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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva zakladnimi pii¢inami poSkozeni valivych lozisek
ajejich diagnostikou. Prace obsahuje nékolik &asti. Uvod je zaméfen na obecné
rozdéleni a popis linek na vyrobu détskych plen nebo damskych vlozek. Dalsi ¢ast je jiz
vénovana loziskiim. Vliv kvality montdze na spolehlivost a trvanlivost lozisek, zakladni
rozdéleni pii¢in poruch lozisek, zpusoby detekci zavad valivych lozisek s popisem
obalkové analyzy. Zavérecna kapitola je prakticka cast, kde se zkoumaji vibracni

spektra mlynii, ventilatorti a elektromotorti na pfedem urcenych strojich.

Klicova slova

Valivé lozisko, poruchy valivych lozisek, diagnostika, vliv kvality montaze na zivotnost

loziska, vibrace.

Annotation

The topic of this bachelor work are the basic causes of damage to rolling element
bearings and their diagnostics. The work contains several sections. The introduction
concentrates on general classification and description of lines for the production of
baby's napkins and women's towels. The further section is already devoted
to bearings — it means the influence of assembly quality at the reliability and service life
of bearings, the principal classification of causes of bearing defects, the detection
methods of defects in rolling element bearings with the description of envelope analysis.
The final chapter is a practical part where vibration scales of mills, ventilators and

electrical motors at ahead-specified machines are examined.
Key words

Rolling element bearing, defects in bearings, diagnostics, the influence of assembly

quality at service life of bearings, vibrations.
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1 UvoD

Lozisko je strojni soucast, kterd umoziuje ulozeni rotani soucéasti do soucasti
nerotacni, plni funkci podpor na hiidelich a v neposledni fad¢ ptenasi sily v rtiznych

smérech.

Clovék ma od pradavna tendence a schopnosti usnadiiovat si praci. Uz Egyptané
se nekolik tisic let pt. n. I. chtéli naptiklad premistit tézké véci, kde pouzivali mnozstvi
kald, jez postupné vkladali pod danou véc a mohli ji tak pohybovat. Potiebovali téz
dopravovat rizné zZivotu potfebné suroviny mezi osadami, mésty. Proto vynalezli prvni
voziky s koly, které byly nejprve ze dieva pozdéji z kovu. Protoze pfi rotacnim pohybu
kola vznika pomérn¢ velké tieni v ulozeni, tim padem vzriista i teplota a kola se diive
opotitebovala, bylo nutné vymyslet zpusob, jak tento problém eliminovat. Z tohoto

dtvodu byli lidé nuceni premyslet a vynalézt prvni loziska. [11]

Postupné se loziska vyvijela, objevovaly se rizné materidly, typy a v soucasné¢ dobé
je lozisko nenahraditelnou soucasti technickych zafizeni a muzeme se s nimi setkat

prakticky ve vSech moznych odvétvich primyslu.

V této bakalarské praci je kladen diraz predevSim na zakladni pficiny poskozeni
valivych lozisek, nicméné je zde popsan obecny piehled o objektu Ontex. Dalsi kapitola
je vénovana vlivu kvality montdze valivych lozisek na spolehlivost a Zivotnost stroji

a zafizeni.

&
Valivy element ®7

Vnéjsi
krouzek ]
Vnitini Vnitini l
- draha
ronze
elementu nl o
Cenr s =
Vn¢jsi draha g
elementu ke
=

Obrazek 1: Jednoradé kuli¢kové lozisko SKF 6209
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2 PREHLED STROJU A ZARIZENi VE SPOLECNOSTI ONTEX

Firma Ontex s.r.0. byla zalozena v roce 1979 v Belgii [3] a specializuje se na vyrobu
hygienickych potfeb, jako jsou damské vlozky, détské pleny, inkontinencni pleny,

vlh¢ené ubrousky atd.

V roce 1997 byla ¢eska vyroba soustiedéna do vybudovaného komplexu v Turnové
a postupné se rozsifovala az do soucasnosti. V turnovské pobocce jsou linky na vyrobu

détskych plen, damskych vlozek a inkontinenc¢nich plen [3]

Uvedené rotacni linky se skladaji hlavné z hiideld, valivych lozisek a ozubenych kol.
Udrzba takového mnoZstvi strojii jak na zékladé neplanovanych odstivek (reaktivni
udrzba), tak na zakladé planovani pravidelnych odstavek k provedeni generalnich oprav

(preventivni udrzba) je Casoveé naro¢na a nakladna.

Proto firma Ontex s.r.o. pfestoupila k metoddm prediktivni a proaktivni udrzby,
kde je stav stroji posuzovan pomoci metod vibra¢ni diagnostiky. Odstavky jsou
planované na zaklad¢ predikce opotiebeni a slouzi k identifikaci prvotnich pii¢in
strojnich a procesnich problému. Jejich hlavni cil je vyrazné sniZeni neplanovanych

odstavek a feseni zakladnich ptic¢in vzniku poruch.

Tato bakalaiskd prace je zaméfena na loZiska mlynt, ventilatori a elektromotorti

na strojich SV4, DP11, DP12, DP13, DP14 a INCO.
2.1 Obecné informace o lince na vyrobu damskych viozek SV4
- Oznaceni: SV4 [5]

JEDNOTLIVE SEKCE STROJE

| —
i I NAVADENI

—— 1 ] ] [/ ] CELULOZY

STACKER+BALICKA

MLYN

Obrazek 2: Schéma linky SV4
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Obrazek 2 ukazuje schéma linky na vyrobu damskych vlozek, jez je tvofena nékolika
propojenymi sekcemi [5]. Na tomto stroji byla vyménéna loziska ve mlyné a vystupem
bakalaiské prace je porovnéani vibracnich spekter pted a po vyméné loZisek vcetné
loZzisek v elektromotoru. Na obr. 3 je pro ndzornost kinematické schéma mlynu

s elektromotorem, kde bylo provedeno méteni.

(MéFici misto ¢. 1)

A 5
(M&Fici misto ¢.2)  (MéFici misto ¢. 3)

Obrazek 3: Schéma mlynu linky SV4
1 - Elektromotor, 2 - Hnaci femenice, 3 - Hnana femenice, 4 - Lozisko 1, 5 - Lozisko 2,
6 - Mlyn
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Obrazek 4: Mlyn SV4

Technické informace:

Pouzita loziska ve mlyné: 2316 MC3

Pouzita loziska na elektromotoru: 6209 2ZC3 [1]
Otacky na mlyné: 3294 ot./min.

Otacky elektromotoru: 29400t./min.

Ptevodovy pomér: 0,89

Vykon elektromotoru: 18,5 kW

Primér hnaci femenice: @186 mm

Primér hnané femenice: @166 mm

Délka femenu: 2360 mm
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2.2 Obecné informace o lince na vyrobu détskych plen DP14

- Oznaceni: DP14 [5]

OSPREY NA PODESTE
JEDNOTLIVE SEKCE STROJE \

| ]
I O A O N &'@%g%ﬁ ¥
_________ : =
----- ' _—— %@ fl==_s=x
/ ™ NAVADEN
gl CELULOZY
STAGKER+BALIGKA i gan Dg DD!B ]/%'@
'ﬂ' "n' L i MLYN JANKA RADOTIN
& il

7KOUMANY VENTILATOR

Obrazek 5: Schéma linky DP14

Schéma linky ukazuje obrazek 5. Celd linka je tvofena znékolika vzajemné
propojenych sekci [5], vyroba je velmi podobna jako na stroji SV4, ale je rozSifena

24

si vétsi propracovanost.

