ménit olej
jednou roéné, za predpokladu, Ze provozni
teplota nepfesahne 50 az 60 'C a nedojde

k zneéisténi olejové napiné. Pii provoznich
teplotach vyssich nez 100 "C je tfeba ménit
olej Etyrikrat rocné, pii teplotach kolem 120 "C
se ole] méni kazdy mésic a pfi provoznich
teplotach kolem 130 "C je nutno olej ménit
kaZdy tyden.
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Sledovani provozniho stavu — technicka

diagnostika

Existuje cel Fada riznych zpusobu sledovani
provozniho stavu loZisek, kieré mohou pomoci
stanovil, kdy loZisko pravdépodobné havaruje,
a tim se vyhnout nakladnym odstavkam stroje.
SKF nabizi nejen Gplny sortiment vysoce
spolehlivych méficich zafizeni, nybrz i pro-
gramové vybaveni pro rychlejsi a pfesnéjsi
zpracovani vysledku.

Uspory nakladu

Udaje poskylované diagnostickymi zafizenimi
mohou uzivatelim pomoci pfi pfedchazeni
neplanovanym odstavkam. Zarizeni pravidelné
poskytuji ckamzitd hlaseni o provoznim stavu
loZisek, a na zakladé vyvojového trendu je tedy
mozné loZiska vymenit pii planované odstavce.
Tim se uspoii ¢as i naklady a je také mozne
vas opatfit nahradni loziska.

Zpusoby sledovani
provozniho stavu

Sledovani provozniho stavu” je souhrnny
termin oznaéujici sledovani stavu zarizeni
pomoci piistroju. Sledovani provozniho stavu
lze provadét nepfetrzité nebo v pravidelnych
intervalech.

Viceparamelrické sledovéani provozniho
stavu, které zahrnuje tradiéni méfeni vibraci
v nizkofrekvenéni oblasti (zrychleni, rychlost,
vychylku), obalkova analyza ¢asoveého signalu
s detekcei efektivni hodnoty i 8picek a technika
nazvana SEE (Spectral Emitted Energy),
pfedstavuji nejcastéji uzivane diagnostické
metody.

Volba nejvhodnéjéiho postupu zavisi na
dané aplikaci loziska. Na prani doporuci SKF
vhodnou metodu sledovani provozniho stavu.

Vyhoda technické diagnostiky

Vitrace

A

Vypadek
IoZiska

Dioba ziskana varovanim t

I

I

! |
: V zavislosti na |
[ Sumu pozadi se |
miZe doba |
varovani ménit I
|

|

o~ Detekce

poslechem
Pocatek a dotykem™
poskozeni

\\ } Detekce i i

bood HinEa pomaci standardnich
o . "~ metod vibragni analyzy
Detekee pomoci vibraéni
\/ analyzy, zatizenim SKF SEE o e

Tento diagram dokladuje prednosti sledovani provozniho stavu loZisek pomoci vibraénl analyzy.
Véasne varovani jako vysledek technické diagnostiky dévd k dispozici dlouhou dobu pro népravna

opatieni, takZe vyménu Ize dobre naplanovat.
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Metoda SEE pro
sledovani provozniho

stavu lozisek

Metoda SEE se odliuje od tradiénich pfistupu
ke zjistovani riznych zavad loZisek tim, Ze
kombinuje vysokofrekvenéni akustiku s obal-
kovou analyzou. Vysokofrekvenéni obalkovany
signal muze byt méfen a analyzovan s pouzi-
tim pfistroju a zafizeni navrzenych pro spojeni
se snimaci SEE.

Pfiklady vyrobku navrzenych k takovym
méfenim jsou SKF SEE Pen, CMVL10
PICOLOG, CMVA10 MICROLOG a SKF
MULTILOG stejné jako programové vybaveni
PRISM? a PRISMZJR.

Snimaé SEE je v porovnani s jinymi me-
todami méné citlivy na umisténi pfi méfeni,
nicméné optimalni méfici poloha je v zatizené
oblasti loziska. Senzor SEE, stejne jako
SEE Pen jsou kalibrovany s pouzitim akustic-
kého emisniho signalu.

Méfici zafizeni vyzaduje dostatecné stalé
spojeni mezi povrchem stroje a snimacim
hrotem. Je tedy nutné pfed méfenim vidy
nanést na snimaci hrot malé mnozstvi
plastického maziva, napf. SKF LGMT2 nebo
lehkeého strojniho oleje, jako pojiva.

Spolehlivé sledovani provozniho stavu
loZisek pfi chodu stroje muZe byt zajiste
pomoc! pfistroje SKF SEE Pen, kiery
pracuje na principu patentovane SEE
techniky (Spectral Emitted Energy
Technology) pro sledovani stavu loZisek.
Pristroj méfi v oblasti velmi vyscké
frekvence, kde se i} neprojevuji béing
vibrace stroje. Vystupni udaj indikuje
lakové problémy jako je nizka kvalita nebo
nedoslalek maziva, pfetizengé anebo ji7
poskozené loZisko.

