Ing. Tomé3 K r a t o ch v 4 L, VOHU

Pou?itf pFistroje Diagnost 015 pro bezdemontéini diagnostiku
valivych loZisek

1.0 0Ovod

Soutasné i budouci té&zebni Gkoly stanovené plédnem koncere
nu SHD si vynucuji hledat cesty, jak dosdhnout zvygent vyroby
s minimédlnim vynaloZenim investi&nich prostifedkd a bez zvy$o=-
vani stavu pracovnika. Hledaji se také vnitfnd rezervy. Uréi=
té rezervy existuji v pouzivaném systému péde o ﬁékladni fone
dy /PPO/, dosud provadéném v pravidelnych &asovych cyklech,

‘Objektivizace skuteiného stavu zarizeni a moZnost prodlou=
Zeni Cas. intervalu mezi opravami je podminéna znalost4 teche
nického stavu zatizeni, zejména jeho kritickych uzld b&hem proe=
vozu, kterou lze ziskat jediné soustavnym sledovanim technické=
ho stavu a predikaci dal%iho vyvoje.

Technickd diagnostika v %irSim pojeti predpoklada sbér
diagnostickych dat a2 informaci v&etnéd doplnkovych mé#fent pii
sto;ic1m zatizeni nebo pFi Castelné &i Gplné demontd3i zafie
zen1. BezdemontadZni diagnostika je v podstatéd nepifimé 2jisfo-
vani stavu zakfizen$ ve smontovaném stavu za bé&Znych provoznich
podminek. Aplikace metod bezdemontasni diagnostiky u TC v SHR
se promitne do zpfesnéni systému udrzby, nebof podchycenim pO=
¢atku vzniku z&vad se predejte havarijnim stavim, zlep3i se
organizace oprav, sni%i stavy zasob nahradnich dild apod. Nej-
cennéjsi pfinos bezdemontaZni diagnostiky je to, Ze v dusled-
ku znalosti technického stavu lze prevést opravy stroje 2 po=-
ruchového &asu do &asu jinych planovanych &i neplanovanych
prostoji a Casové redukovaného plénu PPO.

V soulasné dob& se jevi jako nezbytné diagnostickymi me=
todami provéfovat dileZité strojni skupiny a dily TC, jako
napi. pFevodové skiin&, LoZiska hiidelld, bubni, vale&kd DPD,
ocelové konstrukce, nosnd a pracovni Lana, hydraulické SysS=
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témy, elektromotory, motory a strojni &&4sti stroji doplnkové
a8 pomocné mechanizace, kabely VN i NN, rozvodny atd.

JelikoZ valivd a kluznd loZiska jsou nejvyznamné&j3imi
stavebnimi prvky stroji, je jejich diagnostice nutno véno-
vat prvofadou pozornost. Proto je nd% &lanek vénovan diagnos=
tice valivych loZisek pristroji Ceskoslovenské vyroby.

2.0 Diagnostika LoZisek rozborem emitovaného_ultrazvggg!ghg

slgnalu piistrojem Diagnost 015, vyrobengm v_tvur_-_ FEL

= e Ay e D e --'----‘- - --------------
Praha

2.1 Popis piistroje, teoretické moZnosti_jeho vyuZiti

Dynamicky naméhany strojni objekt, naptf. valivé nebo
kluzné loZisko, prevodovka, hydraulicky nebo pneumaticky syse .
tém emituje ultrazvukovy stochasticky signadl. Z charakteru
emitovaného signdlu lze vyhodnotit stav strojniho objektu,
napt. rozvijejici se poruchu apod.

V podstat& lze rozd&lit zplsoby generace stochastickych
ultrazvukovych signdld vzhledem k jejich charakteru na

- signdly emitované tribotechnickymi procesy /loZiska, pfe=
vodovky, rizné typy suvnych uloZent atd./,

- signaly emitované pFi obrabini /soustruh, fréza apod./,

- signdly emitované kavitacH /hydrodynamické systémy nej-
razn&jsich typa/,

- signdly emitované procesy, které probihaji v dielektriku,
vystaveném intenzivnimu elketrickému poli /napif. m&Fent
a uréeni mista a velikosti poruchy dielektrika/.