Na stroji DP14 se bakalafska prace zaméfuje na loziska, ktera jsou umisténa
za bubnovym vzduchovym filtrem na ventilatoru, ktery odvadi vzduch do JANKA
RADOTIN, jez se nasledné vhani vyusténim do haly nebo mimo Ontex jako &isty
vzduch. Probéhla série méfeni, kdy jsou porovnavana vibra¢ni spektra v intervalu

nékolika mésicu.

Obrazek 6: Ventilator linky DP14
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(M&Fici misto €. 4)

-Aiﬁ
e d

GsTA | KAps, |FLRY o
5 ‘ zona | ALTR | PATRONA FILTRAENT ZONA

JANKA RADOTIN
(MéFici misto €. 5)

Obriazek 7: Schéma ventilatoru linky DP14
1 - Osprey, 2 - Ventilator ¢istého vzduchu, 3 - Elektromotor, 4 - Hnaci femenice, 5 -

Hnana femenice, 6 - Lozisko 1, 7 - Lozisko 2

Technické informace:

Pouzita loziska na ventilatoru: 1-15/16 (palcové lozisko firmy Link-Belt)
- Pouzita loziska na elektromotoru: 6212 ZC3 [1]

- Otacky ventilatoru: 2497 ot./min.

- Otacky elektromotoru: 1465 ot./min.

- Pfevodovy pomér: 0,59

- Vykon elektromotoru: 30 kW

- Primér hnaci femenice: 352 mm

- Primér hnané femenice: 210 mm

- Délka femenu: 3150 mm
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2.3 Obecné informace o linkach na vyrobu détskych plen DP11, DP12,
DP13

- Oznaceni: DP11, DP12, DP13 [5]

Tyto stroje jsou prakticky totozné S linkou DP14, nebot’ i zde linka vyrabi détské
pleny. Na téchto strojich bylo provedeno porovnani vSech lozisek na mlyné

a v elektromotorech, jelikoz vSechny technické parametry strojnich soucasti jsou stejné.

JEDNOTLIVE SEKCE STROJE

2}

S T 4 4 K oo
el Lo [
U

STACKER+BALICKA MLYN

Obrazek 8: Schéma linky DP11, DP12, DP13

(M&Fici misto ¢ 6,9,12)

[ 5
MéFici misto & 7,101  (M&Fici misto ¢ 8,11,14)

Obrazek 9: Schéma mlynu linky DP11, DP12, DP13
1 - Elektromotor, 2 - Hnaci femenice, 3 - Hnana femenice, 4 - Lozisko 1, 5 - Lozisko 2,

6 - Mlyn
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Obrazek 10: M¢teni loziska mlynu DP11, DP12, DP13

Technické informace:

Pouzita loziska ve mlyné: 2316 MC3

- Pouzita loziska na elektromotoru: 6213 ZC3 [1]
- Otacky mlynu: 3300 ot./min.

- Otacky elektromotoru: 2960 ot./min.

- Pfevodovy pomér: 0,9

- Vykon elektromotoru: 45 kW

- Primeér hnaci femenice: 243 mm

- Prumér hnané femenice: 219 mm

- Délka femenu: 2240 mm
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3 VLIV KVALITY MONTAZE VALIVYCH LOZISEK NA
SPOLEHLIVOST A ZIVOTNOST STROJU A ZARIZENI

Na trvanlivost loziska maji vliv aspekty, jako jsou pfesnost vyroby, zatizeni loziska
(statické, dynamické) v provozu, pouzit¢ mazivo loziska, nedokonalé tésnéni. Dale ma

na skute¢nou trvanlivost, spolehlivost a zivotnost loziska také vliv kvality montaze.
3.1 Axidlni a radialni vtile u radialnich valivych lozZisek

Vsechna loziska maji urcité vnitini axialni a radidlni vile, které mohou ovliviiovat
napiiklad dynamické poméry. [10]
Déli se na:
- vnitini vile nezamontovaného loziska [10]

- vnitini ville zamontovaného loZiska v klidu [10]

Pochopitelné nejdilezitéjsi je pro chod stroje vnitini vile namontovaného loziska

za ustalenych provoznich podminek, ktera je nazyvana jako provozni vule. [10]

Na vnitini radidlni vili je zavisla vnitini axidlni vile loziska, kterd se vypocita dle

empirickych vztahi: [10]

- pro jednotfada kuli¢kova loZiska

Vo =/(0,14-V, - dy) (1)

- pro dvoutad4 kulickova lozZiska

Va=cota=Vr-(LS) (2

e
- pro dvoufadd soudeckova loZiska

1,5

Vo=V (%) (3)

e

Vzorce (1) — (3) dle zdroje [2]
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Obrazek 11: Axialni a radialni vile loziska [2]
3.2 Provozni vile

Provozni vile je chapana jako hodnota, o kterou se hiidel pfenasejici vykon mize

posunout proti vnéj§imu krouzku namontovaného loziska v radialnim sméru. [10]

Provozni vile je urcena odectenim zmény vile As od vnitini radidlni vile
namontovaného loziska. Zména ville As je ddna souftem zmény vyvolané rozdilem

teplot a zmény vyvolané licovanim, tedy: [10]
As = As; + As;, dle zdroje [2] (4)

Jedné-li se o provozni vili za standartnich podminek, jako je rovnomérné rozlozeni
teplot, spravné ulozeni vnitiniho a vnéjsiho krouzku s ptresahem, nulovy prihyb hiidelt
¢i souosost hiideld, mluvime o tzv. normalni provozni vuli. V ostatnich ptipadech
se provozni ville voli vétsi nebo mensi dle danych podminek, jeZ se nedaji oznacit jako

normalni podminky. [10] [7]
3.3 Vliv vile na presnost uloZeni

Casovy prab¢h zatizeni vradidlnim a axidlnim sménu neni konstantni,
coz zapti¢inuji dynamické pomeéry v provoznich teplotach. VIliv vili na ulozeni

znazornuje nasledujici obr. 12. [2]
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Vliv provozni vile na pfesnost

Vliv vile na uloZeni

Fr Vr: 0 F Vr=0
V<0 ’ e .Ma=0)
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Obrazek 12: Vliv provozni vile V, a V, radialniho kulickového loZiska na jeho

charakteristiku v radialnim a axialnim sméru. [2]

V<0 - lozisko s ptedpétim

3.4 Vliv vule na trvanlivost loziska

Vliv radidlni vile na trvanlivost loZiska se nejvice projevuje u menSich zatiZeni

spole¢né s vétsimi radialnimi vilemi. [2]

Jestlize je radialni vile v, > 0, pak vnéjsi radialni zatizeni radialniho loziska pienasi
mensi pocet valivych elementl nez je polovina vSech valivych téles. Je-li radialni viile
v, < 0, pak vngjsi radidlni zatizeni radidlniho loziska ptfenasi vétsi pocet valivych
elementl nez je polovina vSech valivych téles, a proto klesa nejvétsi zatizeni valivého

télesa Qnqx, které udadva, maximalni dotykové napéti a trvanlivost loZiska, viz obr. 13.

