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DIAGNOSTIKA VOZIDIELPRI  ZMENE VhKONOVhHhUC
PARAMETROV MOTORA

DIAGNOSTICS OF VEHICLES AT ENGINE POWER
MODIFICATIONS

Rastislav B E R N CIPU v Nitre!
Zol tZ&€n E G,SRU v Nitre!
Norbert K E C S K £S8U v Nitre2
JurajJ ABL ON I, GRUv Nitret
Kat ark2ohd CR QSRU v Nitret

Anot8 ci a

Vpr2spevku popisujeme diagnosti clo®owan?zdy
vikonovich?! gime @ hom d/gptrriadiagej jednotke mot or a, za Yl
optimalizovannagendika nspraiciebya zaoberidmoe | i nr
jednotky aj e | mognT mi midida of n oks8tciicakn® . | as S wiTkkoonnuo v T

motora automobilu realizueme na val covejkdesk?¥%gnobaoverveawman ®
parametre motomn@slivédmedcomag@gnosti kovan® zmenen
zvli geni a zvnl2kgoemnui aa spotreby.

Annotation:

The paper describes diagnostic methods of motor vehicles for verification of power
changes resulting from data modification in the engine control unit in order to optimize
performance and reduce consumption. In the research work we analyze the control unit
operation and its possible modifications to achieve the maximum user potential. The
diagnostic part of our work lies in detection of engine performance changes carried out in
the roll test, where we verify the engine parameters given by the manufacturer and
subsequently we diagnose the modified parameters in order to increase performance and
reduce consumption.

1. bvod

Z&Iadnoucharakteristvikouspag)ovacieho motora je jeho v
sa m:ge mémnBche hOad?sk. Pre koncov®ho ug?yv
vl 2sel nej podobepmenmenadvkada hikédomov i81 1 kr Ygrii aci

menovi ttT&lhk aophr.2 p&¥de grafick®ho vonkahbganenotas§]| ik

11 ng. Rasti sl alvh gB.erznhc8ltt,§rPhD8 1,e g 8§ k , PhD.

Sl ovensk§ po ®nuoieriapNite§ r s

Techni ck gKatakdurl @ ak val ity a stroj 8rskych technol - gi?
Tr. A. Hlinku 2, 949 01 Nitra

tel.: +421 376 415 688, e-mail: rastislav.bernat@uniag.sk

2Mgr . Norbert Kecsk®s, PhD.

Slovensk8 poOnohospod8rska univerzita v Nitre
Fakultaek onomi ky a mkaredranmematiky

Tr. A. Hlinku 2, 949 01 Nitra

tel.: +421 376 414 634, e-mail: norbert.kecskes@uniag.sk
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charakteristiku tj. zobr azeni e z8vislost.i vi konumemejt or a,

spotreby paliva. Je mogn® z nej vyl 2taS hodr
maxi m8|l nejrvkal,olel §daj “ceho d8vku paliva. (VE
Tieto wWdaj e poa kyitgargntaje stahovem¥a@iavot nosS pri

nor m§l nych podmi enkach prevsg§dzky.
Menovi kbn vuwlarndb cdbark uvment §ci ig e martodroa mly v 2 j

ur | it % ddOoab uj ephoo sp*sobu pougitia, zZ anesntoavni d WRe
ot 8| ky, ul enl druh palsiam? , ppordettllaskkuu vvzod ue hiuu
A.,2000)
Maxi m§lny vikon je takl, ktorl dok§ge mot
aby dodhloo plogkodeni u mechanicklm nam8han?2m. Z
0

platia pre me@bjvéemdviviklolhon motora je podie
azdvi hov®ho ob{(ROMGI vKAIi Br p2007)

kde: Pi-obj emovi vI¥e&nsme¢hkaowidim n v[ kW]
Vz-zdvihovli Ybjem [dm

Efekt2vny vikon migeme zistiS na mieste | e
motor a, ak je vikon meranipripadet drakdjor @ K;
vivodovom i eli motora. Phby wgetahy dodikediut
h e zspper| 8ovvnael ol @ ntormea Infl e hod mot or
van®hsratywlt k emid, pohyedruys¥%oi ch s
aty, straty pradsotnroant yp opntoic nviicnhe I
RNAREC, J.,2006). VzSah pre de

(2)

kde: Pe - efekt2vny vikonVzmozei &aov[ilkWbbjem?, mot o
Pe st rednl efekt?2wnyt 8l &kz KP@g,aqmdvoj dob®: z
gt vordo2 ®

Strednl efekt2vny tlak, je stredn8§ hodnot a
sa vykonala pr8ca rovn8 efekt2vnejdmad@mrcd] pddb
pohybuj % pre vzn8d0&Ra®p rneoto§ ¢i h6oOvO®1150 &kRacapre 700
prepl Rovan®2@m@0DokpPas®PODOLCK, A.,2000)

Efekt2vny vikon mogno meraS nepriamo, pomo
d8§vka palivas pad Gdowactolmakprvi estor e, pr 2pneltbn e me
odvoden2m vikonu vozidla. Priame mkonuanotoranamo g n o
kOukovom hriadel i moloedej, Hroxvde .2 mPzriwzh§o vsamli saovld k
motoraj e mer ani e na valcovej sk¥%ugobni, tento sp?
jeho j ednoducphroessshoa S mer ani a. Val covs8 sk¥gobtF
vikonu pri kongtantnej rTchlosti, ot&l kach, S
charakteristika motora)anumer i ck® zobrazenie vikonu na kol
strat ov®h o vHlkawmue at ol i v®ho moment u. Visledky
medzing§rodnich nori em: | SO 1585, EWG 80/ 1269,

Technickg diagnosti ka sBDIAGOFJ020a virobn2ch zaS2zen?



Princ2p funkcie valcovej brzdy, spol ?2va vo
I

magnet i €rke@zi spatpiomar ot or o m. Toto magneti ck® po
ktor* mus? automobi l prekonas, pril omzmena mer i
ot 8l ok. VIisledkom Kkwt igaadha krBome&ti s wsISi ot § |

Na valcovej moKw®obmeir ajSertzne vikony vozidi
prevg§dzkoe®ho mar at eOn®ho rozsahu. Obmedzen®hc
mentom (pevnosSou dielov), maxi m§l nym vikon
m&l ne ot8&8| ky (vyvEggeunz2ars addieenlioav)/. pSrpeosdnno8s Shor a n i
nosSou r epgruels8ncoiseSoau sn2mal ov. (RUGILKA B., 2007

2.Matermé&tl - daa
2.1 Charakteristika zari aden?

Vozidlo urlen® naS§%pedvi di egmosai ku s me
(e60) robp2005vMozidl o j e \‘ylzadWOegym@& ul ogenim, radov]
dieselovim motoremkosadam3QT0kW. Di sponuj e dvo]
BorgWarnerspodt | akovou regul 8ci ou.

Obr. 1 Motor M57D30TU

Tab.1 Techni ck® parametre vozi @18a BMW 535d e60 (

Ng§zov virobcu: BMW
N§zov model u: Model 5
Rok viroby 2005
Pohotovostn§ hmotnosS: (kg) 1735
Kapacita n§drge (1) 70

Mot or ,vznetoab]emeG valcovl o 2844cm?3
Maxi m§l ny vikoh pnotorat§(l)kW): 200/4400
Ma x . kr Yt itmatora: (Nm® ne pr i t 8l Rach 560/2000
Kompresnl pomer 16,5:1
Syst®m vstrekovania paliva: Common-rail
HmotnosS motora (kg) 210

Zr 1 c hl-B0kin.b: (sp 6,5

Zr 1 c hl-¥60kin.b: (sp 15,0
Syst®m vstrekovania pal i va: Bosch DDE 6.0
Sl/4!tien® odpo vzduchu: 0,28

Lel nsg§ l9cha: ( m 2,26
Pomer § wnku H{kg. kW 8,675
Prevodovka: manu8l na 6
Pohon: Pohon zadne
Pneumati ky a elektr . -ny: 245/40 R18,M135- 8j
Spotreba paliva: mest o/ mi mo me 10,9/6,3/8,0

Technickg diagnosti ka sBDIAGOFJ020a virobn2ch zaS2zen8



Merania vonkajge|j] ot 8§l kovejjekdhartakceemii c
aekol ogicklch parametrov je realizovan® na vl

Tab. 2 Technick® p ar aMi¢A P& 3000 PKW

DOgka valcov: 540 mm
Priemer valcov: 318 mm
MognlT rozchod kolies: 8001 2300 mm
Rotalng§8 hmotnosS valcovej jednotky: cca. 300 kg
Maxi m§l ne zaSagenie nS8pravy: 2500 kg
Maxi m8l na kongtruklng8 rTchlosS: 260 km/h
Vikon elektromotorov: 2 x 22 KW
s@&ng sila (predn8, zadn8 n§prava): 0-6000 N
Nap2Sov® nap§janie: 230V /50Hz 16 A

PresnosS n&§gho zariadenia je virobcotm dek|
tolerancia ot&l ekanici5d® val konu 1 %. Tol eranci e
sn2mal ovndit oy n& mi odpor mi |l og2sk dynamometr a.

2.2 Popis merania

Tolivl moment je meranl na hnac2ch kol es!
priamo s poyjnam® metr om. Zaznamen8vaj¥% sa ot §]|
motora, zkt or T ch vygpdvilvappmenv.o Zmenou ot &l ok val c
buden2 zist2me veOkosS kr%Wtiacej sily.

Vpriebehu merania vikonu, |je vohl&ladejzoésil egi t
Pri ich prekrolenbh2dggnimohVvbkadnrys&l &boprpopmkied e
prehriaia umoder nTch automobil ov, riadiaca jednotKk

aspust?2 n¥%dzov]I srteajrigm® cnno tnoortpoorkdle sdit j¥dyek ok § | my ¢
divodpuw.2pdade prehriatismai hugeht abdyadejezs8phpal i
ventil. Chladenie automobilu umoder nT ch wvalcovlich sk¥%jobn?2,

ad¥%chadl §, ktor ® ochladzuj % prev8dzkov® kvaj
dok&8gu ale vyvin%S rTchlosS vzdwohu Sokdloa n %0 k
aby meranie netrvalo pr2lig dl ho. Pri mer an:
200km/ h. Teploty sa kontroluj¥ tieg pomocou

23Nameran® hodnoty

Meranie p r | di agnosti ke znmdmentose] chavakteristikySnotard, i
pred Yapravou ri podi pejaviedmnatdkyawca] jednot ky.
odmerali aby sme zistlivakom stave sa nach8dza nami testo
wupravou riadiaklejpriecadmeoh km8najmema oakdt whlamaa kt er
Po predtestovich oper§ci8ch, ako wupevneni
kontrola tlaku vp n e u mat ipkr8ecchp 2a a ng®shtov amnpor evg§dzkovIich k
vozidlo pripraven® na meranie vikonu, na valc

Technickg diagnosti ka sBDIAGOFJ020a virobn2ch zaS2zen9
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.1 Bbprava

mapy

% © o 810500 Credem Bock 41 oty 49 No 045 Mackie. Curior S6CD4 = COIS8 0196 -» © P0R, Wemr 10

prepl Rovani a

400

{ WS EA s
[~ P-kolo [PS]
I P-ztréty [PS]
P-norm [PS]
"M [NM]

|Udajeovykonu | Vnéjsidata
Korigovany vykont P 2699 PS / 199,7 kW Teplota vzduchu Ty 17,8 °C
Vykon motoru P 2663 PS / 1961 kW Teplota nasavaného vzduchuT ,ssvan vaguen 17,8 °C
Vykon na kole Pioio 1972 PS / 1465 kW Relativni vihkost vzduchu  H,,qcn 2 %
Ztréatovy vykon Pty 821 PS / 626 kW Tlak vzduchu Pyzduch 948,7 hPa
Max. vykon pfi 4340 U/min/ 236,1 km/h | Tlak pary Posra 3,2 hPa
Toéivy moment 1 Myom 5448 Nm Teplota oleje Toei ~=—= °C
Max. tocivy moment pfi 2255 U/min/ 126,5 km/h | Teplota paliva Tomwo -eeps °C
Max. dosazené otacky 5025 U/min/ 267,8 km/h
1) Korekce dle normy DIN 70020
Korekéni faktory: Q, = 0,00 %
Prokluz Rotujici hmotnost
Rychlost bez zatéze Vpez zateze --,- km/h Stfedni prodleva dob&hu 1 a, m/s2
Otécky bez zatéze Npez zitgte U/min Stfedni brzdna sila dob&hu 1 Fy N
Rychlost s pinou zatézi Voin 24162 -~ km/h Stfedni prodleva dob&hu 2 a, m/s2
Otacky s plnou zatézi Npnazter  — U/min Stfedni brzdna sila dobéhu 2 Fp e - N
Prokvz e % Sila rotujici hmotnosti Fraeaic seeeni=i N
Rotujici celkova hmotnost Mook 310,0 kg
Rotujici hmotnost zkusebny Mygrzad 250,0 kg
Rotujici hmotnost vozidla Miiez 60,0 kg

Obr.3 Mkm-pred Yapravou riadiacej jednot

~Vstupn® zisten® .5544@NwD priy2256 ot.mintb o31)i tt.ajk mer t

svirobcom ud8vanl mb560 Mno prin200 aotmiin? lt 0o j j e pXBRl es o
Technickg diagnosti ka sBDIAGOFJ020a virobn2ch zaS2zen@



Zistemxli mgl ny vikoln Inoa,or ak W | o | 200 kW rozoieliy u d § v
0 2 %.

Tab.3 Namer an® hodnotypral boedp dipiparvaowue akE CU

Vi kon |Kr%tiaci mqOt §l ky mot ®rf
Namer an® hodnoty 196,1 544,8 2255
Namer an® hodnot 259,1 685,4 2375

640

320

160

0 1000 2000 3000 4000

n [U/min]
Udaje o vykonu | Vnéjsi data
Korigovany vykon 1) P, 3599 PS 2647 kW Teplota vzduchu T 17,8 °C
Vykon motoru P 3523 PS 259,1 kW Teplota nasavaného vzduchuT ,.csvany vzduen 17:8 °C
Vykon na kole Proo 2672 PS / 1965 kW Relativni vihkost vzduchu  H, 4, 302 %
Ztratovy vykon P sty 821 PS / 6 6 kW Tlak vzduchu Puzduch 948,7 hPa
Max. vykon pfi 4340 U/min/ 231,1 km/h Tlak pary Ppsra 3,2 hPa
Tocivy moment Mo, 6854 Nm Teplota oleje Toej i &
Max. togivy moment pfi 2375 U/min/ 126,5 km/h | Teplota paliva Toavo °C
Max. dosazené otacky 5025 U/min/ 267,8 km/h
1) Korekce dle normy DIN 70020
Korekéni faktory: Q, = 0,00 %
Prokluz | Rotujici hmotnost
Rychlost bez zatéze Viez zétéze -~ km/h Stfedni prodleva dobéhu 1 a, -——- m/s2
Otacky bez zatéze Npoz zitgte  ~ U/min Stfedni brzdna sila dobéhu 1 F, e - N
Rychlost s plnou zatézi Voia zates ----,- km/h Stfedni prodleva dob&hu 2 a, - m/s2
Otacky s plnou zatézi Nondzass = U/min Stfedni brzdna sila dobéhu 2 Fa e - N
Prokluz e Sila rotujici hmotnosti Foicie - N
Rotujici celkova hmotnost Motcok 310,0 kg
Rotujici hmotnost zkusebny Myozks 250,0 kg
Rotujici hmotnost vozidla Motz 60,0 kg

Obr.4 Mkm-po Ypr ave riadiacej jednotKky

Po YVaprave sBahta®tuda pam?te, S me premer a
automobilu na brzde (obr.4)svi sl ednT mi h o dimp tlaomij,e Z»n88%,@st o
ot 8] kach 23.75Maoxti.mm&ilnny vi kon motora st ¥%pol
predstavuj32lm8rast o

Staktoupraveni m softv®rom, automobi |l tdlork §gjler &tki
| as potrebnl na akceler8ciu ktor8 m8§8 znalnl
porovnan2? vislednlch grafov momentovej char a
ngrast vIiI kW®aminldoz2dbnl n8rast kr¥%tiaceho mome
privot 8] kach 2376 pom3ha cel kovej dynami ke Vv oO:z
poug2van?

Technickg diagnosti ka sBDIAGOFJ020a virobn2ch zaS2zend?



