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PRIPADOVE STUDIE ON-LINE CONDITION
MONITORINGU OLEJU

Tocivé stroje, hydraulické systémy, prevodovky, motory, loziska - stroje a zafizeni, diky nimz dnesni moderni industrialni
spoleénost zaziva vrcholu, maji jednu spole¢nou a velmi podstatnou soucéast. Je jim mazivo. A maziva jsou neoddélitelnou
a zakladni konstrukéni soucasti vétsiny souc¢asnych strojnich technologii.

ribodiagnostika, jakoZto diagnosticky

obor v oblasti mazani a maziv, posky-

tuje klicové informace pro moderni
fizeni Udrzby strojli i zafizeni. On-line tribo-
diagnostika vyuziva rdizné typy snimacu pa-
rametrd oleje a vyznamné zvysuje efektivitu
a rychlost diagnostiky.

Tribodiagnostika
Vhodnymi diagnostickymi postupy je
mozné sledovat Ubytek prisad a fyzikalné
chemickych vlastnosti oleje tak, aby bylo
mozné maximalné vyuzit vlastnosti maziva
do konce jeho zZivotnosti bez vlivu na
snizeni spolehlivosti a provozuschopnosti
zafizeni.

Zaroven je mazivo nosi¢em informaci
o kondici kli¢ovych strojnich soucasti. Zde
je zcela adekvatni pfirovnani, ze olej je
krvi stroje. V |ékarstvi analyzou krve lékar
diagnostikuje Spatnou funkci konkrétnich
organd, v technické diagnostice analyzou
a klasifikaci ¢astic opotfebeni jsme schopni
identifikovat, ktera konkrétni strojni soucast
podléha opotrebeni a blizi se porucha.
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1 Posouzeni vnéjSich vlivii maziva ma vyznamny
vliv na presnost diagnostického zavéru.

2) Nejnovéjsi zarizeni Kleentek TP se senzory
umoznuje dalkovy prenos dat v realném Case.

Podminkou uspésného programu tribo-
diagnostiky je mnozstvi dat. Cim $irsi
rozsah analyz a ¢im vyssi frekvence analyz,
¢im vice informaci o dané aplikaci mame,
tim presnéjsi zavéry a doporuceni ziskame.
Proti tomu ov§em stoji naklady, protoze
kazda laboratorni analyza nebo ¢&idlo pred-
stavuje néjakeé financni prostredky, které je
potfeba vydat.

Manazer udrzby tak ¢asto musi volit, jaké
naklady na tribodiagnostiku jsou adekvat-
ni vcéi ocekavanym pfinostim. On-line
snimace predstavuji vyssi prvotni naklad
(investici), ale pak pfinasi nepretrzity proud
aktualnich informaci o vybranych parame-
trech.

Monitoring kontaminace oleje
Kontaminace je ¢asto nejvyznamnéjsSim
faktorem ovliviujicim Zivotnost mazi-

va a stroje. Ke kontaminaci dochazi jak

z vnéjsku, tak zevnitf systému. Vnéjsi zne-
¢isténi mlze do systému za provozu pro-
niknout pres tésnéni lozZisek, odvétranim,
netésnostmi vik, nespravnym doplfiovanim
novym olejem atp.

Dusledné zatésnéni a kvalitni zavzdus-
fovaci filtry vyznamné redukuji vnik vné;jsi
kontaminace. Vnitfni kontaminace vznika ve
stroji vzdy. Patfi mezi né kondenzovana vih-
kost, ¢astice opotrebeni, produkty degra-
dace oleje a vy&erpanych pfisad, popfipadé
ve specialnich pfipadech napf. médium,
spaliny ¢i mikrobidlni rist.

Dostupné publikace i studie se zcela
jednoznacné shoduiji, Zze kontaminace maziv
je dominantni faktor, ktery ovliviiuje rychlost
a uroven opotfebeni (a v disledku spolehli-
vost a zZivotnost strojd). V prdméru se odha-
dy pohybuiji okolo 80 % a tyto hodnoty se
uz lisi podle toho, jaké konkrétni techno-
logie se studie tyka. Hydraulické systémy
jsou citlivéjsi na pfitomnost kontaminace
na rozdil od nékterych tocivych stroji nebo
prevodovek.
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Bez ohledu na pocatecni kvalitu maziva,
dochazi béhem pouzivani k tepelnému
a oxidaénimu namahani, ztraté kontroly
pénivosti, zhorSovani schopnosti deemul-
gace a ztraté ochrany proti opotfebeni, coz
vede ke zménam chemického slozeni oleje.
Oxidaéni degradace probiha v disledku
chemickych zmén zplsobenych kyslikem
v atmosfére, podporovana teplem a nasled-
nou fetézovou reakci.

Voda je velmi nebezpeény kontaminant,
ktery podporuje degradaci oleje, vycerpani
aditiv, korozi, snizeni tloustky mazaciho
filmu a rdst mikroorganisma.

bezpecnostni rizika, jako je pfitomnost
Skodlivych kontaminant( nebo nadmérné
opotrebeni, a umoznit tak véasné prove-
deni napravnych opatreni.
Vyssi efektivita: Sledovani stavu oleje
on-line mdZze pomoci optimalizovat
vykon zafizeni tim, ze odhali problé-
my, které mohou ovlivnit U¢innost,
jako je pfitomnost kontaminant( nebo
nespravné mazani.

" Prace s daty

Vyhodnocovani trendu je jednou
z klicovych technik, jak vytézit
. z namétenych dat maximum.