Vyhoda rozboru emitovaného ultrazvukového stochastické=
ho signédlu v souvislosti s bezdemont&2ni diagnostikou tkvi
v tob, ¢e emitovany ultrazvukovy signadl neni{ maskovidn mecha=-
nickym chvénim stroje a hlukem stroje, takZe se Llze v nikte-
rych pFipadech smérovd zam8Fit na uréity strojni objekt v ce=
lé soustavé strojniho zakrizeni.
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Na elektrotechnické fakultd BvuT Praha, v ultrazvukoveé
Laboratori, byly v minulych letech vyvinuty a realizovény sou-
bory diagnostickych systémi, které nalezly tetné vyuzity v pra-
syslové bezdemontadszns diagnostice. Zejména 3lo o diagnostiku
rdznych typd a velikosti loZisek, a to. pfedevsim kluznych, 24s-
telné 1 valivych. V podstats byly signaly registrovény soubory
diagnostickych systémi, jako je Diagnost D - 020 FEL, Diagnost
D - 014 FEL a Fada dalZ4ch typl. V technickém provozu je sni=-
mén signdl z valivého loZiska pFfes akustické imersni prost fe=
di /vazelina, tuk/ pomoci vlnovodu vézaného na kryt lo2iska
a pifezokeramického snimale FEL a emitovany ultrazvukovy sig-
nél vyhodnocovén nékterym z diagnostickych systéml.,

V oblasti obrab&ci techniky byly provadény experimenty
s diagnostickymi systémy FEL, kdy byl snimén ulfrazvukoVi
-8ign&l bud pFimo ze soustruZnického noZe nebo 2z mista jeho
uloZent. 2 velikosti signdlu Lze vyhodnotit vznikajici otu=~
pent noZe, poptr. okamZik, kdy nose zabiraji‘nerovnomérné.

Zvlastnt kapitolou technické diagnostiky jsou signély
emitované kavita&nimi procesy z hydrodynamickych systémd.
V prab&hu kavita&nich procest je emitovin intenzivni ultrazvy=
kovy stochasticky signal v disledku souboru kolapst kavitaée
nich bublin. Ke snimini ultrazvukovych stochastickych signé=-
fﬁ, emitovanych kavitadninm procesem, jsou pouZiviny vinovody
a snimale FEL, které pracujt v oblasti kmitoftu 40 kHz -
0,5 MHz.

Novy diagnosticky systém D « 015 FEL, viz obr. . 1
/mimo jiné dodany v nékolika kusech do SHR a ové&frovany ve
VﬁHU/, zhotoveny rovné&Z v ultrazvukoveé laborato#i FEL Cvur
v Praze, pracuje v rozsahu 40 kHz = 0,5 MHz snimaného kmi=-
toftu emitovaného ultrazvukového stochastického signétlu.
Vstupni citlivost je od 1oqﬂ@vl- 3V alze ji pfepinat dé-
Litem v odstupech po 10 dB, pfiZemZ vystupni Groven pro jme-
novitou vstupni citlivost je 5 V. Na vystup lze pFipojit
magnetofon, zapisovale stfidavé stFidavé nebo stejnosmérné
apod. Aby bylo zajidténo, Ze pristroj nebude vstupnim signa-
lem pFebuzen, indikuje pretizent pFfistroje dioda LED /preti=-
Zeni = pirekroleni jmenovitého rozsahu o 10 dB/. Prfistroj te-
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dy zapisuje na zapisovaéi, ktery je piipojen na diagnosticky systém,
sé¢tednt hodnotu emitovaného ultrazvukového signalu a indikuje modue
Laei tohoto signdlu /80 % - 0 dB/. Impedanéni transformator, ktery
je soulésti Diagnostu D=015 FEL, umoZnuje vést sondou snhimany sige
nal do vzdalenosti a% 2 000 m. Modula&ni slozku ultrazvukového sto=
c¢haglického signblu lze také orientadnéd sledovat reproduktorem unise
m pPimo v Diagnostu 095.
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~D8hodnych procest

