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Bezdemontéini dfggnostika a tribologie jako jedna z cest mo3-

né¢ho snifovdni poruchovosti na technologickych zafizenich

1.0 U v o d:

ZvySovat vyuZ2itt drahych, vysoce vykonnych a sloZitych
stroji a zafizeni v primyslu, zvy3ovat jejich vykon je celo-
svétovy trend, ktery se uplatnuje i v {SSR v oblasti té&zby
uhli. Hledaji se cesty, jak doséhnout zvydeni vyroby bez nut-
nosti dal3ich investic a zvy3Seni stavu pracovniki. Ukazuje se,
2e jednou z vyznamnych moZnosti je vyuZiti rezerv, které exis-
tuji v 4drzb& strojniho parku.

Rozvoj v&dy a techniky postupn& vytvéari podminky pro $i=
roké uplatnéni mechanizace a automatizace ve viech oblastech
narodniho hospoddfstvi. Moderni vyroba s typickymi znaky ine
tenzifikace a vysoké produktivity prace je v3ak velmi zivis=-
L4 na provozni spolehlivosti strojd a strojnich linek. Stroj=-
ni vybaveni moderni vyroby je ve vétdind pfipadd natolik slo=-
2ité a obmé&na typl stroju tak rychlid, 2e pro realizace racio-
ndlniho systému péée o provozni spolehlivost strojli jizZ zda=-
leka nestaéi pouhd zkuSenost GdrZb4fl a opravafi. PoZadavek
vysoké spolehlivosti strojniho zafizeni nabyvd na vyznamu
zejména s ohledem na veiké ztraty z pripadnych prostoji, za=-
vinénych ztratou provozuschopnosti jednotlivych strojd, a v
této souvislosti i celych Llinek.

Problém dosaienilvysoké provozni spolehlivosti stroju
byvad Freden zpfisnédnim predpisi a zkrdcenim intervall pro tech-
nickou uUdrzbu a preventivni opravy. Toto je ale dvousecna
zbran, kterd na jedné étrané sice dokéZe snizit prostoje v
disledku ndhodnych poruch strojd a zvy$it ekonomiku jejich
provozu, na druhé strané v3ak dochdzi k &astym a zbytelnym
obnovadm funk&nich prvkd strojid a ke zvy3enym nakladim spoje-
nym s preventivni obnovou a s prostoji v disledku této obno-
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Racionélni systém péle e stroje tudiZ zpravidla nevyZa-
duje jejich maximadlni provozni spolehlivost, ale spolehlivost
optimadlni, jejim2 kritériem je ekonomicky efekt v podob& mi-
nima nakladd na jednotku vyroby pfi dodrieni plénu vyroby.
Takovéto kryterium je sice mnohdy obti2n& aplikovatelné, ov-
§em jedind spravné v naprosté vét3iné pfipadli, pouze s vyjim=-
kou t&ch strojnich prvki, které ovlivnuji bezpe&nost provozu.
V pé¢i o strojni park je tFfeba modernizovat pouZivané metody
a zavadét nové netradiéni postupy a zplsoby. Jednim z poZa=-
davki, ktery se stédle naléhavéji tla%i do popifedi, je postup=-
ny prechod na Udrzbu stroji, zaloZenou pifedeviim na podrob-
né znalosti jejich technického stavu a jen &4steéné& na zkue-
Senosti /stévajici systém pé&e o ZF=-PP0/. V souiasné dobé je
praxe jind, nebot Gdrzba strojniho parku se v&t3inou provadi
podle planu sestaveného ze zku$enosti, Disledkem této skuteé-
nosti je, Ze stroje jsou odstavovany bud pirilis brzy, anebo,
coz je Castéjsi pitipad, se vEas nepostifehnou prfiznaky bliZi-
ci havarie se v8emi negativnimi dusledkye.

2.0 Bezdemontéaizni diagnostika

Uplatn&nim Gdrzbafské metody, zaloZené hlavné na pod=-
robné znalosti technického stavu stroje, by bylo moiné pos~
tupovat nasledujicim zpGsobem. Stroj by se odstavil a pro-
vedla by se potifebnd Gdriba nebo oprava jediné tehdy, vyZado=-
val=li by to jeho objektivni technicky stav. Pc vytvoreni ma-
teridlnich a organizaénich opatfeni zabezpelujicich spoleh=
livost této metody, bylo by moZné po Case opustit stavajici
systém GUdriby, zaloZeny nanéasovém pldnu. Popsand metoda pro
z2iskadvani informaci o objektivnim technickém stavu stro jniho
zatizeni, souhrn v3ech nutnych opatfeni, umoZnujicich bez de-
montase zjistit charakter a stupen opotiebeni, resp. podkoze=
ni stroje, se nazyvd bezdemontdZni_diagnostika_stroji. Je za-
loZzena na snimant /m&feni/, zadznamu, analyze a'diagnostické
interpretaci &asového prib&hu ndkterych vhodnych fyzikalnich
velidin. V této funkci se uZ dnes 8iroce vyuZ2ivad sledovini



tlaku, teplot, pritokd, otaZek, vykoni, mechanickych vibract,
ultrazvuku apod.

