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Od ndpadu k realizacii — ako dosiahnut
kvalitny a spolahlivy diagnostiku

Zaciatkom devatdesiatich rokov, ked som sa zacal venovat technickej diag-
nostike najma vibrodiagnostike formou sluiby pre priemysel, pri mojich
obchodnych rokovaniach vo fabrikdch s technickym persondlom, som tak-
mer vidy musel vysvetlovat pojem vibrodiagnostiky, na¢o sa pouziva, aky je
princip a aké moznosti prindsaju jej aplikacie. Samozrejme vo velkych ndarod-
nych podnikoch v chemickom priemysle, v petrochémii a hlavne v energetic-
kom priemysle bola diagnostika zndma a vyuzZivand, ale pre mensie firmy v
potfravindrskom a v strojarskom priemysly a v inych prevadzkach to bolo

novinkou.

Nastastie dnes uz je ina situdcia.
Coraz viac firiem sa stretava s diag-
nostikou, vyuziva ju ciastocne
alebo v plnejmiere a uvedomujusi,
Zejetonastrojnazefektivnenie pre-
vadzkovania a udrzby strojov,
cesta k zvyseniu spolahlivosti
vyrobnych a obsluznych zariadeni.
Niektory zaviedli diagnostiku pre-
to, lebo v minulosti mali velké
$kody znahleja velkej poruchy jed-
nej alebo viac délezitych zariadenf
a chceli to v buducnosti predist.
Druhy rozmyslali dopredu a chceli
modernizovat systém udrzby, vyu-
zit moznosti ktoré im pomaha pri
rozhodovani a planovani udrzbar-
skych zasahoch podla skuto¢ného
a konkrétne dokumentovatelného
stavu zariadeni. Zase iny zaviedli
systém udrzby zalozeny na diag-
nostike strojov na tlak zahrani¢né-
ho majitela. Nezavisle na motivacii,
podla mojich skisenostiach v niek-
torych pripadoch sa podarilo roz-
behnut celkom dobre diagnostiku
zariadeni v danej prevadzke, ale
pomerne Casto sa stava, Ze napriek
pociatocného elanu, zacaty diag-
nosticky projekt sa casom strosko-
ta. Neuspech vysvetluju nedostat-
kom financ¢nych prostriedkov,
nerentabilitou, sklamanim, preto-
ze vibrodiagnostika nepriniesla
ocakavané vysledky a slibenuisto-
tu, alebo jednoducho ludia, kto-

rym sa na tom zélezalo odisli od firmy alebo presli
doinejfunkcie.

V praxi Casto sa povazuje proces zavedenia diag-
nostiky za jednoduché. Zabezpedi sa meraci pri-
stroj, vyskoli sa jeden v lepsom pripade dvaja
zamestnanci na obsluhu pristroja, ktory rozbehnu
meranie na najdolezitejsich rota¢nych strojov.
BohuZial' v nejednom pripade som sa stretol s tym,
ze rok po nédkupe tieto pristroje skoncia nevyuzité,
zapraSené v zésuvke pisacieho stola. Dévodom su
nespolahlivé vysledky. Po oprave sa nepotvrdili
vysledky merania, doslo k poruche pri¢com pristroj
nesignalizoval zvysenie hodndt, alebo jednoducho
persondl nedokéze spravne vysvetlovat a analyzo-
vat namerané hodnoty. Niekedy je chyba v principe
alebo v podmienkach merania. Aj u najjednoduch-
sich meracich pristrojoch treba dodrziavat urcité
zasady pri merani a treba mat aspon minimalne
poznatky o principe merania o postupe vyhodnote-
nia a o limitnych hodnoét pre dany stroj. Kazda firma
predavajuca vibrodiagnostické pristroje poskytuje
Skolenie na obsluhu pristroja, avsak vacsinou sa
podavaju iba informacie o jednotlivych funkciach
pristroja a o sposobe nastavenia tychto funkcii. Na
tychto Skoleniach sa vobec, alebo len malo hovori o
samotnej vibrodiagnostike. Pri takychto podmien-
kach nemézeme ocakdvat od budiceho neskuse-
ného pouzivatela tohto préstroja, ktory do teraz o
diagnostike nevedel takmer ni¢, aby po niekolko
hodinovom 3koleni o pristroji, podaval dobré vyko-
ny v urcenistavu stroja.

