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1. PREDMLUVA

vyvoj lidské civilizace je vidycky spojeny s vyvojem a
zdokonalenim pracovnich nastrojd, jejichZz nedélitelnd édst je
udriba stroji. Uz davno mechanici a udrzbafi uméli odhadnout
pracovni stav stroji podle intenzity mechanického chvéni, které
je zdroj informaci o stavu stroju.

Idedlni stroj by nezpisoboval 24dné kmitdni, protoze jeho
energie by se preméfovala pouze Vv uéelnou pridci. Ve skutecnosti
vSak kmitani vznikd jako vedlejsi produkt normadlniho prenosu
dynamickych sil mechanickou soustavou. Prvky stroje vzdjemné
reaguji a v soustavé dochazi k rozptylu energie formou
mechanického kmitani.

Dobra konstrukce stroje se vyznacuje nizkymi hladinami
vlastniho chvéni. Opotfebeni, seseddni zdkladu a deformace
jednotlivych souc¢dsti jsou pri¢inou zmén dynamickych vlastnosti
stroje, postupné dochazi k poruseni souososti hrideld,
nevyvaienosti rotord a zvétsovani vili. VSechny tyto faktory se
projevuji zvétsenim energie chvéni, kterd pri pfenosu mechanickou
soustavou vyvoldvd rezonance a zpusobuje tak znaénd pridavna
dynamickd zatizeni loZisek. Toto pridavné dynamické zatiZeni
velmi negativné ovliviuje funkci stroje a tedy kvalitu tisku
tiskovych stroja.

Podle urovné mechanického kmitadni 1lze posoudit provozni a
technicky stav stroje, to znamena, Ze mechanické kmitani kazdého
stroje Jje cenny 2zdroj informaci o stavu stroje, to je zakladni
myslenka technické diagnostiky. Zdokonaleni mérici techniky a
hlavné prudky vyvoj vypocetni techniky v poslednich letech
znamenajl obrovsky pokrok v oblasti technické diagnostiky a
udrzby stroju.

Nékolikaleté zkusenosti 2z  provozniho uplatnéni technické




diagnostiky strojd zaloZené na analyze mechanického kmiténi
potvrzuji publikované poznatky ze zahranié¢i, Ze bezdemontaZni
diagnostika prindsi vyrazné vyhody:

-ve snifeni ndkladd na udribu,

-odstranéni neplanovanych odstivek stroji a 2z toho plynoucich
ztrat,

-sniZeni spotrfeby a ndkladd na ndhradni dily,

-moZnost objektivniho plénovani oprav.




2. UVOD.

statni tiskdrna cenin Praha byla vybavena novou linkou
tiskovych strojd DE LA RUE GIORGI S.A na tisk bankovek a statnich
dilezitych cenin. Linka sestdvA ze tfi samostatnych tiskovych
stroja,

-SIMUTAN 2

=INTAGLIOCOLOR 8

-NUMEROTA 2

Tyto stroje byly postupné uvedeny do provozu od fijna 1991 do
dubna 1992. V rémci spolupréce Statni tiskdrny cenin Praha s
katedrou balicich a polygrafickych stroji VSST Liberec se
planovalo pfi prfejimce stroji od zahraniéniho dodavatele
provedeni komplexniho méfeni mechanického kmitdni a hluénosti, a
nasledné vyhodnoceni téchto stroji na zakladé analyzy mérfeni
mechanického kmitani.

Dale se planovala provadét v provoznich podminkdch technicka
diagnostika uvedenych strojl zaloZend na periodickém méreni
mechanického kmitani.

V ramci této diplomové prace je pozornost vénovana tiskovému
stroji INTAGLIOCOLOR 8.



Tiskovy archovy stroj INTAGLIOCOLOR 8 (viz schéma &.1) je pro
potisk archu maximidlniho formdtu 740%1080 (mm*mm) , jeho
maximalni vykon je uréen na 8000 archii/hod.

Jako tiskovd technika je pouzivany tzv. letterset neboli suchy
ofset ( jde o kombinaci tisku z vysky a ofsetu). Stroj je vybaven
fotopolymerovymi formami o celkové tloustce 0.74 mm ( 0.34 mm -
hlinikovy podklad a 0.40 mm - vrstva fotopolymeru ).

Schéma hlavniho pohonu a umisténi.
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EM-hlavni elektromotor
P-predloha

DV-deskovy valec
TV-tlakovy valec

Stroj je konstruovany pro jednostranny tisk.

Stroj je vybaven trfemi elektromotory. Pohon tiskovych valcl a
barevnikového systému ( vazba ozubenim ) zajistuje hlavni
regulaéni elektromotor. Jehoi todivy moment je pomoci Snekového a
ozubeného pfevodu prenasen na pastorek pohdnéjici tiskové véalce
(deskovy véalec - to je ofsetovy vdlec), s nimZ Jjsou spojeny
véechny ¢étyri formové valce a tlakovy vdlec.

Dva zbyvajici elektromotory zajistuji pohon dvou vyvév pro
vytvoreni  podtlakové energie, kterd zajistuje nakladadni a
vykladani archi.

Archy jsou dopravovany systémem predchytaéli a chytacd.

Vliastni potiskovani bankovek probiha mezi deskovym (ofsetovym)
a tlakovym valcem.

S ohledem na frekvenci otaceni ofsetového valce, ktera pri
maximdlnim vykonu stroje 8000 archi/hod je 0.55 (Hz). Tiskovy
stroj INTAGLIOCOLOR 8 lze zaradit mezi pomalubéiné stroje.

Pro klidny chod stroje je pouZivdno ozubenych kol se &ikmym
ozubenim pod udhlem 20. Je treba rfici, 2e Sikmé ozubeni ma
klidnéjsi chod neZ u primého ozubeni, protoZe zcela vyluéuje
rdzové buzeni pri zAbéru zubui.

Zdkladni Udaje stroje INTAGLIOCOLOR 8.

Max. vykon ( archi/hod ) 8000
Pocet archu na otdéku ofset. vdlce K
Pramér o t. vilce ( mm ) 957.76
Prameér (M\'élce ( mm ) 239.44
Prikon hlavniho motoru (kW ) 30




Po¢et zubl of t.valce 180

Poéet zubl vidlce 44
Poéet chodl sSneku 3
Poc¢et zubl Snekového kola 31

U bankovek a cenin jsou kladeny ndroky na kvalitu tisku, ktera
je dana:
-Konstrukénim rfesenim stroje,
-Kvalitou montaZe a serizeni stroje,
-Vlivem obsluhy a udriby,
-Tiskovou technikou.
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3.2. PORUCHY TISKU.
3.2.1 Poruchy soutisku.

