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Anotace:

Provozovani vstfikolisi je dnes velmi rozSifené, ponejvice se vyskytly v dobé
rozmachu automobilového priimyslu v Ceské Republice. Plastové dily jsou dnes prakticky
v kazdém vyrobku a vyrobci v dobé in time dodavek pozaduji spolehlivost, kvalitu i
presnost. Proto se dnes vyrobci zaméfuji na zkvalitnéni péCe v oblasti jejich udrzby.
Jednou z moznosti je vyuziti metod technické diagnostiky ke sledovani objektivniho stavu
a predikovani zivotnosti jednotlivych soucasti vstfikolisu.

Aplikovani poznatkll a zjisténi technické diagnostiky a udrzby je dnes zakladem a
nezbytnou soucasti pro zajisténi bezporuchového a spolehlivého chodu vyrobniho
zarizeni.

1. Uvod

Cilem tohoto &lanku je popsani problematiky diagnostiky elektromotori a erpadel
vstfikolist, které tvofi zakladni pohonou hydraulickou jednotku a seznameni s moznymi
nedostatky, které s sebou jejich provoz pfinasi.

V ramci monitorovani nékolika desitek vstfikolisu, muzeme zde uvést nedostatky,
které se vramci dlouhodobého sledovani objevily u nékterych pohonul vstfikolist. Diky
v€asné detekci a specifikaci byly nedostatky nasledné v ramci planovanych odstavek
odstranény a timto zajiStén dalSi bezporuchovy provoz a usetfeni nemalych finanénich
nakladd spojenych s neplanovanymi odstavkami.

2. Vibrodiagnostika pohonu vstrikovaciho lisu

Vibrace u rotujicich stoju jsou Uzce vazany na dynamické namahani od urcitych
budicich sil pUsobicich ve stroji. V pfipadé pohonu hydraulického sytému vstfikolisu
mulzou souviset se stavem lozisek, Cerpadla, nevyvazenosti, nesouososti a samotnou
elektrickou casti elektromotort. V pfipadé periodického monitorovani téchto pohon
hydrauliky vstfikolisG mizeme diky trendovani celkovych hodnot vibraci posuzovat jejich
celkovy stav dle pfislusné normy ISO 10 816, pomoci Sirokopasmovych vibraci, spole¢né
pfi pouziti metod k detekci poSkozeni valivych lozisek. Pokud dojde k naristu hodnot
vibraci, je pak dulezité podrobit zafizeni blizSi analyze s naslednym doporucenim vedouci
k odstranéni problému.



2.2. Vstrikolis DEMAG Ergotech

Vibrace tohoto pohonu Cerpadla hydrauliky od poatku méfeni vykazovali zvySené
hodnoty. Dle ISO 10 816 lezi tyto hodnoty v pasmu B/C - hodnoty jsou za normanich
okolnosti povaZzovany za neuspokojivé pro dlouhodoby a trvaly provoz. Obecné mohou byt
stroje za takovych podminek porovozovany do té doby, nez se nalezne moznost napravy.

Z trendu celkovych hodnot (obr.1) Ize vysledovat dlouhodobé setrvaly stav v oblasti
téchto vysSi hodnot do zafi roku 2010, kde doslo k narlstu hlavné na méficim bodé 1
v horizontalnim sméru elektromotoru do pasma D - hodnoty vibraci v ramci tohoto pasma
jsou za normalnich okolnosti povazovany za tolik nebezpelné, Ze mohou vyvolat
poskozeni stroje.
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Obr.1 trend celkovych hodnot rychlosti vibraci 0 - 1000Hz

Z rozboru frekvencniho spektra rychlosti vibraci v horizontalnim sméru méficiho
bodu 1 elektormotoru (Obr. 2), muzeme identifikovat dominantni 1x otackovou slozku
elektromotoru na frekvenci 25Hz. Z velikosti vibraci Ize soudit, Ze se bude patrné jednat o
mechanickou pfi€inu. Dle dominatni prvni otackové slozky |ze usuzovat na nevyvazenost
rotoru. U frekvenéniho spektra druhého loZiska na méficim bodé 2 (Obr.3) je situace
trochu odliSna. Dominantni prvni otackova frekvence je dale doprovazena fadou malych
harmonickych nasobkl, jez poukazuje na mozné vule, pfipadné uvolnéni. Po vizualni
obhlidce a kontrole ramu, nebyl nikde nalezen Zadny volny spoj, nebo poruseny ram.
Problém tedy mGzeme specifikovat pfimo na samotny elektromotor, kde problém muze byt
kombinaci nékolika pficin.
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Obr.2 frekvencni spektrum rychlosti vibraci z méficiho bodu 1 elektormotoru
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Obr.3 frekvencni spektrum rychlosti vibraci z méficiho bodu 2 elektormotoru

| pfes vysSi vibrace, které maji za nasledek i vysSi dynamické namahani a tim i vliv
na stav a zivotnost loZisek, byly do té doby hodnoty Sirokopasmoveého zrychleni g 0 - 5kHz
a gSE na dobré urovni. Od zafi roku 2010 v zavislosti na zvySujici se celkové hodnoté
rychlosti vibraci tomu umérné narostla i hladina zrychleni a gSE (trend celkovych hodnot
na Obr. 4), kde bylo mozné pozorovat ve frekvencnich spektrech jiz pocateéni poskozeni
loZisek elektromotoru.
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Obr.4 trend celkovych hodnot zrychleni a zrychleni gSE vibraci

