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Ing. Tomdd Kratochuvi L, viH

foZinostd wvyuZivani bezdemontéiné diagnostickych metod

v_udrib® technologickych celkd instalovanych v SHR

1.0 fivod

oS ET

Cetasvétovyﬁ trendem, Ceskoslovensky primysl nevyjima-
je, je zvySovat vyuZity drahych, vykonnych a sloZitych stro-
ju a zaPizeni. PP hledéni cest, jak doséhnout zvySeni wy-
roby bez dalSich investic a zvySovani stavu pracovnikd se
ukdzalo, Ze je moZné vyuiit rezerv, které existuji v Gdrib@
strojniho parku. Rezervy miZe odhalit,paétupny pfechod na
Gdribu strojb, zaloZenou pPedeviism na podrobné znslosti je-
jich technického stavu a jen Castelné na zkuSenostech, tj.
pravy opak soutasné praxe v Gdribafské Cinnosti uplatnované
v SHR. Dusledkem dosud uplatnovaného systému PPO, sestavo=~
vaného podie zkuSenosti, je, %e stroje TC jsou odstavovany
bud pFilis brzy, nebo, Cof je East&jit pPipad, nepostfehnou
se vlas pPiznaky bliZici se poruchy &1 bhavirie se viemi ne-
gativnimi disledky. Uplatnénim GdribaFské metody, =zaloZené
htavné na podrobné znalosti technického stavu stroje, by se
stroj zastavil a opravil jediné tehdy, kdyZ by to jeho
objektivni technicky stav vyzadeval. Po vytvoFeni materiél-
.nich 3 organizaénich'opatﬁeni, zabezpefujicich spolehlivost
nové metody udriby, by méla tato po fase nahradit stévajict
systém Gdr2by, zaloZeny na &asovém plénu, ktery fasto z nej-
rizndjdich provoznich divodd neni plnén.

* Popsand metoda pro ziskévéni informaci o objektivnin
technickém stavu strojnich 2zafizeni a souhirn véech nutaych
opatfeni, umoZnujicich bez demontdZe zjistit charakter a
stupen opotfebeni, resp. poskozeni stroje, se nazyvad bezde~
montdZni diagnostiks strojl. Je zaloZena na sniméni /méfeni/
zédznamu, analyze a diagnostické interpretaci ¢asového pri-
- b&hu nékterych vhodnych fyzikélnich wvelidin jako tlakd,
teplot, pritokd, otidek, vykond, ale i mechanickych vibraci



spode. Rozsdhlé uplatnéni bezdemontéini diggnostiky, kterd
odhaluje obnormalni opotfebeni nejrizné&jdich &Easti strojd
ji2 na samém polatku s sebou pFin&st v nadich podminkach
dosud nepoznané zvy3eni jejich spolehlivosti.

2.0 Bezdemonté&ini diagnostika - zéklad systému péie o stroj=

ni zarizeni

Je tireba si uvédomit, Ze ndklady na ddrZbu vE&tSiny
stroji béhem jejich Zivotnosti pFfevySuji pofizovaci néklady.
Zavedenim v&deckych metod do udriby strojniho zafizeni mi-
Zeme pfiznivé ovlivnit jeho provez, prodlouzit jeho pracove-
ni ¢éasovy fond a vyrazn® sniZit nédklady na Gdr2bu, jak to
vyplyvad ze zvySeni spolehlivosti. 0kotnosti¥nés nuti, abye-
chom se vainé a s vyuzitim vSech potPebnych védeckych po=-
znatky a metod zabyvali ctazkami spolehlivosti technoloegic=-
kych celkd pracujicich v provozech S5HR, opirajice se pritonm
o0 organizované systematické zéznamy o jejich z&vadéch § po=-
ruchéch. PFi vyhodnocovant 2iskanych zédznamd a pfi jejich
vyuZziti se uplatni pofet pravdépodobnosti a vypoletni tech-
nika.