2.1 ni_ukoly v _péli o _stroje z hlediska technické diag=-
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Jednou z hlavnich podminek racionalizace péée o stroje
je dislednd aplikace technické diagnostiky v t&ch pifipadech,
kdy je to ekonomicky vyhodné. Takovato aplikace vZak vyZadu~-
jJe systematicky pristup v Ffeleni nésledujicich tF{ zakladnich
ukold:

- Yybudovat, soustavné doplpovat_a_inovovat pfistroiovou_a_me=-
todickou_zakladnu méRici_techniky,
Je tifeba, aby fato technicka zadkladna poskytovala levné a
pfesné informace o soulasném technickém stavu sledovanych
stroji ve form& vhodné k daldimu zpracovani a vyuziti. Vy-
voj 2de sm&fuje k metodédm a pfistrojové technice univerzale
néjSiho charakteru, kde u sledovanych stroji jsou za pomoci
‘€idel, sond a odb&ru vzorkld maziv a provoznich materidld
2iskavdny diagnostické signaly, dédle centraln& zpracovavané
pro 8ir8i okruh stroji a zafizeni.

- Vybudovat_systém_sb&ru_a_zpracovani_informaci_o_proveozni
spolehlivosti_sledovanych_typd__stroju_a_zafizeni.

Je tifeba, aby tento systém poskytoval zdkladni charakte-
ristiky spolehlivosti vyznamnych prvkd sledovanych stroja
jiZ na samém polatku jejich uvedent do provozu.s tim, Ze
tyto charakteristiky jsou b&hem provozniho nasazeni vyb&ro-
vého souboru stroji postupnd zpfesnovdny. Vyvoj zde sm&Fuje
k Gzké vazb& na technickou diagnostiku, pFiZemZ je pro ten-
to utel nutné, aby spolehlivostni charakteristiky byly fqr-
mulovadny nejen jako funkce doby provozu, ale i diagnostic=-
kych signsld a umoZnily tak objektivni technicko-ekonomic~
ké zdivodn&ni optimdlni obnovy konkrétnich diagnosticky sle=-
dovanych strojnich prvki,.

- Vybudovat_systém_operativniho PFizeni_péle_o_siroje_s_yyuii=
tim_diagnostiky..



Je tfeba, aby tento systém vychidzel z vysledkd diagnostic=-
kych provérek jednotlivych konkrétnich stroji a na z&kladé
zndmych spolehlivostnich charakteristik, vyrobnich tkold,
rizikovych funkci provozu stroji /disledkd poruch/ a opra-
varenskych kapacit vytvafel objektivné zdlUvodnéné kritko-
dobé a stfedné&dobé plany opravarenské &innosti. VYywoj zde
sméifuje k vyuZivani vypoletni techniky v readalném ase, na=-
pojené na zdroj diagnostickych informaci, na dispelerské
stfedisko fidict vyrobu, na opravarensky dtvar a na eviden=
c¢i skladu nédhradnich dild.

Z uvedené specifikace z&kladnich ukold v oboru aplika=-
ce technické diagnostiky vyplyvad, Ze pvrni dva ukely, tj.

. vyvoj méfici zadkladny a systém sbéru informaéi o provozni
spolehlivosti, je tfeba Fedit okamZ2ité, paralelné, aby tak
byly pfipraveny podminky pro fedeni tfetiho Ukolu, tj. Ffi=-
zeni péée o stroje. V soulasné dob& se bouflivé vyvijeji
mé&rici metody a odpovidajici technika, pficemZ zpravidla
nejsou znamy spolehlivostni charakteristiky a normativy
pro optimadlni obnovu diagnostikovanych prvki. Stavajici,
nékdy udivané tzv. mezni podminky provozu, nelze v mnoha
pfipadech povatovat za objektivni. V zadsadé existuji dva
zpUsoby objektivniho stanoveni tzv. normativu pro obnovu,
tj. optimdlni hodnoty diagnostického signédlu, po jehoZ do-
sazeni je z technicko-ekonomického hlediska G&elné dany
prvek obnovit:

- Stanovent normativu pro obnovu v korelaci k optimélni
hodnoté& opotitebeni, vyjaddifené na zédkladé spolehlivostni-
ho experimentu, napif. délkovym rozmérem.

- Pirimé stanoveni normativu pro obnovu na zédkladé aplikace
diagnostiky jiZ v ramci spolehlivostniho experimentu.

