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Technicka diagnostika
— vibrodiagnostika lozisk

Technicka diagnostika ako nastroj spolahlivosti ma velky vyznam pri prevadzke
a udrzbe zariadeni. Jeden z najzauzivanych metéd technickej diagnostiky pre ro-
tacné zariadenia je vibrodiagnostika. V tychto zariadeniach je hlavnou suciastkou
lozisko, ktoré zabezpeci rota¢ny pohyb a zachyti dynamické zatazenie.

Bezporuchovy chod a celko-
va zivotnost zariadenia preto
v znac¢nej miere zavisi od stavu
loziska, od jeho Zivotnosti. Pri
kvalitnych loziskach by v ideal-
nom pripade mohla byt Zivotnost
aj nekonecnd, preto je dolezité
priblizit sa ¢o najviac k idedlnemu
stavu. Zacina sa to s odbornym
zabudovanim lozZiska pomocou
$pecidlnych néradi s dodrzanim
pozadovanej Cistoty pri montézi
a spravnym mazacim rezimom.
Ak su tieto podmienky dodrzané,
tak na Zivotnost vplyvaju uz len
dynamické sily pri prevadzke, kto-
ré s vyvolané inymi suciastkami,
respektive ich poruchami. Ulohou
technickej diagnostiky, konkrét-
ne vibrodiagnostiky je na jednej
strane najst skryté poruchy su-
ciastok, ktoré maju vyrazny vplyv
na rychlejsie opotrebovanie lo-
zisk, na druhej strane sledovat
samotny stav lozisk. V¢asnym
odstranenim skrytych portch sa
v znacnej miere predIzuje Zivot-
nost lozisk. Nekone¢na Zivotnost
v praxi neexistuje ani v pripade,
ked' su idedlne podmienky, ale
pomocou vibrodiagnostiky je
mozné urcit ,moment”, ked' sa
lozisko nachadza tesne pred
koncom svojej Zivotnosti. Vyluci
sa takto predc¢asna a zbytocna

vymena lozisk vykonand na zaklade odpracovaného
Casu, pricom mate istotu, Ze diagnostika signalizuje
kedy bude treba skuto¢ne vymenit loZisko. Diagnos-
tika teda zvysuje istotu, spolahlivost a Zivotnost, res-
pektive ¢as medzi dvoma opravami.V neposlednom
rade sa znizuju ndklady na udrzbu.

Pri rozhodovani o diagnostike sa kladu dve otaz-
ky. Ktoré stroje treba diagnostikovat a ako zvolit
hustotu merania?

Pri vybere strojov hlavnu ulohu hra:

- dolezitost a funkcia v danej prevadzke
- naklady na opravu a udrzbu

Rozhodne sa odportca diagnostikovat stroje, kto-
rych porucha moze mat vplyv na Zivotné prostredie
a na bezpec¢nost zamestnancov alebo inych ludi.
Rovnako sa odportca diagnostikovat stroje, ktoré su
nenahraditelné alebo ich pripadna porucha méze
spdsobit odstavenie casti alebo celej prevadzky. Pri
poruche takychto strojov vznika priama Skoda so
znehodnotenim rozpracovaného materidlu alebo
nepriama sposobend vypadkom vyroby, nedodr-
zanim terminu dodavok a podobne.

Tiez sa odporuca diagnostikovat drahé zariade-
nia, ktorych oprava predstavuje zna¢né finan¢né
vydavky. Nie je totiz jedno, ¢i su za urcity casovy
interval takéto nakladné opravy vykonané tri alebo
len dvakrét. Ak je dokumentovatelne a pravidelne
sledovany stav zariadenia a oprava sa vykond na za-
klade skuto¢ného stavu, predlzuje sa ¢as medzi
dvoma opravami.