Ke zvySeni spolehlivosti strojd vedou tyto prostiedky
nebo metody:

a/ Soustavnd a pfesnéd evidence o délce a 2zplsobu provozu
jednotlivych zafizeni a o jejich Udribé. Protokoly o po-
ruchach musi obsahovat objektivni, niim nezkreslené 24-
znamy o viech dalezitych okolnostech poruch a jejich
pFesnou leokalizaci, aby se mohly stat Géinnym prostied=-
kem pro zlepSeni technické Grovn& strojnihe =zafizeni,
pfedevdim jeho konstrukce, ale i pro volbu vhodného ma=-
ziva a pro stanoveni optiméini provozni doby mezi revie
zemi. Souhrn viech téchto dat se ukladéd v bance dat. Pro
vytvofent databanky je nutno ziskavat tdaje jak od vy~
robce, tak provozovatell sledovaného strojniho'zaﬁizeni,'
a zé4znamy trvale doplnovat, obnovovat a revidovat.
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b/ Statistické zpracovani dat o-pr@vozn 1 Gdribé jednotli-
vych stroji, vietn® dat diagnostického plvodu. Vysledky
statistického zpracovéni dat_p&scbi‘pak jako zpétnad vaz-
ba na konstrukci a projekci sledovanych strojG.

¢/ stanoveni meznich stavi, kdy z&vada pFechdzi v poruchu
Ihavérii/e |

Sougasny systéa Gdriby technologickych cetkd s preven=
tivnini prohlidkami /PPO/ a preventivnimi vyménami, je zé-
visly na Case. BezdemontéZni diagnostika pfistupuje k pro-
hlidkam a vymEnsm v z&vislosti na redlnén stavu jednotli=-
vych &asti stroje. Vych&zi ze skuteénosti, ée'pFevéina
t&st poruch stroje se sama signalizuje jiZ dlouho pied f%m,
nez porucha dosdhne nebezpeiného stavu. Odpadnou tak zbye
teiné demontéZe zabdhnutych strojl, demontédle, které samy
mohou vyvolat vaiZnou paruchu pii novém zabihéni.

Na zdklad® diagnbzy stedovaného soustroji Lze pFikro=-
&it k progndze - pPedpovddi - neruSeného chodu stroje, kte=
rd nam poméhéd sestavit progrem oadriby tak, aby GdrZba co
nejméné sniZovala pracovni fond sledovaného objektu. Nejdi=
le2itéjdim pFfinosem prognozy vyvoje poruchového stavu zafie
zeni je moinost piedejit viastni porude &1 havarii a zévadu
na stroji opravit v ¢&ase plénovanych oprav nebo vyulitia
prostoje zafizeni 2z jinych pfifin, napf. technologickych.
Tinto zp&sobém dojde ke sjednéni népravy nikeli v_poruchp-
vém Case, ale v fase jiného prostoje a tim k ziskéqi_mzdaé-
ného mnoZstvi disponibilnihe &asu pro vyrobu, v naSem pii-
padé pro tézbu.

aiagnéstika umoinuje nejen poznat soudasny stav sou=
stroj¥ a vytvofit pro né& progndzu, ale poznat i jeho histo-
rii, napt. abychom po havarii mohli rozebrat jeji - pridiny
a vyhnout se ji do budoucna. V_togte‘p?ipadé nluvine o tech-
nické genetice. | i

Sledovany objekt /stroj, zarfizeni/ spolu s prostFedky
diagndzy tvoFi dohromady diagnosticky systém. Bezdemontéini.



diagnostika mé mimofddny hospoddfsky vyznam, nebof silné
omezuje neofekdvané vypadky vyroby vznikejici nespolehtivo=-
sti strojl a zafizeni, ptifenz vychézi ze signalizace a vy-
hoednoceni 2zmén fyzikdlnich velicin sledovenych p#i béhu
-strojd.

Existuji rGzné pouZitelné metody k sledovdni stavu
strojti, ale Z4dnd 2z nich neni univerzalni, tedy takova,
abychom pomoci ni rozpoznali vSechny moZné p#iliny poruch.
‘Hejvétsi miru spolehlivosti diagnostické ¢innosti mohou po=~
skytovat pouze kombinace rlznych sledovacich metod. t

PPi rozhodovéni o dall3im postupu na z2adkladé diasgnose
tickych signald je nutno zdiraznit, Ze rozhodujici neni ab-
solutni hodnota signalu, nybrZ zména icho hodnoty v éase.