Diagnosticky systém D = 015 FEL umosni zapsat modulaéni
stoZku /pribéh stiednt hodnoty/ ultrazvukového emitovaného sig=
nilu bud na zapisova® nebo na pasku magnetofonu, popf. na osci-
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lograf s pam&éfovou obrazovkou. Signaly lze tFidit 2z rdznych
hledisek. V&t3inou sledujeme jejich tasovy prub&h a z toho
hlediska je dile:ité zakladni déleni na stacionarni a nestae
ciondrni signaly, Existuji exaktni kritéria pro definici sta-
cionarnich procesli, ale pro praktické vyusitdy v technickeé bra-
xi je dostadujici vylozit staciondrni funkci jako takovou,
jeji2 velitiny, definované stfednimi hodnotami, se nemé&nj

s tasem a jsou nezdvislé na ¢asti vzorku uzitého k jeho urie-
ni. Toto kritérium vyhovuje jak ur&itym /deterministickym/
signdldm, tak i signalam ndhodnym. Lze tak formulovat dal §1
déleni na deterministicke signaly, jejichz okam2ita hodnota

v nasledujicim Case je pfedem znama, tj. je dana néjakou pfese
né definovanou &asovou funkci, a signaly ndhodné, které jsou
popsény statistickymi veliCinami, jako je stifedni hodnota,
rozptyl apod. Vyhodnocovani signdld nihodnych procesd je vel=
mi sloZ2ité, Proto existuje snaha /shodna s celosvétovym'tren-
dem/ konstruovat diagnostickeé pristroje s automatickym vyhod=-
nocovanim pomoci vypoletni techniky. Rychlej$i realizaci t&che
to my$lenek brani nedostatednd soulastkova zakladna elektro-
technického pramyslu.

Zatim jednoznaéné plati, 2e v koneiné fazi vyhodnocové=
ni musi byt zkuSeny ¢lovék, ktery provede koneiné rozhodnuti.

+PFesto v3ak jiZ v soufasné dob& Lze provadét diagnostic-
ké m&Fent Diagnosty a vyhodnocovani stavu mechanismi, zvl4a&teé
pak jejich loZzisek, bez nutnosti pousiti slozité vyhodnocova=
ci pristrojové techniky. Vyhodnocujeme=Lli emitovany ultrazvuko=-
vy signédl na vystupu nimi pouzivaného Diagnostu D -« 015 FEL,
pak lze napi#. u kluznych i valivych LloZisek charakterizovat
signaly podle obr. 2a/ a b/ jako signaly normdlniho provoz=
ntho stavu, zatimco signdly dle 2¢/ a 2d/ jako signaly s vy-
znalnou poruchou Lo2iska, pFfitemz Llze konstatovat, %e signal
dle 2¢/ vykazuje i nerovnomdrné dynamické zatéZovani loZiska.

Viastni diégnostiku realizujeme tim zpUsobem, 2e sledu-
jeme pifipadné zmény signadli, jejich charakter ve vztahu k po=-
ruSe. Z toho tedy plyne z24kladn} pfedpoklad diagnostiky =
systematické sledovani a mé&Feni lo3iska od jeho nasazeni,
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ptes 24b&h, exploataci a3 k poruse. Po vzniku poruchy tuto
identifikovat. Vzajemné vztahy signald a poruch je vhodné ka-
talogizovat pro ten ktery typ strojniho objektu,

2.3 Popis_méfeni -

Diagnostiku loZisek rozborem emitovaného ultrazvukového
signédlu je nutné realizovat m&fenim signalu pfistroji Diagnost
015 a registraci m&Fenych hodnot 2apisovaéem, pripadné méfe=
nim samotnym pristrojem.

M&éFeny /sledovany/ objekt, nap#, pievodovou skfin, je
nutno prredem pro m&fenid loZisek upravit. Uprava spo&ivs v pPro=
vedeni vyvrtl opatfenych z&vitem - viz obr. 3, do nichz jsou
montovény vlnovody dle obr. 4 tak, aby sméfovaly radialné
do osy loZiska v misté jeho'maximélniho zatiZeni. Vyvrty ma-
ji byt pokud moZno prichodné, aby byl zaruen dotyk vinovodu
s vnéjsim krouzkem lofiska /max. signal/. Tam, kde tuto pod=-
minku nelze splnit, lze provést vyvrty slepé, U slepych dér
je nutno poéitat s tim, Ze mé&Ffeny signal bude slab3i o ztratu
na rozhrani vnéjs$i krouZek loZiska = uloZeni LoZiska /takova-
to m&Feni je tfeba povaZovat na orientadni/.

Vlnovod) pokud to okolnosti dovoli, nem& byt pfilis dlou-
hy, aby jeho volny konec, vystupujici z télesa LloZiska, za
provozu stroje pfili§ nekmital. V nékterych pifipadech nebo
na obtiZné pristupnych mistech se doporuéuje pouZivat i magne=
tickych dr24kd snimadl, pFfimo pFiloZenych /bez vlnovodu/ na me =
feny uvbjekt /diagnostika fransformétorﬁ, kavitacnich procest
apod./.

