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O |1 SRS 19 V technickej praxi su striedavé sily vznikajuce v dosledku vle a nepresnosti pri rotaénych po-
hyboch strojnych zariadeni, pri pohybe dopravnych prostriedkov a ich ¢asti, pri praci s roznymi
pracovnymi nastrojmi, atd".
Priklady zdrojov vibracii: 5
Chybné osadenie strojov: pri rotacii spoésobuje opakujticu sa silu na stroj. Castou priinou je
nespravne ustavenie, nerovna podlaha, tepelna deformdcia, skrutenie kvoli utahovacim mo-
mentom, nespravna montaz spojok.

e Opotrebované rotacné stciastky — ozubenie, opotrebovany remen
¢ PoSkodené lopatky ventilatora, dichadla
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Désledky vibracii:

¢ poSkodenie lozisk

¢ poskodenie strojov a zariadeni
e zastavenie vyroby

e zvySena hladina hluku
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2. TECHNICKA DIAGNOSTIKA, UDRZBA vania a analyzy je ucinne identifikovat vznikajluce poSkodenia a urcenie jeho priciny.

Na moderné stroje st v sticasnosti kladené vysoké poziadavky, ktoré sa tykaju nielen ich kon- 3. On-line meranie

Strukcie a technologickych parametrov, ale aj spolahlivosti a s tym stvisiacej diagnostikovatel- su sticastou planu preventivnej a prediktivnej Uidrzby, kde st na stroj alebo linku nainStalované
nosti. NajnarocnejSie je nasadenie obrabacich strojov v bez obsluznom rezime s nepretrzitou snimace vibrdcii a meranie sa vykondva on-line systémom kontinudlne alebo vo velmi kratkych
¢innostou. ¢asovych intervaloch.

Pri takto vyuZivanych strojov je kladeny velky déraz na ich véasnu a spravnu autodiagnostiku, Ako na to?

ktora zaruci, Ze diagnosticky systém odhali nebezpecny trend niektorej zo sledovanych veli¢in e Zaviest preddvanie informacii z roznych oblasti adrzby

alebo priamo poruchu. o Zvysit vedomostnu uroven pracovnikov vykonavajlcich tdrzbu napr. certifikaty od vyrobcov

zariadeni a z autorizovanych Skoliacich stredisk

Spravne zvolena diagnostika uetri podnikom naklady potrebné na tdrzbu strojov a zariadeni. e Pouzivat spravne ndradie, postupy, dodrZiavat spravne tolerancie, pouzivat vhodné mazivo
VCasné diagnostikovanie vznikajlcej poruchy na vyuzivanych strojoch a jej efektivne odstrane- e Dodrziavat spravne osadenie strojov a zariadeni
nie alebo aspori zmiernenie dopadu na kvalitu vyroby, zdravie zamestnancov, efektivne vyuzitie e Zamedzit pridavnym silam od u stavenia spojok a remenic
energii a Zivotne prostredie, a teda v konecnom dosledku uspokojenie potrieb a poZiadaviek o Vytvorit kvalitny mazaci plan. VySkolit pracovnika — mazaca, tribotechnika. Nahradit staré
zékaznikov. maziva modernymi, zabezpecGit pravidelné domazavanie.
o \lySkolit technickych diagnostikov, alebo zabezpedit dodavku technickej diagnostiky exter-
Klasicka udrzba nou firmou
e (idrzba strojov a zriadeni v pevne stanovenych cykloch e Zabezpecit dokumentaciu pri poruchdch s popisom poSkodenia stavu maziva, znegiste-
e zistenie poruchy kratko po jej vzniku, resp. pred nim nia, stavu lozisk, dalSich poSkodeni na stroji. Zabezpecit podrobni analyzu lozisk a maziv
e nedostatok Casu na odstranenie poruchy — dlha dodacia doba nahradny dielov, resp.dihd na zistenie presnej priiny poskodenia.Cinnosti, vykonavané v oblasti diagnostiky a tdrzby
dodacia doba opravarenskej sluzby strojov:
Vibrodiagnostika v udrzbe 2.1 VIBRODIAGNOSTIKA
Vibrodiagnostika je uzito€nym nastrojom v modernej proaktivnej udrzby vo vSetkych prevadz-
kach, v ktorych sa nachadzaju stroje s rotatnym alebo vratkym pohybom. Jej vyhoda spogi- je bez demontazna metdda diagnostiky rotaénych strojovych zariadeni, ktora predstavuje su-
va v univerzalnosti pouzitia pre urCenie stavu strojného zariadenia priamo v prevadzkovych bor metod na ziskanie informdcie o vibraciach. Pomocou vibrodiagnostiky dokazeme pomerne
podmienkach bez potreby demontdze. Nevyhodou zaradenia vibrodiagnostiky do planu Gdrzby presne urdit pri¢inu a miesto poruchy. Vibracie st spojené s dynamickym stavom zariadenia,
moze byt prevazne v kladeni vysokych narokov na odbornost a know - how pracovnikov. technickym stavom, vdlami v loziskach, stavom loZisk, siiosovostou, nevyvazenim rotorovych
Casti, opotrebovanim, uvolnenim a pod.
Rozdelenie:
Dovody:
1. Jednorazové meranie e Referentné meranie vibracii turbin a generdtorov
uplatnenie prevazne v ramci reaktivnej udrzby, kde je meranie poZadované ako priamy dosle- o Periodické meranie vibracii turbin a generatorov
dok zmeny stavu zariadenia. e Meranie vibracii zakladov
¢ (Od kmitanie statorovych ¢asti stroja alebo zakladu
2. Periodické meranie — obchddzky e Stanovenie priciny zvySenych vibréacii mimo periodickych merani
su stcastou planu preventivnej a prediktivnej Udrzby, kde sa vibracie meraju zdmerne meraju e Prevadzkové vyvazovanie
aj na stroji s dobrym technickym stavom s pravidelnym ¢asovym odstupom. Na zaklade sledo- °