[2]

QmaxA
V. /6,>0

r~r

QmaxC

V,/8,<0

Obrazek 13: Vliv provozni radialni viile radidlniho valivého loziska na rozlozeni sil

na valiva télesa pii stejném vné&j$im radialnim zatiZeni. [2]

Or— radialni pruzna deformace
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4 PRICINY POSKOZENI VALIVYCH LOZISEK STROJU A ZARIZENI
4.1 Selhani lozisek a jejich priciny

Vzhledem k tomu, Ze jsou loZiska pouzita ve vE&tSiné strojnich zafizeni, je kladen
velky duraz na jejich kvalitu, spolehlivost a zivotnost ze strany zakaznika. Proto
bylo postupem let vynalezeno mnoho druhu lozisek, a tak ma zakaznik velké mnozstvi
pii navrhovani strojnich souéasti proniknout do problematiky lozisek, ktera se tim stava
védnim oborem. Pochopitelné diky velkému vyuziti této strojni soucasti vzniklo spoustu
konkuren¢nich firem, které na trhu bojuji o své potencidlni zdkazniky a to je nuti

Kk neustalému rozvijeni a vylepSovani lozisek. [6]

Pres vSechny pokroky a rozvoj nemohou byt loziska dokonald a postupem casu
se vSechna loziska opotfebi. Mimo to se loziska mohou opotiebit ¢i porusit jesté diive
neZ je vypocitana a predpokladand doba spravného chodu loziska. Tento problém
zpusobuje mnoho faktord jako napft. prili§ velké zatizeni (statické, dynamické), piesnost
vyroby, Spatnd montaz, manipulace, nevhodné zvolené mazani, nedokonalé tésnéni.
Proto je nutné loZiska pravidelné¢ kontrolovat, analyzovat a tim tak pfede;jit
predCasnému posSkozeni, které muze vést nejenom k poskozeni stroje, kde je lozisko

namontovano, ale také k ohroZeni Zivota obsluhy. [6]

Obrazek 14: Porusené lozisko SKF 22213 EK/C3. Uplné zadfeni loziska diisledkem

defektu klece a nasledného vyoseni soudecktl z axidlni polohy.
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4.2 Trvanlivost loziska

Valiva loziska maji omezeny c¢as provozu a funkCnosti, jez je ovliviiovan
dodrzovanim spravnym dodrzovanim provoznich podminek v chodu. Pii Spatnych
provoznich podminkach lozisko dosdhne mezni inavové zatizeni a projevi se tim tnava
materidlu, zalezi pfedev$im na velikosti zatizeni a otdCkach. AvSak i pfi idealnich

podminkach se lozisko postupem ¢asu opotiebuje a je nutné ho vyménit. [6]

K tnavé materidlu dochazi procesem v disledku dynamického dotykového napéti.
Proto se po urcit¢ dob¢é v materidlu vytvoii trhlinky, které se dale S§ifi smérem
k povrchu. U valivych lozisek, kdy dochazi ke stietnuti valivého elementu s trhlinkou,
vznikd odlamovani materialu, které nazyvame odlupovani. U takto poskozeného loziska
se tak zvySuji vibrace, teplota, hluk a odporovy moment a nakonec je porucha

Vv takovém rozsahu, ze se musi vyménit. [6] [4]

Trvanlivost loziska, oznacovana jako L nebo Lj, je uréena poctem otacek do té doby,
dokud nezacne odlupovani. Je vyjadfovana bud’ poctem otacek, nebo dobou chodu
Vv jednotkach casu, nejcastéji hodinach. Po uplynuti trvanlivosti vSak zpravidla byva

dostatek Casu pro pfipravu vymény za nové lozisko. [4]

Laboratornimi zkouSkami je vSak zjiStén velky rozptyl trvanlivosti pfi pouZiti
stejného typu loZiska 1 jejich zatiZzeni. Proto se v praxi udava trvanlivost pomoci poctu
pravdépodobnosti. Je zavedena zakladni trvanlivost L,y ( Lpio ), ktera urcuje
pravdépodobnost 10%, ze se lozisko mize porusit jesté pred zakladni vypocitanou

dobou trvanlivosti. [4]

L, = (%)p dle zdroje [4] (5)

nebo v hodinach

6

c\P 10 .
Lyjo = (F) .= dle zdroje [4] (6)
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Obrazek 15: Progresivni pribéh odlupovani [6]
4.3 Jednotlivé typy poskozeni lozisek

Typy poskozeni lozisek se daji rozdé€lit na primarni a sekundarni. Nejprve vznikne
primarni porucha, kterd ma za nasledek poruchu sekundarni. Pochopiteln¢ zvyseny hluk
¢i zvySenou teplotu nebo vnitini viili miZe zpiisobovat pouze primarni poSkozeni, avSak
nejcastéji donuti provozovatele vyménit porusené lozisko, které vykazuje kombinaci
primarnich a sekundarnich poskozeni. Typy poskozeni valivych lozisek se daji tedy

rozdélit na: [6]
1. Primarni poskozeni [6]
- Opotiebeni
- Vtisky
- Prokluzovéni
- Poruseni povrchu

- Koroze

- Poskozeni elektrickym proudem
2. Sekundarni poSkozeni [6]

- Odlupovani

- Trhliny
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4.3.1 Opotrebeni
4.3.1.1 Poskozeni abrazivnimi ¢asticemi

Ptic¢inou je nedokonald Cistota pfed a béhem montaze, neucinné tésnéni, znecisténé
mazivo, ale mohou vznikat i béhem chodu loziska v provozu. Malé abrazivni Castice,
jako napft. piliny, tiisky uvnitt valivého loziska zpusobuji trvalé nezadouci opotiebeni
ob&znych drah, valivych elementl a klece. Povrchy se tak zdrsni a dostanou matny
vzhled. Velikost poruchy zalezi nejenom na otackach loziska, ptisobicich silach ale také
na mechanickych a chemickych vlastnostech abrazivnich ¢astic (necistot). Opotiebeni
soucasti loziska se progresivné zvySuje, nebot’ vzriistd pocet Castic otéru, a tak se
poskozeni neustale urychluje az do bodu, kdy je zddouci lozisko vyménit. Pokud je tato
zavada diagnostikovana vcas, kdy jsou hodnoty teploty a vibraci relativné mirné
zvysené, muze se lozisko odstavit, spravné vycistit a opétovné namontovat na stroj,
kde bude provozovano. Poskozeni tohoto typu se da jednoduse piedejit nékolika
opatfenimi pfed namontovanim, napiiklad vybalenim loziska z vyrobniho obalu tésné
pred montdzi, udrzovanim c¢istoty v diln€, pouzivanim cistych nastroji a v neposledni
fad¢ otfenim mazacich hlavic, prefiltrovanim oleje a peclivym zkontrolovanim tésnéni

pouzitého loziska. [6]

AN

N\
.

\

\

.