Aplikace technické diagnostiky v primyslu vyZaduje
systematicky pifistup v feSeni nésledujicich tfi zdkladnich
ukold:

- vybudovat, soustavnég doplfovat a inovovat pFistrojovou a
metodickou zakladnu méFici techniky,

- vybudovat systém sbéru a zpracovani informaci o provozu
a spolehlivosti sledovanych typl strojd a zafizeni,

‘- wyybudovat systém operativniho fizeni péle o stroje s vy-
uzitim diagnostiky.

Z uvedené gpecifikace zékladnich Ukold v oboru aplika-
ce technické diagnostiky vyplyvé, 2e prvé dva dkely, tj.
vybudovani mdfici z28kladny a systému sbéru informaci o pro-
vozni spolehlivosti je tFeba Fe3it okamZité a paralelng,
aby tak byly pripraveny podminky pro feSeni tifetiho Gkolu,
tj. fizeni péie o stroje.

2.1 Pristroiovd technika Gdr2bsfské inspekce

Nezbytnym pomocnikem technické diagnostiky je pfRistro-
jovd technika uGdrZbifské inspekce. Pod pojmem "technika
udrzbiiské inspekce” se rozumi pfistroje a zafizeni zname
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zdrojem, sondy s lupou, svételnym zdrojem a reflex-
nimni zrcatky, prosvétlovaci pristroje, promyslové’
periskopy, technické endoskopy s tuhym tubusem, en-
doskopy ohebné ze svazkl sketlnych vidken, doplnkové
a zvlastni optické piistroje/e

bo Néieni sil

-

mechanické dynamometry

hydraulické dynamometry

elektricke mérfeni mechanickych velilin
tenzometry odporové

5. Kontrola oté&lek, obvodovych rychlosti a posuvi

-

-

mechanické otadkoméry
elektrické otalkoméry
stroboskopy

6. MéEfeni a kontrola teplot

A/ Dotykové teploméry a prostiedky:

an

teploméry dilataini - kovové ‘
teploméry elektronické s termoelektrickymi snimadi
teplondry elektronické odporové - polovodidové
dotykové prostiPedky pro stanoveni teplot

“tavné teploméry"

“"termochromatické teplomdpry"”

B/ Teploméry bezdotykové:

-p

-

teploméry radiaéni - infraéerveneé
teploméry radiaini - jasove
termovize.

7. M&Feni hydraulickych systémd

8. Mérent tlaku a rvchlesti pritoku plynd

9. M8feni vlhkosti
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10, M&Feni elektrickych velilin

A/ MéFeni proudu a napdti:
pristroje k méFeni proudu a napéti
mEfend proudu a napéti bez pFeruSeni obvodu

."

t

zapisovale ptenosné

L

B/ H&rPeni elektrického vykonu:

¢/ m&Feni ohmickych odpord: .
- b&2né méFeni odporovymi mistky a ohmmetiry
- zkousky a méfeni izolaénich odpord
- zkoudky a méieni zemnich odpori.

11. Hleddni a lokalizace zévad na elektrickich vedenich a
potrubnich Fédech

- detekéni a lokalizatni soupravy.

2.2 Stroini skupiny TC, kde je nutné pouZivat diagnosticke
metody

Pro urieni oblasti udriby strojnich skupin nebo dild
TC, které by byly vhodné pro uplainini a pouZivani diagnos=~
‘tickych metod, byla ve v(iHU Most provedena analyza porucho=
vosti p&ti vybranych technologickych celkd =za rok 1979.
2 analyzy uvedené ve zpravé VOHU “Studie moZnosti vyuZivéni
metod bezdemontdini diagnostiky v SHR" z &ervna 1980 vyply-
nulo, .ié by se diagnostické metody mé&ly pfedeviim uplatnit
a pouZivat p#i inspekci nasledujicich strojnich skupin
technologickych celkl, u nich% byla registrovana uvedend
poruchovost /souhrnny Gdaj za pét sledovanych TC/;

- gumovy pés 1 812 hodin 2a rok

- kabely napéjeci, oviadaci, relé 390 -t
- pohony 287 -l
- pcelovd konstrukce . 191 -