Frekvencia merani
Frekventovanost diagnostickych merani je tiez
diskutovana téma. Casto sa stretdvam s ndzorom zo



strany Udrzby, Ze na danom stroji su poruchy zriedka-
Vo, preto stai merat raz za rok. Dal$im argumentom
je, ze pocas poslednych dvoch rokov nebola Ziadna
porucha, teda je zbyto¢né merat v troch mesac-
nych intervaloch. Treba si vsak uvedomit, ze hustota
merania ma byt odvedena od rychlosti priebehu
konkrétnej moznej poruchy a nie od Statistickych
udajov. Cas medzi dvoma meraniami by mal byt
kratsi ako polovica intervalu medzi potencidlnou
a funkcionélnou chybou.
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poruchy pri maximalnom vyuziti strojov a sucias-
tok do konca ich zZivotnosti. Pozrime sa na priklad
elektromotora s vykonom 45 kW. Motor je spojeny
s ventilatorom cez remeriovy prevod. Zariadenie je
v prevadzke 80 - 100 hodin tyzdenne. Diagnostické
meranie je vykonané v 90-dnovych intervaloch. Pri
vaznom podozreni sa ¢as medzi meraniami skrati
na 45 dni. Podobnym spdsobom sledujeme 12 ks
uvedenych typov ventildtorov od zaiatku roka 2006.
Pred Styrmi mesiacmi sme pozorovali mierne zhor-
Senie stavu zadného loZiska elektromotora.
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Bod, kde sa objavuje anomslia, nie vidy zivisi od veku
sudiastky a navonok e3te nie je spozorovatelné

Odporucali sme venovat zvy3enu pozornost
mazaniu. Pri merani o 90 dni neskor sa dalej
zhorsil stav cca. o 10 %. LozZisko sa nacha-
dzalo na zaciatku fazy tzv. ,rychleho opotre-
bovania“. Odporucali sme skratit ¢as medzi
meraniami na 45 dni. Pri dalSom merani sme
zaregistrovali vyrazné zhorsenie stavu a zvy-
$enie amplitud na chybovych frekvenciach
daného loziska 6219.

Obr. 1.
B - bod, kde sa objavuje anomalia, ktora navonok
nie je pozorovatelnd a nezavisi od veku suciastky;
P - potencialna chyba, v tomto bode sme schopny
prvykrat vnimat chybu; F - funkciondlna chyba,
v tomto bode uz nastane porucha

Ak v bode P neza-

Na obrézku €. 2 je vidno naposledy name-
rané spektrum chvenia a trend zvy3ovania vibracie
od 14. 3. 2006. Vidime, ze trend presne kopiruje
tzv. klasicky trend opotrebovania loziska. Po tom-
to merani sme odporucali vymenit lozisko hned’
ako to prevadzkové podmienky dovolia. Udrzba

sahujeme, pokracuje
zhorSenie stavu, vacsi-
nou v zrychlenom tem-
pe, pokial sa nedostane
k bodu F. Aby porucha
nenastala bez nésho ve-
domia, treba v intervale
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uz bola pripravena, pretoze
sme ich upozornili pri precha-
dzajucom merani na moznu
potrebu vymeny loziska. Do-
predu sa zabezpecili loziska
a v okamihu, ked to vyrobny
proces umoznil, rychlo a pro- o
fesiondlne prebehla oprava
bez dalsich necakanych kom-
plikacii.

Aj ked plati fakt, ze vibro- ol JMWW

diagnostika prindsa najlepsie
vysledky pri pravidelnych me- 2
raniach, ked'sledujeme trend

a okrem mohutnosti vibracii !
je mozné porovnat jednot-
[
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Casto sa pouziva aj na iden-  Obr. 4.

tifikovanie neznamej skrytej poruchy na zaklade
jedného merania. V nasledovnom priklade bola
poziadavka na dynamické vyvazovanie ventilatora
na mieste pri prevadzke. Samotné vyvaZovanie sa
vzdy zacina kontrolnym diagnostickym meranim.
Meranie potvrdilo, Ze obezné koleso je nevyvazené
a uz z jediného merania bolo jednoznacné, ze aj
lozisko pri obeznom kolese je opotrebované. Nema

zmysel vyvaZovat, ak je loZisko opotrebované, preto-
Ze za krétky ¢as ho bude treba vymenit. Vhodnejsie
je vyvazovanie vykonat az po vymene. Na obrazku
¢. 3 je namerané spektrum chvenia vo vertikdlnom
smere. Z obalkovej analyzy je zrejmé, Ze na chybovej
frekvencii ,BPFO", loZiska SKF 1309 E/C3, je vyrazna
amplitiida poukazujuica na opotrebovanie vonkaj-
Sieho krdzku. BPFO: Ball pass frequency outer — frek-
vencia obiehania valivého
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telesa - vonkajsia. Uddva
pocet, kolkokrét prechddza-
ju valivé telesa cez chybu
nachadzajucu sa na vonkaj-
Sej obehovej dréhe loZiska
za jednu otacku.