Obrazek 16: Vnéjsi krouzek soudeckového loziska s obéznymi drahami
opotiebovanymi abrazivnimi ¢asticemi. Hranici mezi opotfebovanymi

a neopotiebovanymi plochami Ize rozpoznat hmatem. [6]
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4.3.1.2 Opotrebeni nedostatecnym mazdnim

Jestlize je vlozisku piili§ malo maziva nebo mazivo ztrati mazaci ucinky,
pak dochazi k degradaci soucasti loziska. Zpocatku se stykem kov na kov obrousi
mikroskopické vrcholky nerovnosti funkcénich ploch, které jsou poztistatkem vyrobnich
procest. Nekteré z nich jsou rozvalcovany a nékteré jsou odtrzeny, ¢imz pfispivaji
opotiebeni zplisobené abrazivnimi ¢ésticemi, viz kapitola 4.3.1.1. Po vypotiebovani
vesSkerého maziva se ale exponencidlné zvysi teplota a materidl zméni svou barvu na
modrou nebo hnédou. Pfi extrémnim narastu teploty se muze i poSkozené lozisko zadfit.

Loziska je tedy nutné ¢astéji kontrolovat a domazavat. [6]
4.3.1.3 Opotriebeni vibracemi

Je-li lozisko odstaveno a lezi na podlozce dobie piendsejici vibrace, vytvareji se
na ob&éznych drahéch otisky po valivych télesech. Je totiz odstranén mazaci film v misté
elementu a dochazi ke styku kov na kov. V mist¢ vtisku se mize objevit i koroze.
Jako ptiklad 1ze uvést elektromotor, na némz namontovana loziska neporusené
fungovala fadove né€kolik let. Po opotfebovani a vymené za nova loziska pfipravena na
podlozce elektromotoru Spatné absorbujici vibrace, vydrzela priblizné nékolik dnti.
Ptedejit tomuto problému se da pouZzitim vhodné absorbujiciho zakladu, zdménou za

kuli¢kova loziska, ktera toto opotfebeni snasi lépe. [6]
4.3.2 Vtisky

4.3.2.1 Vtisky zplisobené chybnou montdZi nebo pretiZzenim

Vtisky zplisobuje montazni sila plisobici na nespravny krouzek, ptili§ velkd montazni
sila nebo velké zatiZzeni nepohybujiciho loziska, coz je spjato s piedchozi kapitolou,
viz 4.3.1.3. Pro vylouceni moznosti poruchy vtiskem je nutné dodrzovat, aby montazni
sila pisobila na spravny krouzek s piesahem, plisobenim mensiho zatizenim piipadné

pouzitim loziska s vyssi statickou unosnosti. [6]
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Obrazek 17: Ptiklad poSkozeni zplisobené¢ho nespravnou manipulaci. Vlevo snimek
valivého loziska ukazuje dva vtisky umisténé na obvodu proti sobé. Na snimku vpravo

valecek naopak zpusobil vtisk na obézné draze vnitiniho krouzku. [6]
4.3.2.2 Vtisky zplisobené cizimi c¢dasticemi

Toto poskozeni vzniké prinikem cizich ¢astic do konstrukce loziska béhem montaze
nebo chodu, jako jsou otfepy, necistoty, tiisky, utrzky tenkého papiru, celulozy,
bavinéného odpadu atd. Je tedy nutné dodrzovat Cistotu v montazni diln€, pouzivat ¢isté

nastroje a Cisté textilie slouzici k otieni loziska. [6]

Obrazek 18: Vtisky zpisobené ¢asticemi necistot na jedné ob&zné draze loziska

s ¢arovym stykem - zvétSeno 50x. [6]
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4.3.3 Prokluzovani
4.3.3.1 Prokluzovani valivych téles na obéznych drahdch

Pfi nerovnomérném zatizeni, ¢i vétsich vilich loziska se valivy element v nezatizené
¢asti muze otacet méné nez v misté, které je zatizené. Dochazi zde ke zrychleni a tim
téleso prokluzuje. Zvolenim vhodnéjSiho maziva nebo zmenSenim vnitini vile

zamezime prokluzovani. [6]
4.3.3.2 Mista poskozend odérem

Muze se stat, ze pifi montazi je krouzek s valivymi elementy a kleci namontovan
Sikmo vuc¢i druhému krouzku a zamezi se otaceni loziska. Valiva télesa vytvoii ryhy
na obéznych drahach po celém obvodu a krouzek ¢i valivé téleso je tak namahéno

otérem. Zadouci je presnost pfi montazi. [6]

Obrazek 19: Valeckové lozisko s pruhy otéru na obézné draze vnitiniho krouzku
a na valeccich. Odér byl vyvolan valecky, které byly namontovany nasikmo, pficemz

nebylo otaceno loziskem. [6]
4.3.4 Poruseni povrchu

Na rozdil od unavy materialu, kde vznikaji podpovrchové trhlinky, jsou tyto trhlinky
na povrchu. Jsou vyvolany malym mnozstvim mazivového filmu. Povrchové trhlinky se
postupem  Casu zveétSuji, podporuji také rist podpovrchového poruseni.

Cast&jsim domazavanim tuto poruchu lze odstranit. [6]
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4.3.5 Koroze
4.3.5.1 HIoubkova koroze

Ptrestoze se na lozisku vytvoti vlivem oxidi obsazenych ve vzduchu tenké ochranna
vrstva, voda nebo korozivni latky v provozu tento ochranny film ptekonaji a vyvolaji
na materidlu vyleptand mista a postupné¢ se zméni na hloubkovou korozi. Kyselé
kapaliny maji vétSi dopad na rychlost koroze, nez jsou kapaliny zasadité. Problematicka
je také slana voda (napt. moiska voda), kde stl spole¢né s vodou vytvoti elektrolyt a
vyvolaji galvanickou korozi. Je tak dualezité loziska v tésném kontaktu s kapalinami co

nejlépe utésnit a pouzit maziva, které odolavaji proti korozi. [6]

Obrazek 20: Vlevo hloubkova koroze na vnéjSim krouzku véleckového loziska.

Vpravo rozsahlé poleptani vodou na vnitinim krouzku soudeckového loziska. [6]
4.3.5.2 Stykovd koroze

Nejcastéji ji zpusobuje ulozeni loziska, které je pfili§ volné, proto dochazi k relativné
velkym pohybim mezi krouzkem a hiideli ¢i télesem. Opét mize dochazet
K uvoliiovani mikroskopickych abrazivnich ¢asteéek a cely proces se vice urychluje,
viz 4.3.1.1. Toto poruSeni ma $patny vliv i na rozlozeni zatizeni, a pokud provozovatel

nezlepsi dosedaci plochy, lozisko bude nepouzitelné. [6]
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Obrazek 21: Vlevo stykova koroze na vnéjsim krouzku soude¢kového loziska.