SKF

Zatizeni

Pied méfenim
namazat malym
mnoZstvim plastickeého
maziva

Spitka

snimace
Zatizene
pasmo " ——4

Doporuéené
misto pro méfeni nebo
pro instalaci senzoru

Spicku snimace pristroje SEE Pen umistit do zatizeného
pasma loZiska kolmo k povrchu télesa. Pritlacna sila by méla
byl mezi 5a2 20 N.

Pro zajidténi srovnatelnych vysledk( méfeni
je vhodné sejmout vzdy vice hodnot ze stej-
ného mista na télese.

Unava materialu neni jedina mozna pficina
zhorseni technického stavu lozZiska, jez vede
ke vzniku akustickych emisi. Stav loziska
a Zivotnost jsou z velké ¢asti ovlivnény také
ulozenim (stykova koroze), zatizenim, maza-
nim a jinymi vnéjsimi vlivy, které mohou ovlivnit
méfeni technikou SEE.
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Vibra¢ni analyza
Uvod

Pfi sledovani vibraci se pomoci prevodniku

prevadi mechanicky pohyb na elektricky signal.

Snimaé na stroji zachyti signal, ktery obsa-
huje giroké spektrum frekvenci od nizkych a2
po vysoké. Signaly |ze rozdélit do tfi skupin:
— nizkofrekvencni (0-2 kHz),
~ vysokofrekvenéni (2-50 kHz)

— velmi vysoké frekvence (pfes 50 kHz).

Vétsina lidi sly&i zvuky ve frekvenénim roz-
sahu od 20 Hz do 18 kHz. Horni mez slysi-
telnosti klesa s rostoucim vékem.

Nizkofrekvencni vibrace (0-2 kHz) jsou
zpusobeny vibraci ramu a nespravnou mon-
tazi, jako napf. neusouososti, nevyvazenosti,
uvolnénymi dily, stejné jako prevalovanim
valivych téles pfes pogkozena mista.

Vysokofrekvenéni vibrace (2-50 kHz) jsou
vyvolany pii kazdém prevaleni valivych téles
pres poskozené misto. Pfitom vznikaji malé
impulsy pfedavajici energii loZiskovému télesu,
které reaguje kmitanim ve vlastni frekvenci

a postupnym tlumenim v mechanické konstruk-
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kolmao k povrehu.

ci. Srovnanim frekvenénich spekter zazna-
menanych v prubéhu urcitého ¢asového inter-
valu lze zjistit zvySeni amplitudy pfi Spicce
vlastni frekvence, které muze odpovidat po-
&kozeni loZiska.

Velmi vysoké frekvence se nachazejiv ob-
lasti akustické emise, tj. nad 50 kHz, a jsou
zpusobeny vyhradné pievalovanim valivych
téles pres poskozena mista a stykem kov na
kov. Tyto signaly mohou byt zachyceny velmi
citlivymi zafizenimi, jako napf. snimatem SKF
SEE.

Pravidelné sledovini vibraci stroje zafizenim SKF pro méfeni
vibracl umoZiuje zaznamendvat vyvojovy trend vibraci, a tedy
snadnéji zjistit prvni pfiznaky vad.

Pocitacovy program zpracovavajici trendy na PC je k dis-
pozici,
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Frekvenéni analyza vady
loziska

Daldi zpusob zjistovani vad loziska na zaklade
vibraci vychazi ze stanoveni typickych frek-
venci zavad loZiska. Kazdé prevaleni valivych
téles pfes poskozené mislo se projevi pickou
signalu. Opakovani Spicek zavisi na poloze
poskozeného mista v loZisku (na vnitfnim nebo
vnéjsim krouzku, na valivém télese atd.), na
geometrii loZiska a na otackach.

SKF vyvinulo programové vybaveni ATLAS,
které tuto analyzu usnadni. Po vloZeni ozna-
&eniloZiska SKF a otagek vypoéte program
automaticky frekvence zavad loziska.

Dw

1 +——xC0S of
dm |

SKF

Pracovnici lidrzby se snai sledovat stav
valivych lozisek od doby. kdy zacala byt
dostupna prvni zaiizeni pro sledovani
vibraci. Pouzivaji se ruzné metody, ale

s v . je

vady na vnéjsim krouZku, frekvence vady
na vnitfnim krouZku a frekvence vady na
valivém télese. Tyto frekvence ize vypo-
citat podie uvedenych vziahu, aviak vy-
Zaduji znalost: poctu valivych téles. ota-
cek, pruméru valivych téles, roztecného
(stfedniho) priméru a kenecné i styko-
vého thlu.