Hlava vlnovodu je provedena s vn&j&im zavitem M 30 x 1
v délce 8 mm. Kontaktni plochu je nutno pfed kaZdym m&fenim
ofistit od mechanickych nedistot a potiit plastickym mazivenm,
které v tomto pripad® vytvari akustické imersni prostifedi me=
zi vlnovodem a na né&j ryhovanou matici upevnénym piezokera-

mickym snimaiem Diagnostu.

M&Fici sonda je rychloupinacim konektorem spojena cca 2 m
koaxialnim kabelem s impedanénim transformatorem, ktery je
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soutasti /v prisludenstvi? Diagnostu D 015 FEL, DGleZité je
dodriet pfedepsanou zédsadu, 2e impedanéni transformator muss
byt umist&n co nejbliZe sond&, co: Lze snadno zajistit, respek=
tuji-li se pripojovaci pokyny na ném napsané /snimag&, vystup,
udavajici jeho polohu pti zapojent/.

Vystupni konektor impedanéniho transformatoruy se spoju~
je s konektorenm Diagnostu b 015 oznaéenym "vstup®, umisténym
vlievo na pfednim panelu pfistroje koaxialnim kabelem "praktice
ky” libovolneé délky. V krajnim pfipadd Lze tedy pfistroj umise
tit od sondy ve vzdalenosti 2 000 m, coZ vyhovi ve viech pii=
padech pouziti. i

Podle pouzitého zpGsobu ziznamu naméfenych hodnot je
Diagnost D 015 spojen bud s magnetofonem spojovaci §ﬁﬁrou,
opatfenou na obou koncich tirikolikovymi zédstrikami, nebo se
zapisovadem TZ 4100 spojovaci §5Grou, opatfenou na jednonm
konci tifikolikovou zastrikou a na druhém konci dvéma jedno=
kolikovymi z&strékami /bananky/. Obs $niry se pripojuji
do pfisludnych zasuvek umisténych na zadni desce Diagnostu,
oznaienych MGF = magnetofon, ZAP - zapisovad. Na magnetofo=
nu se pfipojuji na jeho vstup, u zapisovade cerveny kolik
na svorku HI, zeleny kolik na svorku LO. JelikoZ se Zasto
méfi v mistech, kde existuji rdzna, proménnad silova pole,
je nutno dodrset nasledujici z4sadu. Celd soustava /sonda,
Diagnost, zapisovad/ musi byt ukostifena /uzemnéna/ pouze
v jednom misté&, zpravidla objimkou sondy. Jinak by existo=-
vala tzv. zemni smytka, kterou by se indukeci vznikajici sig=-
naly silovych poli dostédvaly do Diagnostu a zkreslovaly mé=
feni. Toho lze dosihnout preruenim nulovaciho vodice
Diagnostu i zapisovade.

Vstupni citlivost Diagnostu nastavujeme déliem v od-
stupech 10 dB v rozmezi 0,1 mV aZ 3000 mV, pFiems vystup=
ni Groven pro jmenovitou vstupni citlivost je 5 V. Proto
pti m&Feni po pifipojent Diagnostu D 015 a zapisovade TZ 4100
k siti je nutno nastavit citlivost zapisova{e na rozsah S5 v
a citlivost Diagnostu na nejniz3i vstupni citlivost, tj.
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3 000 mV, D&liZem postupné zvy3Zujeme citlivost Diagnostu tak
dlouho, a% indikstor pretizens /dioda LED/ se ob&as rozsvécu-
je /indikuje pretizeny jmenovitého rozsahu Spic¢kami signalu.
o 10 dB/. Zapisova& se pFipravi k m&Feni a nastavi se na nu-
lu. Takto je celd soustava pifipravena k diagnostickému méfe-
nt. Diagnostika lozisek rozborem emitovaného ultrazvukového
signadlu je zaloZena na principu systematického méreni sledo-
vaného objektu a srovnani naméfenych hodnot. Z toho plyne Llo=
gickd podminka = ve vech pifipadech dané lozisko pokud moZno
méFit pPfi priblizns stejném zatizeni. Nevyluéuje se splnit
tuto podminku méfenim zatizeni /napi. DPD/ pii jeho bdhu na=
prazdno,.