Potfeba uplatnit nové dil&i metody GdrZbdFské inspekce
v podminkdch SHD vyvolala nutnost aplikovat a ovidFit tyto
metody na strojich a zafizenich technologickych celkd s dal-
kovou pasovou dopravou. Proto byl v obdobi 6 PLP v ramci obo=-
rového Gkolu &. 20/4 "Vyzkum doplnkové mechanizace a proble-



matiky GdrZby dilniho zakizeni” zpracovan diléi kol = "Stu-
die moZnosti vyuZivadni metod bezdemont&ini d1agnost1ky v SHR"
z &ervna 1980, %

Pro urieni oblasti udriby strojnich .skupin nebo dildG TC,
které¢ by byly vhodné pro uplatnéni a pouzivant diagnostickych
metod, byla provedena analyza poruchovosti pé&ti vybranych tech=-
nologickych celkd za rok 1979. Z analyzy uvedené v citované
zpravé vyplynulo, fe by se diagnostické metody m&ly predeviim
uplatnit a pouZivat pifi inspekci nédsledujicich strojnich sku-
pin technologickych celki, u nichz byla registrovidna uvedend
poruchovost /souhrnny G4daj za p&t sledovanych TC/:

- gumovy pés 1 512 hodin/rok
- kabely napajeci, ovladaci, relé 390 "o

- pohony 287 o

- ocelova konstrukce 191 e

- podvozky, housenicové &Llanky 157 "

- valelky u regula&ni stolice 200 T H

= bubny hnaci a vratné : 122.- . »
Poruchy celkem - ‘ 2 859 hodin/rok

V souladu s tendenci ziské&vat objektivni informace o tech-
" nickém stavu strojnich skupin TC, dosp&lo se pfi hledadni vhodné
pristrojové techniky k z4vérdm, z kterych vyplynuly konkrét-

ni navrhy na zifizeni inspekinich skupin /z poéatku na jednom

ke podniku/ a jejich vybaveni potifebnou pristrojovou techni=-
kou. Doporuleni citované zpravy uréovalo v této oblasti pro
VOHU ukol: ﬁ

Ovéfovat piristrojovou techniku v praxi a vypracovavat pro pra=-
covniky inspekénich skupin metodické pokyny pro jejich poufivé-

ni.

Na tomto misté je vhodné si:-pFipomenout, Ze Vyzkumny Gstav
pro hn&dé uhli v Mostd se uplatné&nim jedné z metod bezdemontéi-
ni diagnostiky v praxi a to ultrazvukovou defektoskopi1 s po-
dobnym 4kolem zabyval ji2 v 8edesatych letech. Ve’ srovnén1 s
dnedkem se experimentovalo s jednoduchou pFistrojovou techni-
kou a spolupracovalo s prof. Tarabou 2z tVUT Praha. Tehdy se



anozi Lidé z reviru divali na polatky ultrazvukové defektos=
kopie se zadjmem, av8ak s jistou davkou despektu.

Malokdo z té&ch, ktefs pochybovali o smyslu a dGleZitos=-
ti tehdy nové metody ziskavadni informaci o celistvosti €i ne-
celistvosti strojni soulssti si asi dnes uvédomuji, Ze pravé
z téchto skromnych za&atkd se za 20 Let vyvinulo stfedisko
nedestruktivniho zkou3eni ORKJ Krudnohorskych strojiren KePe
Komofany. Existence tohoto stfediska v SHR je dnes povaZova-
no za nezbytnou a objektivnd zjisté&nas fakta jsou v mnoha p#i=
padech rozhodovind v oblasti udriby strojd TC hodnocena jake
nepostradatelns.

Stredisko je rozdéleno do ti#i oddéleni:

1/ UstFedni defektoskopické stFedisko FMPE
2/ Skupina pro tenzometrické mdfent

3/ Revizni skupina ocelovych konstrukci

Disponuje tFindcti pracovniky. Za dobu své &innosti si u pro-
voznich pracovnikl vydobylo dobrou pozici a respekt svych z&-
kaznikG. Svoji Glohu zajisté take hraje to, %e je vybaveno
Spic¢kovou technikou svétové Grovné a to diky pochopeni vede= °
ni kep. a jim nadiizené¢ sloiky GR koncernu SHD v Mosté.

Vice neZ desitka let &innosti ukdzala, Ze vloZené invese
tice se stéale vypléceji; Z porovnani s obdobnymi skupinami v
jinych rezortech jsou poskytované sluiby na velmi dobré Grove
ni a to jak u kontroly ultrazvukem a prozédfenim nebo magnetic-
kymi a kapilérnimi metodami.

Defektoskopické stiedisko provadi kontroly exponovanych
soutasti velkostroji jako jsou hiidele, dridky, &epy, svard
kotevnich padsnic, svarid spodni stavby strojd KU 800. Uzce spo-
lupracuje s 08B0 v Mosté, ktery si namdtkové vyZaduje kontrolu
rﬁzn?ch Easti konstrukce stroji a to predeviim strojd TC.
Kontroluji se déle dvojkoli vozl LH a Talbot.