O/V8echno 4,639 g rms

Obrézok ¢islo ¢.4 zna-
zoriuje spektrd namera-
né v troch smeroch H/V/A
na rozsahu do 10 kHz. Uz
na prvy pohlad je jedno-
znacné, ze lozisko sa blizi
ku konci svojej Zivotnosti
aj ked'stav este nie je kri-
ticky. Nakolko nas cakala
dalsia operacia, rozhodli
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Obr. 3.

loZisko a potom vykonat
dynamické vyvazovanie.



TRIBOTECHNIKA | 2/2009

mazacieho rezimu a pravidelného cistenia obez-
ného kolesa, ventilator je pripraveny na dlhodobu
bezporuchovt prevadzku. V budicnosti jedind
uloha tykajuc tohto ventilatora je vykonanie pra-
videlného diagnostického merania.

V uvedenych prikladoch som sa sustredil hlavne
na diagnostikovanie loZisk. Rovnakym Uspechom
sa daju diagnostikovat aj dalsie elementy rotac-
nych strojov, ndjst ich chyby a nedostatky. Su to
napriklad ozubené kolesé prevodoviek, ohnutie
rotorov a hriadelov, nevyvazenost rotorov a obez-
nych kolies, nesprédvne nastavenie suosovosti

dvoch hriadelov, spojok,
chyby remeriového pre-
vodu, chyby s upevnenim
zariadenia a nedosta-
to¢na pevnost zakladu,
problémy s rezonanciou
a podobne. Pri pravidel-
nych meraniach tieto tzv.
skryté chyby zvycajne sa
najdu uz pri prvych mera-
niach a postupne sa od-
strafiuju, ¢im sa vlastne
zlepsuje stav zariadenia.
Aby v3ak diagnostika bola
Uspesng, je velmi dolezita
pri jej zavadzani spravne
sa rozhodnut, ktoré stroje

treba merat, akym spo-

sobom diagnostikovat,

Obr. 5.
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Obr. 6.

Po rozoberani loZiska sme sa presvedcili aj vizudlne
o spravnosti nasej analyzy vykonanej na zaklade
nameranych spektier. LoZisko 1309 E/C3 je dvojra-
dové a uz volnym okom bolo vidno opotrebovanie
obidvoch obeZnych drah na vonkajsom kriazku
ako to potvrdzuje aj obrazok ¢.5.

Po vymene loZiska sme vykonali dynamické
vyvazovanie obezného kolesa na mieste pri pre-
vadzke. Vyvazovanie sme ukoncili zdvere¢nym
kontrolnym meranim. Na obrazku ¢.6 v hornej
Casti je vibra¢ny spektrum namerany pred vy-
menou loziska o 11:22, a v dolnej ¢asti spektrum
namerany po vymene a po vyvazovani o 16:25.
Rozdiel je jednoznacny. Pri dodrzani spravneho

aké parametre merania
pouZivat. Pripravu odpo-
ri¢am radsej zverit odbornikovi, ktory ma overené
skusenosti o zavadzani diagnostiky.

Mézeme konstatovat, ze vibrodiagnostika,
ktora je dobre ,dimenzovand“, parametre su
spravne nastavené, je pre udrzbu velmi uzitoc-
ny nastroj, ktory umoznuje zvysit spolahlivost
vyrobnych a obsluznych prevadzok a znizi po-
ruchovost diagnostikovanych zariadeni. Pomaha
v rozhodovani o oprave a Udrzbe, Setri ndklady
na udrzbu a takto usetrené prostriedky z ro¢né-
ho rozpoctu sa mézu vyuzivat na plnenie inych
dolezitych uloh udrzby.

Ing. Frantisek Molnar