Nameran® visledky teda poukazuj %% na to, ge
motorgvznabn®vvbkervy. So spr8vnou Yapravou S
zmengil & z2skaS | epgi unidgygniaumi gpudbivroezbiud | a a

7

£ 65

=

2 6

=

il i

2

@ 5

g 1. 2. 3 4 5. 6 7. 8 9. 10. Priemer

7 Cislo merania

m Po tprave Pred tpravou
Obr.5Orientaln8 priémgha@8nepenhB8eRa
3.Z8ver
Mo gnospS av soft v ®edootieck © Bt eveeiGckh® mo gnost i o

vikonu motora ag po sl edovpn®s pkod bagrick ®s @ a |
nor m8m BMhoh® automobil ky m!gu takto dodatol n
atTm zn2gi S spotnzdhuS pami ym@brmme mnby¥% charakt
mot or a. Ppr aay | $ o fdiplpiersieél hlathe vmot ogporte kde sa
visledky vikonov predbiehali na ¥%kor ¢givotnos

Vhnagom pmpipadenene vikonsmesoaddsil ahIBIMWMzZVT ge
motora 063 kW a140, 6 Nm. Vi sl edh®omowdndbygi 8390 kw hodn
a685, 4 Nm. Ako dtsl edok sa zlsemgirleibjaplkowg m® 8v
kleslao0, 235 |1 /100km Bbet9zhKSa@ekmasa zaSagen2 m.

Zpraxe je jednoznal n® Jgsa gmivipd nahns gimd.t or
indivi daS8llen®@2 aod danej soanh®@®®o o \mojt ro2kfppardaewWy | aas
wpravy gtartovacnejekd®wKy hp alzinea owl ch aut omob
hovor i¥$ pajr eo fz m2anecrii2e an§kl adov.

Na druhe j strane ak | e softitga@wraovllgprl/apvruavvaT kzoanmue
vtomt o pr2pade SkraClnji@k¢i0V¢EMDl$ZS/ﬂaHIGBd~éllae\4a Yap
mohl o dtfnjohd mk pogKackearti aammt ora od klznlch ul oge

Taktiesjofpo®rovich zmen8ch tr ebaprevadovkyDa d RO
dodrtgacShni c ka® emparenkyr ol i S j ej s a nfoa knt® pneal d§ emel nnz o
zaSagen2m st Ypamageplplova S be preke spojkyt arebo lamiel
hydrodynami ck®ho meni | a.
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agricultural, forestry and transport technology.
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MONITORINGPF EVODOVKY POGLESAU K
KOLESOVEHO RYPADLA

On d SWFEK, LAMI KAPPA, spol. s r.0.1

Anotace:

V. pS2sphDvku j sou uvedeny zkugenostiky s m ¢
rypadla KU800O a zjigtDn® z8vady, kterlmi se p

Prezentace je uvedenavs amost at n®m soubADuf ekdOngdfaém

1l ng. OofekSe ]

LAMI KAPPA, spol. sr.o.

Vladislavova 3142

415 01 Teplice

tel.: +420 417 534 542, fax: +420 417 534 544, e-mail: ondrej.dufek@lamikappa.cz
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POROVNCNE METOD MmKEhCH KAICBA MPC
NAVYBRANhRCH STROJCCH

Martin HOLEK, UNIPETROL RPA, s.r.o., Kralupy nad Vltavou
Michal KROVAK, UNIPETROL RPA, s.r.0., Kralupy nad Vltavou?

Anotace:

Z§kladem pSedn§gky bude porovng§n2 ami&?hc? ct
stroj2ch pracuj2c2ch v rTznlch r eginmMecchh ssi trufa
bude proveden jak tabul kovD, sttraddjTgms fmicky prya
v re8l n®m prost Sed?. D8l e budilluchodtmmoaojyT sV ed®

| ase.

C2lem je zhodnotit, kterT typlkmax$hedsy?yede
vypov2daj2c2 o stavu ol eje.

1 MDK k ® -keariey

MDkk® kaly jso
Jedn8 se o produ

u | &mti Eeem@ng2 ohefi Bozni k a|
kty degradace ol eje. &BTsobe
a katalyz8tkorweldko®& hrez¢§8douc2 tvorbhR mhNDkkTch k
negativnhD jak na olejov® syst®my, t-slni ga@av §n?
Yl i nnosti, zang8gen? prvkT regul ace, usazovsgn
sl edovat p &ktlocnin oksatl Tmv mazac2ch onhejstc¢hmNDRKO
kal T v oleji je v dnegn?2 dobh nejrozg2Senhjg?

A MPC (Membrane Patch Colorimetry) dle normy ASTM D 7843-12 z prosince roku

2012. Tato norma pSesnhD dpfyi pSjieikehnoi i id:
kal T pomoc? membr §@myv ®NEslfedn D wmevdostdiibre duj e
pomoc2 speci 8l n2ho kolorimetru. VIisledky u

Tab.1 Hodnoty ®@E MPC a jejich z8vislost na stavl
spolel n o Erifoservis s.r.o.

Hodnoty oE
®PE < 15 Norm8l n2 st
mE 13 Zhorgenl st
pE 340 Abnor m81l n?2
@ME > 40KritickIl st

[ah} [a}]

(n

(e}

1 Ing. Martin Holek, Ph.D.

UNIPETROL RPA, s.r.o.

O. Wichterleho 809, 278 52 Kralupy nad Vlitavou

tel.: +420 736 506 087, e-mail: martin.holek@unipetrol.cz, http://www.unipetrol.cz
2 Ing. Michal Krovak

tel.: +420 734 174 000, e-mail: michal.krovak@unipetrol.cz
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A CPA(Col orimetric Patch Analyze) tato metod
rozd?2]| od MPC, k the rf&§ | Awiud?2 AD2jkeyn t @ vor cv | ast
zachytit mNDkk® kaly jig v ran®m saza@gPunayv
povrchu filtru, ale lze j&midenhtrui kayat [ @

Tab.2 Hodnoty &@@pE CPA a sfawplejecfdy z8vi sl ost na
Hodnoty a4@E CPA pSi mNhRSei

TS2da |AE < 15 |[DobrT stav
TS2da |AE 187 1 |Vyhovuj2c?2 g
TS2da |a@E 18719 1 | Sledovat
TS2da |ApE 1201 |Vistraha
TS2da |[AE > 20 |[KritickI sta
Met oda MPC m8 opA&oj}énm!ett;o@liD XPovnhD hodnoce
dobrl stav oleje (mall viIiskyt mDkklch kal T) m
Yar ovnhD jsou ji ro nevyhovuj2c2 mnogstv?2z mhKk
dviRevaiybouwD) Pcd & jednu, kdy

zda je stav dobr
pohl edu se |jev

nevyhowughRt?2siaye dlopje

g p
stav vyhovuj2c2ta

br T, i

2 metoda CPA jako vyvs8gennDjgz.

2MNSen2, visledky a jejich interpretace

PSi mNDSenz2aca ihmotdenropr gtsme se zamNRSili hlavn
Azjigtnn2z z8vislosti namhétedaniMPCalCBA not mNkk
Alze o jedn® z metod S2ci, ¢ge v2ce vypov2ds§g

PS2klad 1:
Turb2novi ol ejVG a6 vaoeky @ébnr2§nyl O nNDkmg ri &ksao rt U r b

Tab.3 Por ovngn? namhNRSenich hodnot a hodnocen? st
MPC a CPA u oleje ISO VG 46

MDSe| MPC | Hztgvﬂoc CPA [ ¢ H?Stgvﬂoc
1 5 nor m81l n 15,3 vyhovuj
2 5,1 nor m§l n 104 dobrT
3 5,4 nor m§l n 11 dobr T
4 6,5 nor m§l n 7,8 dobr T
5 7,7 nor m§1l n 7.8 dobr T
6 10,2 nor m§1l n 14,7 dobr T
7 141 nor m81 n 16,7 Vyhovuj
8 14,8 nor m81l n 16,3 Vyhovuj
9 17 zhor gen 16,9 Vyhovuj
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MpDSe| MPC | Hodnoc CPA [: Hodnoc
stavu stavu
10 17,8 zhor gen 19 sledovat
11 22 zhor gen 17,2 sledovat
12 22,3 zhorgen 17,8 sledovat
13 32,8 abnor m§ 17,8 sledovat
14 33,5 abnor ms§ 18,2 sledovat
Turbinovy olej ISO VG 46
40
35
30 /J
25
20 ,)
= —m—MPC
15 1= CPA
10 :
5_ -"'~_
0 T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Méreni
Graf1 Pr TbDh hodnot MPC a CPA u oleje |t
pSi jednoeanPkPichwl ch mnDS
NamhRSen® visledky zcela neodpov?dajS&?al nag.i
j sme | ine8rn?2 z8vislost pro obnD metody mNDSen?
pTvodn2mund| ed@8dB8oty dle CPA jsou klesaj?2c?,
V tabulce 3 je pSehled hodnocen?2 dle obou
k rozd2l n®mu hodnocen?2. Met oda MPC ji g hodnot
jen doporwdtuj e sl edo
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V tomto

PS2klad 2:
Kompresorovl

kompresor T .

Tab.4 Por ov

ng&§n2 namNRSenich

u oleje ISO VG 100

ol ej

pS2padhD byl o

mi

Zavislost CPA na MPC u oleje ISO VG 46
20
"~
18 &
. 16 (A“' ~
< 14 /
< 12
S 10 au'
c 8 —4—CPA [VAE]
T 6
T 2
2
0 T T T 1
0 10 20 30 40
Hodnota MPC [AE]
Graf2 Z8vi sl os't CPA na

MPC u ol ej e

zjigthDno,

ner 81 n?z

SO

ge hodnot a

MnSe| Mmpc [ H09NCCicpa [ Hodnoc
1 4,0 nor m§| 12,1 dobr T
2 5,6 nor m§| 13,1 dobr T
3 7,5 nor m§ | 17,8 sledovat
4 9,3 nor mg |l n 15,7 vyhovuj
5 14,6 nor m§ | 20,6 kriticl
6 17,4 zhor ge 19,6 vistral
7 17,9 zhor ge 20,5 kriticl
8 19,5 zhor ge 19,8 vistral
9 19,7 zhor ge 17,8 sledovat
10 21,8 zhor ge 20,4 kriticlh
11 22,4 zhor ge 20,4 kriticlh
12 24,9 zhorg e n T 18,2 sledovat
13 25,7 zhor ge 20,2 kriticlh
14 26,4 zhor ge 19,3 vistral
27,3 zhor ge 19,7 vistral

Techni ck §

di agnosti ka

s DIAGOF J020a

virobnzch

zaS2zens

| SO VGovi xmh;

hodnot a hodnGPAen?

\Y

st



MDSe| MPC | Hodnoc CPA [: Hodnoc
stavu stavu
29,7 zhor ge 18,1 sledovat
32,5 abnorm 18,0 sledovat

53,6 kritic 19,7 vistral

54,8 Kritic 20,6 kriticl

57,6 Kkritic 20,8 Kkriticl

61,8 Kkritic 20,7 Kriticl

Olej kompresorovy, ISO VG 100

70

. /r"?!

40

== MPC

30 CPA

20— A—ie -]
N r.’./..‘-"'

Graf3 Pr TbDh hodnot MPC a CPA u ol ejen?2cshO VG 1

Z grafu 3 a | 8stelnnD tak® z grafu 1 je
nevykazuj2 st8&lIT rTst, ale geEseHpdabaywpraihae ME
tomu st8le vykazuj?2 rTst. Sl ovn2 hodnocen2z dI
vykazuje vel k®, nedovol en® mnogs ehvize dmiikokd ncohc e
obou met odi k. Nej vt g5, kdyonewdal MPG kodnw t MmN $¢ re? lj
nor m8I| n2, zat 2 mco CPA jako kriti akWVos tVetl rkd ¢ hi
pS2padech se visledy shoduj 2, n el btoe ns i ¥arroovznd?2 |u
metodi k, viz %vod pS2sphDvku.
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Zavislost CPA na MPC u oleje ISO VG 100

SR

¢

]
i

[
o
|

[EEY
wu

10

—4—CPA [VAE]

Hodnota CPA [VAE]

0 T T T 1
0 20 40 60 80
Hodnota MPC [AE]

Graf4 Z8 v i s Ponsa MPC oleje ISO VG 100

V tomto pS2padh bylo zjigthRno, ge hodnot a

3Z8vDr

Srovng§n2m visledkT mNRSen2 obsahu mtvkzkT ch |
j sme dospRli k z8vDhDru, ¢ge je pre sne8 snavk&lee phbrul
soustSedit na tuto metodu. Zat2mco koncentrac
stoup8 a d8vs§8§ tak | epg? pSedst avalodycCPAstea v u
u zkoumanlTch vzorkT zastavila na hodnmteh2cca
schopna poskytnou informdwioj ® ko@aeventzrhaocreg e mt
Budeme-| i srovn8vat sl ovn? vy hodnonstatov2at o b ojuie noeb
metody vedly ke stejn®mu z8vDru. Rozd2ly vyp

Yarovn¥d¥l ge zm2nhDn® markantn? r o z dTsdbeny chybop § r m
mnNSen?2.
Met oda CPA by mNDla poskytnout v]asnDjg?2 va

ni §g2ch kd’remem)trpaécgzd.poklad se potwtch, MREbbSI
koncenr ace dl e CPA viraznhD vygg?2.

Literatura:

[1] Gvec OnMaekViadslav. VT znam tribotechni cdz®hydii agnc
raulicklch zaS?2zen?

2l Nov8ln. Metody pro sledov8n2 potenci8lu ol ¢
rence: TRI BOTECHNI KA vd rpgrboly osztur ocaj Tv2,a VzZ@BOStra-e n2 2
va, 2018, s. 70-75, ISBN 978-80-248-4228-8.
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ELEKTROMOBILITAZPOHLEDU MAZI V. ANALKhZA
POGADAVKIMANAEE EKTRI CKhCHSSYSTEM
JAKO PODPORY ADY NSPHR. . OVACERE MOTO

ELECTROMOBILITY FROM THE PERSPECTIVE

OF LUBRICANTS. ANALYSIS OF REQUIREMENTS FOR THE
LUBRICATION OF ELECTRICAL SYSTEMS AS A SUPPORT
OR REPLACEMENT FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES

Petr CHYTKA, Transa, s.r.0., Jihlava®
Ladislav HRABEC,  V-BBOstrava? )
Mi chael a S OMERWGRRtkE:3

Anotace:

Prol ai k a nepSedstavuje elektromobil | i hyb
zagita pSedstava, ge vge bude jednodugg?, t e
a to je vgen. Realita je vgak odlignsg. |l nst al
kapalin prim8rnhD se spr8vnl mi el ektroizolal n:
j sou tedy ag n8slednl pogadavek. Skloubit ty
aktu8ln2zm zad8n2m pro vivojov8 pracovi®tviDcvlr
k osvojenz.

Annotation:

For a layman is an electric car or hybrid nothing new in the term of maintenance.
The deep-rooted idea is that everything will be simpler, that is: "The electric motor has got
two rolling beari ngs, diffarend Instalation & powerful .electriddle a | i t
network assumes the use of fluids primarily with the correct electrical isolating properties.
The actual lubrication capabilities are therefore a subsequent requirement. Make these
key properties of operating fluids together is the current challenge for development de-
partment of lubricant manufactures. And for car service a new things to learn.

1.bvod do probl emati ky

Ji ¢ nNDkol ik | et pdihvedn2cshni Gewv 8n2some jzm®r
prosazovs8§ny tendence, nazvilDme je jako technic

1Ing. Petr Chytka, CSc.

Transa, s.r.o.

Stroj 27 586G KilGava

tel.: +420 567 310 128, fax: +420 567 310 128, e-mail: chytka@sunoco.cz

2 Ing. Ladislav Hrabec, Ph.D.

VGBTechnick8 univerzita Ostrava, FS
17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava - Poruba

tel.: +420 597 324 600, e-mail: ladislav.hrabec@vsb.cz

3Ing. MichaelaSomer | i kov §

VGBTechnick8 univerzita Ostrava, HGF
17. listopadu 2172/15, 708 00 Ostrava - Poruba

e-mail: michaela.hrabcova.st@vsb.cz
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A pSesun od spal oevlaeck?tcrho moottoorri Tz akc i (el ektr omo
A pSesun od Asucthdrchik eAmmkkriom ( motor uvnit ¢

Z pohledu redukceu h | ®ktapy j sme u vozidel svbDdky n§8sl
spal ovac2panmotvoor na, ropn® b8zi
spal ov ac 2?palimogakoosrt | al e (LPG, BNG), n
A hybridY spal ovactp omotcoimoue kt S
- m | d hybri(MHV}, provoz
- full hybrid (HEV) a plug-in hybrid (PHEV),

N >\ >\

A elektromobil-] i st N el ekteliekir popomonn® jednot ka
- elekt r o(BEV)-pohone | e k't Diarnt ceur i 2
Avodzgkal i vovl 11 8nek
2 1 | (‘ 1. fidici modul
% y 2. rotor
3. stator

4. sktin elektromotoru
5 prevodovka

Obr.1 Soustrojdhehe®teldpot ky [ 1
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Hybrid electric Range extended Battery electric Fuel cell electric

vehicle, (P)HEV electric vehicle, vehicle, BEV vehicle, FCEV
REEV
|_|_‘ '_"—' .—'—‘ Trans- “_‘ Trans.
Tank' | Trans- Trans- mission : mission
I mission  Tank . mission ' E-motor FE);)mtror
n E-motor ICE E-motor ! Power L
ICE 1Y Powc B § Power eleckoaiis electronics
Gene- | elec- -rator elec- ! lF)’E(’)"wéer
rator | | tronics tronics Energy g0 sgck
Power Energy battery
' 'I ' battery battery BOP'
1
1 Plug-in Plug-in
#(optional) charger charger A
Plug-in
hybridni elektricky pohon  prodlouzeni dojezdu bateriovy elektricky palivovy ¢lanek
(plug in) - (P)HEV elektr. pohonu - REEV pohon - BEV - FCEV

Obr.2 Typy po¥loagts elektSiny [ 3]

O vozi dlI

Je logiseW&onmeostn?2 kpaglma®wmayi va pr
od pogada

s Wl ast 2 (E¥) tedy mili anfyll hybridy a elektromobily, | i § 2
mazivaprovozidlapouze se spal ov@d]caod ynojt soa we:m.