Skupina pro tenzometrické m&feni provaddi véZeni hornich
staveb velkostroji a Lopatovych rypadel /mimochodem rovné:
poprve zavedené jako servis VUHU pro pot feby provozl a poz-



déji ptedané k.p. KSK/, nastavuje zabezpe&ovaci zafizeni pro=-
ti neZddoucimu odlehieni kolesového vyloZniku, nastavuje spoj=-
ky pohonu kolesa apod.

Revizni skupina ocelovych konstrukci m& pevr® prakticky
nem&nny plan &innosti, ktery je ze strany dilnich zavodl SHR
vesmés dodrZovan. Kaidym rokem je kaZdy velkostroj podroben
kontrole ocelové konstrukce. Kontroluje se pevnost a kvalita
nytovych spoji, odhaluji se skryté trhliny, zjisfuji ohnuté
pruty apod. Z toho je patrno, Ze stifedisko nedestruktivniho
zkoueni KSK je schopno provéfovat na vysoké rovni, avsak
vzhledem k malému poétu pracovniki v pom&rn& nizké frekvenci
pouze nejdilezité&jsi Easti stroju, kde piripadnd porucha mide
vyvolat havarii stroje velkého rozsahu. '

Soulasné a budouci téZebni ukoly, které je tifeba zajis-
tovat nads nuti k vyrazné zménd v pristupu k Gdribé stroji.
Vie nasvédiuje tomu, %2e se v budoucnu nevyhneme zavedeni Gdrie-
baFfskych metod, zaloZenych na informacich, pbskytovanych bez~
demontiiné& diagnostickymi metodami i u ostatnich daleZzitych
strojnich skupin a dili, stovek prevodovych skifini a lozisek
hfideld bubnl, tisicd valeikl DPD, motorl, dileZitych stroji
doplnkové a pomocné mechanizace, hydraulickych systémd téZebe
nich stroji i pomocné mechanizace, kabelld vSeho druhu, piie=
¢emZz budeme pouZivat i vSech diagnostickych m&feni provadé-
nych v soudasné dob&. Tuto cestu ném diktuje snaha po inten-
zivnéjsim vyuziti nadeho strojniho zarizeni.

2.2 Nové sméry v_diagnostice_strojnich ¢asti

Diagngostika loZisek

V duchu zavérd zpravy VUOHU "Studie moZnosti vyuZivani
metod bezdemontaZni diagnostiky v SHR', je FeSena problema=-
tika diagnostiky valivych Lozisek s cilem ovérit dostupnou
pristrojovou techniku pro tuto &innost v praxi.

Z dostupné pristrojové techniky byly ovéfovény dva pii=-



stroje ¢eskoslovenské vyroby Diagnost 015 FEL a Diagnost 020
FEL, které pro na$i potfebu vyrobily dilny &VOT Praha a pfi=
stroj K meter /Kurtosis/ anglické vyroby, ktery nam byl z4s=-
tupci firmy Uniexport v Praze zdarma na kratkou dobu zaptj-
Een.

Piagnosticky systém Diagnost 015 FEL /obr. 1/ je uréen
pro kontaktni diagnostiku a pracuje v rozsahu 40 kHz az 0,5
MHz., Diagnosticky systém Diagnost 020 FEL /obr. 2/ je urden
predeviim pro bezkontaktni /se sondou pracujici v oblasti
40 kHz/, ale i kontaktni /se sondou pracujici v oblasti 40
kHz - 0,5 MHz/ diagnostiku a pracuje v oblasti 40 kHz.

Kontaktni piezokeramicky snimal emitovaného ultrazvuko-
vého signdlu je u obou zaifizeni védzén na vinovod pfes imerse
ni prostrfedi = napf. technicky tuk. Snima¢ je moZno vézat i
primo na kryt valivého loZiska rovnéZ pires technicky tuk po=-
moci magnetického drzédku. Souhrnné lze uvést, 2e bezdemontéZ-
ni diagnostiku emisi ultrazvukového vinéni je moZné realizo=-
vat:

a/ na loZziskach elektrickych stroji viech typd - ovéfeno

b/ na pfevodovkach vSech typd - ovéfeno

¢/ na vznétovych motorech

d/ na hydrodynamickych systémech, napit. vstifikovaci 6érpad-~‘
ta naftovych motord

e/ studuji se moZnosti pouZiti pfi hledéni netésnosti na
ventilech potrubi, kdy v disledku netésnosti ventilu je
generovéin intenzivni ultrazvukovy signédl. Pro tyto Gcely
je vhodné pouZit Diagnost 020 FEL.

f/ diagnostika elektrickych zafizeni., Je moZné udajné najit
a identifikovat vznikajici poruchu v koncovkach vysokona-
pétovych kabell a dielektriku raznych typl motord a trans-

formbtord.