U barevného tisku dochazi k postupnému potiskovani papiru
jednotlivymi barvami a proto kvalita tisku je podminéna presnosti
soutisku jednotlivych barev na sebe. Uchylky od absolutniho kryti
soutiskovych prvki se ozna¢uji jako soutiskové odchylky.

Soutiskova tolerance je nejvyse pripustna odchylka od idedlniho

soutisku.

3.2.2 Zdvojeni tiskového bodu.

Relativni kmity formového vadlce FV viéi vdlci ofsetovému OV se
na tisku mimo jiné projevuji tzv. zdvojenim tiskového bodu, které
Je definovano jako mistni presazeni nového tiskového bodu viéi
bodu prenesenému na papir obtahem. Vysvétleni pfiéin vzniku a
velikosti zdvojeni v obvodovém sméru plyne z obr.2 na strané 9.

PF1 relativnim axidlnim pohybu formového valce FV viéi
ofsetovému valci dochdzi ke zdvojeni tiskového bodu v axidlnim
sméru. Velikost zdvojeni bude nulova kdyZ nedojde k relativnimu
kmitani mezi formovym a ofsetovym vAlcem. Amplituda téchto kmitd
mezi valci FV*OV nesmi pfekroéit hodnotu 0.01 mm.

3.2.3 Smyk.

Smyk mezi valci tiskového ustroji zpisobi deformaci tiskového
bodu, je zplsoben nespriavnym odvalem téchto valcd a relativnim
kmitanim mezi formovymi valci a ofsetovym vidlcem, ofsetovym a
tlakovym valcem. Casové proménna velikost smyku se dale projevuje
nerovnomérnym vybarvenim potiskové plochy. Pro stanoveni hodnot
smyku a rovnomérného vybarveni se pouziva mérnych testu a
denzitometrického méfeni. Skluz v dotykové oblasti mezi formovym



a ofsetovym valcem nesmi pfekro¢it hodnotu 0.01 mm.

BAREVNIK

Obr.2. 2Zdvojeni tiskového bodu v tiskové jednotce
a - &asovy okamZik t, ,kdy je barva tiskového bodu
1 pfeddna z formového vdlce FV na ofsetovy OV,
b - &as. okamZik krdtce poté, kdy Cdst barvy tisk.
bodu 1 je prenesena na arch 1-1, a
¢dst barvy téhoZ bodu
zidstala na potahu ofsetového vdlce,
c - ¢as. okamiik t, , kdy je preneseno nové
mnoistvi barvy 2 téhoZ bodu z
formového na ofsetovy vdlec
a v disledku relativnfiho natodenf vdlcd
je zbyld ¢dst barvy 1,, pootofena o
chel ¢, ,
d - na archu 2 se relativni pootoceni ¢,
projevi jako zdvojeni téhoz
tiskového bodu x, .

Shrnuti.

Struény popis zdkladnich poruch, které se mohou vyskytnout pri
tisku, jez jsem vyse uvedl, md slouzit pouze jako vseobecné
informace. Konkrétné u stroje INTAGLIOCOLOR 8, vzhledem k jeho
specifi¢nosti - pro tisk bankovek a dilezitych cenin, tyto
poruchy nesmi objevit, nebo jen v malé mife vibec projevily.



4. DIAGNOSTIKA TISKOVEHO STROJE INTAGLIOCOLOR 8 .
4.1.Nékolik slov k diagnostice stroijd.

Provoz véech toéivych strojd je vidy provazen mechanickym
chvénim, i novy dobfe fungujici stroj projevuje kmitani. Zvétseni
hluku tedy mechanického kmitini znamend zhorseni provozniho stavu
stroje. Uz velmi dlouho jsme védéli, Ze mechanické kmitdni stroje
obsahuje vzacné informace o provoznim stavu, ale dosud jsme
nemohli objektivné a prfesné hodnotit. Teprve v poslednich letech
diky prudkému vyvoji vypoéetni techniky -schopnost rychlého
zpracovani dat miZeme hodnotit technicky stav stroje velmi rychle
a objektivné.

4.2 Teoreticky princip technické diagnostiky.

Pomoci méricich pristroji miZeme ziskat ¢&asovy prubéh vychylky,
rychlosti a zrychleni mechanického kmitani. Casovy pribéh f(t)
kmitdni musime transformovat na tzv. kmitodtové spektrum pomoci
Fourierovy rady.

Fourierova fada pro libovolnou funkci f=f(t) plati,

4 &
£ _2_0 . nz; (a,.cos(n¢) +b,_.sin(nkt))

Pritom koeficienty jsou uré&eny

r
a,= 2. [£(t) .cos(nm)de
To

10



b, = L.fﬂc; .sin(nat) .de
To

-L.f
kde n=N,1,2,3... ﬁ°-r'f'(£) at .

Pravé v téchto kmitoétovych spektrech jsou informace ©
technickém stavu stroji. Ty slozky, jejichi frekvence odpovidaji
frekvenci buzeni nebo jejim vysséim sloikdm, jsou pro nas
nejzajimavéjsi.

Hodnoceni stavu stroje pomoci kmitoétovych spekter se nazyva
analyza signald.

Kromé analyzy signald pro posouzeni hladiny kmitani je uvedena
dalséi hodnota :
+celkové lurovné efektivni hodnoty zrychleni kmitani,

:I
o | el i(e) .de
el ‘J c,-c“.!:‘ (t)

+a celkové urovné efektivni hodnoty rychlosti kmitani,

&
Vert :J lt .fv’(t).dt

pro f=0.4 aZ 10 000 ( Hz )

Pri porovnani celkové urovné V.ee S jinymi normami je trfeba
brat v uvahu, 2e podle normy ISO a €SN je mohutnost kmitani
uré¢ena stejnym vztahem a vSak v jiném rozsahu f=10 aZ 1000 (Hz).
Podle kanadského doporuc¢eni f=10 aZ 10000 (Hz). Proto p#i
porovnani zméfené urovné kmitani sledovaného stroje je tfeba brat
v uvahu, Ze v nasem pripadé jsou amplitudy s rozsahem f=0.4 aZ 10
000 (Hz) =zpravidla znacné a taky zmérfena celkova uroven kmitani
bude proto vy$$i neZ hodnoty uvedené v uvedenych norméch.

11



4.) Hlavni zdroje buzeni a jejich frekvence.

Nejdlle2itéjsi zdroje buzeni rotaénich strojd jsou rotorovd a

zubova buzeni.

Rotorové buzeni hfideld jevi jako vysledek tolerance, nesouososti
a nebo presazeni.

Podstata zubového buzeni spodéivd v tom, Ze pfi zadbéru dochazi ke
smyku zubl a to vyvold pridavné dynamické zatiZeni ménici smér
pisobeni, a to je pri¢ina zubového buzeni.

1. Rotorové buzeni a jeho vyssi harmonické sloZky.

-

n wlf
fp=k*n n-otaéky htiddele, | AJ
k=],2,3,.4¢
.2 vé buze eho ]
3 =

fp=z*fp=2*k*n n-otacky kola A
z-pocet zubl
k=1,2,3,...