Aelektrick®upepektydoshry pSi provozovs8n?2,
Anv® zpTsoby vyug2vsgn2 spalovac2ho motoru p

~

Zvige uvedegm®Ho § mnoho novich pogadawkT
zn8sobenlch nej edhkedsnn?ons trPe jpl Se?p&t 2uhmoud s ergEanrfou ko
novlich syst®mT_ poUQZ\/),avnglechs vd opddcem vozodEki gn
jednotl i vlich wvillrlocbhc Tv oszkTu pnian plriovcoezn2 kapaliny.

A elektromobily samotn®? Mazikvaat epgroor it s e
2.Mot or ovdpolddegr ovozn2 odlignosti jednotlivlch
21Mi ld hybridy se spalovac2zm motorem

Spal ovac?2 motor zde vHIlkaowmng2vng asp egki theum pprr8oc e
zde je fakt, e opamét or pracuje mMashem mém§2 vi kon
Provozn?2 <cyklus se zde-spS&rbfii quj ek rr8e ¢iondJonb ® A
MNst sk®mu provozu.ziXKot ?2|nasjneljsgp?0 jdeengor aadiace mazi

Z koncepl n2hprothmieldd skpabriied br&n jalketayst G
stopi syRBRn®megre ale tento regim byl jig pops§
nemét Seba vyv2jet nov® typy motorov®ho ol eje p
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2.2 Full a plug-in hybridy

Utohotot ypu pohonT el ektromotor vygdopadethvwg mno
motorovl olej odliguj2c2mubkl bybmpiSé dmiivgnr bhe p
t Sech mpolize ashbaterii, v s ®r inegbov®mp ar al el n2m sestaven?.
umogRuj2 pSep2nat medi dvhDma z tRNchto m-

M-d s provozem ipo®palmnoat aobataer|li8st i pSevodo
nepr alcnugjt2olcd g senhamen sou podr gbemy gprovbzmde 2vm
je viznamn® u hybridT s del-gréjewijemse blveodiesrk @ owizke
eroze a koroze. Tento jevjepozor ov&n u vRtrnlch elektr8&ren.
zvigen®ho vyug2vg8n2 vysokotlak® aditivace.

Namot orovli ol ej pisowkladegyliytoipd y nCHBPY )X I n2 pogad:

A probl ®m k o n(jdke vodaa tale palivo) - zaj i stit dodatel|l nou
ochranunpnadVyaak® deemul gal n2 parametry,

probl ®m t v-pobygi k&l ¥2] i nnDj gzch antioxidantT

Aprobl ®m opotybdhen2 jinlch ruhT protiodRrov
(s | epg?2 mi vl aspatibititg.t mi el k rokom

>\

ZS8vIikrey smRru vivoje motor ovlijcsho uw Ine§sTl epd uwj 2hcy

A zvygovg&n? pogadavkT na motorovl ol ej u b
vt g2ho pod2lu z8kl adoVdtedat kéy) Tviz.nkep.3v-y g g 2
PSevodov® kapaliny,

A pogadmwvkhka motorovl sole@hl edHEeVm vibpz TstupeR opo
efektivituakympiatd bpaliitwase syst ®mypuddwodat e
st 81 etakrj Taskt se bude mRDnit n8hled na poug?2v§
wpl Tvaj 2 cklkclhn2koomszmidn .

Obecnh se vga,kg@éeﬁlpgkl%d;@,lz ve vivoji t I
vldnootagzm@8m8n?2 pSevodT a konstruk|n2ch skupin

23Probl emati ka st udveadeliPdEVmot or u u

na dod8vku hok avndiotniuha cs2piaiprsi 0 k ®
u vyadahydumazizaepi sbithejrychl eji
povrchT vytvoSilo ochrannl f |
avn2zm f akt Mmej g dokwwatpdlt mastpracuj e v chl ai
m®nhD | asto g cxxovgngupehybendmniD rizi ko konc
prTniku do oleje. TakdwlkariekgikmlIvigak zapS2|i Ru

UPHEV vozidel v par al el spalonv amédtuo r naskol 2 ag poh:
vokamgjekiu, baterie chd 2dtbonvydiit?psSi mNst sk®m |
studenl start.

Pogadavky
bezprosp&ednh
bodech kont a
Hl
a

o XD

rt
t u
re
ne

Pro chl azen? j @e pelodbk ®memot or (nejviznar
u pohybuj2c2ho se vozidla) jnegssipmd¥8 moha opa

V s®riov®m((mppsiwid)denspalo vamét or poudg2vsgn jake
nab2zjej2c? pohonmo@cdoouese t d e OdelsPwad konstant
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maxi m§l n2ho vikonu prokcdybBPDémn® oddb2moemre®ntmes
pot@®Relkapacity baterie.

Pogadavek promptn2 dod8§8vky vysok®ho vikon
probl ®m n8vrhu motorov®ho ol eje pro hybridn?

3.PSevodov® kapaliny

U pSevoelt vozidel poh§h®dl %l ast?2 (E¥)seekt SompP set k§\
snov] mpaffm) pr obdm®me gdoposud. PS2 | i ¢ vysoklT tolivl
el ektromotoru na Vst upexstuyeitddfgpogalanvek $wnst @mo
za Yl elem zvigen2 ¢ Nezhyth8noopsatti § emSpeovtoSlentvak yluz ni Tna ht
komponent EV vozidel.

31Specifika pSevodovek EV vozidel

A Pogadavky ~ kBV adatidlar-@. Pfnzad n 2 21d s b & , n ad éenaevord. ,
Prvn?2 pao gtaSlestw?rek i s2 sdmaklBnsg m¢hl azen?2 m.

A Efektivn? ot 8l ky elektromotoru miel tpaokge uj
nejjednodugg? zpSevodovgmSevpdovkmghNr eamk & o h
Areduk| n2id, s reduk] n2m .p0® miA¥neam npSrpor3Ht®s a § e
obvyklTch rozmRrech kol . PerspektivnhD se z
20.000 min-t.

A Probl @Gmear g2ch model T Tesly s (jreeddnuoksltnwp Rmpos

973: 1) bylo opotSebesej hBaz2 Wdvedst ®matho n
vysok®mu toliv®mu moment u. Teaolla uv e6Sk% nWo
starg2ch roln2kT bylchonmp®hmeecheamd zmumipma pp |
96.500 k m. Tesl a posl ®ze zal al a paby @rhexzila t 0 m
opot Seben?2 logisek a ozubenTocu kol a prodl
A Ostatn? virobci vozidel 0 b d odb8nviacj 2 kpaSt eedgn
v2cest ugtRoevbidmye g gp2Se)vodoTV& §mmogRuj e provozo
vot 8l k§ch s nejvygg?2 %% innost2 pSi zachov

Jedna z vihod pro kofhel|l h®8dpameingédt elped kijt & 0
zachov8n2 mognost2®akcesecamtcre? |[iyovlylsokt i

A U vozidel il ow eegmantd s e ale z ce,nd\aTkMd§dl'[evohﬂq'do
poug2vat jedniosglue Rop®ed) pSevodovky.
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3.2 Varianty instalace elektromotoru - dopad na maziva

Obr.3 Mo g n ® pelektronoteruv hy b r i amoBilunP apotice EM) [6]

POaPl-el ektromotor je um2sthDn pSedddBbenkzao
pSevodd&vkygbou pS2padech elektromotor pdér §n 2
posilue/podporuj e spallLoizveac 8| emko8tvoart. j en amalac® z mnD]
pSevodovichprlobapdalkinel ektromotor nijak nepSic!|
kapalinou.

P2aP3maj2 elektrommtedbro kwaN pBeddovkou. V

el ektromotor mTge bTt s olutbnisak, elekipoBeorje dp$®mM@rk S 2
kont aktu S pSevodakge knagalvionomys 2 odpov?2da
elektrokompatibilitu. P2 aP3var i anty umo g Ru jkbdnfigurhce XaydiyiPliust u . I
mT g e b P2 takj P@.kElektromotor u varianty P2 mT g e thalki@ ul §st Dv@Se v c
skS2nn.

PSevodovka toyopp2b€WvWS, u | 8sti obvdabbicd Sem
akugelSewn® nTogota.e-CVTvgak nem§ SemenaepdigSefneqny ste
kontinu§8§ln2ho pSenosu a zmRny vikoaod ¢owmIicy ]|
syst®mavapal/mbe&t romot or pr(dzobrdat soul|l asnhb
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Electric Motor/Generator 1 (MG1) )

] Electric Motor/Generator 2 (MG2)
Petrol Engine

Sun Gear . .
| Reduction Gear Unit
{.Generator} | Connected to the Final Drive
Ring Gear

(Motor/Qutput Axle) \
Planetary Carrier
Engine

Obr.4 Sestava pl ane vozidaRlbyota es-@VT [6lo | 2

PAm8 el ektromotor poh8nhDj2c2 zadn? | i pSed
jeto,ge je fyzicky oddnhRlencddoplevodovkgl €kt spm
poh8&§nhNt hnac?2 n&§pr,aebopbmocad nh®8ydehv&n pS2 mo
ns8pravy. Syst®m s integrovanim elektromotorem
t ak® nazlew8en( njaapkSoMV e-Golf).

330dl i gnosti v pogadavc2chsoahpBexpidguvB®Bnkapali

~ Vozidla s el ektr oRfaPlonreyb usd okuo nkfli8gsutr azcv] gen®
pSevodovou kapalinu.

z

Jestlige mot oP¥nebo Pkloindo wuirmtcegr ov8&§ny do pS
budou v. kontaktu s el ektromotfoaremul aEo Ppiougiyga@l

vzhl edem k pot SebDd el ektrick® kompati bility
z elektromotoru; s dopademt akn®& adi ti vaci pro sn2dgeddv® Se.
kapaliny.

Elektromotor v konfiguraci P2 mTge blt integrovgn s dvousp
(DCT) nebo mTgebsahovat pSevodovku s§m. DCT dod§8v 8
spojkovi,mbg djisekgi ametr §l nhD oelsr o gm8p of grai dkal vnkzy sni
aktu8l nhn Fgkapaliayn®t &A'T® nemaj 2 frikijepot Séhat Ad §Ft
kapalina odl i ginfech ypluaktomesgtruukce pSevodu.

Elektromotor v konfiguraci P4v  hybri du bude m2t obdobn® p
jako elektromotorvBEVpoh8nhDj 2c2 zadn?2 n8pravu.

D8 se S?§\'/aj2g‘;£ez smaziva se oO0becndvzgae&kTewd uj

n2zkTch objemT virobci vozidel dnes preferuj:
kapalin. Ni ¢ m®md) opti mali zaci pSevodovl chj&Zamgal in
s N8ty viroby elektromobil T se stane speciald.@

Technick8 diagnosti ka sDIAGDFA020a virobn2ch zaS2zerR?



34Pogadavky na vlastnosti a slogen2? nejug?2vant
- ATF kapaliny-u pSevodovek EV vozT

A Elektromotor generuje teplo; od v e d e n 2 thnotorb 4 z z Ce Vvinut 2) u
zvl gjeemRo vIkonu.

A PSevodov§ kapalina mus?2t ajkaksit o2z ac htoevpalto por
anti oxagdabnh P madwmost, v | &ompatbility s elastomery. Mu s 2
vyk8zat zvligenou ttepledtnm?( agjtodifbdboistta | hté st al
a korozn2 rezistenci VvTIIi Cu a vzsg§cnlm kov

A NejviznamnhDj2g% peltagt vositi vost. Z8&kladov® ol
015% |l elp@gsdtnorsaprMN@&.jeljepjgs0%, vykazuj2 z8kl ado
skupiny API Group V.

A ExistuZ cebezpeS2lig vysok§ elNek$encks§ddoyw®deu:
skS¥mmRbezpel 2 znilen2,

A Elektroreologie -vlivel.n 8§ b o j e 1yskazityd n

= ~t=[uid 1 —+=Fluid 2 APt Group

'E' G I

2 80,000~ A

N 70,000~ Highest Bolt operating (Solvint resred)

.E 60,000 femperature Group Il

E 50000 (Hydro-processed)

§ fon0- Group Il

E 3{}'{],[10_ (Severely Hydro-processed/

8 '2{}’{]00_ Catalytic de-waxing)

E I{}r{]{}ﬂ- Group IV

% ' . ,:_—:_."—/""'/.— (Polyalphaolefins - PAO)

m 0 0 40 6 & w0 120 M 160 | SrouRV

Temperature. °C (All ather synthetic lubricants -
emperature, . Souwe for all: Soutbwest Rearch Instiute polyglycols, esters, silicons, etc.)

Lambda (MW/M*K)

Obr.5 ATF kapaliny-t est r TznTch viastnost2 z2] hl edi sk

Thermal Conductivity Thermal Capacity

150 2.10 | - Additive 1 in
148 'E 2.08 Group 1l
AE SS o = Additive 1 in

o TR : < Group Ill & IV
142 to = 2.02 &
140 | 8 "\+\! S & 202 i Additive 1 in
138 ; 1.98 [s] Group IV
136 1.96 & . .
134 194 K —¢ Additive 1in

RV~ ' % Group IV and V

132 i 1.92 #..;—, -
130 1.90 Additive 2 in

0 50 100 0 50 100 Group I
Temp C Temp C
Additive Effect

Obr.6 Teplotn2 vlastnosti z8kladovich-VEahpal in

Tec

hni ck8 diagnosti ka sDIAGDFZ020a virobn2ch zaS$2zerm8



35SmNry vg Yo\ edeeakedvozidel (EV)

AVygg?2 tS2dy: V2cestupRov® elektromotory

V. luxusn? oletech 30d8ctm 2019 pSedstavily auto

Rover, Audi, Volkswagen a Porsche el ektromobily 0saze

elektromotory,v gdy s | edn o sktci®p Roevzoiu erleedkut r o mot or em

A Ekonomi c P®ktrdd dw:En2 st8§vaj2c?2 praxe

Ekonomi ck8 mDsse dudd t adn®i dd¥ lae plovd cetantd s amot

provozu) st 8vaj2c?2m vozTm s pohonelmk ®p arlad M anc 2

el ektromotorem bude vygadov8no, pgadgn tuzmow?nc?

dalzgat r ak tviev rvDrkédhhbir@ci akcelerace,j 2 zdn2 ho mdo sngh w2 a

rychlosti.
4Pl astick8 maziva

Co se tlle oblasti nejlaste clolddhi gmagti v, v
konvenln2ch vozidel se jev2 ve tSech z8kl adn?

A hluk,

A efektivita( vI i v na %% innost)

ApS2tomnost el ektrick®ho proudprodulde&ntc
el ekt r i dulky,lsenzory mmabvody.

Dodatel nTmi nmopacdavkysdu§ mazi va

A schopnost pSenosu tepl a,
A kompatibilita s tRsnivy a pougitimi mater.]

Valivg logiska elektricklch wvozidel j sou
podm2nek. Pl asticls@hmpniovprme®¥abltv girg2m s
vgak mus? pl nit [ pogadavky na n2zkou hlul ni
Syst ®hy e ] m®@aka elektromotory) budou pinDh osazeny zakryt
celogivotnossndopademnis«&pkwnalsitt n 8 | qiN.

Z dosud pougzvanlch typT se jako nejunivel
Lithia (Li) , jejichg vhodnokumejme ,iowdrSextalDmMmt d 8 wm&A zi v
perspektivu rTstu jejich budouc2ho vyugit?2 v

Na druhou stranu je vgakmasi vn2m rozgzégnzm apli kac
indi kov8no vel k® nebezpel ? prorofogbceasepldds:
potenci 8l n2 nestabd¢dgdtar maa kijeheshmadossatkd aittuhdizegm,t a k-
masivn2mu rTstu jeho ceny.

PS2padnl nedostatek I|ithia |i enormn2 n§i
novlich Segen? v konstrwoko?cahkt el§é ktr opmoobbi2lhT8. i
ater nativ k Ilithnim zpevRovadl Tm.