Podla mojho nazoru a skisenostiach Uspesné zave-
denie diagnostiky do prevadzok, kde tuto metédu
doteraz nevyuzivali, je mozné iba po kvalitnej pri-



prave a to z technickej, vedomostnej a z organi-
zacnej stranky. Uz hned pri prvom rozhodovani,
pri vybere spdsobu zabezpecenia diagnostiky,
treba brat do Uvahy viac faktorov. Treba urdit ciele,
preskimat moznosti, podmienky a vybrat
najvhodnejsiu cestu k jej dosiahnutiu. SU dva
mozné spdsoby zabezpecenia vibrodiagnostiky:
- investovat do diagnostickych prostriedkov,
vyskolit persondl a diagnostiku zabezpecit s
vlastnymisilami
- objednanim sluzieb externej firmy, ktora je
$pecializovand na vykon diagnostiky

Je zrejmé, Ze externd diagnosticka sluzba je renta-
bilnejsia do urc¢itého mnozstva strojov urc¢enych
na diagnostiku, pretoZe naklady s po¢tom strojov,
respektive s po¢tom meracich pozicii rastu linear-
ne, pricom naklady na vnutornt diagnostiku neza-
visia od poctu meracich pozicii. Existuje hranica
do ktorého ro¢né naklady vynalozené na diagnos-
tiku externou firmou su nizsie ako u vlastnej diag-
nostiky. Do tejto hranici by sa mali vyuzit skor sluz-
by vonkajsich dodavatelov. Tuto hranicu je mozné
urcit analyzou nakladov na vybudovanie vnutor-
nej diagnostiky. Prianalyze treba bratdo tvahy:
investi¢né naklady na zabezpecenie diagnos-
tickych prostriedkov
- naklady naskolenie a odborné zdokonalenie
- ro¢némzdové naklady
- rezijnénaklady suvisiace s diagnostikou
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Graf ¢.1 - Porovnanie ndkladov na externt a vnutornu
diagnostiku

Bod P v grafe zndzoriuje naklady na vnutornu
diagnostiku. Skladd sa zo mzdovych ndkladov
zahriiujucu hrubé mzdy a vietky odvody do soci-
alnej a zdravotnej poistovni spolu s danami a
poplatkami, z ndkladov na vyskolenie diagnosti-
kov azinvesti¢nych ndkladov nazabezpecenie pri-
stroja, pricom investi¢né naklady v grafe som roz-
delil na 10 rokov. Tymto ndkladom u vnutornej
diagnostike sa nedad vyhnut. Bod R znazoriuje
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pocet meracich pozicii, dokedy je rentabilnejsie
vyuzit sluzby externych diagnostickych firiem. Je
to dané tym, Ze nie su Ziadne pociato¢né naklady,
ale cenadiagnostiky s po¢tom meracich poziciiras-
tie. V zavislosti od pomeru ceny za meracie mies-
to, externd diagnostika je lacnejsia cca. do 2 500 -
3500 meracich poziciiro¢ne.

Na grafe ¢.2 vidime porovnanie a vyvin nakladov
pocas desiatych rokov. Desatroc¢ny interval som
zvolil ztoho dovodu, lebo s velkou pravdepodob-
nostou pocas desiatych rokov pristroj technicky a
moralne sa tak amortizuje, Ze bude treba znovu
investovat do pristroja. Nezabtdajme, Ze sa jedna
o digitdlne pristroje spolupracujice s vypoctovou
technikou, ktorych vyvoj rastie v obrovskom tem-
pe, a casom modze byt problémom uz aj samotna
komunikécia starsieho pristroja s novsimi pocitac-
mi.

Bod P1 v grafe znazorriuje pociato¢né néklady na
vnutornu diagnostiku vynalozené ihned' v prvom
roku. Sklada sa z investi¢nych nakladov na zabez-
pecenie pristroja, zo mzdovych nédkladov a z
nakladov na vyskolenie diagnostikov. V grafe pre
porovnanie som pouzil ro¢né naklady na externu
diagnostiku 13 000 € so 4 % inflaciou. Pre uvedenu
cenu vychadzaju v desatro¢nom intervale rovna-
ké naklady na externd a vnutornu diagnostiku.
Inymi slovami, externd diagnostika je rentabilnej-
Siado cca. 13 000 € ro¢nych nakladov. Ak su nakla-
dy na externu diagnostiku vyssie, je vyhodnejsie
vybudovatvnutornt diagnostiku.
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Graf ¢.2 - Porovnanie ndkladov v ¢asovej horizonte
10 rokov