Tyio tdaje uvadi programavé vyhaveni
SKF Atlas pro vétsinu loZisek SKF.

Frekvence opakovéni Ize vypoditat
pomoci vzlahi uvedenych na obrdzku
vedle, kde

lou=  frekvence vady vngjsiho
krouzku v Hz

fes = frekvence vady vnitfniho
krouzku v Hz

fog = (frekvence vady valiveho télesa v Hz
z = pocetvalivych téles v jedné radeé

n = otacky vnitiniho krouzku v min”'

Dw = prumér valivého télesa v mm
dm=rozteény promér v mm

@ = stykovy uhel ve stupnich
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Zobrazovani obalkové analyzy

Amplituda Pivodni Gasovy signal Amplituda Frekvendni spektrum
05 125
025V | 12,5 0B/
DIV 1 DVeod |
(Skutetny) Vims) |,
-1,5 -B75
Amplituda Vysokofrekvenéni filtr Amplituda
05 - -24
012w 8 de/
DIV ] DIV od
(Skuteény) | V (rms)
=05 -88 B e
Amplituda Usmérovani Amplituda Frakventni spektrum
087 0
Da2w 12,5 dB/ ]
DIV DIV od
(Skutetny) T/ V (rms)
-0,12 ~100 e
Amplituda Nizkofrekvenéni filtr Amplituda Frekvencni spektrum
0,12 —-25
002V ] 12,5 dB/
DIv 1 DIV od
(Shuteény) “‘ m V (rms)
-0,04 = ~-125 ¥ T
Amplituda ProdlouZené casové spektrum Amplituda  Frekvenéni spekirum
0,24 0,008
0,04V 0,001 dl
DIV DIV od
(Skutedny) V (rms)

Vyse uvedens obrézky pledstavuji zobrazeni na displeji pristroje v riznych stupnich zpracovani signalu
pro kulickové loZisko 6202 s vadou na vnitfnim krouZku.
Lewy sloupec zobrazuje amplitudu fako funkei éasu a pravy sloupec amplitudu jako funkc frekvence.
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Obalkova analyza

Tato metoda vyuziva jak velmi vysokeé
frekvence, tak opakovani signalu vyvolaného
vadou loZiska v oblasti nizkych frekvenci. PFi
obalkové analyze je signal nejprve pfiveden do
filtru, ktery propusti pouze vysoké frekvence

a odstrani vétsinu ,Sumu” zpusobeného
vibracemi konstrukce, nesouososti atd.
Energie se sice snizi, aviak impulsy se opakuji
ve stejnych intervalech, protoZe frekvence
opakovani signalu vyvolaného vadou loZiska
se filtrovanim nezméni.

Princip obalkové analyzy

Obalkova analyza je pouzitelna pro véechny
frekvence, aviak pouziva se zpravidla

v nizkofrekven&nim pasmu. Naproti tomu
metoda SEE je zalozena na principu snimani
vysokofrekvenéniho signalu ziskaného

s pouzitim specialné vyvinutého senzoru SKF.
Obalka zobrazujici stav loZiska je analyzovana
ve frekvencnim spektru, kde se vyskytuje
minimum interferenci.

Snimaé

Zatizena oblast

LoZisko

Smér zatizenl

SKF

Sledovani provozniho
stavu stroje

Sledovani provozniho stavu predstavuje ucinny
zpusob predvidani poruchy stroje nebo jeho
soucasti, coz znamena, Ze Ize predejit nahlym
havariim, které s sebou prinaseji nakladné
opravy a neplanovana preruseni vyroby.

V zavislosti na typu stroje by se mély volit
odpovidajici metody a zafizeni.

Provozni stav je mozno pravidelné snimat
za vyuZiti pfenosnych pfistroju a informace
okamzité nebo pozdéji vyhodnocovat.

Stroje pracujici nepfetrzité, jako napf. papi-
renské stroje, jsou v&ak nejlépe chranény
zafizenim pro prubézné sledovani provozniho
stavu, doplnénym automatickou varovnou
signalizaci pfi dosaZeni pfedem nastaveného
stavu. Dulezitéj&i stroje, jako napf. vysoko-
otackové turbiny, mohou byt vybaveny zafi-
zenim pro nepfetrzité sledovani provozniho
stavu, které zastavi stroj pii prekroceni urcité
Urovné vibraci.

SKF nabizi kompletni sortiment zafizeni pro
sledovani provozniho stavu, a to jak prenos-
nych, tak i stacionarnich pro trvalé sledovani
a automatické odstaveni strojniho zarizeni.

Sledovani provozniho stavu v nepfetrZitém rezimu

v

do0o0

Sty

mE

Zafizeni pro sledovani
provozniho stavu stroje

Diagnostické pracovisté
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