Technick8 diagnosti ka sDIAGDFA020a virobn2ch zaS2zern9



41Zpev Rovadil ak lothtivprio elektrovozidla (EV)
Kplasti ¢ kinanz i v Tm hithia (b)Sex i st uj e Sa,ddyneajlstleirbnnanljigv:
jsou:
A zpevRovadl a n(akomglexy hlin2ku
A molovina
Av8penn® sulfon§ty
Ne vgechny vgak dosahuj 2 nsett&vlajl2ic 2dcohs avyli kt cen

Al komplex a PU (moylazwmjad v mnoha obl astech
| astnost?2 v podrsoovun 8nmFa ks Ipldie abbBezt?n.g um2 nahr adi
Tst 8tvaakv® g g 2 virobntyp) mebzo k aa s(tPalv e n 2 a dosag
arametr T zogheloeAdli skampslleux a b oNia viz2yep Tt apB® Gn Tup uj
robl ®m s jejich nekompatiikeiklTraiio O n Bk do/ s tdact kn® e
s

v
z
p
P < )
| mazivy se stejnlm typem zpevRovadl a).

VE8penn® sulef m8t2yn jev2z jako nejvihodh®j gh
vyskytuj2c2 suroviny. S8m typ zpevRovadla m§
vlastnosti a je kompati bil n?2 S vidDt giimkdncalme s tvat nRichm®

v z§vislosti naukp@u[&tey bvltr gheyj i chnedlrioblan ®td
(Lt ypu zpevRovadl a.

42Nor my pro zNastu g & hanm z i v url enTch pro v al
elektrovozidel (EV)

Superior wear properties under accelerated rolling DIN 51819 - FAG FES8 (Wear of Rollers)
contact fatigue

High-operating temperature ASTM D2265 - Dropping Point

Excellent oil release propertes IP 121, ASTM D1742, ASTM D6184

Fretting resistance ASTM D4170 - Fafnir Fretting Test, SNR FEB 2
Corrosion resistance ASTM D6138 - Anti-Rust Test

Low-temperature torque ASTM D1478 - Cold Stant Torque

Consistency ASTM D217 - NLGI Grade

Mechanicaliwork stabilty ASM D217 - Worked Cone Penetration (100Kx)
Resistance to physical degradation ASTM D1831 - Grease Roll Stabdity

EP properties ASTM D2266. ASTM D2596 - 4 Ball Weiding Test
Water resistance ASTM D1264 - Water Washout Test

Grease life/oxidation stabality DIN 51821 - FAG FES

Seal compatibility ASTM D4289: Elastomer Compatibility

Pozn&8§ Mkt er® pog

ektrowozidla EV) sper ob | 2 § 2
t Dkt er® j sawm klgaden h

“gm
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5. Z8vDr

VT,voj na poli elektromobiliejyblsieg ¢d?28 ikedlddykwoc

d8 pSedpokl 8dat:
A Domi nance mi4$ic®hny§bérildt[doucngsti mi | d hybr
kompletn2 wvyugit?2 technoilnoutil2c hl ip Tjveojdincrh tdae

Yal el y:
- spalovac?2 pohonn8 jednotka bude totogng§g,

- pSevodov® kapaliny a n8plnh n&8prav budou
jak pro klasick8 vozidla se spalovac?zm r

BEV.

A 48 voItov@Dstygan@mvarobc'[ automobi |l T se sho
k 48 voltov® architektuSe. Sl ogitost tohot
pSedpokl §d§, ge mild hybridy budou v nejb
Tato archite kt ura vgak umogn? uv®st na trh techn
a soulasnhD meng?2 mi n8kl ady. PSechod z 12 V
vyug2t energeticky n8rol|l n®, avgnaakp Sek oelloegkitcr
kompresor (m&®hinjadhadtmg | i podstatniD vIkon
klimatizaln2z syst®my.

Vgechny uveden® zmBDny vgak [jsou podm2nDny
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USTAVENC L ANGVROJE HO

CABLE MACHINE ALIGNMENT

Jan KFil VQHLzZANI s|I T anMbyaivk| vubPathSi mova
Anotace:

PS2klad z praxe: Pro kompl i kovanost a za
provozovat el vgak odm2t8§8 modernizaci a pot Se
Vi bruje. skRSitodpgrgavwvidal i zovaly zmBDny, kter® nev

Jak | ze prakticky postupovat, kde byl a s
TO®MNS ag reverzn?2 ing ring v postupech %dr g

en
jen trochu zadaSBJgPrbbbsg vBkumegn8 porad2te

Annotation:

Practice example: Due to the complexity and obsolescence of a long-abandoned
concept, the operator refuses to upgrade and needs to manufacture, but the machine vi-
brates a lot after repair. During the repair, changes were made that did not lead to suc-
cess.

What can be done practically, where were the pitfalls, what method and procedure
was chosen? Nearly reverse engineering in maintenance procedures! It is not ideal, but
sometimes it does a bit. More professional colleagues, maybe you can advise how to pro-
ceed.

1. bHvod

Je vIbec mogn® trvale a Y%sphRgnhD vySegit |
oprava nezlepgil a, naopak. Nav?2c nen?2 na ko
(odborn2ci) utrphRli doslovdaohodMNerzbdd vBez negc
situaciget 2mus2te sami i mprovizovat a nRDco vym
|l ze postupovat, kdyg se nev?2, jak je to v
dostal uj2cz?

2. Obsah

U |l anovac?2ho str o]

e y | ov8tephem HEHEUKDU
pol ogen pouze na rolng§

t

Y

b

h . Vysok8 rotorovs§ wvi

kne ¢ h apnriocbkl I &m T u vsopl onj Penn? | nt
h odilealgérczh wv&Hgdadwédho

g_)O

m2rn® nevyv§8genosti,
odstraRov§8n? jednot |

i vl c
sgeomet r i 2 tubusu. Probl ®&mT byl o vZ2ce, ale ns8gk
vl cov® | 8§sti. N§kl adn® odstranhDnz t®@tlaudvagdy
sleplch ulilek. N8slednhD bylo mogn® doSegit o
1Bc. Jiawmo KISa v T
Nez§vi sl T analeygtiitke lvipborrauccch rotuj2c2ch strojT

Mor avel| 56, 393 01 Morave] u Pel hSimova
tel.: +420 561 039 123, mobil: +420 731 322 655, e-mail: jan.krivohlavy@tedi.cz
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obou | 8§8st? tubusu soulasnh tak® paralelitu
zpTsoby. PSiblignn tak, jak to realizoval!
soul asnT mi met odami Levn8 kompromi sn?
referen|ln2 osa. Nakonec se n8&8m podaSilo
wskal?2 pSi aplikaci ugit®ho Segen?2.
3. Z8vDDr

Pomoc?2 di agnostickTch met od se Vvibrace
1/5pTvodn? hodnoty, al ea i zctealka siideu8lcre? . n eQtTS8szt kac
a pS2padnhN jak |l ze u t®to historick®
zej m@m&i 5l ®dnut?m ke stavu ulogen2 a rychlost
mod el j e pravdDpodobnhD nd&2 klye pahiedug apraviteanost

i spolehlivosti a

nel ze | ej

neg doporulit.

Techni ck §

di agnostika

s DIAGOF J020a

virobnzch
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CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU DIAGNOSTYCZNEGO UMAS
W SI GOWNI STAYBP3 KLA

CHARACTERISTICS OF THE UMAS DIAGNOSTIC SYSTEM
IN DP3 CLASS SHIP ENGINE ROOM

Zbigniew MATUSZAK, Akademia Morska w Szczecinie!
Marcin RADZIKOWSKI, Akademia Morska w Szczecinie

Streszczenie:

Scharakteryzowano system diagnostyczny UM

okrnt owe|j statku wi el ozadani owego o] kl asi e
z i nnowa cy jemyhybrydoveym.nSystem prod uk owany | est p-r zez
Royce Marine. System diagnostyczny UMAS to zintegrowany automatyczny system

sguUNcy do kontrolii i nadzoru maszyn oraz ur.

strukturn systemu rdikdgimas tsyycszztreenguo .z iJtustrowani
ekranu monitora dla r-Unych stan-w korzystani

Annotation:

The UMAS diagnostic system for controlling and supervising the class multipurpose
ship of DP3 class (dynamic positioning 3) with an innovative hybrid drive has been
characterized. The system is manufactured by Rolls-Royce Marine. The UMAS diagnostic
system is an integrated automatic system used for the control and supervision of
machinery and equipment in the ship's engine room. The structure of the diagnostic
system is presented. The system structure is illustrated with examples of screenshots for
different states of using of the diagnostic system.

1. Wprowadzenie

Systemy diagnostyczne funkcjonuj N w okrint

pochodzN 2z | at si ede mdzBuereisti&yWaim,zaki edygndwa J
W miejsce rnAcznej analizy danych, uUyci e mi
bezpoSr ed rzujpikamiz pomiarowymi umieszczonymi na silniku. Liczba

zamontowanych czujnik-w byga bardzo duUa, cCo

dawago ni ewygodnN acemait oz alwup u nd lefaktgcdnejwaletyr c i e d
uUycia systemu w ceny[ld.s uBhykqu tdoo g e:gwny pow-d ni e
system-w diagnostycznych w tamtych czasach na

W obecnej chwildi technika rozwija sin w n
wszystkich element-w pierwotnegyggdgypnsfergifitm di a
produkuj Ncych systemy tego typu powinkszygy
\ | a

SN tak popu rne.

1drhab.i n Zbigniew Matuszak, prof. AM

Akademia Morska w Szczecinie

u . Wagy CH12,170-300 $zcgecin,Polska

tel.: +48 914 809 414, fax: +48 914 809 575; e-mail: z.matuszak@am.szczecin.pl
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Dzisiejsze systemy diagnostyczne dysponuj N

chni zdobyci a przez pr oduc e nstemuvdiagngstyczmegol ne g o
Tw-rcy system-w posiadajN ogromnN znajomosSl
i armator a. Wi edza zdobyt a pr ze z-rozwaojolvycla na Sc i

z doSwi adczeE ser wi sowych or az od 0SS - bo eksp
stworzenia pr ze my @dgaeostyczanych [3, B, s4t]le mZami arem proj e

bygo, aby system diagnostyczny posiadag nast
danych pomiarowych, wsp-gpraca i komuni kacj a
dogodny modudg archiwi zacj i danych, dbagosSlI W
opierajN sin o system Windows, dzi nki czemu
zmuszaj N do ci Nggego podnoszenia kwalifikacj.

W prezentowanym materiale przedstawiono c har akt erystykn ur zNd
diagnostycznys i g own i okrntowej statku m/v Far Samsol

Statek m/v Far Samson (rys.1)zost ag zbudowany w 2009 roku
Langsten Vestnes. Statek to wielozadaniowa jed nost ka konstr ukXogagzna z

Z innowacyjnym napndem hybrydowym.

Rys. 1 Widok statku m/v Far Samson [5]

Do kontroldi [ nadzoru sigowni okr nti[6lwe | :
produkowany Rollg-Royce Marinem8ystem Rolls-Royce to zintegrowany
automatyczny system s guUNcy do kontrol i [ nadzoru ma:
okrnt owej . System UMAS skgada sin z kil ku sys
ze s[6BN

- Rolls-Royce Alarm and Monitoring System 7 st at kowy system al ar mow)
daj Nmfyorimacj e dl a operator a o] aktual nym st a

okrntowej . Zewnntrzne p ja Nereiang meahlardka wachtewega fun
i pokazuj Nce aktual ne cenfral kontrplnotmanewrgwej (CMK), ran e w
mostku, w pomieszczeniach zagogowych (pal arni a,, itpoeoma , p o

w kabinach mechani k- w
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- Rolls-Royce Control System i sy st em kontroluj Ncy i pokazuj
znajduj Nce sin w sigowni okrnt owej (np. pali

sterowanie pompami i zawor ami z CMK oraz w
Zznaczni e eupfpeetmechanikalN c

- Rolls-Royce Tank Gauging System | statkowy system elektro-pneumat yczny son

zbiorni ki w czasie rzecfecazywosgy NMdi sumaoaUl zwi ay N
- Power Management System i systemkont r ol uj Ncy el ektrowni i stat

- Maintenance System (Star Vessel Explorer) i zintegrowany system prac okresowych

informujNcych o przeglNdach okresowych do w
zurzNdze® statkowych o iloSci godzin przeprac
mechani ka o zbliUajNcym sin czasie przegl Nd-
cznSci zamiennych oraz opcje zarzNdzania i za
200l na charakterystyka systemu diagnostyczne

Na rys. 2 przedstawiono widok konsoli systemu diagnostycznego UMAS z naj duj Nc R
sin w CMK.

Rys. 2 Widok konsoli systemu UMAS (fot. autorzy)

Stacje robocze (operatora)( Mai mpoNeltcwornke) ,z
doprowadzano, poprzez przetworniki AICIiC/ A, sygnagdgy z pPAlachevegmt em:- v

i monitoringu, kontroli zawor - w i pomp, sondo

Stacje robocze sN pogdgNczone r-wnielU z sie
popr zez zaporn sieciowN z sieciN zewnntrznN, n
przegNcznik-w sieciowych stacje sN pogNczone
podgNczone s N panel e kabi nowe. Sieci s N re

odtwor zeni e przesygdganych szyfrowanych pakiet - w
podgNczone stacje Komputer owe pedni Nce funkoc
wej Scia i wyj Scia.
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Cagy system zostag takUe podgNczony do w
zredundancj N) . System, opr-cz konwencjonalnego z
bl ackoutu poprzez podgNczenie do UPS, wutrzymu

Alarm and Monitoring System

Al arm and Monitoring System jesthjedrryngyn
systemem UMAS firmy Rolls-Royc e . Jego gg- - wne zadani e t
i urzNdze® w celu zapewnienia bezpiecznej Ue
statku. Zostag zaprojektowany w taki spos: b,
kl asyfi kacyjnych. Specjal na uwaga zostaga Z\
okrntowej . W tym celu zostagy zainstal owane
most ku, w kabinach [ W pomieszczeniach zago
bezpi ecze @athw&k amec systemem, zostag zintegrowa

Nowy alarm aktywuje syrenn i sygnag Swiet
nf ormacj n d¥fwi nkowN do tel efonu kom-r ko
W nowoczesnych si gowniach okogiitadvyg che Imefcdhimnk
ogNczony z systemem alar mowym i ] est natyect
oprzez wdgNczenie sygnagu dFfwi nkowego) .

W przypadku obsadzone|] sigowni zostaje ak:

JeUel i nat omi asts ad zZgmomwan,i ang.esw mioey,b sygnag d
mostku, w kabinie mechanika wachtowego, na mesie i w pokojach dziennych na statku.
W kaUdym pomieszczeniu, w kt-rym zainstal owa
sygnag dFfwinkowy, ale gogw&kio av aGMK ndoellhed i s ktaa
w ci Ngu 3 minut zadziaga opcja przywogani a
wgNczenie sygnagu dFfwifikowego w kabinach wsz
pomieszczeniach ze stacjami roboczymi, np. w pomieszczeniu switchboard.

Wszystkie alarmy zostagy posegregowane w (¢
Grupy systemowe sN to alarmy przedstawiaj Nce
agregat - w, el ektryczne, systemu smarowsenyo it
powoduj Nce zatrzymanie jednego z silnik-w gg-
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Narys.3przedstawiono widok stacji roboczej wy

ME2 PS ME1 PS
UMAS SYSTEM MAIN PROP PS
Attended ECR

ME3 SB AUX ENG 3/4 ELECTRICAL SYS |THRUSTERS AUX ENG 1/2

ME4 SB
MAIN PROP SB LO SYSTEM
[ca] unet » s A
[cA] unat us INHIBIT:6

Overview

FO SYSTEM COOLING WATER |BILGE/CARGO SYS

Rolls-Royce

ACON - AUTOMATION SYSTEM

15:04:57
09/09/2009

Draft Aft: B.96m /. ‘ ~t
Draft Fwd: 7.57m 9 03 K‘ )

8' \

TANKS  Jim: .51 Power &  MBB:4630kW
SOUND 'ﬁlrsa‘,": HDDP:: Switchboard

@ CARGO
¥ vaive cTRL

Rys. 3 Widok stacji roboczej

Wi dok parametdiwgkostyokngch dl ai thresttrae go
azymutalnego, przedstawiono na rys. 4.