Vysledkem je vizdy stochasticky ultrazvukovy signadl sta-
ciondrni nebo nestacionarni, ktery je zavisly na fyzikédlnim
procesu probihajicim v m&feném objektu. Charakfer'signélu
dobrého loZiska je obdobny &asovému pribéhu signdlu harmo-
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nického s nahodilym sigpélem. Charakter signédlu podkozeného
to2iska je obdobny &asovému prib&hu signalu Gzkopésmového
ndhodného, nebo firokopésmového nadhodného,

Vliastn4 diagnostiku realizujeme tim zpisobem, 2e sledu-
jeme pFipadné zmé&ny_signalt a jejich charakter ve vztahu k po-
ruSe. Doporuluje se vzijemné vztahy signadld a poruch katalo=- '
gizovat pro sledovany typ strojniho objektu.

Z provedenych srovnavacich méfent /realizovanych v lLabo-
ratofi/ a provoznich m&feni je moZné vyslovit nasledujici za-
sady pro hodnoceni loZisek m&fenych pfistroji Diagnost:

a/ v prib&hu zab&hu loZiska miZe dojit k poklesu signdlu a2
o 8 dB ) ‘
b/ stoupnuti stifedni hodnoty emitovaného ultrazvukového sig-
ndlu o vice nez 10 dB - proti stavu po z4béhu - signalizu=
je poruchu LloZiska
¢/ stroj je nutno ihned zastavit, dojde=-li:
- k stoupnuti stfedni hodnoty signédlu b&hem 3 hodin o vi=-
ce nez 10 dB
- vzroste=li hodnota $piika - 3pitka o 5 dB
- projevi=-Li se koliséni signadlu v rozsahu 20 dB;
d/ dobré LoZisko se projevuje:
- nizkou Urovni signédlu s malym rozkmitem
poikozené loZisko se projevuje:
- vy&&i Grovni signadlu s vétEim rozkmitem

Tyto z4sady plati pro viechna valivé loZiska bez ohle-
du na jejich velikost a konstrukci.

Dosavadni zkuSenosti ukédzaly, Ze diagnostika strojnjho
objektu emisi ultrazvukového signédlu mad Fadu pfednos ti pied
metodami, které vyhodﬁocuji signédl frekven&ni analyzou sig=
nadla, méfenych ve slyditelném pésmu, tj. 20 Hz a2 20 kHz,
ptipadnd mé#+ Urovné& vibraci v raznych frekvennich pésmech.

Hlavni pfednosti pouZiti Diagnosti je skute&nost, Ze
vliastni méifeni neni ovlivndno - maskovéno - mechanickym chvé=



nim, pfipadn® hlukem stroje a Lze tak za provozu stroje bud
prib&2né nebo v kratkych fasovych intervalech vyhodnotit vzni-
kajici poruchu a vEas rozhodnout o odstaveni a opravé stroje.

Soub&iné byl ovéFovidn K - meter /obr. 3/

K - meter je pFfenosny bateriovy pfistroj, urleny k zjisfova-
ni stupné podkozeni rotujicich prvkd - valivych loZisek mé&-
fenim vibraci a pouZ2ivajici k upravé vyhodnocovaného signélu
metody "Kurtosis". Tato metoda je nezavisld na rychlosti ro-
tace hi#idele, rozméru a zatiZeni loZiska a pracovni rychlos=-
ti m&Ficiho pfistroje. Vibraéni signdl je snimén akceleromet-
rem, upevnénym na vlnovod.

Vinovod se upevnuje do tdlesa lo3iskového domku. K orien=
tatnimu m&feni je moZné sondu pouze piiloZit k ﬁéﬁenému mistu
pomoci hrotového néstavce. Vysledek Kurtosisovych méfeni v pé-
ti frekveninich padsmech udivd stav loZiska. Hodnoceni stavu
loZziska podle zabudovaného programu pfistroje se objevi na dig=
pleji. Pro podrobn&j3i sledovidni nebo zjistovani vyvoje opotie=-
beni v pravidelnych intervalech je moZné vyuzit hodnot K = fak=-
toru a zrychleni g, které je moZ2no pro viech p&t frekvenénich -
padsem podle potfeby vyvolat z pam&ti pifistroje. Vlastni méie-
ni loZiska, véetné jeho K vyhodnoceni zabudovanych vyhodnocova-
cim zatfizenim trvd min. 35 sec., max. 2,5 minuty. Ukoniené mé-
feni a vyhodnoceni signalizuje nékteré z nésledujicich hodno-
ceni stavu loZiska, které se zobrazi na displeji GOOD; EARLY;
ADVANCED; DNG HIG, pFipadné SEE K & 6.

Z provedeného srqvnévaciho i provozniho mé&feni a ziska-
‘nych vysledkd m&feni, v nékterych pfipadech moZnosti zpétné-
ho ovéifeni stavu loZisek vizudlni kontrolou, lze konstatovat,
Ze pfistroj K - meter je vhodny pro diagnostiku loZisek v pod=-
minkédch SHD. Toto hodnoceni podporuje i fakt snadné manipula-
ce a jednoduché obsluhy pifistroje pfi méfeni.