Meranie celkovych vibracii
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Pomocou vibrodiagnostiky dokazeme identifikovat nasledovné chyby: 2.3 TRIBOTECHNICKA DIAGNOSTIKA
e QOpotrebenie lozisk
e Uvolnenie lozisk je metoda technickej diagnostiky bez demontaze, ktora vyuziva mazivo ako médium na ziska-
e Chyby klznych loZisk nie informéacii o zmendach v trecich uzloch. Vysledkom merani st informdcie o stave cudzich
e Nevyvazenost latok v mazive. Pri tribodiagnostike sledujeme priebeh starnutia oleja v prevadzke a posudzu-
e Nestiosovost hriadelov — spojky jeme velkost zmeny intenzity a stupfia degraddcie oleja na zmenu Uzitkovych vlastnosti a tym
e Chyby remefiového pohonu aj schopnost oleja zabezpecit bezporuchovu prevadzku.
e QOhnutie hriadela
e Excentricky rotor Dévody:
e Mechanické uvolnenie ¢ Hodnotenie olejov, maziv
e Poruchy prevodoviek e Priebezné kontroly olejov toCivych strojov
e Rezonancia e Filtracia olejov
e Chyby v konStrukcidch atd.
2.4 MERANIE ULTRAZVUKOM
2.2 NASTAVOVANIE SU0SOVOSTI STROJOV
Dovody:
Nestosovost hnacieho a hnaného hriadela vyvolavaju dynamické sily, ktoré v znacnej miere e Zachytenie nezvyCajnych zvukov
prispievaju k opotrebovaniu lozisk a hriadelov. ZvySuju hluénost a mohutnost kmitania. Spojka ¢ Postdenie vyvoja intenzity jednotlivych zvukov
sa snazi vytvorit stiosovost, pricom vznikaju: e (Objavenie nezrovnalosti (Skriabanie, drenie, razy, zlyhanie mazania...)
e Axidlne silové €inky
e Radialne silové tcinky
2.5 MOTORMONITOR
Dovody:

¢ Bezkontakina kontrola stavu vnutornych priestorov technickych zariadeni
e Zhodnotenie opotrebenia

2.6 DEFEKTOSKOPIA

Defektoskopia je vedné odvetvie, ktoré sa zaobera nedeStruktivnym spdsobom zistovania de-
fektov v materidloch a vyrobkoch, resp. predpovedanim moznosti vzniku materidlovych portich
v prevadzke.