Z predchozich zjisténi a vlivem narustajicich hodnot zrychleni a zrychleni gSE bylo
provozovateli doporuceno provést komplexni revizi elektromotoru.

Po demontéazi elektromotoru v unoru 2011 a jeho rozebrani bylo zjisténo, Ze lozisko
na meficim bodé 1 je posSkozené, po demontazi a nasledném rozboru je na valivé draze
patrny pitting (Obr.5), z divodu vysSiho mistniho namahani. Dale jak je vidét na Obr. 6
stykova koroze na povrchu vlivem zvySenych vali loziska vUici vlozce vika. Vlozka
loZiskového vika byla volna a demontovana spolu s loZiskem. Zajisténi loZiskového vika
bylo provedeno zapustnymi Cerviky, které posunuly a vyosily viko (Obr. 7).

Obr.5 vnéjsi krouzek loziska s patrnym pittingem na valivé draze




Obr.4 viditelna stykova koroze na povrchu loZiska

Obr.5 viko loziska s viditelnymi zapusnymi Cerviky k vymezni vali vlozky loZiska

Posunuti a vyoseni vlozky vika mohlo mit za nasledek i excentricitu rotoru a vzniku
proménlivé vzduchové mezery mezi rotorem a statorem coz vyvolava nerovnomeérné
magnetické pole. Ve spektru se pak projevi na dvojnasobku napajeci frekvence 100Hz
s viditelnymi postranimi pasmy s frekvenci prachodu pdéla a jedna se tedy o elektricky
problém. Podobné mékka patka, nebo nesouosost mulzou indikovat proménnou
vzuchovou mezeru v dusledku deformace. Ve skute€nosti je to pak ale mechanicky a né
elektricky problém.



V naSem pfipadé tento problém nenastal, jelikoz ve frekvencnich spektrech nebyla
zaznamenana vySSi mohutnost amplitudy na dvojnasobku napajeci frekvence 100Hz.

V rdmci zjsténych nedostatkd byla provedena nova viozka vika zadniho loZiska a
nalisovana zpét. Rotor elektromotoru byl vyvazen a loziska vyméneény.

Po zprovoznéni a opétovném zmeéfeni vibraci doslo k rapidnimu poklesu celkovych
hodnot nejen rychlosti vibraci, ale i zrychleni a zrychleni gSE (Obr. 1, 4). Z pohledu
celkovych hodnot rychlosti vibraci fadi provoz elelektromotoru do pasma A - dobry stav.

Monitorovani vibraci u samotnych Cerpadel vZzdy zaleZi na jejich typu a provedeni.
Rozbor frekven&nich spekter a hodnoceni je pak stejné, jako u vySe popsané
problematiky. Je ale dllezité zachovat vzdy stejné podminky méfeni a provadét vibracni
meéfeni Cerpadel v nezatizeném stavu.

3. Zavér

Dle vySe popsané problematiky méfeni vibraci a samotné analyzy uvedené na
pfikladu mizeme fFict, Ze se jedna o krajni pfipad zpUsobeny pFfedchozi nespravnou
opravou elektromotoru. Za nasledek Ize povazovat nejen zvySenou hladinu vibraci, ktera
aC se nemusela negativné projevit na vyrobnim procesu, tak méla za nasledek Spatné
ulozeni, vy$Si zatizeni loZisek a tim i zkraceni jejich zivotnosti.

Z vice nez stovky nami sledovanych zafizeni Ize ro¢né identifikovat v priméru
kolem 7-10 nedostatku a to hlavné loziskovych poSkozeni.

Dulezité je mit o diagnostikovaném zafizeni co nejvice informaci (otacky, druhy
loZisek, poc€et zubu, provozni podminky, zatizeni apod.).

Periodické vibrodiagnostické mérfeni se da aplikovat témér na kazdy typ strojniho
zarizeni a v ramci dlouhodobého sledovani pak odhadnout a predikovat stav stroje, ktery
zaujima v ramci produkce kritické postaveni. Lze takto analyzovat a detekovat typické
nedostatky, které s sebou jejich provoz pfinasi a to od poskozeni lozZisek, neouososti,
nevyvazenosti, uvolnéni a vuli, pfes rzné elektrické problémy elektromotort apod.



