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Anotace

Vibracni diagnostika je jedna z moZnosti multiparametrické diagnostiky, jak odhalovat poskozeni na
strojnich komponentech. Informace a vysledky analyzy vibraénich dat pomahaji Udrzbé se bezpecné
pfipravit na pldanovanou odstavku a zamezit, tak velmi drahym a neplanovanym odstavkam.
Specialisté disponujici znalostmi analyzy vibracnich dat dokdzou odhalit naptiklad mechanické
problémy spojené s nevyvazenosti rotorl, nesouososti hfidell, mechanické uvolnéni zakladd ci
kotevnich Sroub( apod. specidlni metody méreni dokonce zachyti problémy s mazanim ¢i pocinajici
poskozeni valivého loZiska a pfesné specifikovat a kterou ¢dst loZiska se jedna.

1 Uvod

Valiva loZiska patfi k nejdllezitéjsim soudastem vétsiny stroji a navic musi splfiovat vysoké naroky na
unosnost a spolehlivost. Z toho dlivodu byl valivym loZiskim zcela pravem ptiznan jejich vyznam a v
prabéhu let se staly predmétem rozsahlych vyzkum(. Vznikl samostatny védni obor zaméreny na
valiva loZiska.

Jednim z vysledk( tohoto vyzkumu je moznost vypocitat trvanlivost s pomérné vysokou presnosti,
coz umoznuje prizplGsobit trvanlivost lozZiska Zivotnosti stroje. Maji-li valiva loZiska fungovat
spolehlivé, musi byt adekvatné mazdana, aby se zabranilo styku kovu s kovem mezi valivymi prvky,
drdhami a kleci. Separace povrchi loZiska je primarni funkci maziva, které musi také inhibovat
opotrebeni a chranit loZiskové plochy pred korozi. v nékterych aplikacich se mazivo pouziva k
pfendseni tepla.

Proto je dulezita volba vhodného maziva a zplsobu mazani pro kazdé jednotlivé poufZiti loZiska,
stejné jako spravna udrzba. Skutecna volba maziva zavisi pfedevsim na provoznich podminkach, tj. na
teplotnim rozsahu, rychlostech a vlivu okoli. Nejvyhodnéjsi provozni teploty bude dosaZzeno, kdyz
minimalni mnoZstvi maziva potfebné pro spolehlivé mazani loZisek je zajisténo.

2 Zivotnost a trvanlivost loZiska

Valivé loZisko nemlzZe v zadsadé pracovat neomezené dlouho. Pokud nejsou idedlni provozni
podminky a v pfipadé, Ze je dosazeno mezniho Unavového zatiZeni, se dfive nebo pozdéji projevi
Unava materidlu. Doba, ktera uplyne, nez se projevi prvni ptiznaky Unavy materidlu, zavisi na poctu
otacek loZiska a velikosti zatizeni. Unava materidlu je vysledkem pdsobeni smykovych napéti, ktera
opakované vznikaji tésné pod zatéZzovanym povrchem. Po urcité dobé vyvola napéti trhlinky, které se
postupné Siti smérem k povrchu. Pfi odvalovani valivych téles pres trhlinky se odlamuji ¢astice
materialu.



Obr. 1 Postupny rozvoj defektu valivého loZiska

Tento jev se nazyva odlupovani. Poskozena plocha se progresivné zvétSuje a nakonec je lozZisko
poskozeno v takovém rozsahu, Ze je nepouZitelné. Trvanlivost loZiska je definovdna jako pocet
otacek, které lozisko dokonci, nez dojde k odlupovani materidlu. To vSak neznamen3, Ze loZisko uz
nemuze byt pouzivano. Odlupovani je pomérné dlouhy proces, ktery se projevuje vzristajici hlu¢nosti
a vibracemi loZiska. Provozovatel ma tedy zpravidla dostatek ¢asu, aby se mohl pfipravit na vyménu
loZiska.

Provozni trvanlivost, coZ je skutecnd trvanlivost loZiska v realnych provoznich podminkach do doby
selhani loziska (nebo kdy neni schopno provozu), zavisi na mnoha faktorech, jakymi napf. jsou
mazani, mira znecisténi prostfedi loziska, nesouosost, spravna montdz, a dale zalezi na provoznich
podminkach jako zatiZeni, teplota a Uroven vibraci. SKF dlrazné doporucuje brat tyto faktory do
Uvahy a provadét vypocty trvanlivosti podle SKF, nikoli pouze zakladni vypoltové trvanlivosti.

3 Vcasna indikace poskozeni valivych lozZisek

Obecné je pfijimano, Ze méreni a analyza vibraci je nejvhodné;jsi metodou monitorovani a hodnoceni
technického stavu rotacnich stroja. Vibrace jsou v tomto pripadé symptomem (tj. nosi¢em informaci)
technického stavu, a ne problémem samotnym, jak je ¢asto uvazovano z hlediska provozni praxe.

Zvyseni vibraci znamend, Ze ve stroji se vyskytuje problém a analyzou signalu vibraci lze ziskat
uzite¢né informace pro zjiSténi korfenové pfriciny problému. Pokud zndme pfiinu problému lze
navrhnout optimalni feSeni problému stroje, jakoZ i navrhnout ndpravné akce.