Vypocet frekvenci hlavnich zdrojd buzeni.

Pro porovnani urovné kmitani a hodnoceni kmitoétovych spekter je
treba zachovat stejné podminky méfeni, a proto ve vdech méfenich
vykon stroje byl nastaven na konstantni N= 7000 archi za hodinu.

Vypocet frekvenci buzeni musime vychdzet z vykonu stroje a poétd
zubl ozubenych kol (tyto udaje mame v zkrdceném schématu hlavniho
pohonu a prevodu).

12



Frekvence rotorového buzeni tiskového ( ofsetového ) a tlakového

valce,

f.¢=N/(4%3600)= 0,486 (Hz)

Frekvence zubového buzeni tiskového a tlakového vélce,
rzt' z.frt-180.0*0.496 =87,5 (Hz)

Frekvence rotorového buzeni sablonovych vadlci a nanésSece,
fop=fre*180/44=1,99 (Hz)

Frekvence rotorového buzeni sbéraciho vdlce,
frs-!rt*180/30040/49-2,38 (Hz)

Frekvence rotorového buzeni hnaciho ozubeného kola,
frn=fre*180/30=2,92 (Hz)

Frekvence rotorového buzeni snekového kola,
frn~frn*46/48=2,8 (Hz)

Frekvence rotorového buzeni hlavniho elektromotoru,
frm"frn*31/3=28,9 (Hz)

Frekvence zubového buzeni predlohy,

fop"frn*48=134,16 (Hz)

zp~

13



Frekvence zubového buzeni Snekového kola,

£, n=frn*31=86.65 (Hz)

zn”
Frekvence nadbéhu a vybéhu tiskovych valcu,
fy=fre*4=1.94 (Hz)

Tabulka ¢&.1. Tabulka frekvenci buzeni a 3jejichz vyssich
harmonickych sloZek pro vykon N=7000 archa.h™l,

Funkce buzeni a harmonické sloZky (Hz)

BUZENI f 2.1 3.1

Rotorové buzeni

1.Tiskové vélce 0.486 0.97 1.46 1.94 2.43
2.Sablonové vélce 1.99 3.98 5.97 7.95 9.9
3.Sbéraci vélce 2.38 4.76 7.14 9.52 11.9
4 Hnaci ozubéné 2.92 5.83 8.75 11.7 14.6
kolo
5.5nekové kolo 2.8 5.6 8.4 11.2 14
6.Hlavni 28.9 57.7 86.7 115.5 1445
elektromotor

S— R
Zubové buzeni
7. Tiskové vdlce 87.5 175 262.5 350 437.5
B_Pl"f__‘ﬂll:?v 134.1 268.3 402.5 536.6 670.7
9.8nekovy pfevod 86.65 173.3 260 346.6 433.2
10.Nabéh a vybéh 1.94 3.89 5.83 7.78 9.72
kanald tiskovych
vélch

Ay -



4.4 Hlavni zdroje buzeni vyvév a jejich frekvence.

Vvyvévy jsou pfimo ve spojeni s asynchronnimi elektromotory bez
jakéhokoli prevodu. Navic vyvévy jsou rotaéni lopatkové se 9
lopatkami. Elektromotory maji 2 dvojce péli, a proto jejich
synchronni otdéky n=1500/min. Ale v disledku skluzu ( v rozmezi
1-3 %) klesaji na n=1470 ot/min.

~-Frekvence rotorového buzeni vyvév
f,.,~ 1470/60= 24.5 (Hz)
-Frekvence lopatkového buzeni,
f1y= 9%, = 220.5 (Hz)
4.5 Buzeni valivych loiisek.

4.5.1 Parametrické buzeni .

Jen dokonalad strojni soucast miZe splnit svou funkci a nebyla by
zdrojem kmitani stroje. Loiisko neni vyjimka a sebelepsi loZisko
je zdroj) buzeni. Abychom zjistili prfiéinu a naslednou frekvenci
buzeni loZisek, musime zabyvat problémem tzv. parametrického
buzeni.

Pro libovolny systém lze napsat pohybovou rovnici,
X, b X kX =t

...hmotnost systému & ’

i L J,cm:-..;ﬁ& Loncaindlo Human” [Na ]
. .tuhost 4 Adg”‘u&i’f [A/. bl-? _

...vychylka [ﬂn J

. .pusobici sila [ﬂ/] .

m X x o 8

15




Kmitdni souvisejici s zménou parametri m, b, k se nazyva
parametrické buzeni.

Buzeni loZisek spoéiva v tom, Ze tuhost loZisek se periodicky
méni a frekvence této zmény je taky frekvence buzeni loZisek.

Je treba zdiraznit, Z2e tento zdroj buzeni nelze odstranit.
Uroven tohoto kmitdni je ddna jednak kvalitou vyroby (toleranci) a
jednak parametry loiisek (primérem loZisek, poétem valivych téles

a jejich priumérem).

f, = 0.5.z.[n,. H*%cosn +n;. (1-%;.1:03:)]
z...potet valivych téles R
n,...otacky vnéj&tho krouzku | § ]

_f]
...otdlky vnic¥niho krouZku [g
d,...prumér valivych téles. LM"]

_ [wm]
...rozte&ny prumér loZiska [h

o
«...uvhel styku [ ]



4.6 Analyza systému
4.6.) Problém dynamiky a rezenance strojd

Pro pfesné vyhodnoceni celkového technického stavu strojui kromé
spolehlivosti musime taky hodnotit stroje 2z hlediska dynamické

stability jako jednotny celek. Takovy zplsob hodnoceni se nazyva
analyza systémi.

Pro libovolny dynamicky systém miZeme psat rovnici,

H(w).F(w)=X(w)

pricemz, -f
+ H(w)...poddajnost systému [M : N J

+ F(w)...funkce pisobici sily [N]
+ X(w)...funkce vychylky [ht]

VSeobecné plati Newtonova pohybovd rovnice

F(w) =m.R + b.x + k.x

kd r r ’ -
S ... -:Tostn?st Ui}] Mﬂ,;,)u'kj Z'«Mtu‘or'&uu) [N. b.’d]
...tlumen p g
k.. eunost. (shtoks hiaat) [ N o]
Pfedpokladéme, Ze prib&h vychylky kmit&n{ bude harmonicky a
-edy

xex, i

AN 1
H(w) Flw) ~mw?+ jbw+k

H(w) = 2 B
k. [--E-w‘q‘. I.wu]
1

_!a_- +7 2
k.[(1 0‘) J.k.w]



Teoreticky plat{ pro netlumen§y systém (b=0,ale v skutelnosti
takovy systém neexistuje ), kdyZ frekvence buzeni je totoZnd s
vliastni frekvenci

9w “"

a
hodnota poddajnosp systémuvblif{ k nekone&nu,znamend to, Ze
i vychylka x kmit&ni¥bli%{ k nekoneé&nu.
Pro b rizné od 0 mifeme rezonan®n{ frekvenci (nastdvd nejvétsi
vychylka) uréit

bl

k
W = ;——.— {“’0{

g ¢ 2.m?

z podminky
-a% [ (k-m.w?) 3+ (b.w)?] =0

4.6.2 t

METODA DOBEHOVE- ROZBEHOVE KRIVKY.