K - meter nebyl k dispozici takovou dobu, aby bylo moi-
né ovéfit vesSkeré pirednosti uvédéné vyrobcem, napf. nezavis-
lost naméfenych hodnot na zatiZeni a otackach loZiska. Rov=
néZ nebylo moZné ovérit frekvenéni analyzator, kterym /dle
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tvrzeni vyrobce/ lze ve spojeni s K meterem zjistit druh va=-
dy i misto poZkozeni Lb62iska, nebof nebyl Kk dispozici.

Detailni informace o moZnosti vyuZiti uvedenych ptistro=-
ju v praxi je moZno nalézt ve zpravé VUHU "Stanoveni metod
pro bezdemonté2ni diagnostiku valivych loZisek dostupnou pfi=
strojovou technikou v SHR" 2z kvétna 1983,

Tribodiagnostické metody = ov&Fované ve VUHU

Tribodiagnostické metody vychdzi z védniho oboru tribo=-
logie. Tribodiagnostické metody bezdemontdzni diagnostiky
ziskdvaji informace z olejové napln&, které po ur&ité dobs
provozu odréd2i stav strojniho zafizeni. Zmény v néplni se
netykaji samotného oleje, ale piFimiSenych latek. Je odedav-
na znamo, 2e napif. vy551 obsah vody v motorovém oleji indi=
kuje netésnost chladiciho systému, nebo pfitomnost paliva
neté&snost pistnich krou2kd &i vadnou funkci vstfikovaciho
¢erpadla. V novéjsi dobé& s rozvojem spektréalné& analytickych
metod, umoZnujicich stanoveni jemn& rozptylenych kovi, dode
lo ke vzniku modernt tribodiagnostické metody, zaloZené na -
sledovadni intenzity rlGstu obsahu od&rovych kovi. Této meto-
dé se vytykad, Ze neregistruje odé&rové Castice vét3i neiZ asi
S,nm. PFri spektralnim stanoveni se uplatni jen povrchové
atomy &4stic, proto velké &astice vznikajici pfi meznim opot-
fedenti, nezvy3uji absorbci Um&rné své hmotd. Zapomina se
v8ak na skutelnost, Ze vylamovanim velkych &astic se zvySu~
je tifteni a také tfect plochy, takZe soufasné dochazi ke 2Vy=
Sené produkci malych registrovatelnych &astic.

Nejnovéj&4 tribodiagnostickéa metoda, ferrografie, zis-
kadvsd informace o odéru, uspoifadané izolovaného z oleje v
silném magnetickém poli. Vyvinuta byla v roce 1972 v USA
vietn& pfistrojového vybavent /F} Foxboro/, které bylo pro
potfeby armiddy dovezeno i k ndm. V SSSR jsou automatickymi
ferrografy fy Foxbore vybaveny kompresorové stanice Trans-
gasu, v MLR a PLR jsou provozoviny vidy dva firemni pfistro=-
je. Na stejném principu byl ve Vysoké 3Zkole zem&d&lské vywi-
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nut doméci{ pristroj /Zobr. 4/ srovnatelny se zahrani&nim vzorem,
jeho? jeden prototyp byl ziskan do reviru a je provozovan ve
vUHu,

Principem ferrografie Je posuzovani jemného kovového od&-
ru zachyceného uspoiraddanym zpisobem na tenkém sklilku ve vel-
mi silném magnetickém poli. Zachycuji se viak nejen ferromag-
netické Latky, jako jsou tastelky Zeleza, kobaltu, niklu,
magnetitu a kysli&niku Zelezitého, ale i nelelezneé kovy, bronz,
mosaz, hlinik, loZziskova kompozice a téz gelové Eastice oxfi=
dainich produktd oleje, pon&vad? obsahuj4 vidy zadfené &4sti-
ce 2eleza.

Ferrogram kovového od&ru se ziska stékanim regulovaného
praménku oleje pd tenké sklen&né podlo3ce v zesilujicim se
magnetickém poli. Na po&atku stopy se zachycuji nejvet3i se-
lezné tastice, v dal%im pokraZovani stopy pak E&stice stile
men3i, provazené viak velkymi neZeleznymi &&sticemi s 2elez-
nym pFidérem. Velikost a druh tastice jsou tedy spojeny s je-
jt polohou ve stops. Ferrogram md podobu Gzkého Zedého prouz-
ku na tenkém skli&ku. Vyhodnocuje se ze dvou hledisek: Jed-
nak rozdéleni velikosti ¢astic, jednak z jejich tvaru. Hod=-
noceni statistického rozdéleni &4stic je zaloZeno na pred-
pokladu, 2e pii normalnim prib&hu opotiebent vznikaji predev~
$im tastice malé se vzristajicim opotiFebenim se podil velkych
tastic stale zvy3uje. Prakticky se toto hodnoceni provadi mé-
Ffenim denzity stopy na jejim po&atku, kde se zachycuji velké
tastice a v mist&, kde jsou ji2 jen &astice malée. Ze 2jisté=-
nych denzitometrickych hodnot se pak vypolte index opotiebe-
ni, jehoi &iselnd hodnota cﬁ}akterizuje stupen opotiebeni me=-
chanizmu,