ME3 SB AUX ENG 3/4 ELECTRICAL SYS |THRUSTERS AUX ENG 1/2
LO SYSTEM FO SYSTEM COOLING WATER |BILGE/CARGO SYS [|[E{«{NNNI[-o/IEM UMAS SYSTEM MAIN PROP PS

Plant P$ Attended ECR

Azimuthing Thruster 1

Storn Thruster 2 | Gear SB| Propulsion S8
—
AZIMUTHING THRUSTER
Molor WIndlng rc lurlnn 'r'c AFT Converter Converter
Prop Power % Running Common Alarm
| Sys Pump RPM
b p— unning Common Alarm
J Transformer Transformer
3 Em B 0 100 Fan 1 Running Fan 2 Running
f
'rum wmumq rc FWD i il Trans Alr T'C
Prop RPM % AirOut  Air Out Alr In

Motor 1 Motor 2 Cooler

0 100

Actual: orc | 1 Yo {7 I o< 11
Setpoint: EEECE ioc |

Drive Motor

fox il ox il oK Actual:
Setpoint:

mn- wlndlnp 'r'c

111

Rys. 4 Widok thrustera azymutalnego na monitorze

Heating
Current Torque Power

Prop Pitch %
0
-100k=— =V
Actual: =
Setpoint: — !mn

09:35:05
16/10/2009

Sys Oll
TC

J

Draft Aft: 8.97m / /.7 A ({ 8

Draft Fwd: 7.01m d’ )
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Rolls-Royce Control System

System

ten umo

Ol i wi a

nad zaworami i pompami w danym systemie oraz mo Ul i wo Si A
rzeczywistym pozi,ohkwnthbiobmnisk awecznoiSrgsib),st at

kontr ol

n

ME4 SB
MAIN PROP SB

ME3 SB
LO SYSTEM

Stability

|

STERN

ROLL PERIOD

parametr -

AUX ENG 3/4
FO SYSTEM

TRIM

SPEED

w podr -

|[ELECTRICAL SYS |THRUSTERS
BILGE/CARGO SYS

AUX

ﬂ

WX/

LEVEL CHART

BOW

Oy (menu

ENG 1/2 ME2 PS
UMAS SYSTEM
Attended ECR
INHIBIT:6

STABTANK LEVEL

zarzNdzanipe d kostolg st ki |

odczytywani

economy) ,

ME1 PS
MAIN PROP PS

m wmpmm—rr

r

[5]

Pozost agmy tosRolistRoyce Tank Gauging System 1
sonduj Ncy )
s t a n Bower ManagementkSystem i systemkont r ol uj Ncy

elektro-p n e um
podgl Nd

ROLL ANGLE 23

B ROLL1SB [} ROLL1PS

ROLL RED
'S)

PRWT

0.80 %
048 m

222m3

ROLL RED
TK 29 (1 88

ROLL RED TK 2
35

{ROLLANGLE

i i

I 4

4 6 8 10 12 4 16 1B 20 2 24

MBB1:3509kW
MBB2:3953kW

Draft Aft: 9.41m o\ ¢
Draft Fwd: 7.40m =)\ %1 )\ &}

0

Rys. 5 Widok menu stability

atyczny

17:11:56
26/08/2009

statkowy system

st at k oMaiNtenance System (Star Vessel Explorer) i zintegrowany system prac

okresowych
i nformacj e

i nformuj Ncych
urzNdzeE stat kowych

z

i nformuje

kat al og
zamiennych.

3.Uwagi

cznSci

ko E owe

zami ennych

W skgad

s y s t eduzielnywpcogrand Maintenance System - Star Vessel

Explorer,

pemNzZzonys treanze m

UMAS i

zbiorni ki wfizmasi e

el ek

o przegl Ndach okr esc

o iloSci god

me c h asriifilk & zm sz kel ipUajeNyd Wrd - w. Posi ad
or az opcje zar zN

pobieraj Nc\
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umo Ul i wi aj Nc
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sl
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j est dostnpna caga procedura wykonania przeg

Podany | est r-wnieU okres czasu, co irare nal
posi ada kompl eksowe i nformacj e na temat WS z
pracach, pozwala ustalal budUe't si gowni okrn
mechani ka. R-wnieU posiada zintegrowany kat al

zam- @ e raport - w.
System UMAS umoUl i wi a atjaomalderemyi emchUrsa od o \

filtrowal poprzez dat nZ kecozlaesi Idulba oppairsa ntee ks two
urzNdzeE moUna otrzymywal przebiegi tych para
Literatura:

[1] Kluj, S. Di agnostyka ur z N.dStugli@ Dogkonalenia vikgde WSM
w Gdyni, Gdynia 2000

[2] Oferta firmy Kongsberg Maritime NK-200.

[3] www.farstad.com( dostnp 8.09.2019)

[4] www.pdf-search-engine.com( dostnp 8. 09.2019)
[5] Dokumentacja techniczna statku m/v Far Samson.

[6] UMAS- dokumentacja techniczna
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UWAGI O ZASTOSOWANIU SYSTEMU INFORMACYJNEGO
TM MASTER W AUTOMATYZACJ I OBSGUGI SATEGOWN I
TYPU DP

COMMENTS ON THE GENERAL TM MASTER INFORMATION
SYSTEM IN THE AUTOMATION OF OPERATING A DP SHIP
ENGINE ROOM

Zbigniew MATUSZAK, Akademia Morska w Szczecinie?
Rados gaw RY DAkddemBlbrska w Szczecinie
| wona t ABP@dISKtAechni ka 281 Nska, GIiwice

Streszczenie:
Na przykgadzie statku typu DP (dynami cznc¢

A

mo Ul i woSci zzategrowanegw marskiego systemu informacyjnego TM Master.
Wspomaga on m. i n. automatyzacjn obsgugi si g
utrzymania |jak i przeprowadzania remont - w. S|
stat ku, Zzaopatrzegynawy Madwgernmagbaazn 0 cznS
mat eri agach eksploatacyjnych i o] obowi Nzko
oprogramowania zostag zaprojektowany w celu
z przechowywani em, edycj N c zytrzymgna statku wwaho.i e m i
Zastosowania systemu TM Master dokonano n a
kompresora w sigowni statku.

Annotation:

On the example of a DP ship type (dynamic positioning) the possibilities of using the
integrated TM Master marine information system are presented. The system supports the
automation of servicing the ship's power plant as part of its ongoing maintenance and
renovation. It consists of, among others with modules for ship service, supply. The storage
module contains a database of spare parts, consumables and obligatory reserves on
board. The software package has been designed to facilitate the work of the ship owners
related to the storage, editing or finding information on maintaining a ship in motion. The
TM Master system was applied on the example of a planned review of the compressor in
the ship's engine room.

1drhab.i n Zbigniew Matuszak, prof. AM

Akademia Morska w Szczecinie

u . Wagy CH12,170-300 $zcgecin,Polska

tel.: +48 914 809 414, fax: +48 914 809 575; e-mail: z.matuszak@am.szczecin.pl
2dri nl0wona tabi Eska

Politechnika $I1 NgkajiWydZaagNO@rzgaha
ul. Roosevelta 26, 41-800 Zabrze, Polska

tel.: +48 502 741 002, e-mail: lwona.Zabinska@polsl.pl
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1. Wprowadzenie

Specyfi ka pracy (dynanicinegw poryggnawaniB)Pvymaga, by
wszel kiego rodzaju wuszkodzenia nkoug Nicea lzazkug - N
zadania w morzu bygy usuwane jak najszybci e]
stosowani e specjalnych system:- w ianuftoornmaattyyzcazcnj

obsgugi si gowni statku w =zakresie bianéiNcego
remonit,-2w34. SkigMdmém. in. z modud-w do obsgJugi
Np. modug magazynowy Zzawier a bazn 0 cznScia
eksploatacyjnych i o0 obowi Kastksowayietikiegp aystensia ¢ h  n

przedstawi ono w dal szej mivislans Eridetgou BP. st at k u

M/v Island Pride (rys. 1) jest wielofunkcyjnym statkiem, k't - ry zostag zb
w 2014 roku dla Island Offshore w stoczni VARD w mi e j s ¢ oBwoeSwii k pogoU
w Norwegii. Przeznaczony jest do wykony wani a prac wykopowych,
konserwacyjnych lub naprawczych na morzu. Jednak j e g o gg-wnym zadan
wykonywanie operacji podmorskich. Posiadan a wy p o szdalhie sterawane pojazdy
typu ROV. MoUe pegnil funkcjntjakResporttal eggaduwr
[ z platform gazowych oraz naftowych. W szcz
statek ratowniczy kt-ry reaguje na r-Unego ro

Ryss1 Og- Il ny wygl Nd statku m/v |sland Pri
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Za utrzymanie statku typu DP na odpowiednic
napidu gg-wnego (rys. 2), dziobowe i stery st

Rys.2 Pandni ki napndu gg-wnego (fot. au

Rys.3 St ery strumieni owe i aldyffotabozyy pndni k

2System TM MASTER i przykgadowy spos-b prawid
wymi any cznSci

TM Master j est to zintegrowanym mor ski Sy
z modug: - w do obsgugi stat k- w, Zzaop akiet zeni

oprogramowania zostag zaprojektowany w celu a
czy kierownik-w w zwi Nzku z przechowywani em,

W skgad oprogramowania wchodzi m. i n. mo du g
zawier aj Nca informacje o czinSciach zamiennych,
obowi Nzkowych zapakocaeponeat gt atekus.pecyfi kacj at
W przyjaznej dla uUytkowni ka siatce wraz z fu
sinompnindzy strukturN siatki a widokiem |isty
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szczeg-0-WwW (rys. 4) daj e pegny przegl Nd

z poszczeg:- |l nymi komponent ami , w tym zada€G
i certyfikat - w.
u TM Master v2 (v.2.660 - 05/09/2018) _ x

He Vew Gid Heb

& New = | MV Isnd Pride - B X | B, F coumns B Grow 4) Beesh () [# (3 B [ Repont

_ & Components - M/V Island Pride 5075 components

Ship ul A ||| Structure List  Crculating componerts  Scrapped components  Holding bay
- 1 Code =« | Name | SerialNo | Maker | MakersType | System | Component Priori.. | Component Division | -
@ Companents @100 Documentation, Publications & Log Books NoDivision
109 Instruction Material, Maintenance System NoDivision
m Catalogs 121 QA/Work Routines/Procedures NoDivision
181 Common Spareparts. etc. NoDivision
@ Spare parts 196 Consumables/Stores/0il/Gas, etc NoDivision
197 Consumables/Food/Cleaning/Accomm Equipment NoDivision
@ Hazardous materal 201 Hull, Bottom. Boot Top. Rudder Trunk NoDivision
202 Extemal Decks NoDivision
3 , Ao system 251 Accommodation, Deck Houses NoDivision
262 Bottom Plug/Sea Chest /Bilge Well/Water Jet Intake NoDivision
Iﬂ e - 264 Fender. Wear Bar. lce Fin. Bilge Keel. Ar Cushion NoDivision
27 Cargorails, Bulwark, Breakwaters, Gas Bariers, Guter Bars NoDivision
B s 278 Extemal Cathodic Protection NoDivision
£ b1 Cargo Tanks. Intergrated and Loose NoDivision
BE] R o - 285 Ballast-, Stabil Tanks, Cofferdams, Chain Lockers NoDivision
286 Fresh Water Tanks, Misc. Tanks NoDivision
- 287 Fuel~, Drain- Misc. & Lube Oil Storage Tanks NoDivision
Lﬂﬁl TEEE 304 Smaller Hatches. Grain Hatches. Manhole Covers NoDivision
307 Side Gales NoDivision
.@ Exack 315 Cargo Pilars, Bins, Shelves, Lashing Equipment NoDivision
326 Pneumatic Plants for Bulk Cargo Handing NoDivision
E| Wede 31 Rotaling Cranes w/Crane Pillars NoDivision
— 33 Offshore Cranes w/Crane Pillars NoDivision
E{j NCR 351 Loading/Discharging/ Transfer Pumps NoDivision
[-357 Mud/Brine Systems NoDivision
@4 veiects and s 358 Cargo System Pipes/Valves/Filters NoDivision
365 Indirect Cooling/Heating System. Cargo Oil Healing NoDivision
%, Componert ereing E Cargo Tank Vent/Gas Freeing System NoDivision
¢ [-375 Cargo Tank Safety Valves (Pressure/Vacuum Valves) NoDivision
' Fies and Documents 376 Inert Gas Systems w/Conditioning Plant NoDivision
bl 381 Gas Detection, Surveil & Operating Equipment NoDivision
I - 382 Tank Cleaning Systems & Equipment NoDivision
e 403 Steering Gear/Columns, Telemolor Sys, Rudder Ind NoDivision
; 404 Side Thrusters NoDivision
(% [ e 405 Stabilisers / Anti Heeling System NoDivision
408 Dynamic Positioning Systems NoDivision
D”) Aop Impott am Radar Plants NoDivision
412 Satellite Receivers. GPS. SSAS. Radio Direction Finders NoDivision
| @413 Gyro Plants. Autopilots. Compasses NoDivision
414 Underwater Equipm, Asdic, Echo Sounder, Speed Log NoDivision
‘ 415 Clinometers, Trim Indicators. Load Indicators NoDivision
416 Navigation TV / Video Surveillance. CCTV NoDivision
‘ - 417 Clocks, Facsimile Recorders, Misc. Nautical Equipm NoDivision
p— ‘ 418 Radar, Signal, Observation & Antenna Masts NoDivision
419 Integrated Navigation Systems. VDR, Bridge Watch Systems NoDivision
@ a1 FMNEE Dokin Dinms 1Cstinenms § Dact=bint [ VI, Sy h
\

ENG 1429

A B o gee B

Rys. 4 Widok g g pamelwysystemu TM Master

System umoUl i wi a<ontaolhw$)znya$,lylzia«:ﬁ1ﬁuerryIszEQ.CE na
Zagoga wesstani e z a pnh avgkonardel codzienmeps pracy podczas
eksploatacji statku, jak r-wni eépdgaknional prze

System TM Master pomaga w wykonywaniych w oc
czynnoSci naprawczych . Spubs - - dkspoo@u deryi aych n
przedstawiono na pr zykdgadkompresara(py16).0Sc i przegl

Pierwszym krokiem dowy konani a prawi dgowego przegl Nd
wmagazyni e znaj duj N sin ckzti-Scei bzfiadpNa svoywrei eni ane.
znajduj N sifn w przedst awipanywn kpto-wyylne j masgyaszt yem
czinSci, w jakiejpsgad.ceRdauwi Mzmariakiteg jest ba
gdyU nie marnuje ona niezbindnego czasu na Szu

Po wykonaniupracyzost aj e spor z kd® ory drokpgardtn y (mn p a
oraz poszczeg- Ktnyme 20 satcaaimy komprdsayze.a n e
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2 TV Master 2 (v.2660.- 05/09/2018)

Be Gid Heb

MA Island Piide:

Duedate: [06/10/2018 [v| Depatment: |Engne <] Caegoy: 7] O Onynrminghous [ Postooned [ incude est. RHde (] Batch Jobs ) Refresh
% Prewaming: 0 Jobtype: ~| Prioty: v O Onytme bazed L] Gra (et Reset
) @Bt [ Include Job Lists [] lssued jobs
Hourprevaming of Cotefiom: | o | | siped v 0] Ony cssie L] Hts
Dus et Due timelne
| | Job History Nu... | Code | Component | Jobtype [Jobno |Due 4| Jobname | Int |Hows |Status | Classcode | Prew A
3 70200 Fuel O Separator oc 18 B337H  Lube- & Fuel Separator, Ol Change & V-Belt Check 2000H  6525H
3 334001 WMain Crane, 125ton ROU 1 24/09/2019 Routine Check M
R 30014 Main Crane, Hydralic System Y sam % 28/09/2019 Crane (NOV), Qil Sample &M
v 501.003 Lifeboat No. 2 CHK 7 28/05/2019 Lifeboat, Technical Weekly Inspection & Test W
) R 501.021.068 Rescue Boat, Motor w 14 28/09/2019 Rescue Boat Motor, Weekly Inspection.Rottines w
\'\é MELHEE) R PRIDEVL0037.. 65100101 ME 1 Diesel Engine Complete YSAM 2 23092019 Engie RAM BCHMotor, Of Sample for Anaysis Y )
R PRIDEJL-00037... 65100201 WE 2 Diesel Engine Complete: Y sam n 28/09/2019 Engine (RRM B-C-Motor), Oil Sample for Analysis [: )
R PRIDEU00037... 65100301 WE 3 Diesel Engine Complete YSAM 28 28/09/2019 Engie RRM B<-Molor) Of Sample for Analsis 6M )
Fren R PRIDE-JU-00037... 651.00401 ME 4 Diesel Engine Complete: ] 2 28/05/2019 Engine (RRM B-C-Motor), il Sample for Analysis &M )
v 501.001 Lifeboat No. 1 CHK 7 28/05/2019 Lifeboat, Technical Weekly Inspection & Test W 21
Work pemt R 45001 Incinerator Plant IS 169 30/09/2019 Incinerator (Teamtec OG120CW), Visual Inspection w
3 581.081 Sanitary Water Pipes/Valves/Fiters w 2 30/09/2019 Sanitary/Pot Water Piping (Ship/LWI) Engine- & Tech Room, Weekly Flus. w
3 635,001 Propulsion Pot, Azipul w [3 30/09/2019  Azipul, Weekly Inspection/Routines w
3 635,001 Propulsion Pot, Azipul VAR 4 30/09/2019 Propulsion, Performance Test M
R 635.002 Propulsion Stbd, Azipull VAR 4 30/09/2019 Propulsion, Performance Test M
R 635.002 Propulsion Stbd, Azipull w [ 30/05/2019 Adipul, Weekly Inspection/Routines W
R 651.001.01 ME 1 Diesel Engine Complete w 12 30/09/2019 Engine (RRM B-C-Motor), Weekly Routine w
3 65100201 WE 2 Diesel Engine Complete: w 12 30/09/2019 Engine (RRM B-C-Motor), Weekly Routine w
R 65100301 WE 3 Diesel Engine Complete w 12 30/09/2019 Engine (RRM B-C-Motor), Weekly Routine w
R 65100401 WIE 4 Diesel Engine Complete W1z 3)0Y2019 Engie AN BL-Mator, Weskly Routine w
v 651.00401.4 ME 4 Boks & Chocks Etc. CHK ] 30/05/2019 Engine Boks & Pipes Inspection &M
R 733001 Working/Instrument Air Compressor 1 WIS 8 30/09/2019 Compressor (Tamrotor TMC 18-26), Visual Inspection ™
33 733002 Working/Instrument Air Compressor 2 IS 83 30/09/2019 Compressor (Tamrotor TMC 18-26), Visual Inspection L}
3 803,051 Bige Water Separator CiM 3% 30/09/2019 Biige Water Separator (OWS 1000), System 3 - Prevertive Maintenance w
R 3130158101 Spinkler Ppes/Vaives/Nozzles Paint Store VS 172 30/03/2019 Fre-Foht Spinkler System (ressuised system), Visual nspection ™
R 813.015.81.02 Sprinkler Pipes/Valves/Nozzles Chemical Store ws 172 30/09/2019 Fire-Fight Sprinkler System (pressurised system), Visual Inspection L]
R 121018 Engine Routines w 3 01/10/2019 Weekly Various Inspection/Routines 1Ll
R 33100141 Deck Crane D-Deck, Hydrauiic Power Pack Yoo 7 0110209 01 Change or Ol Sample for Analysis v
3 s Deck Crane Port, Hydrauic Power Pack oc 7 01/10/2015" 0 Change or O Samplefor Analysis v
3 433001 Windlass Hydr. Oil System “ sam 13 01/10/2015" 0i Sample for Analyss v
R 439002 Capstzn Sibd Hydr. Oi System YoM 13 01102018 O Samplefor Analyis 1Y
R 433003 Capstan Port Hydr. Oil System T sAM 13 0171072015 Ol Samplefor Analysis I
R Lifeboat Davit Port, Powempack ] 13 01/10/2015" Ol Samplefor Analysis v
R Lifeboat Davit Stbd, Powerpack Y sam 13 0110209 01 Sample for Analysis v
v Provision Refrigerating Set, Compressor 1 CHK 136 01/70/2019 Provision Refrigerated Set, General Control/Inspection ™ 9
< >

Rys.5 TMMasteri zak gadk a

prace

do

wykonani a
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2 Starting Ar Compressar (Sperr), Main Overhau - ob Description
Sirvey 1 ba carted o by Chif Engineer acaording 1o Ciata Regulatin

Overhaul routine C (10,000 nunning hours) sign also routine A and B:

General |Rems Pemornel Othercosts Risk analyss Documents (0) Job history Change log Wark Pamit (No Licance)

Name. Staring Ar Compressor (Speme), Main Overhaul

Sid dob:  [OVH31 | [Statting Ar Compressor (Sperre), Main Overhaul

Proriy,  [Genera mantenance B et T,
Depatmert:[Enaine | srr

Job orgin < Job Tag

Aasgned o [Chiel Enginer | Created By

<

Categary: ~ [Nomal Crosted Date:

Category Z =)

Job Descrption
Survey to be camed out by Chief Engineer accerding to Class Regulations,

Oveaul routie C (10,000 Rving hours) sian also rutine A and B

Date interval
Iterval 5 vears [

Next due: |20/04/2024 [
Hour iterval

Inarval: | 10.000][H
Mest dus: 15611

Lost done: [2004/2019/ 5611H
Man hours: [96

=]

Hake sure that overhau kit ar= in stock before staring overhaul of compressar according to Rowtine C - 10,000 hour service.

Please follow instalation insiructions included in the ki
1 Change lubncating of
2 Replace the LP and HP valves. Al valve gask
3 Replace the flexible coupling between compret
4. Check al boka and nuta for propertigh

c vibration dampers and hose connections f the uni is flexbly mounted.
Chock thal no oil has come in cortact with the nbber olementa in the vibration dampers
5 Function test the safety valve. Stat the
The air pressure should nol sxceed max. working pressre + 10%
The aafety valves are sealed and the seiting should not be adjusted
Wihe vaives a open the =
6. Check alpipe Connections (compressor unring),
7. Check that all auomaic equipmert (s funcioning comectly
8. Clean suction air fiter, o repl
5. Remove the compressors cooler tubes and clean the outside and inade.

Local descriptien

iould be replaced wih new pars ot assembly.
nd motor

2 shouid be replaced.

El

Comment from last job done.

1. Clearance between the piston ning end.
LP RINGS 120 mm diameter
105mm

y close the stop valve on the compressed airline

Rys.6 TMMasteri pr zykgad

He
[k Save and Close_|. =) | @) B Copyifrom ctheriob_ o Signoutiob B Close

Make sure that overhaul kit are in stock of comr ' 1o Rautine C - 10,
Please follow installtion insiructions included in the kit

1, Change lubicating ol
2. Replace the LP and HP valves Al valve gaskets should be replaced wih new paits ot sssembly.
3. Replace the flexble coupling between compreasor and moior

4 Check all boha and ruta for proper tightness

check
Check that o oil has come in contact wih the rubber elemeni in the vibration dampers

Function teat the aafety valve i slowly claze the stop
The sirpressure should not exceed max. working pressure + 10%
The aafey valves are sealed and the seiting should not be adjustad
the valves are makunctioning or apen at wrong pressure, the safety valves should be replaced.
6. Check al pip connections (conpressar unning).
7. Check that all automatic equipment ia functioning corecty

lean suction aifter,

Feplace crark cask
5 Remove the conpreson coolerLubas and qean the outide and nside

Spray the culide wih a gaod grease sohvent, and wah clean wih wam water.

The inside s ceaned soak i1 a baih of and wam water
Make surs that cleaning prockicts sutatie for copper tubes are used!

10. Remave cyinders,pistons and cannecting tads. spect cyinder walk and pston

Replace the piston rings {use a piston ring expander ool to f the rings on the piston).
Clean al pata
Replace gudgeon pina with bearings, crank bearings and main beaings |

przegl Ndu kompresor a

ok

Cancel

W2 starting Air Compressor (Sperre), Main Querhaul - Comment

1. Clearance betmeen the piston ing ends
LP RINGS 120 mn dameter
1.05mm

Genera Done By Kemsused Personnel Documerts (0) Job descripton Previous ob Hstory Work permits Fisk/Consequence FMEA

Componert; |731.001 Stating Ar Compressor Fud Job dore status:
Job OVH31 | [Stating Ar Compressor (Spere), Main Overhaul Reason.
Class code: [SAM CUIF Classiob [ |Citicalicb  Symplom:
Pioty: |General maintenance Condiion before
Origin: Condiion afer
Category:  |Nomal NorHous
SFF.

Remarks .
Repot: | 1. Changed Lbricating oi - RARUS 627

2. Replaced ihe LP and HP valves. Were al dleaned, changed Date signed.

gaskets from new sets

3, Couping was changed. Checked, adusted and measuing did and Done by

vermier caiper.

tolerance - + 005 mm Date done

4. Al bots and nuts were checked and tighined. Ako according

instractons few parts was tigtness by TORGUE (). Hours done

‘Al ppe connections were checked when compressorwas runring.

Not have strange vibrations and lezks Due date

6. Al utomalic equipment was cheecked. Solenod valve works

carectly Due hows:
Commert: |1 Clearancs between the piton g ends P Nex due

LP RINGS 120 mm diameter tenval

1.05m s

2 045mn

3.06mm

3 e 10000H

v

Overdie
feason Job histoy no

® Complete v
Parned Wairtenanc |
Nomd v
Acceptable v
God v

%00
Ole Heny yfund

28/04/2013

Refal Smagiel
2/04/2019 v
5611
19/04/2019
10000
Neit due
26047204
15611
PRIDEL00032971

2.045mm
3.06mm

4.06mm
HP RINGS 77mm diameter
1.05mm
2.04mm
3.08mm
4.08mm

2. Messure the height clearance ofthe g i the groove
LP PISTON
Al goove clearances are 0 04mm

HP PISTON

Al goove clearances are 0.05mm

3, Clearance between piston and cyinder.
LP PISTON nd CYLINDER have dffence 0 30 mm
HP PISTON and CYLINDER have difrence 0 40mm

4 Clearance between iston top and cylnder hea'valve
Clearance beween the top o the iston and the valve hive:
LP 120mm have 1.2mm
HP 77mm have 1.3mm]|

Rys. 7 Raport z wykonanej pracy na kompresorze

Technick§8 di

agnosti

k a

s DIAGOF J020a v T

robnzch

zaS2 zen?

po



3.Uwagi koE&owe

Specyfika pr acy stat k- w dynamicznego pozycj on
w znacznej c¢cznSci na koniecznoSci utrzymywani
wymaga posiadania odpowiedniego zaplecza tec
zapewnieni e tych zwy magalmi czael eic osobowe (z
wspomagane jest przez programy komputerowe bn

W prezentowanym material e, z koniecznoSci
j eden z program- w stosowany do ded tjedmegot y z a C
z armator-w na swoich statkach. Podobnego ty

swoich statkach.

Literatura:

Alhttp:// www. reikon.nl (dostnp 18.09.2019)
Rlhttp:// www. |l avastica.com (dostnp 18.09. 20109
[3] http://www.agco-si su. equi p4shi P9.200Mm (dostnp 19

[4] http://www.r-e-s. eu (dostnp 18.09.2019)
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PROVOZNC OWOVENMKOOREL KU KU30RBRY SE ZU
ESCOENA LOMU L SA

Vlastimil MONI, VBDHU a. s
Lubom2r DO‘NrCQ’ansk§2uheIn§ a.s.
Mi chal [ EWMBPHU a. s.

Anotace:

Obsahem | 5€8nkuniz&kpugmribnrrehsazieakBompwkr e§1 nl cl
provozn2ch podm2nk8ch povrchov®ho | omu a poso
novhD pougit® geometrie zubT s pTvodn?2 mi Zzuby
stejn® lokalithR | omu LSA, psdm?2dk§rt hoviRSr k| nw s
korelku se zuby ESCO U35T v porovng8n? s pT\
geometrii zubT pro dan® doblTvac2 podm2nky.

1. bHvod

TNgba, respektive vlastn? rozpoj ov§gn? hn L
porubn? foromt YySAa d4 to zejm®na ve spodn2m S
dobTvac2ho org8§nu kolesop®doogidimadmg KYs BHO®
rozpojovac?2 | 8sti stroje. V tNDchto pajréaji2mh
dTsl edku doch8z®? udckovesalzk ® mwy | abmo v § n 2 | §st 2 Zu
korel KT v m2stech jejich ul ogenz2. TNgba hnn
kol esovimi ripadly KU 300/S. Kot@®so |Bpaidl adc
bezkomor ov®, po jeho¢l3obkvsodkiorjel knla s akzetnddl o
Korelky jsou pTvodn2 konstrukce navrgen® viro
jsou svaSencem ocelolitinov® bandg&ge a dal g2
vsazeny do YchytT, k t bear ®d § gseo.u Tsvoaur| 8%cthy toJd la dp
kter® je v Ychytu um2stPDno a je kl2z2novit®ho
v band8gi proti vysunut?2 zajigthDn kwilatommou Ila
Tvar zubu vyrobendcezl odtiPrimyzdsorm®nal en2m VP7
kusovitost tRNRgen®ho hnhRDd®ho uhl 2, kter® | ze
Zvigens§8 spotSebposhNetihdclrubdtech spolu s des
pSedstavovala cntePo® ne€kgaeadq hanaprovoz a ¥d
pracuj2c2ho pSi t DgbN hnti®d®hos owhvli2s lmatli omw nl
vytvoSen2 nov®ho Segen?ygdaébligviavcerthnoosa g § nvr gs
navsgzal a s firmdu RENOBAG spa.sr . o. a visledkem t®to s
prototyp korelku kol esov®ho rTpadla KU 300.

1 Ing. Vlastimil Moni, Ph.D.

Vizkumnl %stav pro hnhRd® uhl 2 a.s.
tS. Budovatel T 2830/3, 434 01 Most
tel.: +420 724 825 767, fax: +420 476 706 948, e-mail: moni@vuhu.cz

2l ng. Lubom2r Don§t

Vrgansk8 uheln8 a.s

V. fez8le 315, 434 01 Most
e-mail: L.Donat@7group.cz
3RNDr.Mi chal ,Ph.B.ho$S
Vizkumnl %stav p
tS. Budovatel T 2
e-mail: rehor@vuhu.cz
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Obr.1Zub s |l 2selnim oznalen2m A2672h

2Novl korelek KU 300

Korel ek byl vyt v o Sfermoli Remoenagsspob | u sr. §cio. s Kor €
navrgen a vyroben jako svaSenec. Toto Segend?
zkr8cen2 dodac2ch | hTt virobku (korelku) a nc
Z8klad tvoS2 kdAstrek| mand&gVly eSko t veoSremsat 2 h
odol n®ho materi 8l u Strenx 700 a %Ychyty z ot Dr
je navrgena a vytvoSena tak, aby jej? geomet
usazen2? adapt®ru, a obrys Seznylscuh Soerzgn§incTh poS
pTvodn?2ho korel ku. Jako osazen? bSitu korell
s integrovanou pojistkou T v i z obr . | . 4 . P v o | b Pv ozdunbidT

| Si
poug2van®mu tvaru zubu 2672, kterl umSvyrnouAsSk
vyhovuje dal g? YapravhD tNDgen®ho hel n®ho pr oc
Advojgpi ) kter8 maximali zuj e ilTwkiom yo bvr .t NIg.

e
u
Ci , v

Veli kostn? Sada zubiuo drydlae v od elhia BRad@a BF5T. |

Obr. 2 Zub tvaru "T" ) Z |

3. Zuby ESCO U35T [3]

Spol el nostpaESEO mezi pSedn2 n§vrh§Sece VvIv
technicky vyspRDITch ot Druvzdornl ch ng8stroj T

Technick8 diagnosti ka sDIAGDFA020a virobn2ch zaS2zen@



infrastruktury, energeti Eepbyesectuv2ngas mre] my:
u zemn2ch stroj T, ze] mPajai mta kv iadab KT jJegchlm 2 mu |
virobkT jsou zuby se zuboulsadaps®®Pmenn dlat rka
nasazen, je navrgen tak, aby zub po cel ou s
Adapt ®r je pSiSezSre® hbraanndl® gkior ekl k u .

Stihly tvar

nosu T

Snizené zatizeni
zamku

Pojistka je integrovana
do zubu

Zcela nove
tvary zubu

Obr. 4 Zubovl syést®m Ul tral ok

Pror el evant n?2 ovI’JS,en2 .a posouzenzlp,SZNnoNsu A
t ak, ge jeho obrys Seznlch hroanr yas e$e Srelzomh chr
korel ku pTvodn?2ho.

4 Porovng8n2 Seznlch org8nT korel kT pTvodn2 a n
Prvn?2 va&tneéstpr ototypu nov®ho korw| puow®ez n2Zw

podm2nk8ch | omu LSA probhDhlo v obdob?2 od 11.
a porovng8n? byl o na kol eso ze 13 ks kor el k
konstrukce osazenTmimaztlEbyi 8tlwp WP6/2 @2 j edn2m kor
konstrukce se zuby ESCO U35T. Oba typy korelk
a obrys Seznlch org8nT obou typT je shodnT. F
hnDd®ho wuhl 2 v z§‘el’mrae!kraTcehS$n\Daze9mcmadprostor |
j e vel mi abrazivn2z a pSi jehog rozpojovsgn2 d
orgsntT, cog i dokazovala | etnost vIimhRny zubT
| asov® obdwohmNDhdg! dppollpnddn2k cel kem 360 zubT na |
(tzn. zub 2762) a zkougka byla ukon|lena v ol
natolik zkr8ceny, ge by n8sleduj2c? zkougka
prvn2m zkugebn2m t epmovoan2rcdal paedm2amk®8&ic hv st roj e
spot Sebov&no 6 sad zubT 2762 oproti 1 sadb zu
zub ESCO U35T je oproti Zzubu typu 2762 dragg
dost al do Yar ovnnin, ge je 3 ehd®d] nasazen2 viraznh

Jedn2m ze sledovanlch parametrT pSi ovDhDSo

variant geometri?2 na kolese ripadla je provoz
doblvac2ho org8nu nezsg8vi s? pouze na horninh,

nasazen?2 stroj e, stabilitnD stroje, Kkl i dn®mu ¢ h
pr 8ci ngstroje Posl edn? uveden8 wvelilina je
teplothnD (kter8&8 je u poug2vanlch tvrdokovT v

Technickg diagnosti ka sBDIAGOFJ020a virobn2ch zaS2ze®?



znal n ® mu pokl esu pevnost.i struktury tvrdokovu,
opot Seben2. Dosti velk8 | 8st pS2konu na rozpo
PSitom se zvyguje teplota zubu, okoln? prostsS

Vdal g2 fo&aniz hprdwstov8§n?2 nov®ho korel ku se
vsouladusvi ge uvedenim provedeno termografick® p
otepl en? novhD pougit® geometrie zubT s pTvod
t DgbN na stejh®Alv&asi oWnahoelunT ch dBoebzlkvoanct2ackht n
mrJSearthuit}In’é‘moovrscthaa/vuTn:rhovtoazpﬁzorto~ oteplen2 pTvodi

bylo provedeno 16.] er vence 2019 v | asnlch rann2ch hodi
podm2nk&8ch.