Sposoby:

e Sliosost, rovnobeznost hriadelov V praxi nemozno vyrobit idedlne dokonaly material alebo vyrobok. Aj pri najvacSej pozornosti
¢ Rovinnost, priamkovitost zakladov, podstav strojov vo vyrobe sa ¢asto v materidloch a vyrobkoch vyskytuju chyby (defekty), ktoré vznikaji vo vy-
e Kolmost podstav robnom procese alebo pocas prevadzky. Pojmom chyba rozumieme také poruSenie materidlu
¢ Nastavenie kardanovych hriadelov alebo vyrobku, ktorého povaha, tvar, rozmery a priestorova orientacia mozu posobit negativne
e Meranie teplotnych deformacii pri namahani vyrobku v prevadzke.
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Chyby materialov mozno rozdelit' do tychto hlavnych skupin:

vnutorné a povrchové chyby makrocelistvosti
Strukturdlna a chemicka nehomogenita
zamena materidlu

rozmerové chyby vyrobku

Pocas prevadzky strojov a zariadeni mézu v materiali narastat:

e zmeny Struktdry, subStruktdry a vlastnosti vplyvom starnutia
e vznik a Sirenie trhlin
e zmeny tvaru a rozmerov spdsobené kordziou a opotrebovanim

VSeobecny princip kazdej defektoskopickej metddy spo€iva v indikacii skiSaného predmetu
prisluSnym fyzikalnym médiom a v registracii vysledku pésobenia média na predmet.

Podl'a uvedenych principov rozliSujeme:

e Kkapilarne

e magnetoinduktivne

e ultrazvukové

e prezarovacie skiSobné metddy

2.7 TERMODIAGNOSTIKA

Termodiagnostické metody sa vyznacuju vyuzivanim teploty ako diagnostického parametra
charakterizujuceho stav objektu. V praktickej aplikdcii sa pouzivaju tak lokalne, ako aj integral-
ne hodnoty teplét a to bud ustélenych (stredna hodnota, efektivna...) alebo ¢asovo premen-
nych (okamzité hodnoty, frekvenéné spekira...)

Typy snimacov vlastné rozdelenie je nasledovné:

e Dotykové meranie teploty...teplomery...

e Bezdotykové meranie teploty...pyrometre
e |ndikacia teplotnych obrazov...termovizia
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3. PRISTROJE NA DIAGNOSTIKU STROJOV

Diagnostickych pristrojov na zistovanie stavu strojov je viacero druhov. Rozhodnutie o vhod-
nosti toho ktorého pristroja zavisi od zameru, ako chceme so ziskanymi ddajmi dalej nakladat.
Existuju pristroje na zistenie okamZitého stavu zariadenia bez moznosti zachovania dat az
po pristroje na komplexné planovanie kontroly, merania, zberu dat, analyzu, vyhodnocovanie
a sledovanie trendov.

Takisto existuje viacero vyrobcov tychto pristrojov. NaSa firma spolupracuje s renomovanym
vyrobcom fy. ADASH nasledovnych diagnostickych zariadeni:

Adash 3900-11
On-line monitorovaci systém vibracii

Aplikacie:

¢ Vibracna diagnostika strojov

¢ Diagnostika loZisk

o \lyuZitie merania vibracii pre ochranu strojov
e \lyuZitie merania vibracii pre MaR strojov

Vlastnosti:

1. Meranie velkosti vibracii

2. Meranie stavu loZisk

3. Sirokopasmové meranie zrychlenia

4. Indikécia prekroCenie nastavenych limit-
nych hodn6t ALERT a ALARM

5. Pouzitie kvalitného externého piezoelek-
trického snimaca zrychlenie

6. Indikacia poruchy snimaca alebo jeho
kabla

7. Lahké prepojenie na systémy riadenia
a reguldcie PLC

8. Jednoducha montaz na DIN liStu...atd"

www.zvlslovakia.sk
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Adash 4900 - Vibrio M A4910 — Lubri
Obsahuje Expertny Systém FASIT!