L2

podvozky, housenicové Elanky 157 ot



- valelky u regulalni stolice 200 hodin za rok

- bubny hnaci a vratné ! 122 -

Poruchy celkem: 2 859 -t
b2t F 54 ¥ - F-F. 3

2.3 PPistojovd technika vhodné pro uplatnéni v Gdezbd TC

V souladu s tendenci 2iskat objektivni informace o
technickém stavu strojnich skupin TC dospélo se pfi hledd-
ni vhodné pristrojové techniky k nasledujicim zavérdm:

Sumovy pads - DIUS Il. - ultrazvukovy defektoskop spojl pa-
s /bateriové provedeni/ - dodava~-
tet sv8ss Prahs.

badle by bylo nutné v dohledné dobd mit k dispozici za=
Ffizeni pro identifikaci podélného rozfiznuti pdsld, a to jak
pash PA, tak i1 OK. Takovéto diagnostické =zabizend by mélo
pracovat nepfetr2ité ve funkci "é¢idla".

Kabely napéjeci,

ovladaci, rel2 - samoctatné méfici phi=
stroje s RoZnostd jejich
untsténi v mikrobuse ve
fornd wéiRiciho vozu;

- pazovy generadtor *"SWeE"

- Prepalovaci transformétor "BT"

- tonovy generator "Ferrolux"

= pFistroj pro uréeni poruch plasty kabeld “ESG 80"

- pristroj pbo zamé Feni poruchy "LRE 2000"

- wvysokonapéfovy zkuSebni genmerater "HPG"

- vysokonapéfové mdrici zafizeni k prezkouSeni vn kabe-
LG a dilh, dodavatel “SZBA - DYHATRONIC" ;

- termovize /snimaci kamora - reprodukéni pfistroj s ob=-
razovkou + proudovy zdroj ¢ piﬁslbﬁenstvil, dodavatel
“"AGA - Svidske".

= a/ loziska: digitslni teplomér 729117 A - dotykovy,
dodavatel: fy SKF

Pohon

=o328X
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- 1nfracerveny bezdotykovy teplomér typ
RAYTEK INC - USA

-~ MEPA 10 A k pfPesnému posouzeni tech-
nického stavu loZisek, dodavatel: fy
SKF Holandsko

- MEPA 21 A

b/ ozubend kola pFrevodovek:
ptistroje pro blizksd pozorovéni
- dilenské lupy a mikroskopy, dodavate-
Lé: Labora 3 Fada zahraniénich dodava=-
tela

optika k prohlidkam ploch a tvard obtiznd
dosazitelnych
- prohliZeci z2rcatka se svételnynm zdro-
jem, dod.: fy Classen + (o - N3R
- endoskop s tuhym tubusem s pridnym
vnéjsim pfivadéiem svétla s televize-
nim prijimatem a foto nebo filmeovaci
kamerou pro dokumentaci, dode.: Karl
Heinz Hinze = HSR a2 Henke-Sass, _Eolf
GabH - MSR
- ohebny endoskop primyslovy & & nnm,
max. délka cca 2000 mm, dod.: Sass=-
-Holf « GmbH -« HSR
- elektrickd registraini kamera Robot-
-flotor-Recorder, dod.: Robot ~ Foto
und Elektronic GmbH - NSR
- videokamera + videorecorder ve spoje-
ni s intrascopem dod.: AKAI - NSR
SONY - Anglie

pfistroje pro registraci a analyzu mecha-
nického chvéni
- pfenosny analyzéfor chvénd typ 3513
- hladinovy zapisoval typ 2306



- kalibrdtor snimadl chvéni typ 4291

- kmitoftovy analyzator typ 2120

« méfici magnetofon typ 7003 dodavatel:
_ fy Brliel  Kjaer - Dansko

diagnostika pPevodovych skfini chemice
kym rozborem olejovych népni
- bdiné wybaveni chemické Laboratofe
- atomovy absorpéni spektrofotometr.