Hodnoceni tvaru &&stic vychdzi ze skuteénosti, Ze pri
normalnim prib&hu opotitebeni se kbvové tastice olupuji z tre-
¢ vrstvy v tenkych podlouhlych Supinkach. S postupujicim
opotifebenim se Supinky 2vétSuji a zadinaji se objevovat C&s-
tice anom&lniho tvaru, napf. velké tiFirozmérné hranolky, 3u-
pinky sbalené do pfesnych kuliZek nebo i spiradly prfipominaji=-
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ci soustruZenou tFisku. PPitomnost takovych Castic indikuje
abnormalni prib&h opotfebeni a jejich zvy3eni polet i hava-
rijni stav. Hodnoti se i velikost a polet neZeleznych &as- ‘
tic, bronzovych, mosaznych, hlinikovych, 2 vystelek loZisek
a téz rzi.

Prakticky se hodnoceni tvaru &astic provadi pod mikros=~
kopem pii zvétd3eni 100 - 250 x. Ferrogram se osvétluje sou-
tasné zelenym prochézejicim a Zervenym dopadajicim svétlem.
V zeleném poli kovové &astice jasné Cervené z4afi, rezaveé
Eastice jsou tmavotervené, pifipadnd ferné. Pruhledné gelovi-
té shluky oxidaénich splodin oleje jsou zelené s &ernymi kon-
turami, stejn& jako rostlinna vladkna. Neodrazivé &astice uh-
LY a magnetitu jsou &erné. RozlisSeni bronzovych a Zeleznych
Eastic je mozné pifi bilém svrchnim osvétleni. Ohifevem ferro=-
gramu je mo2no vyvolat nabZhové barvy riznych druhl oceli a
tak je rozlidit od Litiny a hliniku. |

V soulasné dob& je v prototypu piipravena a ovéfovana
i rychld ferrograficksd metoda, kterou bude moZno pouiivaf
ptimo v provoznich laboratofich k.p. Tento druh ferrografu
je za pomoci VUHU zajistovén pro k.p. DVIL.

Systematicky provadé&na inspekce stroju rozhoduje o spb-
tehlivosti vyrobniho zafizeni a tim vlastné o zvy&eni jeho
Zasového vyuZiti i zvy$eni vyroby. Radné& organizovanad inspek-
ce vyrobniho zafizeni nejen vyraznd snifuje &i odstranuje ri-
ziko nenadalych poruch nebo i havarii vyrobniho zafizeni, ale
i podstatné ovlivnuje charakter préace udrzbafskych atvard a

produktivitu jejich préace.

Ekonomicky pfinos vyufivadni novych metod inspekce pomo-
¢t bezdemontainé& diagnostickych metod vyplyva:

- z vyuziti vnitifnich rezerv, zkvalitn&ni péle o stroje,

- ze snifeni prostoji a vyrobnich ztrat 2 titulu znalosti
skuteéného technickéhé stavu stroje, a tim ve v&t3iné pii-
padid moinosti prevedeni opravy zatizeni z poruchového &asu

do &asu planovanych prostoji nebo PPO,



- 2z prodlouZeni Z2ivotnosti a pracovnt schopnosti stroji, sem
pat¥i i Uspory plynouci z redlné moZnosti prodlouzent oprae=
varenskych cykld, generadlnich oprav a zvy$eni vyrobnosti,
které je mo2né z t&chto duvodu.

Ekonomické efekty diagnostiky jsou zna&né. Jen pro pFiklad.
Odstaveni t&Zniho stroje na skipové jam& dolu Kohinoor na

48 hod. pFedstavuje ztratu trieb 2 162 500 K&s. Odstaveni ry=-
padla KU 311 s na k.p. DVIL, které t&z4 uhli, na dobu 138 hod,
pfedstavuje ztratu trieb 6 394 000 K&s. Zavedeni diagnostice=
kych metod nabizi moZnost prevézt finan&ni ztraty v aktiva.
Progresivnost té&chto metod nejlépe charakterizuje souhrnny eko=-
nomicky ufinek stanoveny pro pfipad diagnostiky loZisek, z kte=-
rého plyne koeficient ekonomické efektivnosti navrhovaného Fe=-
Seni ve vy3i 108,08,

Mimo ekonomické pFinosy vyvols zavedeni diagnostickych metod
fadu dal3ich mimoekonomickych u&inkd jako:

- celkové zvySeni technické Grovné& strojl

- odstranéni zbyteénych demontadZi a montazi

- odstran&ni havarii strojd z titulu poskozeni loZisek apod;

- zvy8eni bezpelnosti préce obsluh stroju '

- ziskani objektivnych informaci o technickém stavu stroju,
vlivu obsluh a GdribadFskych zadsahl na jejich spolehlivost
a Zivotnost.