Princip této metody spoc¢ivd v méfeni zdvislosti amplitudy
kmitani (rychlosti, vychylky, zrychleni) na frekvenci otaceni
stroje n. Misto amplitudy kmitdni se taky zajistuje zavislosti
efektivni hodnoty rychlosti (éi zrychleni) kmitidni na frekvenci

otaceni.

Pred zapoCetim méreni dobéhové nebo rozbéhové krfivky se
doporuc¢uje nejprve zjistit na stroji mista, kde se kmitani
nejvice projevuje (loZiska), méfeni se pak provadi v téchto
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mistech v rdznych smérech.
Dobéhova kfivka se méri tak, 2e se stroj uvede do maximidlnich

otacdek, po vypnuti motoru v disledku pasivnich odpori se
frekvence otidceni stroje postupné zmensuje a méfici zarizeni
indikuje amplitudu (nebo efektivni hodnotu ) kmitdni v zdvislosti
na frekvenci otacéeni.

Rozbéhovd krivka se méri opaénym postupem, tedy frekvence
otaceni se plynule zvétsSuje z minimdlni na maximdlni hodnotu.
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5. METOTY DIAGNOSTIKY VALIVYCH LOZISEK.
5.1 Vyznam a specifiénost diagnostiky loZisek.

Uréeni stavu poskozeni valivych loZisek zaujimi velmi dilezité
postaveni v oboru bezdemontaini diagnostiky vzhledem k tomu, Ze
valivd loZiska se velmi éasto pouzivaji v konstrukci strojl a
pravé jejich presnost a pracovni schopnost jsou dany stavem téch
lozisek. Ze zkuSenosti v oblasti udr2by strojd plyne, 2Ze skutecna
trvanlivost valivych loZisek za 3jinak stejnych podminkdch ma
znaény rozptyl, pomér mezi maximdlni a minimalni trvanlivosti
byva 5-10.

Cilem diagnostiky loZisek u tiskovych stroju,zvlasté pak u
stroji pro tisk bankovek a cenin, mezi Kkteré INTAGLIOCOLOR 8
patri, je véasné odhaleni unavového poskozeni loZiska ( napr.
pittingl) v poc¢ateénim stadiu. UZ toto po¢inajici malé poskozeni
miZe mit vliv na vyslednou jakost tisku i na jiné souddsti
stroje, které jsou jako nahradni dily velmi drahé. Navic existuje
nebezpec¢i, 2e tato zména kvality bude obsluhou, bez znalosti
technické diagnostiky, chybné posouzena.

Zavady na téchto loZiscich vysokofrekvenéni kmity s velmi malou
amplitudou v dasledku rezonance. Tyto malé sloZky kmitdni maji
frekvenci v oblasti vysokych kmitoétd kolem 10kHz, proto tyto
zdvady pri méreni celkové urovné kmitani vibec neprojevuiji.

Analyzou vysokofrekvenénich slozek (kde nejsou kryty sloikami s
vétsimi amplitudami) je moZno tyto pocateéni zavady loZisek
odhalit. K tomu je, kromé jiného, potfeba pouzit piezoelektricky
snima¢ zrychleni kmitani s velkym rozsahem frekvenci.

Podle dosavadnich zkusenosti 1ze konstatovat, 2e u tiskovych
stroju dochazi k unavovému poskozeni loZisek aZ dvakrat dfive,
ne¢ poskozeni boki zubl nahonu tiskovych valcli. Skuteéna
trvanlivost je kromé jiného dana:

-kvalitou vyroby
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-provoznim zatiZenim

-zpusobem montaZe loZisek

-zpusobem mazani a kvalitou maziva
-pridavnym dynamickym provoznim zatiZenim

Firma SKF na 2&kladé s&irokého rozboru uvaddi, Ze trvanlivost
valivych lozisek pouze z 25% uréuje vyrobce.

Trvanlivost loZisek m& mimofaddny vyznam, proto pfedni svétovi
vyrobci vénuji znaénou pozornost vyvoji prostfedkd a pomicek pro
montdZ a demontdZ wvalivych lozisek a taky pristrojim pro
sledovani provozniho stavu stroji a zvlAsté valivych loiisek.

5.2 Pozadavky na metody diagnostiky loZisek.

-schopnost zjistit vysokofrekvenéni kmity s malymi amplitudami
-vhodné pristrojové vybaveni
-citlivy piezoelektricky snimaé zrychleni

5.3 Metody diagnostiky.

V souc¢asné dobé existuje hned nékolik Spic¢kovych metod
bezdemontaZni diagnostiky valivych loZisek zaloZenych na riznych
principech-tabulka ¢&.2. VSechny metody vychazi 2z poznatku, Ze
odvalovanim poskozené ¢asti loZiska dochdzi k narazim a loZisko
je zdroj buzeni.
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Tabulka ¢.2. Prehled metod a prfistrojl pro diagnostiku loiisek.

Metody diagnostiky Pfistroje
valivych loZisek

Razové SPM Instrument
Pulsy - SPM 43A
SPM - SPM 21

- Mepa 10

- BEA 52

- TMED1- SKF

K .

BCU SCHENCK

kineticka draha
hiidele

- Vibrocam 1000
- Vibroport 30

Kurtosis Kurtosis
soucinitel K - K-4100
1
Spickové Reutlinger
energie SE - IRD 811
- IRD 820
K(1) parametru Robotron
- M 1320
-

Cinitel vykmitu

Bruel & Kjaer

K, - 2513

%
Ultrazvukova CVUT
emise - D 016 FEL

Obélkové spektrum
a kepstrum

Bruel & Kjaer
- 2515

i

SEE

SKF
- MICROLOG




5.4 Struény popis a princip nejpouivanéisich metod.
5.4.1 Metoda raézovych pulsd SPM (Shock Pulze Method)

Princip spoéivda v méfeni a posouzeni rdzovych pulzd tzv.
"kratkodobych tlakovych vln", které vznikaji ve valivych
loziscich. Pfes snimaé razovych pulzi se pfistrojem vyhodnocuji
absolutni velikosti impulsi a také méreni stfedni hodnoty
amplitudy kmitani v oblasti 30 -40 kHz. Tato metoda je pouiita v
mikroprocesorovém zarizeni- analyzdtor valivych loZisek BEA-52
firmy SPM. Tento pristroj analyzuje razové impulsy ze vdech typl
lozisek a dodadva podrobné informace o stavu loZiskovych ploch a i
o mazadni v odvalovaci oblasti loZiska.