‘defektoskopie povrchovych trhlin

- prostifedky pro kapilérni zjisfovani
povrchovych necelistvosti = detekéni
tekutiny, barviva, fluorescenéni bar=.
viva

- zatizeni pro zjistovani povrchovych
necelistvosti pomoct magnetického po-
le = typ Y=5, nebo L-10, dodavatel:
fy Magnoflux - USA

= 25 50C - 2kouSelka svard, dodavatel:
Laboratornt pristroie, £5SR

defektoskopie vnitfnich necelistvostit
- ultrazvukové defaktoskepy, dodavateleé:
Karl Deutsch = W3R, Laboratorni phie
stroje Chotutice, I3s2 A

Padvozky, housenicové

Elanky

a/ mechanické podvozky housenicové:
- je moZné uitvat vySe popsanych 2zafie

zent pro:

- nedesteuktivni zjidtovéni povrcho-
veych a vanitfnich necelistvosti

- méfeni, analyzu vibraci a hlukd

- pifistroie pro blizkéd pozorovani
/prohli3eci zrcétka, ohebné endosko-

py/



- méfeni a kontrolu teplot /dotyko-
‘vé a bezdotykové teploméry/

- mé&fent elektrickych veliin

- hledéni a lokalizace zé&vad elektr.
vedeni

b/ hydraul, kréacéivé podvozky:

- mimo vyjmenovana zafizeni pro me-
chanické podvozky

-~ analyzatory technického stavu hy-
draulického zaFizeni /pPenosné pro-
vedent/, dodavatels fy Cherokee USA
fy Hydrotechnik GmbH HNSR

zjistovani prasklin &el a ptasfd

- prostfedky pro kapilarni zjistovani
povrchovych necelistvosti ¢

- prostfedky pro zjidfovant vad barvivy
a fluorescentnimi barvivy

-~ prostfedky pro zjiitovant pavréhovych
necelistvosti pomoci magnetického po-
le, typ 25K a 25 600

lomy nebo necelistvosti hiideli a os
- uttrazvukové defektoskopy
podkozend loZiska

- teploméry dotykové a bezdetykoveé
- termovize /hromadné prohlidky valelkd
- DPD/
- specidlni pristroje HEPA 10 A
MEPA 27 A
Vyjmenovand pristrojovd technika a jeji pRifazeni
k uréitym strojnim skupinidm ngvyluluje uplatnéni ostaklni



existujici techniky adrZbaFské inspekce. Podobnd bude moiné
vyuzit uvedenou techniku K irspekci strojnich skupin TC a
pomocné mechanizace, kterymi se "studie wmoZnosti wvyuZiti
bezdemontéini diagnostiky” nezabyvala.

3.0 2avér

Zévéren si poviinndme moindho ekonomického efektu bez=-
demontéini diagnostiky v pFipadé jeji aplikace pFi 0dribé
TC v SHR. V koncepénim rozveji systémd planovani 4driby zae-
kladnich prostiedkd se zvySuje vyznam planovité a systema=
tické inspekce wyrobniho zaFfizeni jakeo soudasti ¢innosti
adribsiskych GtvarG. Systematicky provédéné imspekce stroji
rozhoduje o spolehlivosti vyrebniho zafizeni, a tim viastné
o zvydeni jeho Sasového vyuZiti i zvyseni vyroby.

ﬁédné:organizované inspekce vyrobniho zafizeni nejen
vyrazné sniiuje, ¢4 odstranuje riziko nenadalych poruch ne=-
bo § havarii vyrobnihe zaPizeni, ale podstatnd ovlivnuje
charakter préace udribéfskych atvard, produktivitu jejich
prace a vyrazné zvySuje bezpetnost préace obsluh strojd a
zatizent.