MEFit Llze ndkolikerym zplisobem nebo jejich vzajemnou
kombinaci. Lze Frici, Ze diagnosticky systém D 015 FEL produe
kuje signal sestavajici ze slozky stejnosmérné, kters vznika
zpracovanim absolutnich &asovych hodnot néhodnéhc ultrazvuko=
vého signalu a je tedy zavisld na velikosti ziskdvaného sige=
nadlu ze snimace, a ze slozky stfidavé, kterd de facto urduje
kolisani stredni hodnoty emitovaného ultrazvukového signalu
v zavislosti na rozkmitu tohoto signalu; je tedy opét zavise
ld na stavu loZiska.

1/ §tejnosmérnou sloZku je mozné mdFit lLibovolnym stejnosmére
nym voltmetrem, na kterém lze nastavit mérici rozsah 5 a2
6 V /jde vlastné o jednoduchy integraéni &len/.

2/ Sstfidavou slozku lze méfit a registrovat samostatné stfje
davym zapisovaiem, napi. fy Brilel a Kjaere.

3/ stejnosmérnou i stfidavou sloZkou lze registrovat soulase
né stejnosmérnym zapisovalem, napi. typu TZ 4100 /Labora=-
torni pFistroje, n.p., 162 03 Praha 6/.

4/ Oroven signalu lze pifimo odeditat na panelovém piistroji
Diagnostu v.bezrozmé&rnych jednotkach - ds.

U registrovanych signald nas z hlediska diagnostického
zajimaji prfedev$im nasledujici jejich parametry.
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Maximalni -Lozkmit -~ oznafovany téz jako dvojits amplituda,
je duleiitou hodnotou udavajici rozkmit Zasového prab&hu,

a jejt pouZiti je vyhodné zejména tam, kde je pro hodnocent
dileZitad vychylka. Jde zejména o vyhodnocent signald, emito-

vanych poruchou,

Vrchglové hggggga = popisuje amplitudy kradtkodobych jevu.

Ind1ku1e pouze piritomnost, $pi&ky, ale neformuluje poznatek
o Casovém prib&hu ani kmito&tovém sloZeni.

Stiedni hodnota - je urlena vztahem

Ystr =l jJ /y (t)/ dt a vychazi z absolutné hodnoce-
T 0

nych vysledkd &asového pribdhu signédlu emitovaného jeho

2zdrojem /nap#. poruchou/. Tato stiedn} hodnota je zpracovi-

na Diagnostem D 015 a jeji prabdh Lze zapsat stifidavym ne=-

bo stejnosm&rnym zapisovalem.

Efekt1vn1 -hodnota - pak bude

B T 2
ef ¥ of
Signaly Llze také charakterizovat v bezrozmérnych- jed=-

notkédch - dB,
U

Pro pomé&r dvou napéti U1 a U2 bude L/U/ = 20 Llog U—-— /ds/,

kde‘U2 je prahovéd hodnota napéti.
p

Pro pomé&r dvou vykond P1/P2 bude L/P/ = 10 logF——- /dB/ .
Tak napi. pom&r napéti 3,16 odpovida 10 dB;
100 wwme= 40 dB; 1000 wewe- 40 dB; 10 000 «==-- 80 dB,

Pro pomér vykonl 3,16 ==== § dB; 100 ==== 20 dB; 1000 ==== 30 dB;
10 000 «=== 40 dB atd.

Timto zplsobem v dB vyhodnocené Grovn& stfedni hodnoty
sign&ld lze pfimo ode&ist na panelovén pristroji Diagnostu
D 015, Prib&h modulace stFedni hodnoty signald lze rovné:z
odelist v dB na vpravo umisté&ném panelovénm pristroji.