5.4.2 Metoda obdlkové analyzy.

Zavada valivého loliska v pocadteénim stadiu se projevuje vznikem
sledu ostrych vysokofrekvenénich impulsi s pomérné malou
kinetickou energii.

Princip této metody spoc¢iva v tom, Ze c¢asovy signdl se filtruje
pasmovou propusti prekryvajici kmitoctové padsmo, ve kterém bylo
zjisténo zvyseni zvétseni amplitud sloZek méreného spektra obr.3.

Signal na vystupu pasmové propusti obsahuje jen slozky s
vysokymi kmito¢ty, ke kterym zarucené patfi i kmitani, vybuzené v
dasledku zdvady loZiska. NejdlleZitéjsi Je vSak, Ze ve
zpracovaném signalu je bezpeéné obnoven opakovaci kmitodet
vychozich impulsi. Tento kmitodet je pak moZno pfesné uréit
pomocl analyzatoru, zaloZeného na rychlé Fourierové transformaci.
Hodnoty opakovaciho kmitoftu impulsu (frekvence rdzového buzeni),
odpovidajicich zAvadé vnéjsiho krouzku, vnitfniho krouzku, a nebo
télisek loziska.

Porovnanim hodnot kmitoctu, zjisténych analyzdtorem a vypoétenm,
lze bezpecné odhalit poskozenou souc¢dst.V pripadé zavady
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otatejiciho se krouiku loZiska je nékdy moZno bezpeéné zjistit
amplitudovou modulaci, zplisobenou zménami zatiZeni v misté

poskozeni.

Vychozi signal Kmitoctové spektrum
v ¢asové oblasti "X |

P
[ N AR

-
— o — -

1|il| i : ﬂ:l_:_ F

Casovy signal | |
na vystupu Q.
pasmové propusti : : :
| |
B
i -
i 1

N P

Spektrum obdalky

i

Obr.3 Zakladni princip detekce a analyzy obdlky.

5.4.3 Metoda SEE (Spektral Emitted Energy).

Kmitani je snimano Sirokopasmovym akcelemetrem (SEE senzor) az
do frekvenci nékolika MHz. Signdl ze senzoru je filtrovan kolem
300 kHz a je demodulovdna jeho nizkofrekvenéni slozka. Vsechny
nizkofrekvenéné se opakujici sloZky signadlu jsou zachovany. Dalsi
analyza signalu je provedena v nizkofrekvenéni oblasti.
Vypo¢itané spektrum je porovnano s frekvencemi, které vznikaji v
dusledku poruch v loZisku nebo jsou éiry spektra vynaseny do
trendovych grafui.
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Tento princip je pouzit v pfistroji MICROLOG KIT CMVA 10 firmy
SKF.

5.5 Shrnuti k vybéru metody diagnostiky loZisek
stroje INTAGLIOCOLOR 8

Obecné nelze tici, kterd metoda z téchto uvedenych metod je
nejlepsi a nejpouzivanédjsi, a to hlavné 2z divodu potfeby uréité
specializovanosti pro rizné podminky, ruzné poZadavky a ruzné
typy mérenych stroji, pro které tu kterou metodu pouZivame.
Samozfejmé je potfeba vzit v Uvahu i cenu a parametry pristrojové
vybaveni, pro které se rozhodujeme.

Jak jsem vyse naznac¢il mezi nejpouzivanéjsi metody patri
metoda razovych pulzd (SPM) , obdlkovd analyza a metoda SEE.

Z toho posledni dvé jmenované budou pro diagnostiku loiZisek
INTAGLIOCOLOR 8 pouZity. Oba prfistroje, které tyto metody
nabizeji, Skola mid k dispozici. Obdlkova analyza je z viech metod
nejovérenéjsi. Metoda SEE firmy SKF je modernéjsi, ne tolik
naroéna na presnost mista méreni, ale ne tak ovérenid. Tyto
metody, jak bylo vyse uvedeno, pouZivaji ve svych pfistrojich
firmy Brlel-Kjaer a SKF.

Tyto firmy se v Ceské republice vice angazuji, proto je moZno
se s jejich technikou bliZe seznamit. Navic obé firmy ve svych
pristrojich umoZfuji i praci s metodou K(t) parametru coz je,
zrovna jako obdlkova analyza a metoda SEE, metoda spolehliva,
rychld, nenaroénd a jednoducha.
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6. ANALYZA MERENL.
6.1 METODY ANALY2Y SIGNALD.

Ve skuteénosti nejvice pouzivané metody analyzy signdld jsou
nasledujici,
-analyza uzkopasmovych spekter,
-pouziti referenéniho spektra,
-pouziti kepstra,
-pouziti obalkové analyzy.
Obalkovou analyzu poutivdme specidlné pro diagnostiku loZisek (viz
metody diagnostiky loZisek).

6.1.1 Analyza uzkopdsmovych spekter.

Je to nejpouiivanéjsi metoda analyzy pro zjistovani technického
a provozniho stavu stroju.

Princip této metody spoé¢ivd v tom, Ze kaZdé zhorsSeni technického
a provozniho stavu stroje se projevuje vyraznym zvysSenim nékteré
slo¢ky, nékolika sloZek a nebo néjakého kmitoétového pasma
prislusného  spektra. Kvili specifiénosti problému (ozubené
soukoli) vénujeme pozornost problémim souvisejicim s ozubenym
kolem.

Vime, 2e 1 sebelep$i ozubené kolo je zdroj buzeni. Chvéni zcela
nového a nezavadného ozubeného soukoli obsahuje sloZku s
kmitoctem zabéru. Tato sloiZka vsak neni jedinou sloZkou chvéni.
Mechanické zatiZeni vyvoldvd deformace zubl, pficdemZ velikost
téchto deformaci zavisi na poftu zubl v z&béru. Zjednoduseny
signal, odpovidajici mechanickému chvéni nového ozubeného soukoli
(prevodovky) ,obsahuje nejen sloZku s kmitoétem zdbéru , ale i
vyssi harmonické sloZky.

Postupné opotfebeni Jje provazeno prubéZnymi pomalymi zménami
profilu zubi ozubenych kol, pusobenymi skluzem zubl v zdbéru ve
vSech bodech kromé rozteénych bodi.
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2 toho vyplyva, 2e se postupné opotfebeni ozubenych kol
projevuje zejména zménami slo2ek s kmitoétu, odpovidajici druhé
harmonické sloZce kmitoétd zadbéru. JelikoZ zmény, provazejici
opotfebeni, nejsou sinusové, spektra chvéni obsahuji také
rostouci vy$si harmonické sloZky.