Nezdvisle na spdsobe zabezpecenia vibrodiag-
nostiky, povazujem za velmi uzito¢né uz pri
samom zaciatku rozhodovania o zavedeni, vyuzit
pomoc skusenych odbornikov v tejto téme.
Kazdopadne treba cely proces dobre pripravit.
Zacinasato sanalyzou vietkych dostupnych para-
metrov potrebné k rozhodovaniu pre vyber exter-
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nej alebo vnutornej diagnostiky. K tomu je potreb-
né mat k dispozicii ro¢né naklady za externu diag-
nostiku, cenu meracieho pristroja pre vnutornu
diagnostiku, cenu odborného $kolenia diagnostic-
kého personalu a predpokladané hrubé mzdové
naklady persondlu. Ak sa javi rentabilnejSou exter-
nad diagnostika, treba vyuzit sluzby vonkajsich
dodavatelov. Ak sa rozhodne pri vnutornej diag-
nostike nasleduje vyber vhodného pristroja, kde
tieZ nie je na Skodu odborna pomoc. Existuje Siroka
skala meracich pristrojov s rtoznymi parametrami v
réznej cenovej kategorii a orientacia v tychto para-
metroch vyzaduje urcité odborné znalosti. Aby sa
predisla nakup prili$ jednoduchého a lacného pri-
stroja alebo naopak, zbyto¢ne drahého pristroja,
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pre danu prevadzku s nepotrebnymi parametrami,
jevyhodné poradit sa so skisenymi diagnostikmi.
Dal3im krokom je oboznamenie doty¢nych pracov-
nikov, po¢nuc od udrzbarov po technickych pra-
covnikov prichddzajucich sa do styku s prevadzkou
a opravou danych strojov, s celou problematikou
diagnostiky formou kratkeho Skolenia. Cielom
tohto $kolenia je, aby bolo kazdému jasné na akom
principe pracuje vibrodiagnostika, ¢o m6zeme od
nejocakavatakde st hranice. Nejde o Skolenie diag-
nostického persondlu totiz oni potrebuju ovela
podrobnejsie odborné skolenie, vo va¢som rozsa-
hu. Podla mojich skusenostiach takéto vSseobecné
skolenie technikov v zna¢nej miere ovplyvni Uspes-
né zavedenie diagnostiky a odporuca sa aj vtedy,
ked diagnostiku vykondava externy dodévatel. Po
kratkom skoleni technickych pracovnikov nasledu-
jeSpecialne odborné skolenie diagnostikov.

Po odbornom Skoleni diagnostického persondlu
nasleduje vyber a nastavenie meracich parametrov
najednotlivych strojoch, uréenie limitnych hodnét,
parametrizdcia frekvencného spektra atd. Po

vytvoreni databdzy merania a nastaveni para-
metrov je vyhodné fyzicky oznacit na zariadeniach
meracie pozicie podla odporucania technickej
normy ISO 10 816. Pre magnetické upevnenie
mézu sa nalepit ocelové podlozky na meracie pozi-
cie priemeru snimaca, hriabky aspor 5 mm. Je to
dolezité pre opakované meranie pochodzkovou
metddou aby bolo zaru¢ené ulozZenie snimaca vzdy
na rovnaké miesto. Je to podmienkou na korektné
sledovanie trendu hodnét na meracich poziciach.
Nakoniec nasleduje samotné meranie, opakovany
zber dat podla meracej databdzy, vyhodnotenie a
postavenie trendov.

Na dosiahnutie dobrych vysledkov a zvysenie spo-
lahlivosti diagndzy je potrebny este jeden faktor,
spatnd vazba medziudrzbou a diagnostikou.To zna-
men4, Udrzba by mala v pInej miere vyuzit vysledky
merania pri rozhodovani o oprave a aplikovat vset-
ky poznatky ziskané z diagnostiky. Zarover by mala
pred dalSimi meraniami informovat personal vyko-
najuce diagnostiku o vsetkych vykonanych opra-
vach a zésahoch na stroji, aby diagnostik pri posta-
venidiagn6zy mohol tieto zdsahy brat do Uvahy. Na
druhej strane diagnostik ako pozorovatel, aspor na
zaciatku by sa mal zGcastnit oprav, ktoré odporucal,
aby sa na vlastné oci presvedcil o spravnosti svojej
diagnozy a prehlbil si svoje znalosti. TotiZ na urce-
nie spravnej diagndzy je velmi uzito¢na dokonald
znalost konstrukcie stroja, ktoru najlepsie ziska, ak
sa osobne zucastni na rozoberani stroja. Diagnézu
ziskanu z nerozoberaného stroja cez snimace pre-
veri pri rozoberani. Je to najlepsi zdroj ako zdoko-
nalit poznatky, ziskat prax a zvysit si odbornu seba-
doveru.