2.3 Tribologie - jako vé&dni obor Fe$i problémy a vzajemné
vztahy mezi tfenim - mazanim /tribotechni=
kou/ - opotiebenim.

Ve VUHU byly ji% od iroku 1975 Feleny pFedeviim otazky
mazani., Vysledky té&chto p%aci jsou uvedeny ve zpravach VUHU:
"Navrh organizace olejosluiby na dolech s DPD a jeji technic=
ké vybaveni" z bfezna 1977. Zprava detailné popisuje Fadu
problémi souvisejicich se zav4d&nim organizovanych mazacich
sluZeb, po¢inaje obecnymi zasadami racionalizace té&chto slu-
2eb, pfes jejich‘technické problémy, planovani, kapacitni,
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materidlové, prostorové, organizadni a technicke zajisténi a
konZe ndvrhem na postup realizace racionalizaéniho zaméru.

Soutasti zpravy je pfehled vyrab&nych a dostupnych zafi-
zeni vhodnych pro mechanizaci praci nové navrhovanych maza-
cich sluZeb. Dale obsahuje organizaéni schemata = "Ideové na-
vrhy organizace mazacich sluieb pro lLomové podniky koncernu
SHD", popisy pracovni naplné techniki mazini koncernu, pod=
nikd, zédvodi a provozli v&etné popisu pracovni ndplné maza-
cich sluieb a navrhu jejich platového a mzdového zafazeni.

Na tuto préci navazuje daldi zprava VUHU "Studie oSet=
fovani upotFebenych oleji" z dubna 1978. Price redi problé=
my spojené s ekopomickym hospodafenim s upotfebenymi oleji
v reviru, navrhuje organizaci sb&ru a doporu&uje technicke
prostfedky pro tuto &innost.

Z ekonomického hodnoceni zpravy plyne, Ze sb&r a dalii
vyu2ivéni upotiebenych olejl je kategorickou nutnosti z hle=
diska Zivotniho prostifedi a vysoce efektivni &innosti jak
pro koncern SHD tak i pro nidrodni hospodafstvi. Z vy&e uve=-
denych praci souvisejicich s mazdnim v SHD vyplynula nutnost
zpracovat "Navrh koncernové normy maziv”, ktery byl rovné:z
zpracovan ve VUHU a vyd4n v listopadu 1980 /zprava VUHU/.

Navrh normy Gzce souvisi s Fizenim olejového hospodaF-
stvi na povrchovych dolech SHR. Obsahuje zredukovany sorti-
ment méziv urenych pro mazédni strojl a zafizeni pouZivanych
koncernovymi podniky a koncernovymi G&€elovymi organizacemi.

Ve stati 2.1. citované zpravy je tabulkovou formou zpra-
covén pitehled vybranych maziv pro potifeby SHD. Tato staf by-
La prakticky beze zm&ny pouZita pro vydani Oborové normy ma-
ziv 277039 = "Maziva pro strojni a elektrickd zarfizeni na
povrchovych dolech” - GUéinnost od 1.7.1983.

Komplexni tribologické problémy konfliktnich materidlo-
vych dvojic bude Vyzkumny Gstav pro hn&dé uhli v Mosté scho=-
pen tfe3it po dostavbé a vybaveni laboratofi v novém objektu
vUHU,
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3.0 Z_ & v & r:

Co Ffici z&vérem ?

B&lo by nanejvy$ potiebné:.

17

2/

3/

vytvorit finanini podminky pro operativni a postupny ni-
kup ptistrojové techniky pro bezdemontdZ2ni diagnostiku a
to i pfistroju ze zemi konvertibilnich mé&n

vytvotit podminky pro moZnost persondlniho vybaveni in=
spek&nich pracovisf na koncernovych podnicich a2 ji% v
rémci OPZF &1 ORKJ

vytvoFit na k.p. inspekéni skupinu techniku, vybavit ji

" pFfistrojovou technikou pro diagnostickd mé&Fent

4/

5/

6/

politat s tim, Ze tyto skupiny techniki by mé&ly samostat-
né disponovat terénnim dopravnim prostfedkem, nebof ji=-
nak &innost bude vyrazn& omezena

postupné prfechézet v Gdr2b& TC na systém oprav, zaloZe-
ny na znalosti skutedného technického stavu sledovanych
stroju

zorganizovat mazaci sluiby v SHR a vybavit je potfebnymi
technickymi prostFfedky.

Lze si jen prat, aby dal3i stupn® navrhovaného systému

oprav opirajicti se o diagnostickd m&feni vieho druhu, byl
uveden do praktického %ivota co nejdFfive. Vidyt svou pozi=

ci

a respekt si diagnostika jako takovd ji2 v SHD v minu=-

losti vydobyla.
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. Obr. & 1

Diagnost 015 FEL se zapisovadem TZ 1400
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Obr. & 2@ Diagnost 020 FEL: :
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Obr. &. 3 K - moter - Piristroj pro diagnostike valivich leiisei

Ohr. & 4 Ferrograf {eskoslovenské vyroby