Podateéni stadium mistni zdvady se vsak neprojevuje rustem
amplitud sloZek s kmitodty z&béru a odpovidajicich vyssich
harmonickych.

Prfedstavme si ku pfikladu ozubené kolo s prasklym, avSak dosud
neulomenym zubem. Zdvada tohoto druhu zcela jisté unikne
pozornosti persondlu, obsluhujici odpovidajici strojni zarizeni.
Praskly zub se vsak bude v disledku sniZené pevnosti vychylovat v
zdbéru vice neZ ostatni neporusené zuby. Odpovidaji signal
mechanického chvéni bude mit tvar, zndzornény na nasledujicim
obrazku.

Ll

| Musine ravada Spestium 3 DoCrems pAsmy
Obr.4. ', § sk e hladnAm

ol

Rt ——— sl e i

Uvedeny signal je moZno povaZovat za signdl, odpovidajici
nezavadnému (moZnd vsak castecné opotrebenému) soukoli, se
superponovanymi impulsy, vyvolanymi nadmérnou vychylkou
poruseného zubu.

Zavada tohoto druhu se tedy jiZ v pocdteénim stadiu projevi ve
spektru mechanického chvéni zvétSenim amplitud boénich pasen,
nachazejicich se pod a nad kmitoétem zdbéru s kmitoétovym
odstupem, odpovidajicim rychlosti otaceni.

V oblasti kmitoc¢td, ni2sich neZ kmitocet zdbéru, se vsak také
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nachazeji sloiky s nizkymi kmitoéty. Tyto sloZky jsou V
souvislosti se zdvadami, provdzejicimi nevyvadZenost, ohybhfideld,
ptesazeni a jiné, a v disledku vétsi energie maskuji méné
intenzivni sloZky, odpovidajici prasklému zubu.

Slozky s kmitoéty zabéru ozubenych kol a jejich harmonické
slozky jsou také intenzivnéjsi neZ slozky, vyvolané zdvadou nebo
zavadami v poddteénim stadiu. ZvétSeni amplitud sloZek, vzniklych
v disledku zavady, je vsak vétdinou zfetelné mezi harmonickymi
slozkami kmitocétu zébéru.

Postupné zvétsovani zavady, napfiklad rozéifeni lomu na vice
zubl ozubeného kola, je provazeno postupnou zménou povahy
signdlu, odpovidajiciho mechanickému chvéni zarfizeni. Pivodné
slaby signdl se superponovanymi impulsy se zvolna zvétsSuje a
nabyva povahy amplitudové modulovaného signdlu. Spektrum tohoto
signdlu se méni odpovidajicim zpisobem s charakteristickym ristem
boénich pasem, rozloZenych kolem kmitoétd zdbéru a harmonickych.
Odstup boénich pasem je uréen rychlosti (éi rychlostmi) otééeni.

Nasledujici obrazek zndzornuje ¢asové pribéhy a spektra signdld,
odpovidajicich mechanickému chvéni prevodovky v nezavadném a v
zhorseném provoznim stavu.

Celkové opotrebeni prevodovky se projevuje nevelkym zvétsSenim
amplitudy s kmitoc¢tem,odpovidajici kmitoé¢tu zabéru ozubenych kol,
a vyraznym zvétsenim amplitud sloZek s kmitoéty druhé a trPeti
harmonické.

V pasmu mezi kmitoétem zabéru a druhou harmonickou je patrné
vyrazné zvétseni amplitud sloiek s kmitoctovym odstupenm,
odpovidajicim rychlosti ota¢eni. 2ZvétSeni amplitud téchto slozek
lze povaZovat za priznak zdvady v pocddteénim stadiu.

Parazitni sloika spektra chvéni nezavadné prevodovky je zplsobena
geometrickou nepresnosti ozubeného kola, wvzniklou v dusledku
nepresnosti déliciho pristroje. Tato sloZka se zcela ztratila pri
rostoucim opotrebeni prevodovky.
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Obr.5. Casovy pribéh a spektrum v bezvadném a zhorseném stavu.

6.1.2 Pouziti referenéniho spektra.

Tato metoda analyzy je velmi jednoduchd a spolehlivd pro zjisténi
PacéteCnihu stadia jakékoli zdvady. Je trfeba rici, Ze pomoci této
metody nelze pfesné urc¢it kterou zdvadu ale ddvda véas poplach o
zhorseném stavu strojd.

Cilem této metody je ze spektra nového (dobfe fungujiciho) stroje
vytvorit tzv. referenéni masku. Jakékoli pfevyseni referenéni
masky slozkami novych syntezovanych spekter 1lze povaZovat za
spolehlivy priznak zvétsSujici se zavady sledovaného strojniho
zarizeni.

Postup vytvoreni referené¢ni masky vypadd takto:

Z uzkopasmového kmitoétového spektra  ziskaného Fourierovou
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transformaci je vytvoreno tzv. syntezované spektrum se Sirsimi
kmito¢tovymi pasmy.

7 syntezovaného spektra je vytvofeno referenéni spektrum tak,
jakoby amplitudy vSech pasem byly o k krat vyssi (k je koeficient
volitelny podle kategorie stroji).

Z referenéniho spektra je tvofena referenéni maska tak, Z2e
amplituda ka2dého pasma referenéniho spektra je dédna maximalni
amplitudou tfi pasem,toho pidsma a dvou sousednich pasem.

6.1.3 PouZiti kepstra.

Pomoci kepster je moZno indentifikovat série harmonickych nebo
boénich pasem, obsaZenych ve spektrech, a hodnotit jejich
relativni intenzity. VykonovA kepstra, uZivand pro diagnostické
ucéely,jsou v podstaté vysledky kmitodtové analyzy vysledkd
kmitodtové analyzy éasovych prubéhi (napf. chvéni).

! Spextra nepstra
a8 ma 20.08 ms
(8) VEetnd sloled s nizhymi kmitolty
120, (120.7T Mz (498 M)
| a8
110} l
100 -I |
LT '
ol L |
|
oV Y :
0 T ™ £ 10 20 % |
Kmitotet (rg) Quatrence (ma) l
1
|
(b} Po odstrandni slolek § narhymi LmitoCty
120
a8 Mmitote! Jabéry |
10 - |
100 |
* # .
{
00— el : : : .
v ™ ™ 5k 0 10 20 0
Kmitolet (M2) Quetrence (ms)

Obr.6. Pouziti kepstra k odhaleni frekvenci buzeni a jejich
puvodu.

Sledu impulsd v ¢asové oblasti odpoviddf ve kmitoétové oblasti




diskrétni sloZka s opakovacim kmitoétem tohoto sledu a vyssi
harmonické, jejichZ pocdet a amplitudy jsou zavislé na tvaru
opakujicich se impulsi. Obdobné sadé diskrétnich sloZek
kmitoétového spektra odpovida série diskrétnich sloZek kepstra.
Stupnice na ose kepstra nese jednotky s (sekundy). Poloha prvé
slozky kepstra je urdena prevracenou hodnotou kmitoctového
odstupu harmonickych nebo boénich pasem v odpovidajicim spektru.