Podla méjho nazoru, ak je vibrodiagnostika v danej
prevadzke zavedena podla hore uvedeného popi-
su, tak je predpoklad, Zze sa skuto¢ne dosiahnu
vopred urcené ocakavania. Uvedené mézeme zhr-
nut do nasledovného odporuc¢aného scenéra na
vybudovanie vibrodiagnostiky rotacnych stojov:

1. Poverenie odbornika na vypracovanie projektu,
postupu zavedenia vibrodiagnostiky v prevadz-
kach.

2. Prieskum strojového parku, vazenie strojov
podla délezitosti v prevadzke, podla velkosti
Skody posobiaci vypad vyroby vplyvom
poruchy a podlanékladov naopravu.

3. Vyber strojov na ktorych sa bude aplikovat vib-
rodiagnostika.

4. Charakterizovanie pravdepodobnych a ocaka-




vanych poruch diagnostikovanych strojov.

5. Urcenie velkosti diagnostickej prace, celkového
poctu meracich pozicii.

6. Urc€enie parametrov merania - meracie veliciny,
mohutnost kmitania, druhy analyz napr. obal-
kova analyza, spektralna analyza, frekvencné
rozsahy, hustoty meraniaa pod.

7. Urcenie nékladov na zabezpecenie diagnosti-
ky:

7.A Naklady na diagnostiku pomocou externej
firmy.

7.B Naklady na diagnostiku vybudovanim vnu-
torného diagnostického tymu.

8. Vyberformydiagnostiky.

8.A AksajavirentabilnejSou zabezpecenie vib-
rodiagnostiky externou firmou, zvoli sa
variantA.

8.B Aknazaklade poctu meracich pozicii je ren-
tabilnejsia vnutorna diagnostika, zvoli sa
variantB.

VariantA:

A1l.Uzatvéranie zmluvy externou firmou na vykon
diagnostickych prac podla vopred urcenych
parametrova harmonogramu merania.

A2.Skolenie technickych pracovnikov o prediktiv-
nej udrzbe, o vieobecnych zasadach vibrodiag-
nostiky a o spdsobe jeho Uspesného vyuzitia.

A3.Pravidelny zber udajov externou firmou a ich
vyhodnotenie, urcenie trendov, sledovanie
stavu zariadeni, signalizécia skrytych nezavaz-
nych poruch a vypracovanie ndvrhov opatreni
aby z nich nevyvinula zévazna nec¢akana poru-
cha.

A4.Zabezpecenie spatnej vazby medzi udrzbou a
diagnostikou.

VariantB:
B1.Vybera nakup vhodného meracieho pristroja.
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B2.Rozsiahle odborné skolenie diagnostického
personalu.

B3.Krdtke Skolenie technickych pracovnikov o
prediktivnej udrzbe, o vseobecnych zasa-
dach vibrodiagnostiky a o spésobe jeho
uspesného vyuzitia.

B4.Vytvorenie databdzy merania a nastavenie
meracich parametrov.

B5.Ur¢enie limitnych hodnot signalizujuce
vystrahy a nebezpecného stavu podla tech-
nickych noriem alebo podla odportcania
vyrobcazariadenia, ak su k dispozicii.

B6.Pravidelny zber tdajov a ich vyhodnotenie,
urc¢enie trendov, sledovanie stavu zariadeni,
signalizacia skrytych nezavaznych portch a
vypracovanie ndvrhov opatreni aby z nich
nevyvinulazavazna necakana porucha.

B7.Zabezpeclenie spatnej vazby medzi udrzbou
adiagnostikou.

B8.Podla potreby, na zdklade dlhodobych
vysledkov merania, korekcia limitnych hod-
nét najednotlivych strojoch.

Zaver
Na zaver pér slov o trvani vybudovania vibro-
diagnostiky. Podla skusenostiach pripravna faza
1az8trvadva trimesiace.
Ak sa zvolivariant A, prvé merania sa mozu reali-
zovat do jedného mesiaca. To znamena zavede-
nie diagnostiky s variantom A spolu s pripravnou
pracou trva cca. Styri mesiace.
Variant B je trochu zdihavejsi, lebo treba zabez-
pecit pristroj, vyskolit persondl, vybudovat data-
bazu merania, prekonat zaciatocné chyby a neis-
toty atd’ Podla mojich skisenostiach vybudova-
nie kvalitnej a spolahlivej vnutornej vibrodiag-
nostiky trvéd minimalne 2 roky od rozhodnutia
vybratsa touto cestou.

Ing. FrantiSek Molnar

High quality and reliable diagnostics is characterised by a reduction the cost of the repair, reduction
the number of unexpected failure of the equipment, increasing the reliability of the operation and
the easier planning of the repairs. The introduction of vibration diagnostics does not begin with the
purchase of the measuring instrument and does not finish with the regular collection of data. In
order to be successful the diagnostics, the entire process must be well prepared, from a technical

point of view, to both knowledge and organization.
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