Vpravo rozsahla stykova koroze v dife naklapéciho kuli¢kového loziska. [6]
4.3.6 Poskozeni zptisobena prtichodem elektrického proudu

Projde-li elektricky proud zjednoho krouzku ptes valivy element do druhého
krouzku, vytvofi se na obéznych drahéach drazky a valiva télesa v misté prichodu zméni
svou barvu. Toto poruSeni je tak snadno zameénitelné¢ s poSkozenim vibracemi.
Rozdil je v nezbarvené drazce a valivy element je poruseny. Pfi prichodu elektrickym
proudem dojde k velkému teplotnimu Soku a v zasaZzeném misté se material ohieje na
teplotu taveni a vzniknou zde drazky nebo kratery. Pro odstranéni prichodu
elektrického proudu se muze vhodnéji svést elektricky proud nebo pouzitim

izolovaného loziska. [6]

Obrazek 22: Vlevo drazkovani zpiisobené prichodem elektrického proudu na vnéjSim
krouzku soudeckového loziska. Vpravo vnéjsi krouzek naklapéciho kulickového loziska

poskozeny priachodem elektrického proudu. [6]
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4.3.7 Odlupovani

Odlupovani patii mezi sekundarni poruchy a signalizuje tak konec své Zivotnosti
disledkem unavy materidlu. Dal§imi dasledky jsou primarni poruchy, napt. prichodem
elektrického proudu (4.3.6.), korozi (4.3.5.), prokluzovanim (4.3.3.), vtisky (4.3.2.) atd.
Takto poskozené lozisko jesté neni zcela nepouzitelné, jestlize je odhaleno v raném
stddiu degradace, proto se musi kazdé loZisko Casto analyzovat, méfit vibrace, neustéle

kontrolovat teplotu a hlu¢nost. [6]

Obrazek 23: Vlevo. Na vnéjsi krouzek naklapéciho kulickového loziska pisobi
nadmérné axialni zatizeni. Odlupovani materidlu v zatizené oblasti. Vpravo vnitini
krouzek soudeckového loziska poskozeny odlupovanim materialu. Rozsah poskozeni
na celé obézné draze napovida, ze axidlni zatizeni bylo velmi vysoké v porovnani

s radialnim zatizenim. [6]

Obrazek 24: Odlupovani (tmava plocha) zpusobené sousednimi Vtisky — 100x zvétSeni

[6]
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Obrazek 25: Vlevo vnitini krouzek valeckového loziska s rozsahlym poskozenim
odlupovanim zptsobenym odérem. Vpravo vnitini krouzek vale¢kového loZiska se
stopami odéru v mistech, jejichZ vzdalenost odpovida rozteci valivych téles.

Poskozeni bylo zptisobeno nespravnou montazi. [6]
4.3.8 Trhliny

Nejcastéjsi spoustéc je nespravnd manipulace pii montdzi nebo demontéazi, kdy je
na néktery z krouzkti vyvinuto pfili§ velké zatizeni a vytvoii se tak mikrotrhliny.
Po uvedeni loziska do chodu se trhlinky rozsifuji, zvysi odpor valeni, vzniknou razy
téles, teplota stoupne a vibracni analyza graficky zndzorni vyssi hodnoty frekvenci.

Lozisko je pak nutné vymeénit. Opatfenim je Castéj$i a peclivéjsi kontrola. [6]

Obrazek 26: Vlevo praskly vnitini krouzek soudeckového loziska. Vpravo vnitini
krouzek soudeckového loziska s odlomenou ¢asti vnéjsi ptiruby. Poskozeni bylo

zpisobeno piimym uderem kladiva. [6]
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4.3.9 Poskozeni klece

Zvlastnim ptipadem je porucha klece, u které jsou vadné i ostatni soucasti loziska,
a proto se obtizné specifikuje pfi¢ina. Velmi ¢asto jsou na ving vibrace, vysoké otacky
atd. Dale také nesouosost krouzkii po montazi. Valivé téleso tak nekona pohyb
po kruznici, ale opisuje elipsu. Proto v ur¢itém misté ptisobi na klec nezadouci zatizeni

a zpusobi lom. [6]
4.4 Zplsoby detekce zavad valivych loZisek stroju a zatizeni

Loziska je nutné pravidelné kontrolovat, a protoze neni realn¢ loziska Ccasto
demontovat a podrobovat detailnimu zkoumani zatimco je strojni zatizeni odstavené,
existuje mnoho metod, které dokazi loziska dostatecné piesné diagnostikovat, aniz by
byl stroj zastaven a zabranit tak katastrofalnim nasledkim poskozeného loziska.
Prestoze je metod hned nckolik, maji spoleny zdklad. Ten spociva v narazech

poskozeného elementu spolu s dal$imi ¢astmi loZiska, jez vytvaii vibrace. [9] [10]
4.4.1 Metody diagnostiky valivych loZisek

- Obalkova analyza

- Rézové pulsy (SPM)

- Kineticka draha hiidele (BCU)
- Kurtosis (K)

- Spickové energie (SE)

- K(t) parametr

- Cinitel vykmitu Kv

- Ultrazvukové emise

- SEE
4.4.1.1 Obdlkovd analyza

Metoda analyzy a detekce zadvad obalkovou metodou pouzitd pro tuto bakalatskou
praci dokdze indikovat problém prakticky okamzité. Ve spojeni s FFT analyzou
je mozné presné urceni zavady casti loziska, jako je vnéjsi krouzek, vnitini krouzek,

valivy element ¢i klec loziska, jelikoz kazda ¢asti mé svoji unikatni relativni rychlost
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vzhledem k htideli. Pochopiteln¢ pomoci obalkové analyzy a vypoctu uritych

chybovych frekvenci soucésti stroje je mozné odhalit dalsi zavady, napt. femenovych

prevodi, ventilatort, turbin, ozubenych soukoli, atd. [10] [9]

= Frekvencerotorove

+ Frekvenceremencové ||« Zubovéfrekvence

- LoZiskove frekvence

+ Lopatkova frekvence

Obrazek 27: Hlavni zdroje buzeni a mista jejich identifikaci ve spektru vibraci [9]

Nejprve se naméfeny signal filtruje pasmovou propusti, kde jsou odstranény

nezadouci Sumy a necyklické vibrace. Na pocatku defektu sice zavada vykazuje sled

ostrych impulst, ty v§ak maji nizkou kinetickou energii. Zde proto muize nastat potiz

v odhaleni poruchy loziska, jeZ mohou byt ztraceny v Sumu. Poté jsou vyssi frekvence

oddéleny od nizkofrekvenénich vibraci a jsou zvyraznény a prevedeny do formy obalek.

Méfici zafizeni nasledné zobrazi zavislost amplitudy zrychleni (ag) na frekvenci (f)

a specializovany technik mtize za pomoci vzorcii na chybové frekvence urcit piesné

poruseni ¢asti loziska. [10] [9]

Poruchovi frekvence odpovidajici zdvade vnéjSiho krouzku

fro = % “fr (1 — %- cos a), dle zdroje [9]

S

Poruchova frekvence odpovidajici zdvadé vnitiniho krouzku

fu=2f - (145 cosa), dle zdroje [9]

N

-35-

(7)

(8)



Poruchova frekvence odpovidajici zadvadé kulicky nebo valecku

fir = fo 2 [1= (% cosa) |, die zdroje [9]

Poruchova frekvence odpovidajici zdvad¢ klece

fue =5 (1 =52 cosa), dle zdroje [9]

S

Poruchova frekvence femenice

7TD1

fra="7 fro = 1% fra, dle zdroje [9]

Poruchova frekvence ventilatoru

frop = fr " ZL, dle zdroje [9]

Efektivni hodnota zrychleni

Gy = \/% (7 a2(t)dt, dle zdroje [9]

4.4.2 Projevy ve spektrech vibraci

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Vady jednotlivych vibraci soucasti lozisek se rtzné projevuji v FFT analyze.