Priklad, ilustrujici |kepstrum v kontextu s odpovidajicim
spektrem, je uveden na obrazku &.6. Spektrum mechnického chvéni
opotiebené pfevodovky obsahuje fadu diskrétnich sloZek a
harmonickych. Prakticky nelze zjistit, Ze uvedené spektrum ve
skuteénosti obsahuje dvé sady harmonickych, souvisejici s riznymi
jevy. Odpovidajici kepstrum vSak jasné indikuje pfitomnost dvou
sad harmonickych nebo boénich pasem s odstupy 49.8 a 120.7 Hz
(viz obr.6.a).

TotéZ spektrum, jehoz sloZzky s kmitoéty niZ2simi neZ pifibl.
polovina kmitocétu zadbéru byly dostateéné. odstranény, a
odpovidajici kepstrum jsou znazornény na obr.6.b . (Uréeni
kepstra, prislusejiciho upravenému spektru, je velmi snadné prfi
pouziti analyzdtoru 2515, kdy je treba jen spravné nastavit
elektronicky nandseny ukazatel na obrazovce a potom odpovidajicim
tla¢itkem spustit proces automatického uréeni a zobrazeni
spektra).

Kepstrum, ziskané na zdkladé upraveného spektra (viz obr.6.b),
neobsahuje sloZku, odpovidajici kmitoétu 120.7 Hz. Tim je
prakticky prokazano, Ze tato sloZka kepstra souvisi se sloZkami
spektra, nachazejicimi se v oblasti nizkych kmitodtd a
pravdépodobné zplsobenymi zAdvadami s projevy pravé v tomto
kmitoc¢tovém pasmu. Pritomnost sloZky, odpovidajici kmitoétovému
odstupu 49.8 Hz, vsak ukazuje na souvislost s oblasti strfednich
kmitocti a se zavadami, projevujicimi se v této oblasti. Je tedy
moZno usoudit na zavadu ozubeného kola s rychlosti otaéeni,
odpovidajici kmitoétu 49.8 Hz. V pripadé hfidele s rychlosti
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otad¢eni, prislusejici kmitoétu 120.7 Hz, se pravdépodobné jednd o
nevyvadZenost nebo jinou zavadu, projevuji v oblasti nizkych
kmitoctl.

Dalsi vyhoda kepster spodiva v jejich témér Uplné nezdvislosti
na fazovych vztazich vychozich signdld a na charakteristikach
prenosnych cest téchto signali. Napfiklad kepstra mechanického
chvéni prevodovky, ziskand na zdkladé vysledkl méfeni na dvou
riznych loziscich, jsou prakticky shodné.

6.2 ANALYZA MERENYCH SPEKTER.

6.2.1. PFi pfejimce stroje.
Cilem vstupniho mérfeni pfi pfejimce stroje INTAGLIOCOLOR 8 je

ziskat refemnéni spektra kmitadni, provést analyzu provedeného
méreni a poskytnout odbérateli pripadné podklady pro reklamace a
serizeni stroje v radmci zaruéni doby.

Pro vyhodnoceni Uplné nového stroje INTAGLIOCOLOR 8 budou
uvedeny mérené celkové urovné kmitani hlavniho pohonu a tiskového
ustroji. 9

6.2.1.1. Hlavni pohon.

‘ ELM2-V EIM1-V

RELM1—H

X

ENEKOVA PREVODOVKA

ELEKTROMOTOR

Obr.7.0znaceni mist méfeni hlavniho pohonu stroje INTAGLIOCOLOR 8
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Tabulka ¢.3 Zméfend celkova uroven kmitdni a ey hlavniho pohonu,

pro f=0.4 a2 10 000 Hz.

INTAGLIOCOLOR 8
Misto mé&feni:

Zmé&fend celkovd Groveifl I
kmit&n{ aeft(m.s"-2)

Elektromotor:
ELM1-V
ELM1-H
ELM2-V
ELM2-H

NN W
W= onw

Snekovd pfevodovka:
PV-V
PV-H
PV-A
-7
-8
-9

HEMNMNNN
HhVWOoOOoOOoOW

6.2.1.2. Tiskové uUstroji.

Obr.8. Schéma tiskového ustroji:TV-tlakovy valec, DV-deskovy
valec,NV-nanaseci valce,SB-Sablonové véalce,SV-sbéraci valec
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Tabulka 4. Zméfend celkova uroveh kmitdni a e, tiskového uUstroji
stroje INTAGLIOCOLOR 8, f=0.4 aZ 10 000 Hz, A-axidlni smér,
v-vertikadlni smér a H-horizontadlni smér.

— -
INTAGLIOCOLOR 8 Zméfend celkovd Grovefi kmit&n{ |
aefT(m.s"-2)
Nisto BRSNS levd strana pravd strana i
Tlakovy vélec TV-V 1.7 2.0
TV-A 0.8 2.8
Deskovy vadlec DV-V 5.3
DV-H : F .8
DV-A 3.2 18
Sablon.vélec SB1-V 9.9 - T
SB1-H 4.6 4.5
SB1-A 4.0 3.0
SB2-V 1.4 2.8
SB2-H 2.7 3.5
SB2-A Q.7 4.2
SB3-V - b % |
SB3-H - d:d
SB3-A & d &9
SB4-V 2.5 3.9
SB4-H 2.8 1:1
SB4-A 5.8 1.6
Nanids. vdlec NV1-V > B - P
NV2-V 2.7 2.0
NV3-V 2.9 1.5
NV4-V 3.8 2.4
Sbéraci valec SV-V 2.0 3.9
SV-H - P
SV-A 4.2
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Analyza zmérenych spekter a nizké celkové ilrovné kmitani u vsech
sou¢asti stroje v ramci prejimky prokazuji, 2Ze tiskovy stroj
INTAGLIOCOLOR 8 je kvalitné vyroben, montovdn a serizen.

Méreni vénujl pozornost zejména pohonim a tiskovému uUstroji.

VvV nasledujicich radcich bude provedena analyza zméfenych spekter
v terminech 6.5.1993, 12.8.1993, 92.9.199), 30.11.1993 a
21.12.1993.

1.Tlako v

Je velmi zajimavy, Ze béhem tohoto obdobi sloiky spektra misty
mirné klesaji.

vsechny slozky =zlustavaji v nizké hladiné, 2A&dna sloZka
nepfekro¢ila urovni a=0.05m.s” 2,

Nelze v téchto spektrech vidét zubové buzeni.