Termovizmdm z&ktus8l n2ho provozn?2h
s | 2selnlm nalenzm A2672h0 nas8ShaK®8an
geometrie T s oznalen2m AESCOA typu ESCO |

o] tepel nG
0z T
zub
300S-24/ K86 byl dTkl adSectivy hdtzaerh e st zZ a p
by
z

@ah noma Nr p

a n§slednn | detailnhD zmNRSen po bezprost Sec
kagd®mu poS2zen®mu termogramu byla vgdy zajig

Pro spr8vn® vyhodnocen? poS2zenipchhvozmnmboag
otepl en? ZzubT soul asnib mNDSena tepl ot a okol n

t epl omNDr est avzwlulckhaw kal i brovanTm digitgln2m a
vzduchu se bhRhem mNSen2 pdchy(bporwanlza niXCS{eémii2@®) r vdaol
mNSenz2) . Pro urlen2 spr8vn® hodnoty emisiVvi
reprezental n2 zkugebn? vzor ek, jehog tepl ot a
digit8ln?2?m teplomRrem a po dosazen? hodnot t
tento vzor ek zmNSen termokamer ou. Upravovsg§n2m
zkalibrovala na sprg&vnou teplotu zmRSenou kor

termovizn2 kamery nasn?m8no a n8slednhD vyhodn
300S-24/K86 - 45 termogr amT a p Si dr uh®m mNDSe-A3FK2NH2 r | pa
termogramT [ 1].
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Obr. 5 RT p a2d/K8b - (K82 BroadvWSa na mNRSenz2 [ 1]

Obr. 6 RT padR3kekpsS3apoOsva na mRSen2[ 1]
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5VIi slyedkNSen2 tepl ot

Vypolten2 prTmRrn® a maxim8lIn2 teploty zub
z anallzy poS2zenlch termogramT a z nich vy
obr8zek | . 7.

Obr.7 Termogram-ana&a T govrchov® teploty zubT]

VytvoSen2m samostatnich kSivek teplot prot
fT teplot v dan® rovinhR prov®st vipolet prTmh
N2 provozn2ho oteplen? kagd®@&nauulkw!l eslhv®dlok u

Visledky termovizn2ho mRSen2? rozlogen?2 pov
sazenlch na kol es @4/K86 -p4aaKUa300623B B8B83 jsou podr ¢
znamen8ny v pS2loze technick® zpt8§veumhter8ce
to visledkT je patrng8 z n8sleduj2c2ho grafu |

Technickg diagnosti ka sBDIAGOFJ020a virobn2ch zaS2ze®2



Porovnani maximalnich povrchovych teplot [°C]

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
e 7Ub ESCO U35T o 7Ub 2672 weseesees EXpon. (Zub ESCO U35T)  eerereees Expon. (Zub ,2672")
Graf 1 Visledky anallzy poS2zenlch t
Primérna hodnota maximalnich teplot zubt [°C]
140 124,904
120
97,696
100
80
60
40
20

W Zub ,2672" wZub ESCO U35T

Graf 2 Porovng8§n?2 teplot zubT [ 1
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6.Z28v Dr

Povrchov® teploty zubT nasaze-4K8h-4hakKUkol es
300S23/ K82 se v dobhD mhRSen2? phdeoy78BE€valy v inter)

Nejvygg2 namhRSen§ povrchov§ teplota byla z
variant zubT. Tato maxi m8ln2 teplotCa v obou p

Nejni gg2 maxi mum ovwa@DBep®otpyovbgho zazname

pS2padhND u zubu ESCO U35T. Tato teplota mhRla h
Nejvygg? teploty jednoznalnhD vykazovaly v

korelku na pokviczZcoabitg§zekal 5 8 a toi,v z&Baitsh@

prob2hala otol? kolesa z | ev® strany do prav®
Nejni gg? tepl oty jednoznal nh vykazovaly

v korel ku na pozic2ch | . 1 a 6.

PrTmDrn8 teplota vypolten§ z maxi m8|l n2ch
pr oaj22nc 2 termogram mRNTCa uh ozdunbout us clcasell2nsSi m oz r
a hodnotucca98 C u zubu ESCO U35T. Pokles teplot pS
zubT ESCO U35C, t®emPSpS8e6dstavuje pokles maxim
0 cca 22%.

Sodkazem na visledky grantov®ho projektu GA
AVi zkum vliivu tvaru a geometrie bSitu rozpoj
novich metod na energetickou n8§8rolnost a @¢ivo
prok8z8nakystvatzinsatminc8 pozitivn2 korelace mezi
|l ze konstatovat, ge u pSedmNRtn® varianty zub
k rychlejg2mu opot Seben?2 a naopak [4].

Kabina /\/ PS pohonu kolesa

3 4

Obr . 8 L2 sl ov 8nk?o uzgukbyT 3v] pr TbDhu =z

V. dobhRD termovizn2ho mRNSen? real i z-84K8n ®h o
a KU300S-23/ K82 v l okal i tnD | omu LSA vykazoval a
dobTvac2ho org8§nu kolesov®ho rlpadla pouze t
pougu tgeometrii zubT a pougit® materi 8ly, z Kkt

Reali zovan® provozn? zkougky jednoznal ni
korel ku se zuby ESCO U35Tgew! pgedmkhbDthl|l plod m§ R
l okal ity | o mu LSA a bylmatech@8pnyor cazd ®mjuo vao ¢
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Vihody nov®ho korel ku pedmilumk8§EBSCIOoB5OTSA dS§

viaspoSe poSizovac2ch i provozn2ch n8§kladT, v
motoru pohonu kol esa, sn2gema&z v bmarciz2p wlSal nr2a
vimnnn. D8l e odpad§ potSeba renovov§gn? a op
korel KT.

PodRkovgn?2:

PS2sphRvek vznikl za finanln2 podpor yApirok ekt t
optimalizace tvaru &nmMatzemin&lcth $Se zdnoddcitw mai? g ®
spolupr8ce Vpgrans&®T uhel n® a. s. a spol ejl mjoisda h
visledkT vId2KREmMKub.yloaw v t o

Literatura:

[1] Moni, V. : Porovng&n2 povrchovich tepl28aK&ZubT
300S-24. VUHU a.s., TPD - 031/19, 2019

[2] Moni, V. VIiv teplotn?2ho obrazu zubui Tor el k
Ostrava, Fakulta strojn2 2011, Disertalnz p
[3] Do n,8lt: Zv ygov§n2 gi votnost.i k 0 nosltersuokvciec h'S erzynpl
VGBTU Ostrava, Fakulta strojn2z 2011, Di sert
[4 Moni V., T2uber J., Miletll T.: VIizkum opti
pracovn2ch stroj T, Zpr avoéd@ep sth40281 ® uhl 2, n
[5] Mo n i V. MeheSi IM. T. Tauber J.: RESEARCH C

AND THESE MATERIALS ADJUSTMENT FOR CUTTING BODIES OF EXCAVA-
TORS, Scientific Geoconference SGEM 2018, Albena, 6-7/2018, s. 647 i 654,
ISSN 1314-2704
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VAhVOJ ZUBS RYEPADEIPGENHhMI SIMIASTNO
POVRCHOV CBORIDACE

Vlastimil MONI, VBDHU a. s.
David HRADIL, COMTES FHT a.s.?
Tom&8g MI,LEVIBHUY a. s.

Anotace:

Obsahem |l 1 §nku j e strul n® shrnut 2 vis
z realizovan®ho experimentu zkudgebn?2 boyloi dace
zajistit nejvygag? mognou odol nost zubT ©proti
v r8mci projektu, kterl Seg?2 vlizkum optimali z
virobn Seznlch org8nT zemn2ch a dachl waod2mZm ksgtc
s vyugit2m nejmodernhDjg2ch poznatkT z obl ast
kryogeni ky a nanotechnol ogi ? za Yol el em zv I ¢
a ¢givotnost.i pSedmPDt n®ho kl 2] ov®ho uzl u zemn?
1 ®vo

Vstupn? analTzou materi §l u zubu doblv
poug2vanlch pSi povrchov®m dobl v8n?2 hnhDd®ho
proveden?m prvotnz2ch anal l z a zkugebn?

I

a chemicko-t e p e ®heo8nzpbwgta povhDSena firma COMTE
z materi §I s-7odbwyadlye nd?ond SR v r 8§mci Segen? p
AVi zkum optimalizace tvaru a materi 8lu Seznlc
stavu po zuglechtgln®n2()kalketne?r ®a pporpoub Dhl o ve
K urlen2 viliv povrchov® vrstvy rypadl ov®ho z
zkugebn?2 bori v8n2 dvou vzorkT.

n
u

u
do

2Zkugebn?2 boridace vzorkT

Experiment realizovanl v YrRorrul zh® P osvpg alh2ow
zubT. Nejnigg?2 jakost povrchu vykazoval =zub d
okuj?2 a nelistot viz obr8zky v kapitol 8ch wuv

speci 8l n2 povrchov® trysk,§n|90ugliatkao ot creylsokvasc 2 d
trysk8n2 Dbylo odstranit pSedevg?m silnhD zokuj

1Ing. Vlastimil Moni, Ph.D.

Vizkumnl %stav pro h

tS. Budovatel T 2830/

tel.: +420 724 825 767, fax: +420 476 706 94
2 David Hradil

COMTES FHT a.s.

PrTmys|l o¥34 945 DobSany

tel.: +420 605 917 680, e-mail: david.hradil@comtesfht.cz

3I'ng. Tom8g Mileti]l

Vizkumnl %stav pro hnhRd® uhl 2 a.s.
tS. Budovatel T 2830/3, 434 01 Most
tel.: +420 728 322 219, fax: +420 476 706 948, e-mail: miletic@vuhu.cz

nNd® uhl 2 a. s.
3, 434 01 Most
8, e-mail: moni@vuhu.cz
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nelistoty, kter® pokrlTvaj2 <cell povrch testo
trysk8n2 byly zvoleny dva postupy.

Prvn2 poktmpebvadlist®mu a stS2brn®mu povrchu
c2l odstranit okuje a nejvdDtg?2 nelistoty ( k
povrchovou jakost, t] . SA3 je zhruba 2x vygg
[ 10] .nNikn&l porovnat visledky trysk&8n2 na n§s
Boridace vzorkT probRhla stejnim zpTsobem | a
zubT byl y Rkoadswap?8myprv8gku. Zpracov§8§n2 probDhlo
na t®toytapll®&t Boldi n. Pot® n8sledoval o zugl ech
Obr. 1 Tryskan® zuby, hornz d21l: kvalita SA2

doln2 d2l: kvalita SA3 (zcela |listl

Jig z vizugln?2 str8nky (Obr8kekyl po2ychuzpropo
Segment zubu, kterT byl trysk8n na nejvygg? |
bez vytvoSenlTch okuj2. Na povrchu nebyla pS
Segment zubu tryskanl na kvanlTicthu n®As2t embl prSa
vristvil| ku boridovac?2ho pr8gku (v | erven®m ov§
kvalitnhD vzorku po trysk8n2 na jakost SA3. Net
vel mi pevnhlD pSipel enou vr sstlveodun §b obroirdiodvaacce? hioy I
pomoc2 metalografick® anallzy.
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Pohled z
| druhé strany

Obr . 2 Boridovan® segmenty zubT, nejv
gpi |iktoruysk8n na jakost S$SABysé#&3h wprawab&osah
d21 vprianvet rdyod keanl segment zubu

3.Vyhodnocen? zkugebn2 boridace vzorKkT

Mi krostrukturn2 anallza po boridaci byl a |
pSed a po zuglechthRNn2, u netryskan®ho zub
ichg analyzovan® viSezy vili.d25e mual Obp&zkluv
ezT tvoSeny boridovanou vrstvou t®mRS kor
2me na obr8zku | . 4 a obr8zku | . 6
I
I
[
I
r

c — to >

YD RXW S QO N W

a 150 &m, po zugl et DRD z dh?
Tt zpTsoben rozd2lnim vibnhre
nN® vrstvy byla wurlena prTmBRrn8 tvrdo.
zuglechSovgn2 j8&8dra soul & 360HVL,Tvr do
ktura -pemploiveid@k ®ematiickio. Po zugl ech
Vi, tj. mikrostruktura odpov2d8 mart

OgsSco<N<<—TO®

O ~—w O

brg8zku | . 7 vid2me sn2mky n

por chu pSedmhRtn®ho zubu je tvoSena p
zy bylo pSedevg2zm zjistit, jes
boridovan8 (b218) wvrstva. Po roz$
vristvou Po- @ r oz si8vhilz8 |perrno® i d
obr§8zku ||hedzdrulpravo nahoSe. Jig
ge borid rstva nen? pod pSipelenim bor
nabori dovanl pouze v hrotov® | §sti zubu, kde
segment zubu odSez8&n (povrch Sezu). Detai |l n?2
vi d2 me na obr 8zku | . 7 vpravo uprost Sed, v
rozdrobeny | 8sti ce okuj 2 a dohromady tvoS$S?2 nehomo

etryskan®r
Sipelenou
t i se po
ez8n2 netrys
Bl assttriu kv yuz ra:
z makr osn?2 mk

touto vrstvou nen? srnaebjordi djpakoal miakrjostruktu
Naboridovan8 hrotov8 | 8st zubu vykazuje tloug
Sezu | e btoroudpylkam® vrstvy cca 150 &m. Z tDNDcht
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at |l ehce zoxidovanl povrch (hro
povrchu soul 8sti neumognuj 2 bo
2 ' t povrchu SA3. Tvrd

kos
HvO0, 1, tvrdost j8dra by

mogn® borido
a nelistot n
odstranit, viz tr ysKk na |
pS2padhD opNRt cca 1590

w® <

Obr. 3 Pozorovanl segment, pgoezoalltrchs Daml

Obr. 4 Detalnabori dovanou vrstvu, povmehudgrgchk®B8Rn o
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5000 ym

Obr . 5 Pozorovanl segment, ipoghredht Pykksana

Obr. 6 Detail na boridovanou vrstvu, povicht r ys k §n nai i mklosd h tSABT

Tab. 1 NamhRSen§ t vridp$ed bzoudldeocvhatn®n 2vm st vy
Tvrdost HVO,1 Pr TmDr H
1571 (1540 |1586 (1736 (1555 1598

Tvrdost j8dra p36EHV1zugl echt NDn2m
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Tab. 2 NamhRSen§ t vridpos tzabidlrindovan® vrstvy

Tvrdost HVO,1 Pr TmBDr H
1701 |1540 (1526 (1571 (1602 [1588

Tvrdost | 8dr ab2pldvizugl echt Dn?2

~

Obr . 7 Pozorovanl segment zu'|'bnuez(mgalheocéhet)DnTp'os
detail na pSipelenou vrstvu \awopvrsivwiopowchr ost Se
vytvoSenl Sezem (vlievo dole) a horn?2 hran

4. Boridov8§n?2 sady zubT

Na z8kladn visledkT tes tpoSveSdnch oo rkkalpip od s
urlen® k boridov§n? otrl sk8nydTwa dkvaslliotgu t 84
a specificklch rozmbDr T byly vytvoSeny speci 8§l
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mnogstv2 spotSebovan®ho pr §
by byl y navoggenyubBT c8éemon
a v pecnzm zaS2zen?. N8§dobo
Cc to pSKHstav ukjaegdibasup onrSud oba
n 8. Zuby byly zwesOprp®.ny adg

h

0

O VvV gachtov® peci v jedn®
y totognh. Teplota boridac
§sledoval o kalen?2 hpl&izetnepn
2 probhRDhlo pSi teplotnN 250
odpov2daly stavu zobrazen®m

P
L
\
y $<\>
— e | \ y
<« ~ | l ‘ | \
\\‘\ <J\
L
"""""""" “’"‘e,\ \ //
/ %
/ \
/ Mg
/ \
.""‘ II"‘.
N /"‘ "‘-.‘
S \
&
// \
I'd
- i ! 3,
' ~ 198 -
-

Obr . 8 Vikres navrgen® n8doby pro bo
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Obr. 9 Ulogen? zwBuve8SmEdgobNDn&8dobogegach

5. Z8vDr

V. r8mci
a materi 8l u

ov®ho pro¥jekum BALRmal i zm
ch org8nh FemmPck 24 edohlev aw?