Kazda porucha se vyznacuje specifickym signalem. MuzZe tedy dojit k poruse vnéjsiho

krouzku, vnitiniho krouzku, valivého télesa, klece nebo se zkombinuji poruchy nékolika

Jiz zminénych komponent najednou. Casto porucha zacind u vnitfniho ¢ vnéjSiho

krouzku. Z ni vznika porucha valivého télesa a koné¢i poSkozenim klece loziska. [8]

4.4.2.1 Vada vnéjsiho krouzku

V FFT spektru se vyznacuje vypoctenou poruchovou frekvenci pro vngjsi krouzek fio

a jeji harmonické slozky. V ¢asovém pribéhu signdlu se tato porucha vyskytuje mezi

jednotlivymi impulsy vady f1,, ktera se rovna 1/f1.. Impulsy se opakuji pokazdé¢ za jednu

otacku hridele. [8]
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4.4.2.2 Vada vnitiniho krouzku

V FFT spektru se vyznacuje vypoctenou poruchovou frekvenci pro vnitini krouzek
fii a jeji harmonické slozky navic s RPM postrannimi pasmy. V ¢asovém prubéhu
signalu se porucha nachazi mezi jednotlivymi impulsy vady fii, jez se rovna 1/fii.
Impulsy se opakuji pokazdé za jednu otacku hiidele. Vada vnitiniho krouzku je velmi
podobna vadé vnéjsiho krouzku loziska a harmonicky obsah muze slouzit jako pfiblizné
urceni velikosti vady. Pokud se otaci vnitini krouzek a vada je mimo oblast zatizeni,

mohou se prestat otacet valiva télesa. [8]
4.4.2.3 Vada valivého télesa

V FFT spektru se vyznacuje vypoctenou poruchovou frekvenci pro valivé téleso fiv
a jeji harmonické slozky navic s postrannimi pasmy klece. Impulsy se opakuji pokazdé
za jednu otdCku hiidele a v ¢asovém pribcéhu signdlu se porucha nachazi mezi
jednotlivymi vadami fi,, jez se rovna 1/fi,. Zprvu se vada projevuje poruchovou
frekvenci fiy. Jestlize se vada valivych téles zvétSuje, rostou i postranni pasma.
Jestlize je poruseno vice valivych téles, tak se frekvence rovna soucinu poctu valivych

elementl a poruchové frekvence. [8]
4.4.2.4 Vada klece

Stejné€ jako u vyse zminénych se ve FFT spektru vyznacuje vypoctenou poruchovou
frekvenci pro klec FTF. Amplituda této frekvence je zpocatku pomérné nizka,
avSak nasledujici amplitudy jsou postupné vyssi. Defekt klece se nemusi vzdy jevit jako

vypoctend poruchovéa frekvence pro klec, nybrz miiZze Casto vypadat jako postranni

pasmo fiv, fLi, fro- [8]
4.4.3 Etapy poruch lozisek

Pti porusSe prochazi lozisko ¢tyimi etapami, které maji sestupnou tendenci od etapy,
kterd je unosnd az po etapu, jeZ je kritickd a zalezi na rozhodnuti mechanika,

kdy spravné rozpozna poruchu a vcas lozisko zaméni za nové. [8]
4.4.3.1 Etapa 1

Na ultrazvukovém frekvenénim pasmu se porucha loziska nachazi v intervalu

piiblizné od 250 kHz do 350 kHz. Frekvence v tomto rozsahu jsou zaznamenavany
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metodou Spike Energy (gSE), HFD (g), Shock pulse (dB). Prvni etapa poruchy
se objevuje predevsim na obéznych drahach valivych téles, kde vznikaji malé kratery,
avSak vibrace, které tyto kratery generuji, jsou tak malé, Ze nejsou zatim méfitelné.
Pomoci technologie, kterou ma firma SKF patentovanou, mizeme prvni etapu
rozpoznat. Technologie zobrazuje detekovatelné signaly, které jsou odvozovany
z opakovaného mista dotyku na povrchu. Pokud se stav loziska nadale zhorSuje, v FFT

spektru se zobrazuji harmonické nasobky frekvence poskozeni. [8]

STAGEQ®D

120 L1

Obrazek 28: Prvni etapa poruchy. Zbyva ptiblizné 10-20% trvanlivosti. [8]
4.4.3.2 Etapa 2

V této etap¢ stale neni nutné loZisko meénit, je vSak duilezité tomuto loZisku zvysit
pozornost a kontrolovat ho cast&ji. Dochazi k postupné degradaci, jeZ se nazyva
odlupovani na obéznych drahéach. Porucha je v prvni fazi stale linearni, ale ke konci
se zméni na nelinedrni a projevuje se zvonénim loziska, jelikoz vytvareji frekvence

soucasti loziska, které se pohybuji v rozmezi od 500 Hz do 2000 Hz. [8]
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Obrazek 29: Druha etapa poruchy. Zbyva priblizné 5-10% trvanlivosti. [8]
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4.4.3.3 Etapa 3

V této fazi se v FFT spektru jiz objevuji chybové frekvence (BPFO, BPFI, FTF,
BSF) spole¢né s jejich harmonickymi n4sobky a pochopitelné s rostoucim opotiebenim
se zvySuji 1 pocty harmonickych nasobkl chybovych frekvenci vcetné postrannich
pasem. Poruchy ve zminéné etapé jsou jiz viditelné a lozisko se dostava do stavu,

kdy je nutné ho vymeénit za nové. [8]
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Obrazek 30: Tteti etapa poruchy. Zbyva ptiblizné 1-5% trvanlivosti. [8]
4.4.3.4 Etapa 4

Ctvrtou etapou se dostavame do kritickych hodnot a miizeme tim riskovat nejen
vaznéj$i zavadu na strojnim zafizeni ale 1 zdravi zaméstnancli a lozisko musime
bezpodmineéné vymeénit. Vada je jiz dobife viditelna a zahtati loziska je vysoké.
Prevladaji zde Sirokopasmové vysokofrekvenéni Sumy a jsou snadno rozpoznatelné

frekvence poskozeni. [8]
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Obrazek 31: Ctvrta etapa poruchy. Zbyvaji pfiblizné hodiny-1% trvanlivosti. [8]
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5 VYHODNOCENI NAMERENYCH A VYPOCITANYCH HODNOT

5.1 Vypocty potiebnych hodnot loZisek, femenic, femeni a chybovych

frekvenci

Pro vypocet chybovych frekvenci loziska (fii, fik, fro, fiv) je nutné urcit prumér
kulicky loziska, rozte¢ny prumér loziska, pocet kulicek loziska, frekvenci,
kontaktni uhel. Pro vypocet chybovych frekvenci femenic (fz) je potfeba znat vné&jsi
primér femenice, frekvenci, délku femene. Pro vypocet chybové frekvence ventilatoru
(frop) je nutné urcit frekvenci a pocet lopatek. Dané hodnoty jsou zaneseny do

nasledujicich tabulek:

Tabulka 1: Potiebné hodnoty pro vypocet chybovych frekvenci loziska

. sva DP11, DP12, DP13 DP14 Uméla
LOZISKA porucha
Elmotor Mlyn Elmotor Mlyn Elmotor | Ventildtor | Elmotor
. 6209 6213
LoZisko 27C3 2316MC3 73 2316MC3| 6212 ZC3 115/16 6204-27
Fr;“r:}er kulicky 15303 | 26,194 | 15,875 | 26,104 | 15,875 11,2 7,938
Roztecny 65 125 92,5 125 85 63,875 33,5
pramér [mm]
Pocet kulicek 10 13 11 13 10 14 8
Frekvence [Hz] 49 54,9 49,333 55 24,416 41,622 25
Kontaktni Uhel 0 0,242 0 0,242 0 0 0
[rad]
Tabulka 2: Chybové frekvence lozisek
CHYBOVE sv4 DP11, DP12, DP13 DP14 Uméla
FREKVENCE |Elmotor| MIyn | Elmotor | Mlyn | Elmotor | Ventildtor | porucha
fii [Hz] 291,3731429,450| 317,898 | 430,232 | 144,880 | 342,441 | 123,696
fuc [Hz] 19,863 | 21,865 | 20,433 | 21,905 9,928 17,162 9,538
flo [HZ] 198,627]284,250] 224,765 | 284,768 | 99,280 240,267 76,304
fuv [Hz] 249,605|125,572| 278,986 | 125,801 | 126,171 | 230,077 99,581
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Tabulka 3: Potfebné hodnoty pro vypocet chybovych frekvenci femenic

&3 Sv4 DP11, DP12, DP13 DP14
REMENICE, d ’
~ Hnaci Hnana Hnaci Hnana Hnaci Hnana
REMEN rfem. rem. rem. rem. fem. fem.
Vnéjsi priimér [mm] 186 166 243 219 352 210
Frekvence [Hz] 49 54,9 49,333 55 24,416 | 41,622
Pfevodovy pomér 0,89 0,9 0,59
Délka remenu [mm)] 2360 2240 3150
Tabulka 4: Chybové frekvence femenic
z Sv4 DP11, DP12, DP13 DP14
CHYBOVE
. Hnana Hnaci Hnana Hnaci Hnana
FREKVENCE Hnaci fem. ) . . y L
fem. fem. fem. fem. fem.
fx [Hz] 12,132 16,813 8,571

Tabulka 5: Potfebné hodnoty pro vypocet chybovych frekvenci lopatek ventilatoru

VENTILATOR DP14
Vyrobce Howden
Oznaceni QBCA - 245
Pocet lopatek 9
Frekvence [Hz] 41,622

Tabulka 6:Chybova frekvence lopatek ventilatoru

CHYBOVA
DP14
FREKVENCE
fLop [Hz] 374,598
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5.2 Grafické znazornéni namérenych hodnot

Amplitudy zrychleni (ap) byly zaznamenany na méficim pfistroji Microlog firmy

SKF metodou obalkové analyzy.

Obrazek 32: M¢ftici pristroj Microlog firmy SKF

5.2.1 Uméla porucha

Nejprve bylo lozisko elektromotoru (Easymotors 750W) naméfeno bez vsech

okolnich zasahi. Posléze se v lozisku za pomoci kladiva a klinu vytvofily umélé

poruchy, které se projevily na kleci a téliskach.

Tabulka 7: Efektivni hodnota zrychleni a amplitudy zrychleni loziska v elektromotoru

pied a po umélé poruse

.o, Klec Téliska
Umela porUCha Pred Po Zyseni [%] Pred Po Zyseni [%]
acf[G*s] 0,1 0,33 30,3 0,1 0,26 38,46
ao[G's] 0,001 | 0,01 10 0,0005 | 0,046 1,09
2xao[G's] 0,002 | 0,03 6,67 0,0005 | 0,017 2,94
3xag[G*s] 0,0008 | 0,007 11,43 0,001 | 0,01 10
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Graf 1: Efektivni hodnota zrychleni pted a po umélé poruse pro klec a téliska
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0,035

0,03

0,025

0,02

B Pred porusenim klece

0,015 M Po poruseni klece

0,01

0,005

a0[Gs] 2xa0[Gs] 3xa0[Gs]

Graf 2: Amplitudy zrychleni pted a po umélé poruse pro klec

BF Pesek 19, 5.2

Obrazek 33: Obalkova analyza zrychleni vibraci pied poskozeni klece valivého

loziska. Efektivni hodnoty zrychleni a amplitudy zrychleni viz tabulka 7.
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Obrazek 34: Obalkova analyza zrychleni vibraci po poSkozeni klece valivého loZiska.

Efektivni hodnoty zrychleni a amplitudy zrychleni viz tabulka 7.

Téliska
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Graf 3: Amplitudy zrychleni pfed a po umélé poruse pro téliska
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:'
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Obrazek 35: Obalkova analyza zrychleni vibraci pied poSkozeni valivych télisek
valivého loziska. Amplitudy harmonickych slozek frekvenci valivych télisek jsou nizké.

Efektivni hodnoty zrychleni a amplitudy zrychleni viz tabulka 7.
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Obrazek 36: Obalkova analyza zrychleni vibraci po poSkozeni valivych télisek
valivého loziska. Vznik harmonické slozky frekvenci valivych télisek. Amplitudy
harmonickych slozek frekvenci valivych télisek jsou vysoké. Efektivni hodnoty

zrychleni a amplitudy zrychleni viz tabulka 7.
5.2.2 Sv4

Na SV4 bylo vyménéno lozisko mlynu po 7. 11. 2014. V grafech 4,5,6 je mozné

pozorovat zmény efektivnich hodnot zrychleni pfed a po vyméné loziska.

Obrazek 37: Staré poruSené lozisko ve srovnani s novym loZiskem
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Lozisko elektromotoru
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Graf 4: Efektivni hodnoty zrychleni loziska elektromotoru linky SV4, méfici misto ¢. 1
zobr. 3

Lozisko mlynu u femene
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Graf 5: Efektivni hodnoty zrychleni loziska mlynu u femene linky SV4, méfici misto €.
2zobr.3

-46 -




Druhé lozisko mlynu

16

14 -

12 4

10 -

[G-s]

7.11.2014 19.12.2014 20.2.2015 30.4.2015

Graf 6: Efektivni hodnoty zrychleni druhého loziska mlynu linky SV4, méfici misto
¢. 3z obr. 3. Vyménéné lozisko po prvnim méfeni ze dne 7.11.2014 jasné vykazuje
nizsi hodnoty vibraci a efektivni hodnota zrychleni se snizila 0 99,2%

na as=0,1077 G-s.
5.2.3 DP14

Na lince DP14 v grafu 8 mozno pozorovat vzrastajici trend efektivni hodnoty
zrychleni, pfi¢emz nasledné¢ muselo nutné dojit k vyméné loziska, jelikoz porucha

exponencialné narostla a lozisko se nachazelo ve 4. etapé poruchy.

Obrazek 38: Nové lozisko ventilatoru linky DP14
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Lozisko elektromotoru
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Graf 7: Efektivni hodnoty zrychleni loziska elektromotoru linky DP14, méfici misto
&. 4 z obr. 7. Lozisko elektromotoru po 7. 11. 2014 vyménéno. Uroveii vibrace
po vymeng valivého loziska klesla o 89,1% na efektivni hodnotou zrychleni

a¢~=0,08019 G's

Lozisko ventilatoru
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Graf 8: Efektivni hodnoty zrychleni loziska ventilatoru linky DP14, méfici misto €. 5
z obr. 7. Ke dni 26. 5. 2015 byla doporu¢ena vyména loziska vlivem vzristajici

efektivni hodnoty zrychleni.
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Obrazek 39: Spektrum vibraci zrychleni loziska ventilatoru linky DP14 ze dne
26.5.2015. Spektrum ukazuje poSkozeni loZiska.