Jak jiz bylo releno, diagnostika loZisek rozborem emito-
vaného ultrazvukového signadlu je zaloZena na principu syste-
matického m&Ffeni sledovaného objektu a srovnavani naméfenych
hodnot. PFfi hodnoceni je nutné si viimat pfedeviim prib&hu
stfedni hodnoty signdlu. Obecnd Llze tvrdit, 2e bezporuchové
loZisko emituje signadl, ktery lze registrovat zpravidla pou=
ze pli maximalni citlivosti Diagnostu a prib&h jeho 2apisu vy=
kazuje pom&rné nizkou Uroven stejnosm&rné sloZzky signalu /za-
psané zapisovalem TZ 4100/ a maximdlni rozkmit jeho stifidave
sloZky neni pFili3 velky, pritem2 prib&h registrované stfedni
hodnoty lze charakterizovat jako signél harmodicky s nadhodnym
signalem /viz obr. 2b/. |

LoZisko s rozvijejici se poruchou &i loZisko s poruchou
vykazuje Groven signalu vyraznd vy33i, proto je nutno nasta=-
vit niZ3f citlivost Diagnostu. Pribé&h z4pisu vykazuje vy$§§
stejnosmérnou sloZku signdlu, maximadlni rozkmit jeho stifida-
vé sloZky je vét8i /neZ u stejného lLoZiska bez poruchy/ a pri=
béh registrované stifedni hodnoty lze charakterizovat jako sig-
ndl Gzkopadsmovy néhodny nebo 3irokopismovy nédhodny /viz obr,
&. 2¢c, 2d/. ‘

Vlastni diagnostiku realizujeme tim zplsobem, Ze sledu=-
jeme pfipadné zmény signéll, jejich charakter ve vztahu k po=-
ruSe. NaméFfené hodnoty je nutné evidovat, zdznamy zapisovale
uschovat. Vzajemné vztahy signdld a poruch se doporuduje ka=-
talogizovat pro ten ktery typ strojniho objektu.

2.4 Potvrzeni zésad_pro hodnocgni_toiisek ovéFené experimen=

tem

Ve VUHU Most byla uskuteindna Ffada samostatnych méfend
s piistrojem Diagnost 015, ale i srovnavacich m&Ffeni, kde
byl Diagnost 015 porovnavén s piristroji Diagnost 020, K =
metfem, SPM pro diagnostiku (oZisek. ME&Feni bylo realizovi-
no u série vybfan?ch loZisek, vykazujicich rizny stupen opotfe=-
beni, tedy loZisek, u nichZ bylo moZ2no definovat jejich tech=-
nicky stav a timto zplsobem cbjektivnd zhodnotit vysledky mé=-

feni.
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K mé*eni byla vybrana série 10 valivych loZisek typu 6308,
Tento typ lofisek byl zvolen proto, 2e je pouZivin ve velkém
mnoZstvi ve vale&cich dalkoveé pédsové dopravy, 2 Linky pro opra-
vu valelkd bylo mo2no pomérné snadno vybrat loZiska nadale po=
uzitelns, mirneg opotfebend, znaé&nd opotfebend. Kdy2 k nim by-
la p*ifazena loZiska nova, dosud nepouitad, byl vytvofen vzo-
rek loZisek s rGznym stupném opotfebeni /viz tab. &. 1/,

Vlastni experiment byl proveden v dilnach VOHU, kde byla
loZiska m&fena za stejnych provoznich - n = 710 1/min = i za=
téZovacich podminek pfi radidlnim zatizeni 190 kge LoZiska by=
la postupn& ulofena v pripravku uzpﬁsobenémztak, é¢e vlinovod
pro snimaci sondu se dotykal vnéjdich kroukd loZiseke Z méfe=
ni byl pofizen zapis zapisovadem TZ 4100 2 odméfena stifednt
hodnota signalu stejnosm&rnym voltmetrem. Vysledky a hodnoce~
ni série loZisek typu 6308 jsou uvedeny v tabulce &, 2, 24~
znamy provedené zapisova&em TZ 4100 nového loZiska €. 1, lo=
Zisek mirn& /déle pouzitelnych/ a vice poskozenych &, 6 a §

a loZiska zna&n& poikozeného &, 2, viz pFilohy &. 1 a2 &, 2,
Pro omezeny rozsah &la&nku jsou uvedeny pouze tyto &tyri pirie
pady.