Sez
zubT doblTvac2ch org8&8nT koHesowdbih opeadBl bwnl
anallza dodanich zubT | . 2673 a m&séreidd®U do cC
tepel n® atepemn®kepracovs8§n2 zubT, kter® byly
metodou Pinon-di sk [ 2] a abrazivnid?2 zkauzgllcege@bmam Dtpro

K zugl echt Dn? zubT byl o vybr 8no k
tepel n® zpracovsgn? [ 2] a boridovgnz. Nej vy
kpTvodn?2 mu st av-an-dmestko dao un 8Fsil nre2d naokuo vagpk caw i prrmo t i
na zkugebn2zm por oy npS8TSAbtkh 2vmu st avu vykazoval I
v2ce ned 40x. Vyhodnocovanl koeficient Qabr I
cog je u t®to zkougky extr ®mnil atrbadi wn2smuwe dek
tak u tRchto vzorkT na viborn® %rovni. Nej
materi 8l u, koeficient (abr byl pouze 1, 28. |
kvalitou zuglechtRDn2 v j8druvbougB8sPi hodigypg:
vych8z2 vel mi podobnhD, t| koeficient opot Set
pTvodnnD zuglechtDn®mu stavu zhruba 4x. Nepat
ol ek8vs8&n2 u kryogenn2ho zpred v &rh?2 pwoidvsizaderiedre hs
rypadl ov®ho korelku muge bt odol nost virazn
opot Seben?

Teoretick8 Wspora finanln2ch n8kladT vypll
dodatelnich materi §lovidRdkipr dw | yulpTBeldjcbjwpiz &
| 2sle |Jasopi vU sjledkyspelatigovan® boridace pSe
tabul ce | 3. Z uveden® tabulky je patrn®, g
reali zaci dodat el n® Zprtewy eti cpko®h o a pzovl 12t e§nn2
S nulovou bil anc? oboj 2 kryogenick® zpracovs
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tepeln® zpracovgn?2 s finan|n2 Ysporou ag 50 ¢

pSiblignn 1,5 mil. ok| anaojredl@am estsr otjeoz®&trrck

ag 280 %

Tab. 3 Ekonomi ck® zhodnocen2 navrhovanlch Yp
i ng 2 po

Navr gen8l cena v KzvIigen2 ¢gin8gkl '[

pTvodn? cca 800 (2019) |1x 1x

zugl echt| 800+1000 4x 2,25x

kryogeni | 800+2000 4x 3,5%

kryogeni | 800+2000 4x 3,5%

boridace 800+8500 40x 12x

Pozn. 800 K|. je cena za poS2zen2 nov®ho zubu

Na z8§kladn uvedenTch | abor attepel m2c hu pvlasvleend/k o Sk

sady zubT, kd ®Ir ® beitdoplD vSegedal pinmivékhu map el i

odlitlmi sadami zubT [3,4] nasazeravpzuna r eS8l nl

PodhRkov§8n?2:;:

PS2sphDvek vznikl za filnRind nft@Apbamomyoptomakt
a materi 8l u Seznlch org8nTazemmiuon® aspodthipvy &c?*

ZzCOMTES FHT a.s., jejichdg!lwinklueploLgviTtm=kumu by

Literatura:

[ll]Hradil D., Kotous J., VomghTKkar Ppadedreger z
vlastnostmi. COMTES FHT a.s., 2018.

2] Moni V., Hradil D. |\/|I|etI! T.: VIivoj zubT
daj hnRDd® uhl 2, n el660,8t. 24B2A 9, | SSN 121

[3] Moni, V. VIiv teplotn2ho oabrjaezhuo zqibwb Tkhoorset|.k
Ostrava, Fakulta strojn2 2011, Disertalnz p
[4 Moni V., T2uber J., Mileti]|] T.: VIizkum opt.i
pracovn2ch stroj T, Zpr avoeaep sth40a8 ® uhl 2, n
[5]Moni, L. : VIzkum optlmalizace materi §lu a tv:
Univerzity J. PurkynnD v Dst? nad Labem
nagement u, BakaI§Ssk§ pr8ce, 78 s.
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ANALhB3AATOROVEROUDU ASYNCH®ONNCH
MOTORU Pil CR3ZNA & GENECEBHBCIRORU

Petr NAHODIL, Vibro a elektrodiagnostika, Lomnice?!
Milog HAMMER, VUT v Brnl?

Anotace:

PS2sphRvek je zamRSen na anallzu statorov®tl
motorusk ot vou nakr 8tko pSi r TznT cchh ztaytl22g ema@tcdr anv
V¥ivodu | e proveden strulnlT rozbor dTdri eazmgenmo s h A
el ektrick® motory. D§d1|'§|qgs|tr|0:zhebme§tnoad j ceidangan o:
zaS2zen?, a to anallza statorow®meontprokutdeurl Jse
vmNSen2 spekter statorov®ho proudu pSi ] meno\
a 50% zat2gen? jmenovit®ho. Poruchy motoru by

(tyl2) rotoru motoru. Byly sl éeov&@nwomod 0c vy
a tot®g pro 3 vodil e. RovnhRNg byly pSerugeny
a podobnn 2 a 2 vodile proti sobnN. VIisledky &
kombinac?2 zat2gen? a poruchvyhodndceny.T j sou n8l eg

1. bHvod

Asynchronn?2 momtegrr ojzey2jSedcdd g2ch tolivich el
V prTmyslu soul §st?2 rTznorodlich pohonT. Pr of
pozornost . O diagnostice po teor ¢ei dka®& ®s tzrngan
mnogst v? publikac2 vhRDnov&§no diagnostickim sy
met od8m, di agnostickim prostSedkTm, al e i po
di agnosti ckl8, [2p €e3].S¢més| edn? dobh S ezg.2 i

s e
mul ti parametrick® diagnosti ky, tedy posouzen
zapli kace nDkol i ka di agnogmici kT cadn®et met om gl
di agnosticklch pS2stupT. Pr8vinD provoztonuto di ag
vhodngot oRsey n c h motor je2 elektroome chani ck® zaS2zen?2, m
poruchy projevovat nejen elektricky, ale i mechanicky,a pr ot o se podl[4d pTvo

[5], [6], [7]:
1) Elektrick®: a) zktr)atp/Sa/reugsetra@oyrnmtnm@@’m2 Vi)

klece-t y | 2, d) pSeruNQen® tyle nebo zvigenl odpo
pSerugenl rotorovl vDnec;

2)Mechani ck®: a) vady Iogisgk; b) nevyvsgger
ztr8ta tuhosti hS2del ex,cemhmutch tmaot a@r; dfynasi &

kombi novan8 excentricita.

1 Ing. Petr Nahodil

Tignovskg§8 6, 679 23 Lomnice

tel.: +420 737 275 354, e-mail: vibro-nahodil@seznam.cz

2doc.Ing.Mi | og HEMmMer ,

Vysok® ul en% BeFdikpulctka® strojn2ho ingenlrstv?
Pstav automatizace a informatiky

Technick8 2896/ 2, 616 69 Brno

tel.: +420 541 142 194, e-mail: hammer@fme.vutbr.cz

Technick8 diagnosti ka sDIAGDFA020a virobn2ch zaS2zer%?



Tento |1 8nek popisujvd gei aggread=etnilicth jpodu® hz
zkoum8n? vliivT poruch rotorov® klece na choy
a zrychl ez&8vwlidbstaic2nas zat2gen2 motoru.

Rotorasynchronn?2jheo wridttgpirrmou tvoSenT vinut?2m
kl ecov® vinut?2 je symetrick8 v2cef8zo0v8 soust
svazkem tyl 2. VDt ginou je spejelgia sdeo thyviDz[d5] ,e
dojde-l i ke zvigen2 jej2ho odporu, je jednak pro
v2ce tepelnhD nam8h8ny a za druh® doch8z2 Kk ro
na vi brace a spektrum stamorfjev®bhak pzoudgen:?
nepogkozen® | 8sti Vvinut 2, vzni k parazitnzho
proudu tedy pronikaj?2 posunut 8i1melsomaj eojk2od &
Speci fick® deftreekkuvje2nccce poruchye frebvemlond mh speg
analyzovan®haoatprrouudsuwe vypol2?taj? podle vztahu

P o ot o4 L

Kde: fs  napdjecl frekvence [Hz],
k=123... keN,
5 skluz [-]

Detekce a prognostika poruch rotoru je kriti

pouze 107 20% vgech psrymcthr onn?2 clkK mpotg&kmEZen2 rotoro
doj 2Zvte mvitiepel n®ho nam8hg8n?2|, el ektromagneti ckl
vibrac?2, odstSedivich sil, nam&8§hg§n2 prost Sed?
d21 T |i pogkozenTch [l ogisek. MTge Dbl zpTsc
V rotdreacv® kebo tokem prodwyi moduk csze nwiycshk ytt yulj 2
a u zkratovac2ch krougkT. Jde o progresivn2z p
vgakanznamenat Jjen pokud je kritick8 a oprava
Lze se setkat se dvbDma typy klec?2: it T mi a
vel k® a speci§|n2 aplikace a | ze je na rozd
proragen? tyle doj déuk sm&irsedtnd cphr adydd & n@e dy
HojnhD ug2vang8 pr o de(Mead CurrenjSigname Amalgss). MC S A

2. Popis experimentu
Pro Yal el y nageho experi mentu byl pougit

SIEMENS 1LA7083-2 o vIikonu 1100, napj§memévidxi mOo@yhe
3,7 Nm. Mot or byl pSi pevndy nnaamomieS 2rce?m sptoaroicc
Simulace poruchy byla provedena postupnl mi v
' ro

byl a ve jig bnN simulov8na pogadovan8 vada

Vibrace motor u byly m&®&eByn2vm smhDru na DE str a
akcelerometrusci t | i vos tPr ol 00enp\Wg/2g.a opakovatel nhDg g2 p
na |logiskovli gt2t motoru pSilepena mhRS2c?2 pod
mNSen?2 Wpylbupaudgit klegBovivpSedokkdmWEAN2 ms r oz
do 20 kHz. MDSen® signgly byly bhRhem teasnal yedhro§,
ADASH VA4, vV e kter®m byl o n 8 s pregihmulDDP fjsmes e d e n
provedl|l i vyho dexpednentd. mhNSen?
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3. Hodnocen2? chovg&n2 proudu pSi rTznlTch poruc
Vn8sleduj2c2ch obr8zc2ch (Obr.1 ag Obr . 4)
proudu ve frekveBbVn3smosbzsahutypu poruchy a v

e TN Ao

EgiseeaEbl

2
AN MA I U
28

sl

090600 OIOEI0  OROTEO  OROTI0

nnnnnn

WOTI0 WD) 10 MDNE0

Obr.1 Chov8smproudu

pSi

100%

AR AANAAAN W IAANAAAAAS A M M I e e T ST
i
2 S i 0
Obr.2 Chov §n proudu pSi 50%
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Obr.3Chovg&n2 proudu pSi 25% z§tNJg

WAPIOUdNT: ITRMS W 098 Foudy
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Obr.4 Chovg&n2 proudiuchm®id OBzz FtaMgigen2 mot o

Zchovgn2 proudu pSi rTznlTch poruch§8cth§ nj2e z
|l 2m z8vagnhDjg2 je velikost (polet)
e vliiv poruchy na kmitgn2 RMS hod

Vtechnick® praxi bTvaj2 na motoru vhDtgi
Ysnavovou zk®&hmnamam8h§gn?2 kl ece rotoru, a
NejcitlivDjg?2 na toto porugen2 jsou pr8yv
startech neéJvéde jtejpkPclz tepel n®ho nam8h§gn
prvn?2 podgklhaenh? klece rotoru motoru.

-~ 3 D

MO
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4. Hodnocen2 chovgn2 spektra proudu pSi rTznl

Vdal g2 | ast.i j e posuzovs8§n viliiv percudbdlkry ox ®r
zobrazenz. Li mitn? hodnotou pro pod@dBomesZnz2 z:
hodnotou nap8jec2ho proudu (v tomto pS2padh
dvojn8sobku skluzov® frekvence. Tato hodnot a

S4B 8741 BN TOTATE A OL4T 504V 3914 A TOTB.914 CBNK Ot 453

Obr.5Chovgn2 proudu pSi 100% z8&tNgi

CEIA 5205 CB/IA TOT 5206 cBIA O 485 S @A 5500 CBIIA TOT 5509 GB/IA Ot 88710

Obr.6 Chovg§n2 proudu pSi 50% z§&§tNg
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Zproveden®ho mRSen2 |1 ze odvodit n&sleduj2c?2 z

a) Srostouc2m zat2gen2m se zvDtguje skluz e |
spektru proudu zvDd§glenrrans tfir ekoretnrl anrfn 2vlzo p 8§ ¢

b) Se z8vagnost? poruchy kles8 rozd?2I me z i g
postrann2 h o p.§8 s ma

c) Se sniguj2c2m vikonem kles§8 schopnost rozj

abychom mohli serioznhD vyhogderotpiotdmvabdoukh
alespoR ze 70 % zatz2genl, ni cm®nN se nevy
meng2ch zat2genz2ch.

Jak plynezobr 8zkT Obr. 5 ag Obr .8, detekce por

uch
u maxim§ln2ho zat?2@gen?2tomat obreuz. zPaSiz2 gbRARAU (MO

el ektromotor Obr. 8) Jje detekce pomoc?2 anal/l

tyle prakticky ne%sphRgng§. PSi zat2gen2? motor
metodou |ji g zaznamenat wadaoapomotloemm® ®mikhiem&Il n*:
detekci rotoru mTge blt odlign® pro rTzn® ¢ty

rotorovich a statorovich dr&8&geragmetbdbck®m ol
motoru.

Dal g2m | imituj2c2m vliivem miogteor bt zdagaTsnob ot
zfrekven| n2ho mRDnile nebo pS2mo ze s2thN. DS§le
typ a <citlivost pSevodn?2ku, zda pro mhRSen?

(u vysokonapRhRSovich zaS2zen?2, kadcnymhDBS& mee kunb
| §sti mNS2c2ho transform8§toru) apod.

Pokud je to pmoagkn®,s et asknavg? me m2t vgdy maxi m§l]
dTl egit® mMNDSikdw nedoch8z2 ke zmDnND zat?2gen?
zmot oru j e postdaobiul mN.Sen?

5. Hodnocen? chov8n2 hodnoty a spektra rychlo

Vdal g2 kapitole byl zkoum8n viIiiv poruchy r
oru a vliiv na jeho spektra vibrac?.pS2delO0jos
Ngi meotperry ,ment u byly posuzovg8§ny vilivy i p S

Technick8 diagnosti ka sDIAGDFA020a virobn2ch zaS2zen3
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Obr.9VIiv velikost.i poruchy na rychl ost
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Obr.10 VI i v veli kosti poruchy na spektrum r

Zpr TbNhu ryachkl osstvl iviwrmor ucthagr Tjset aj $e&j2 m&,o
vzr Tstaj?z i vi brace motoru. PSi z8vagnhj g2 pc
dochgeél kkemu rozkmitu (kol?2s8n2) hodnoty ryc
projevuj?2 veankym taymp?l izwidgy na ot 8§l kov® frekven
dvou tyl?2? wvedle sebe, pokud je v2ce vad Vv ro
sobhN) se tyto vady projevuj?2 zvigen2m amplitu
tyl?2
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6. Hodnocen?2 chov8n2 hodnoty a spektra zrychl en?

Podobnhn, j akop$edwh olzyl okawi tol e, zkoumal i
zrychlen? vibrac? elektromotoru.

18 A0PTOLT a1 NS ch18 MT100-3NRMS cn 1 B ERT 1B

DaturvCas: [17.922012 1156820203 | Hod DatmvCas: [17.922012 124722484 | Hor DatumiCas: [17.122012 11.0120.343 Ho DaturvCas: (18122012 90556 453 Ho DatumvCas: [181220129:3601.156 Ho DatumiCas: [18122012 100726003 ] Mot
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0.20 4 020+
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A e w bt
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A0 010 0.10 - 0904 0.10 = 010~
0.06 4 0054 0.05 - 0,05 0,05 005+
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187 1158 1248 1249 11:00 11:01 09:08 09:07 09:39 10.08 1009

Obr. 11 VI i v velikosti poruchy na zrychl en

Obr.12 VI i v velikost:i poruchy na spektrum z

Ve zrychlen2 wvibrac2 se pogkozen2 jedn® ne
projevuje jen vel mi mal ou zmBDnou hodnoty zryc
vi TznT ch m2 st echpolkezenz t cte projev? zvigenzn
prTchodu rotorovich tyl?2 hakel2s8n2m hodnot =z
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