5.2.4 DP11

Na strojich DP11, DP12, DP13 nevznikly v pribéhu méteni Zadné zavazné zavady

a ptipadné vychylky jsou nasledkem konstrukénich vibraci, nebo jde o chybu v méteni.
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Graf 9: Efektivni hodnoty zrychleni loziska elektromotoru linky DP11, méfici misto
¢.6zobr.9
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Lozisko mlynu u femene
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Graf 10: Efektivni hodnoty zrychleni loziska mlynu u femene linky DP11, méfici misto
¢.7zobr.9
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Graf 11: Efektivni hodnoty zrychleni druhého loziska mlynu linky DP11, méfici misto
¢.8zobr.9
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5.2.5 DP12
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Graf 12: Efektivni hodnoty zrychleni loziska elektromotoru linky DP12, méfici misto
¢.9zobr.9
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Graf 13: Efektivni hodnoty zrychleni loZiska mlynu u femene linky DP12,
meéfici misto 10 z obr. 9. Ke dni 7. 11. 2014 byla doporuc¢ena vyména loziska vlivem

vysoké efektivni hodnoty zrychleni, kterd po vymeéné klesla 0 90,8% na ae=0,1255 G-s.
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Obrazek 40: Spektrum vibraci zrychleni druhého loziska mlynu linky DP12
ze dne 7.11.2014
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Graf 14: Efektivni hodnoty zrychleni druhého loziska mlynu linky DP12, méfici misto
¢. 11 z obr. 9. Druhé loZisko mlynu neposkozeno, ale zvySena efektivni hodnota
zrychleni je zapfi¢inéna pfenosem vibraci z loziska mlynu u femene. Po vymeéné loziska
mlynu u femene, viz graf 13, klesla efektivni hodnota zrychleni 0 64,7%

na ae~=0,1452 G-s.
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5.2.6 DP13
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Graf 15: Efektivni hodnoty zrychleni loziska elektromotoru linky DP13, métici misto
¢.12zobr.9
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Graf 16: Efektivni hodnoty zrychleni loziska mlynu u femene linky DP13, méfici misto
¢. 13 z obr. 9. ZvySena efektivni hodnota zrychleni ze dne 7. 11. 2014 zapfic¢inéna
nedostateénym mazanim. Po mazani efektivni hodnota zrychleni klesla 0 43,2% na

a=0,2971 G's.
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Graf 17: Efektivni hodnoty zrychleni druhého loziska mlynu linky DP13, méfici misto
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Obrazek 41: Spektrum vibraci zrychleni loziska mlynu u femene linky DP13
ze dne 7.11.2014

trum
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Obrazek 42: Spektrum vibraci zrychleni druhého loziska mlynu linky DP13
ze dne 7.11.2014
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5.2.7 Porovnani strojui DP11, DP12, DP13

Porovnani loZisek strojad DP11, DP12, DP13
ze dne 7.11.2014
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Graf 18: Efektivni hodnoty zrychleni loZisek na linkach DP11 (méfici misto ¢. 6, 7, 8
z obr. 9), DP12 (méfici misto ¢. 9, 10, 11 z obr. 9), DP13 (méfici misto ¢. 12, 13, 14
zobr.9) zedne 7. 11. 2014
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Porovnani lozZisek stroja DP11, DP12, DP13
ze dne 20.2.2015
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Graf 18: Efektivni hodnoty zrychleni lozisek na linkach DP11 (méfici misto €. 6, 7, 8
Z obr. 9), DP12 (méfici misto €. 9, 10, 11 z obr. 9), DP13 (méfici misto €. 12, 13, 14
z obr. 9) ze dne 20. 2. 2015
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Porovnani loZisek stroji DP11, DP12 ze dne
24.4.2015 a DP13 ze dne 30.4.2015
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Graf 18: Efektivni hodnoty zrychleni lozisek na linkach DP11 (méfici misto €. 6, 7, 8
z obr. 9) ze dne 24. 4. 2015, DP12 (méfici misto ¢. 9, 10, 11 z obr. 9) ze dne 24. 4.
2015, DP13 (meéfici misto ¢. 12, 13, 14 z obr. 9) ze dne 30. 4. 2015
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6 ZAVER

V bakalatské praci bylo prokazano, ze pro efektivni drzbu strojii a zatizeni v zavodé
ONTEX, s.r.o. je jednim z vyznamnych nastroju pfi zjiStovani spolehlivosti chodu

vibra¢ni diagnostika.

Prvni kapitola bakaldiské prace se zaméfuje na strucny popis firmy Ontex, S.r.0,
popis a schématické znazorméni vybranych linek na vyrobu détskych plen ¢i damskych
vlozek. Bylo vybrano 5 linek, z nichz jedna slouzi k vyrob¢é damskych vlozek (interni
oznaceni SV4) a zbylé Ctyfi vyrabi détské pleny (s internim ozna¢enim DP11, DP12,
DP13, DP14).

Nésledujici kapitola popisuje vliv kvality montdze na valivd loziska,
ktera se vyznam¢ podili na jejich trvanlivost. Blize jsou popsany radidlni, axialni vile,

provozni viile a vliv vile na pfesnost ulozeni.

V dalsi kapitole jsou rozepsany piiciny poskozeni valivych lozisek. Nejprve obecny
popis selhani, vysvétleni trvanlivosti loziska. Néasleduje rozdéleni na primarni poSkozeni
a sekundarni poskozeni valivych loZisek s jejich struénym vysvétlenim a ptisluSnymi
obrazky. Navazujici podkapitola je o metodach diagnostiky lozisek bez vnéjSich zasaht
do chodu stroje s popisem obalkové analyzy, jenz je pouzita k méfeni lozisek této
bakalafské prace. Soucasti jsou i1 dilezité poruchové vzorce, které odhaluji poSkozeni
napf. valivého elementu, vnéjSiho krouzku, vnitfniho krouzku, klece ale i femenového
pfevodu, ventilatoru, atd. Mimo jiné obalkova analyza odhali i poskozeni ozubeného
soukoli a dal$i strojni soucasti, ty vSak nejsou vypsany, nebot nejsou tématem této
bakalaiské prace. Na zavér této kapitoly jsou vysvétleny jednotlivé pribéhy poruch

¢asti valivych loZisek.

Posledni kapitola je prakticka. Do tabulek jsou zaneseny jiZ zmiflované poruchové
frekvence lozisek, femenovych pfevodii a ventildtoru zpéti vybranych linek
a experiment, kde byla na lozisku vyvoldna uméld porucha. Na zacatku byly hodnoty
naméfeny bez poruSeni, nasledovala mechanicka porucha s vysledkem tplné destrukce
klece a télisek, viz graf 1 - 3. Série mé&feni linek od 7. 11. 2014 do 30. 4. 2015
zaznamenala hned né€kolik poruch problémovych mist. Nejprve poSkozené lozisko
na lince SV4, kde bylo po 7. 11. 2014 nutné¢ vymeénit loZisko mlynu, viz graf 4 — 6.
Na lince DP14 wvzristajici trend vibraci loziska ventilatoru, viz graf 8 s doporucenim
vyménit lozisko po poslednim meéfeni. Porovnani linek DP11, DP12 a DP13
neprokdzalo vétsi rozdily mezi linkami, coz je pro chod firmy dobry vysledek.

Avsak byla odhalena porucha loziska na lince DP12 s doporu¢enim lozisko vymeénit.
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