Aplikacie: Aplikacie:
e Vibracna diagnostika strojov e Kontrola a riadenie procesu mazania
¢ Diagnostika loZisk e Meranie stavu valivych loZisk

e Diagnostika mazania

¢ Ukladanie dat a meranie
e Servisna ¢innost

e \lystupnd kontrola vyrobkov

Adash 4300 VA3Pro
Prenosny pristroj — analyzator — pochddzkovy pristroj pre diagnostiku strojov.

O

Charakteristika:

Najnovsi prirastok do rady prenosnych
pristrojov pre diagnostiku vibracii. K dis-
pozicii st 2 signalové vstupy a 1 tacho
/ spust vstup. Vstup 2 ponuka konekti-
vitu do trojosovym senzor, a preto mozu
byt merané vSetky 3 kanaly sucasne.
Expertny systém FASIT, vyvinuty firmou
Adash, automaticky deteguje typ poru-
chy stroje — nevyvazenost, nesuosovost,
mechanické uvolnenie, poSkodenie lo-
Ziska.

ADASH 4900
Vibrio

Vlastnosti:
1. FASIT — ReZim pre identifikaciu zdrojov nezhody

2. Spektralna FFT analyza

3. Meranie ¢asovych signalov

4. Bezkontaktny teplomer

5. Vstavany stroboskop

6. Automatickeé urcenie stavu stroja a loZisk

7. Automaticka detekcia otacok

8. Sirokopasmové merania efektivnych

9. Sucastou pristroja je SW DDS2016 Free pre vyhodnotenie a archivaciu dat
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Adash 4900 Vibrio M Ex A4400 VA4 Pro

Prenosny pristroj — analyzator — pochddzkovy pristroj pre diagnostiku strojov.

Aplikacie:

e Vibracna diagnostika strojov

e Diagnostika loZisk

¢ Diagnostika mazania

e Ukladanie dat a meranie

e Servisnd ¢innost

e \lystupna kontrola vyrobkov

e EX - Iskrova bezpecnostna verzia

Charakteristika:

Pristroj A4400 - VA4 Pro je Spickovym pristrojom pre prevadzanie merania v oblasti vibracnej
diagnostiky strojov. Pristroj obsahuje zakladné moduly analyzatoru, datakolektoru a rekordéru
meranych signalov Okrem toho je pristroj vybaveny modulmi pre prevadzkové vyvazovanie
strojov, meranie rozbehov a dobehov, ultrazvuku, akustické merania, razové testy, kontrolu ma-
zania, poclvanie vibraéného signalu a tiez modulom prevadzkovych tvarov kmitov. Pristroj je
rovnako vybaveny unikatnym expertnym systémom, vyvinutym firmou Adash, pre automaticku
detekciu portich strojov. Pristroj A4400 - VA4 Pro je uréeny viacmenej pre pracovnikov zaobera-

jucim sa diagnostikou strojov, prevadzkovym vyvazovanim a pre servisnu a inspekénu ¢innost.
ADASH 4900
Vibrio Ex

Vibration Analyzer
for Professionals

Charakteristika:

Pristroj je odvodeny od typu A4900M a jeho
vlastnosti st totozné s tymto typom. Je vSak
hlavne urceny pre meranie vo vybuSnom
prostredi a na rozdiel od pristroje A4900 M,
nie je vybaveny bezkontakinym meranim
teploty a stroboskopom pre meranie otacok.
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A4404 SAB A3716
Prenosny pristroj — analyzator — pochddzkovy pristroj pre diagnostiku strojov. On-line monitorovaci systém.
Charakteristika: Charakteristika:

Modul A4404 - SAB je vreckovy 4-kandlovy analy-
zator. Tento modul je totoZny so vstupnou ¢astou

A3716 je vykonny on-line monitorovaci a diagnosticky systém urceny pre zvySenie spolahli-
vosti prevadzky strojov. Systém A3716 mdze pracovat ako samostatny monitorovaci systém

pristroja A4400-VA4 Pre, ktoré je uréend na spra- L pr—rr alebo moze sluzit ako nadstavba nad ochrannym (protection) systémom. Systém A3716 je tiez