Vysledky experimentu potvrzuji pravidla hodnoceni LoZi=
sek,vyslovend v n&sledujici kapitole 2.5 tohoto &lanku.

sady_pre_hodnoceni_stavu loZisek pristrojem_ty-

pu Diag

Na zaéklad& srovniavaciho mé&reni a fady dal3ich m&fFeni po=
dobného druhu v Laboratornich i provoznich podminkach Llze
vyslovit nasledujict zédsady pro hodnoceni stavu valivych Llo=-
Z2isek pristrojem Diagnost 015 FEL:

1/ Za definovaného mazani loZiska sledovany emitovany ultra=
ivukov? signal, ktery pFi jmenovitych ota&kach loZiska
a jmenovitém zatiZent ptipravkem vykazuje ur&itou Groven
emitovaného ultrazvukového signdlu, u nového loZiska v pri=
béhu z4b&hu poklesne proti nezabdhnut ému stavu o 4 ¢ 8§ dB.
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Tabulka &, 1
Badidlni e axidlnf vile loiisek typu 6308 ze serie
| loZisek podrobené srovnivacimu méieni ve VOHU Most
Loliaké Vile ( mm )

.miraialo radidln{ axidlnf
1 0,04 | 0,04 | 0,04 0,04 0,16
i 2 0,38 | 0,33 | 0,29 0,33 0,68
| 3 0,82 | 0,77 | 0,79 0,79 1,27
| 4 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,05 0,05 0,22
5 0,06 | 0,05 | 0,05 0,05 0,25
6 0,05 | 0,05 | 0,04 .| |o,05 0,19
| 7 0,11 | 0,11 | 0,10 0,11 “0,41
8 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 0,22
9 0,04 | 0,05 | 0,035 0,04 0,15
10 0,05 | 0,03 | 0,03 0,035 0,17

woiiske &. 1)
& 2)

8 3)

& 4)

& 5)

8. 6)
8 7)
& 8)

& 9)

810)

4

Valivé Zdsti besz pofkozeni. Ob3Zné dréhy lesklé s mirnymi rihemi o pitingy
po celém obvedd. s

Valivé &4sti zmatndlé se stopemi stiednd hlubokyjch jemek po korozio
Cbéiné dréhy wnitfni 4 vndjdi zmatn3lé se stiednd hlubokimi jexlzmi po korozi.

Valivé &dstd matné s hlubckymi jamkami po korozi. Obdiné &isti - vndjddi
krouZek ratnf s hlubokymi jamkami po korozi, vnitini kroufek matnf se
strednd hlubokymi jamkami po korozi. :

Valivé &dsti i obéiné dréhy silnd zmatnslé po celé ploSe = va3jdi kroulek

se stopami hustych jemnych jamek.

Valivé 4 obdiné Cdsti leskld s velmi mirnd poSkozenym povrchem (drobné jamky)
= vnéj3{ kroufek polkozen po celén obvod$ jamkami velkjch ploch a maljch

hl cubek .
Valivé &isti 1 obéiné dréhy velmi mdlo zmatndlé u vn3jdiho krouflku v nikterych
mistech slabé poikozeni (mirné jamky) ne viak po celém obvedd.

Valivé &dsti matné s hlubokymi jemkami po korozi. Obd3né &isti matné s hlubo-
kymi jamkeami po korozi ve vétSim rozsahu nef u valivjch ¥isti,.

Valivé Zisti bez podkozeni. ObdZné drdhy &isté,hladké s jemnymi stopami
zadina jici koroze.

Valivé &dsti hladké, leskld. Ob3Znd drdhy lesklé s velmi mirnym poSkozenim
zpisobenym zFejmd nelistotou v mazivu. PoZkozeni patrné po stranich valivé

Valivé ¥4sti 4 ob&iné drdhy lesklé, hladké, beze stop poSkozeni.



Vysledky z hodnoceni serie loZisek typu 6308
z mé¥eni Diagnostem 015 FEL

Vzorek Vile (mm) Diagnost 015 reailent
¢islo . siieni Pozndmka
nastavena namérené v dB
redidlni axidlni citlivost hodnoty
mV voltmetrem V
1 2 3 4 5 6 7 N
10 0,035 0,17 0,3 tid = 1,6 0,87 = 1,2 nové
9 - 0,04 0,15 0,1 4,0 - 4,4 referendni hodnota nové
1 0,04 0,16 0,3 2,6 - 3,0 6,25 - 6,66 viz zdznanm
6 0,05 0,19 1 1,4 = 2,0 10,9 - 13,15 viz zdznam
8 0,05 0,22 1 0,6 - 0,8 3,52 = 5,19
4 0,05 0,22 3 1,0 - 5,4 17,95 = 31,77 nové s piskem
5 0,05 0,25 1 2,4 - 3,2 15,56 - 17,23 viz zdznam
7 0,11 0,41 30 0,6 - 1,8 33,5 - 42,23
2 8.33 0,68 30 2,2 - 3,6 44,8 - 48,2 viz zdznam
3 0979 1927 30 2,8 - 4,0 46,89 - 49,16

"2 BYINQs8Y

&
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2/ Stoupnuti stiredn$ hodnoty emitovaného ultrazvukového signé-
lu o vice ne: 10 dB proti stavu po zébéhu‘signalizuje poru-
chu (o2iska.