2. Tiskovy vadlec nebo deskovy vdlec (DV).

Béhem tohoto obdobi v téchto spektrech nedoslo k podstatné zméné,
véechny sloZky jsou v nizké urovné.

Neni vidét zubové buzeni (f,=87.5).

3. Sbéraci védlec (BV).

V téchto spektrech béhem tohoto obdobi doslo k podstatnému
zvétsenl v nékterych pasmech (nékteré sloZky). A vSak i takové
slozky jsou jesté v nizké drovni (0.55m.s”2).

Pro presné hodnoceni je treba pozorné sledovat pribéh tohoto
spektra.

Lze tady vidét zubové buzeni ve spektrech méfenych v 6.5.1993.

4. Sablonovy vdlec horni (SVH).

V téchto spektrech doslo k mirnému zvétSeni nékterych sloZek,
napr. f=19.8 Hz , f=39.6 Hz, f=59.4 Hz lze to vysvétlit jako
dikaz rovnomérného opotrfebeni zubu.
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pPresto slozky spekter jsou v nizké urovni.

5. Sablonovy vdlec druhy zhora (SV2).

Nebyly podstatné zmény, sloZky spekter zméfenych na strané bez
nahonu v obdobi 12.8 do 21.12.1993 dokonce mirné klesaly.

Neni tady vyrazné zubové buzeni.

6. Sablonovy védlec tfeti zhora (SB3).

Nebyly podstatné zmény, jen sloiky spekter méfenych v 12.8.93
byly podstaté vétsi neZ sloZky ostatnich spekter. To 1lze
vysvétlit jako dusledky jinych pracovnich faktori napf. barevny
film,...

7. Sablonovy védlec dolni (SBD).

Doslo k vyraznému zvétSeni nékterych sloZek f=1.99 Hz, f=19.8 a
f=39.6 Hz ,lze to chidpat jako rovnomérné poéateéni opotrfebeni
zubl. Ostatni sloZky zustavaly skoro stejné.

8.Elektromotor hlavniho pohonu (ELMH).

Lze v téchto péti spektrech jasné indentifikovat vys$si harmonické
slozky rotorového buzeni, tj. 3*f =86.7 Hz, 6*f _=173.4 Hz a
10*f =289 Hz. Tyto sloZky béhem tohoto obdobi mély klesajici
tendenci a to miZeme pochopit jako disledky vyrobnich vychylek,
které se teprve béhem éinnosti ztracely.

9.8nekova prevodovka (PRH).

MiZeme tady vidét velmi dobre zubové buzeni (f=86.65Hz) a jeho
vy$$§i harmonické sloZky, tyto slozky nejprve v obdobi od 6.5.93 do
30.11.93 trvale klesaly a pak se zvétsovaly, to miZeme chapat
jako redukce vyrobnich vychylek opotrebenim v prvnim obdobi a pak
opotrebeni (rovnomérné) bokd zubl ve druhém obdobi.

10.Vyvéva nakladace (VV-NK).

Je v téchto spektrech vyrazné lopatkové buzeni (£f=220.5 Hz) a
jeho vy$si harmonické sloZiky. Kromé toho miZeme indentifikovat i

rotorové buzeni (f=24.5 Hz) a jeho vysSi harmonické sloZky. Béhem
tohoto obdobi se lopatkové buzeni mirné zvétsSovaly a pritom jeho
druha harmonicka sloika se zmenSovala.

Ostatni sloZky spektra byly témér stejné na nizké urovni.
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0) Vi Vi=v
1 .
ELMOTOR 1
////////////W/////////
b) V2 1v2-|v VH"I v2-3v
V2—1A
= wadl o

ELMOTOR 2 V3

V2
a4 A iici?dza

Obr.9. Oznaceni mist méfeni kmitani u vyvév.
a-vyvéva u nakladace
b-vyvéva u vykladace

11. Vyvéva vykladace (VV).

I tady mOaZeme vidét lopatkové buzeni (f=220.5 Hz) ale mnohem
vétsl jsou jeho vyssSi harmonické sloZky (druhd, treti i étvrtd).
Béhem tohoto obdobi rotorové buzeni mirné klesa, pritom lopatkové
buzeni!5k0r0 konstantni a jeho druhd a tfeti harmonickd sloZka
se zvétsujil. Lze tento problém chapat jako maly problém spojeny s
lopatkami. Napf. malé vychyleni od pfesné polohy.

Ostatni pasma zustdvaji v nizké hladiné.

CELKOVE HODNOCENT :

Analyzou zmérenych spekter v obdobi od 6.5.1993 do 21.12.1993 1lze
potvrdit, Ze tiskovy stroj INTAGLIOCOLOR 8 i prfes malé pocdtecné
opotfebeni nékterych souddsti je v velmi dobrém stavu. Tiskové
ustroji je ve vynikajicim stavu (neni vyrazné buzeni a sloiZky
jsou nizké).
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Nasledujici strany js
demonstraéni vyznam uv
ve véech spektrech jsou
misto (jméno souéasti

N-strana nahonu.
B-strana bez nahonu.
7.0 to je N=7000 ch
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7. ZAVER

Na zdkladé vysledkd provedenych méfeni miZeme potvrdit, Ze novy
tiskovy stroj INTAGLIOCOLOR 8 byl kvalitné vyroben, smontovdn a
serizen. Takové vyhodnoceni ma rozhodujici vyznam prFi koupi
stroje.

Pravidelné méreni a naslednad diagnostika stroje ma& velky vyznam v
tom, abychom zjistili presné skuteény pracovni stav stroje jako
celek a jednotlivych souéasti. Na zakladé analyzy zméfenych
spekter v obdobi od 6.5.1993 do 21.12.1993 miZeme fict, Ze do
21.12.1993 tiskovy stroj INTAGLIOCOLOR 8 byl ve velmi dobrém
pracovnim stavu.

Je treba na zavér poznamenat, 2Ze Stdtni tiskdrna cenin v Praze
diky spolupriaci s Katedrou balicich a polygrafickych stroji v
oblasti technické diagnostiky v ramci prfejimky a periodického
méreni mechanického kmitani usetrila na ndkladech Fidové desitky
miliond korun.

Bez moZnosti provadét diagnostickd méreni by tiskdrna cenin
byla nucena spolu se stroji nakoupit velké mnoZstvi ndhradnich
dili, které by dlouho leZely ve skladé aniZ by byly nékdy
poutity. A bez moZnosti technické diagnostiky nelze zjistit
skuteény pracovni stav jednotlivych souédsti, to dojde velmi
casto ke vyméné soucdsti, ktera je v dobrém stavu.

Diky periodické diagnostice pripadnd zavada bude zjisténa s
minimalné dvoumésiénim predstihem. Zavadna souc¢ast, na zdkladé
smlouvy se $vycarskym dodavatelem, musi byt do sSesti tydnd

dodana.
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