Podstatou sledovani trendu tribo-
diagnostickych dat je vyhodno-
ceni zmény méfenych parametr(

v ¢asovych radach. Absolutni

hodnoty jednoho méreni tak

maji malou vahu oproti odchylce

oproti dlouhodobé mérenym

hodnotam. V tomto ohledu je
velice praktickou pomdickou zob-
razeni grafu naméfenych hodnot.

Dal$i dilezity faktor p¥i hodnoceni je
stanovit si priority a rozumét tomu, jaky
parametr je skutec¢né dlezity. Jak uz bylo
zminéno v predchozim textu, hodnoceni
znecisténi by mélo mit vysokou vahu.

Nedilnou soucasti vyhodnoceni trendu je
také porovnani s informacemi z provozu —
mnoZzstvim a druhem poruch, provoznimi
teplotami, vibracemi, zplsobem provozu,

predpokladanou Zivotnost daného maziva
v daném systému jsou provozni podminky
v systému. Vzduch (kyslik), zvySe-
né provozni teploty, kovy a voda
(vIhkost) jsou v mazacich systé-
mech vzdy v urcité mife pfitomny.
Tyto vlivy podporuji degradaci
oleje, a proto musi byt sledova-
ny. Posouzeni vnéjsich vliva

ma vyznamny vliv na presnost
diagnostického zavéru a Iépe se
nasledné sméfuji dalsi kroky udrzby.

Vybér vhodnych snimada
Existuji rizné typy snimacl pro monito-
rovani stavu oleje a kazdy typ slouzi k jiné-
mu ucelu. Mezi nejbé&znéjsi typy snimacu
patfi:

Snimace viskozity: Tyto snimace méfi

Duvody pro on-line monitorovani kondice
oleje:

viskozitu oleje, kterd je ukazatelem
schopnosti oleje mazat a chranit strojni
zarizeni.

Snimace teploty: Tyto snimace méfi
teplotu oleje, coz mlze ukazat, zda je
olej pouzivan pfi pfilis vysoké nebo pfilis
nizké teploté.

Senzory ¢astic: Tyto snimace detekuji
pfitomnost necistot v oleji, napfiklad
kovovych tfisek nebo ¢astic necistot.
Senzory vody: Tyto senzory detekuji
pfitomnost vody v oleji, coz mize indi-
kovat poruchu chladiCe oleje nebo jiny
problém.

Kapacitni snimace: Tyto snimace méfi
pritomnost polarnich latek v oleji, ktera
muze indikovat, zda se olej rozklada
nebo je znecistény.

Snimace opotiebeni: Tyto snimace de-
tekuji kovové Castice v oleji, které mohou
indikovat nadmérné opotrebeni strojniho
zarizeni.

Snimace vycéerpani aditiv: Tyto snimace
detekuji vyCerpani aditiv v oleji, jako
jsou prostredky proti opotrebeni nebo
detergenty.

Véasné odhaleni problému: On-line
senzory zajistuji nepretrzité sledovani
kondice oleje, coz umoznuje véasné
odhaleni potencidlnich probléma. To
mUZe pomoci zabranit vaznému posko-
zeni strojll a snizit riziko neoGekavanych
poruch.

Lepsi planovani udrzby: Diky on-line
sledovani stavu oleje Ize planovat udrzbu
na zékladé skute¢ného stavu, nikoliv na
zéakladé ¢asovych intervalll, coz snizuje
riziko zbyte¢né udrzby a prodluzuje Zivot-
nost zafizeni.

Snizeni nakladd: PouZiti on-line snimacl
mUze pomoci snizit naklady na udrzbu
véasnym odhalenim problémd, ¢imz se
snizi potfeba nakladnych oprav nebo
vymen.

Zvyseni bezpecénosti: On-line senzory
mohou pomoci identifikovat potencialni

Data pro

vétsi ucinnost
tribodiagnostiky
budou do budoucna

provadeéné udrzbé a opravach atp. Je nutné
vychazet z predpokladu, Ze kazdy stroj je
individuum, které mize mit o trochu jiné poza-
davky nez typové stejny stroj. Pro kazdy stroj
je tak mozné poznat individualni limity, kdy
mame jistotu, Ze tato kondice oleje reprezentu-
je vysokou spolehlivost, minimalni opotrebeni,
vysokou jakost vyroby s minimem zmetkd.

Zavér

Tribodiagnostika, resp. sledovani kondice
maziv, je jednou z kli¢ovych soucasti udrz-
by. Ve spolupraci s ostatnimi diagnosticky-
mi metodami dokaze poskytovat zasadni
informace pro zajisténi dlouhodobé spoleh-
livosti a jakosti vyroby. Uginnost tribodia-
gnostiky narazi €asto na malé mnozstvi dat,
které do budoucna budou dostupnéjsi diky
on-line snimacétm.

Presné vyhodnoceni dat, trendl a pro-
pojeni informaci z provozu zatim vyzaduje
hlavné lidsky usudek a zkuSenost. Diky
masivnimu rozvoji informacnich techno-
logii a primyslu 4.0 budeme v budoucnu
schopni efektivné zapojit algoritmy stro-
jového zpracovani dat a algoritmy umélé
inteligence, které vyznamné zvysi efektivitu

Vybér vhodného senzoru pro sledovani sta-
vu oleje zavisi na konkrétni aplikaci a typu
sledovaného strojniho zafizeni.

dostupnéjél’ dl’ky tribodiagnostiky.
on-line snimaéum. Ing. Jan Novak, CLS
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