Axne

covanie meraného signalu. Po pripojeni modulu
A4404 - SAB k lubovolnému pocitau pomocou
rozhrania USB a spustenim programu VA4 Pro
Virtual Unit ziskame meraci retazec totozny s pri-
strojom A4400 - VA4 Pro. Technické parametre,
pocet kandlov, moznosti merania a spracova-
nia signalu su rovnaké ako u pristroja A4400 -
VA4 Pro. Modul A4404 - SAB je napdjany priamo
z USB rozhrania, takze nevyzaduje Ziadne dalSiei
externé napdjania.

mozné pouzit ako vykonny viackanalovy analyzator. Kazdy modul A3716 obsahuje 16 AC, 16
DC kanalov a 4 TACHO vstupy. VSetky kandly st merané simultanne. Jednotlivé moduly A3716
je mozné jednoducho stavebnicovo skladat a vytvarat tak mnohokanalové systémy.

WM/WMMI

GRPA 3 GRPB 2 GRPC B
CH5 CH6 CH7 CH8 : CH9 CH10 CH11 CH12 : CH13 cHi14

BN F 7555665505556 5 I

5 Rda04
19nal Analvzer Box

NNNNN

Virtual Unit

VA4Pro
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Vykonné nastroje pre zber, archivaciu a vyhodnotenie dat: Limitné hodnoty
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ADS SOFTWARE A4801

Animation Deflecion Shapes — software je zaloZzeny na metdde prevadzkovych tvarov kmitov.
Znazorfuje vibracie strojov pomocou animdcie. Vibracie st v priebehu animdcie na poditaci
spomalené na velmi nizku frekvenciu a amplituda pohybu je zvySena, takze pohyb sa stava
viditelnym pre ludské oko. Ide o kombindciu merania vibracii a softwarového spracovania.
Vystupom metddy je vizualizacia vibracného pohybu. Vystup je lahko pochopitelny pre kazdého
a poskytuje predstavu o chovani meraného stroja.

1B 205 - [demoLack] [E=SEET)
B fle Edt Add Sclect fef Agmte View Vindow Help —Jelx
UEHESS NB A CI B0 o &

[e—— E
x

Vizualizacia vibratného pohybu
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4. ZAVER

Sledovanie stavu stroja je hlavnym predpokladom udrzania kvality vyroby, ako aj nutnou pod-
mienkou v systémoch riadenia kvality podia poziadaviek normy ISO 9001.Su¢asnym trendom
je predvidat stav zariadenia a zabezpecit kvalitu vyroby.

ExaktnejSi opis zékladov vibrodiagnostiky je v tvrdeni, Ze je to ddsledna a algoritmizovana
analyza zmien dynamickych vlastnosti strojov resp. Casti strojov.Je vSak dolezité zdoraznit
podstatu a ciele vibrodiagnostiky a monitorovania technického stavu strojov. Podstata monito-
rovania technického stavu strojov je v merani charakteristickych hodnét mechanického kmita-
nia a v sii¢asnom porovnavani jeho vysledkov s kriteridinymi (limitnymi) hodnotami uréenymi
technickymi normami, vyrobcom alebo na zéklade dihodobého pozorovania technického stroja.
Monitorovanie je spravidla zamerané na urcenie technického stavu, nie na urcenie pricin, ktoré
zmeny v dynamickych vlastnostiach strojov vyvolavaju.

Odporucania tykajlice sa spdsobu merania a miesta uloZenia — inStaldcie snimacov ako aj
kritérii hodnotenia technického stavu st zakotvené v technickych normach, najma ISO,ktoré
spravidla maju dihodobu platnost.

Cenova dostupnost diagnostickych pristrojov na jednej strane a vysoka vypovedna schopnost
nameranych Udajov na druhej strane, umoZziuje podnikom optimalizovat naklady na plynu-
lost vyroby, jej bezpecnost a kvalitu koneénych produktov.

Technicka informacia je vytvorena v spolupraci s firmou ADASH - vyrobcom a dodavate-
l'om celej Skaly diagnostickych pristrojov Informacie — data vyhodnocuju viastnym vyvi-
nutym softvérom. Jej ticel spociva s NaSou firmou v poskytovani odborného — technic-
kého poradenstva v oblasti vibrodiagnostiky, monitorovania technického stavu, ochrany
zariadeni.
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