LoZiska jsou zpravidla nejdllezitéjsi ¢asti vSech typU rotacnich zafizeni. V této souvislosti je vhodné
poznamenat, Ze i kdyZ monitorovani stavu valivych loZisek je zaloZzeno na méreni vibraci, diagnostika
jejich technického stavu vyZaduje pouZziti specidlnich metod Upravy vibracniho.
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Obr. 2 Viyvoj poskozeni loZiska v ¢ase

Kazdé loZisko vydava nizkofrekvenéni signal. Frekvence signalu zavisi na poctu a velikosti valivych
téles, stykovém uhlu loZiska a na roztecném praméru valivych téles. Pokazdé, kdyzZ se valiva télesa
prevali pfes vadu, vznika vysokofrekvenéni signdl a amplituda signdlu dosahuje Spi¢ky (maxima). Mira
vyskytu téchto Spicek zavisi na rychlosti otaceni, misté defektu v loZisku i na vnitfni geometrii loZiska.
Ke sledovani stavu lozZiska se pouzivda metoda nazvana obdlka zrychleni. Obalka zrychleni oddéluje
vysokofrekvencni signal vydavany vadou od jinych rotacnich ¢i konstrukénich frekvenci pfirozené
vznikajicich uvnitf stroje obr. 3.

Diagram 3
Analyza obalky zrychleni
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Obr.3 Spektrum obdlky signdlu zrychleni s viditelnym poskozenim loZiska



4 Vyuziti online monitoringu pro detekci poskozeni valivého loziska susiciho valce

Vyznamnou roli hraje online monitoring pfi odhalovani poskozeni kritickych strojnich komponentt
v papirenském primyslu. Poskozeni loZiska, povrchu hridele valce, popfipadé loZiskového télesa jsou
scénare, ke kterym dochazi, pokud neni poskozené lozisko vyménéno ve spravny cas. V tomto
kontextu roste vyznam online monitoringu, ktery spociva v tom, Ze diagnostici dokaZzou monitorovat
a vyhodnocovat celkovy technicky stav vSech lozisek v redlném case a odhalit pocatecni poskozeni
valivého loZiska.

Nasledujici pfipad z praxe popisuje proces prace s online monitorovanymi daty od pocatku narlstu
trendu az po vyménu loZiska. Jedna se o konstrukci parou vyhrivaného vdlce o pracovnich otdckach
100 — 130 ot/min. Valec je uloZen na soudeckovych loZiscich s centrdlnim olejovym mazacim
systémem.

“cu

Obr.4 Graficky priklad Susici sekce papirenského stroj

Multi trendova analyza umoznuje rychlou detekci problémovych pozic, na zakladé porovnani trend(
a zmén narUstd celkovych hodnot monitorovanych parametrd. Na obr.5 je vyobrazen Multi trend
obalky signalu zrychleni susicich valch. Z prvniho pohledu je patrny narlst a vyrazné vyssi celkova
trendova hodnota valce ¢.13.
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Obr.5 Multi trendovd analyza obdlky signdlu zrychleni



Pro presné zjisténi odlvodnéni rostouciho trendu a identifikaci problému byla pouZita analyza
spektra obdlky signalu zrychleni a ¢asového zaznamu zrychleni. Ve spektru byly viditelné poruchové
frekvence vnitfniho krouzku loZiska. Poruchova frekvence byla detekovana i za pomoci analyzy
¢asového zaznamu zrychleni, kde jsou viditelné razy projevujici se stejnou frekvenci, jako ve spektru
obdlky signalu zrychleni, a to 26,07 Hz (14,81XRPM) obr.6.
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Obr.6 Spektrum obdlky signdlu zrychleni a ¢asovy zdznam zrychleni

Obr.7 Poskozeni vnitiniho krouZku loZiska (pricnd prasklina krouZzku)

Tento Uspésné vyreSeny pfipad za pomoci online monitoringu poukazuje na vyznam véasné detekce
pres nahldseni problému zakaznikovi az po samotnou vyménu loZiska v pldnované odstavce. Celkovy
interval mezi nahlasenim narlstu trendu az po vyménou loZiska byl 6 dnl. Béhem této doby byl
zakaznik informovan o aktualnim vyvoji trendu.



5 Zaveér

Online monitoring je vyznamny nastroj pro zvySovani provozni spolehlivosti vyrobnich stroja.
Pokrocilé moznosti trendové analyzy pfinaseji detailni prehled nad kondici méreného stroje a
v pripadé vznikajiciho problému dostavd zdkaznik varovani s dostatecnym casovym predstihem.
Hlavni uplatnéni je primarné pro stroje s vysokou kriti¢nosti, kde je poZadavek na minimum odstavek,
popripadé pro pripady reseni problémi tzv. troubleshooting. Méné viditelnou vyhodou, ale o to
dllezitéjsi je pokryti méficich mist, které nejde z divodu bezpecnosti prace za standartniho provozu
mérit. Komplexné monitorovany stroj a data vyhodnocovana zkusenym tymem diagnostikl zamezuje
zbytecnym finan¢nim Skodam v podobé odstaveného stroje.
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