3/ V kaZidém pFipadé do¥lo k porufe loifska a je nutno stroj
zastavit, doSlo-Lli:

a/ k stoupnutf stiednt hodnoty emitovaného ultrazvukového
signdlu v dob& 3 hodin o 10 ds,

b/ vzroste-li hodnota signédlu Spiéka = Epidka o 5 ds,

¢/ projevi-lLi se koliséni emitovaného signdlu v rozsahu
20 dB,

4/ Charakteristickym znakem
- dobrého loZiska je nizs4 signél s malym rozkmitem,
- podkozeného loZiska vyZ&i signadl s vy3&im rozkmitem.

3.0 ZAvér

Funkci a vyznam technické diagnostiky pro zaji%téni Spo=-
Lehlivosti technologickych celkd je ti#eba pokladat za perma=-
nentni a zcela nezastupitelny. Sm&r a mo2nosti tech. diagnose=
tiky v SHR je obsaZen ve zprévach VOHU, v nichs je mimo jiné
uvedeno, 2e prioritnim Gkolem v této oblasti je zamdfeni se
na ziskani a ovéfent pfistroji pro bezdemontasni diagnostiku
valivych Llo%isek.

Z dostupné pFistrojové techniky byl mimo jiné ziskan
pFistroj Diagnost 015 - vyvinuty ve FEL EVUT Praha, ktery
byl ve VUHU ovérovan a pro nejZ byla zpracovdna metodika po~-
u¢iti. dDiagnosticky systém Diagnost 015 FEL je ur&en pro kon-
taktni diagnostiku a pracuje v rozsahu 40 kHz az 0,5 MHz.
Kontaktni piezokeramicky snima& emitovaného ultrazvukového
signadlu je v&z4n na vlnovod pFfes imerzni prostifedi napf.
plastické mazivo. K dosaZent spolehlivych vysledkd m&fend
je nutno snimad vazat na vlnovod, ktery se dotyks loZiska.
Jiné pfipady m&feni, kdy nelze tuto zasadu dodriet, je tfe=-
ba povaZovat pouze za informativni.
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Vysledkem m&Fent j- vidy stochasticky ultrazvukovy sig=
nél staciondrni nebo nestaciondrni, ktery je 24visly na fyzi=-
kdlnim procesu, probihajicim v m&Feném objektu, Charakter sig= .
ndlu dobrého lo2isks je obdobny Zasovému prabdhy signdlu hare
monického s nahodilym signélem. Charakter signadlu poZkozeného
loZiska je obdobny Zasovému prib&hu signalu Uzkopdsmového ni-
hodného nebo Zirokopismového néhodného /viz obr, &. 2/.

Detailni vyhodnocent nahodnych procesd je velmi obtizné
a bez polftalové techniky v podstaté nemoiné. Presto existuje
readlnd moZnost vyusit Diagnostu 015 FEL k diagnostice valivych
loZisek bez této techniky. V tomto pFipads éeatizujeme diagnos-
tiku tim zplsobem, 3e sledujeme pFipadné zmény signdlld a je=-
jich éhanakter ve vztahu k porude. Pro tento druh hodnocent
stavu valivych loZisek jsou definovdny obecné zdsady a uvede=~
ny v kap. 2.5. Doporuluje se vzajemné vztahy signald a poruch
archivovat a katalogizovat pro sledovany typ strojniho objek=
tu.

Lze *ici, 2e Diagnost 015 je schopen spolehliva diagnos~
tikovat valivd loZiska. Kdyby se odstranily ndkteré nevyhody,
jako nutnost externiho zapisovale /zabudovat jej do pristroje/
a 2avislost na siti /220 v/, mohl by se povaZovat Diagnost. 01S
za perspektivni pFistroj pro diagnostiku valivych LloZisek
a dal8fch strojnich objektd, hydraulfckych systémi, hledani
netésnosti ventilli, diagnostiku poruch dielektrika transfor=
matorG apod. v provozech SHR.
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