Ekonomicky pFinos vwyuZivéni novych metod inspekce po=-
moci bezdemontiind disgnostickych metod vyplyva:

- 2z vyuziti vniténich rezerv, zkvalitnéni péte o stroje

- ze sniZeni prostojd a vyrobnich ztrét =z titulu znalosti
skuteéného technického stavu stroje, a tim ve vétsSing
pripadl moinosti prevedeni opravy zafizeni z poruchového
Zasu do tasu pléncvanych prostojd nebo PPO

- z prodlouseni Zivotnosti a pracovni schopnosti vyrobnich
stroji. Sem patFi také Gspory plynouci z realné moZnosti
prodlouzeni opravérenskych cyki&, 68, zvydeni vyrobnosti
plynouci 2 prodiouZeni Zivotnosti strojl a zarizeni.

pustednym vyuiivanim diagnostickych metod v inspekéni
tinnosti adriby TC, napf. na TC uvedenych v rozboru poru-
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chovosti c¢itované vyzkumné zpravy, bude moZno zcela vylou~
git poruchy dopravnich past z divodi pFetrifeni nebo rozle=-
peni-.spoje. Z toho plyne, Ze je moiné touto cestou ziskat

u péti TC 2 716 hodin disponibilniho fasu pro t&Zbu. Pired-
poklada se, Ze v disltedku systematické inspekéni <&innosti
dojde k vEasnému zjisténi minimélnd 50 % poruch u kabell,
pohont 2 bubnG evidovanych u téchto skupin v roce 1979.a
pigyedeni jejich oprav ;‘poruchavéhc ¢asu do Casu technolo-
gickych odstavek a PPO. Timto zplsobem Lze =ziskat dalSich
674 hodin disponibilniho fasu pro t&ibu.

V takto ziskaném &ase je wmoino prakticky bez narokd na
investiéni prostifedky na zakoupeni novych strojd a bez né-
rokd na nové pracovni sily vytézit proti soutasnému stavu
navic cca 3 200 00O ns_za roke.

Z toho plyne moZnost zvySeni tézby v priméru pro jeden
technologicky celek o cca 600 000 msvza rok. ZuySenim téiby
skryvky dojde k relativni Gspore nakladd v Kés za_m3 skryve
ky, kterd ptedstavuje pro jeden TC 2 3 246 000 K&s za rok
pro pramérnou t&Zbu skryvky, 3 413 000 Kis za rok pro max.
tézbu dosaZenou jednim ze sledovanych TC v roce 1979, ktery
vytézil 10 777 . 106 m3 skryvky a 3 780 000 K&és za rok pro

piedpokladanou roéni té2bu celkd TC 2.

Z propodtd je ifejmé, ze rofni Gspery pro deset teche
notogickych celkd TC 2, které maji byt v SHR v provozu v ro-
ce 1980, je moiné ofekévat v rozmezi od 32,46 . 10° do
37,8 . 196 Kés za rok. Systematickym sledovénim strojnich
tasti klilového charakteru /pfevodovky zdvihu zejména
u KU 800 apod./ lze predejit v krajnin pFfipadé havériim ce-
lého stroje a uSetifit vydaje na jejich obnovu, které se po-
hybuji v &&stkéch nékolik mil. iés.

Mimo vySe uvedeny ekonemicky prfinos dojde:

a/ k zvySeni péie o stroje a v disledku tohe k celkovénmu
zvy3eni technické Grovné strojh
b/ zvy8eni bezpeénosti préce obsluh stroji a zatfizeni



¢/ k moinosti ziskéni objektivnich informaci o technickén
stavu strojd a vlivu obsluh 2 Gdr2bidFskych zésahd na je-
jich spolehlivost a Zivotnost.

Ekonomicky pfinos navrhovaného feSent 2vlasté wvynikne
pii posouzeni ndvratnosti investic vloZenych do pFistrojové
techniky pro vybaveni inspekéni skupiny, kters by ndla byt
ustavena v budoucnosti minimalné na kafdém k.p. PRedpokla=-
dame-Lli inspekéni skupinu na koZdém k.p. v poétu deseti
pracovniki s primérnym roéninm pFijﬁém na 1 pracovnika 50000
Kés, pak:

investiéni naklady na vybaveni piistroji dle vySe uvedeného

seznamu ¢int 1 858 664 KE&s za rok
mzdové ndklady pro 10 pracovmikd 500 G600 L
provozni naklady /doprava, energie/ 150 009 o
edhad A O R e
ttaklady celkems ' 2 568 664 KEs za rok

Rotni Gspory pro pét TC /piedpoklad na jeden k.p. pét tech-
nologickych celkd&/ 16 230 060 Kis za rok. Z porovnéni ply-

-y

ne navratnost investic c¢cca 2 riésice.
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