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v tomto roku zorganizovala odbornu pracovnu cestu na vystavu Main-
tain 2016 do Mnichova.

Vystava Maintain opat pontkla udrzbarskej verejnosti vela ingpi-
racii pre ich neustdle zlepSovanie a zdroven demonstrovala udrzbar-
ske procesy v praxi a bola zamerana na oblast priemyselnej udrzby
v akomkolvek vyrobnom odvetvi, ¢i je to automobilovy, energeticky,
potravinarsky alebo dalsie vyrobné odvetvia v ktorych mozeme
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zlepSovat spolahlivost a efektivitu vyrobnych zariadeni. Celkom 150
vystavovatelov predstavili rie§enia a produkty pre udrzbu, kontrolu
a opravy strojov a zariadeni.

Najvacsie zastupenie mala oblast prediktivnej udrzby na monitoro-
vanie parametrov a skutkového stavu strojov, nastroje na meranie uniku
vzduchu, monitoring odberu elektrickej energie a podobne. Nésledne za
oblastou prediktivnej udrzby nasledovala oblast informac¢nych systémov
pre idrzbu a oblast bezpec¢nosti v udrzbe. Vsetky témy zahinali trendy
priemyselnej udrzby v stilade s Industrie 4.0. Boli prezentované aj metody
udrzby akymi su TPM, RCM, RBI pomocou ktorych boli vyssie zmienené
oblasti vystavy uplatiiované.

Vystava bola sprevadzana aj blokom odbornych prednasok. Vdaka tejto
kombindcii, teda vystavy a konferencie, bolo mozné spestrit tito vystavu
odpovedami na ¢asté otazky odbornikov v oblasti udrzby.

Zasttpenie 13 ¢lenov Slovenskej spolo¢nosti drzby na uvedenej
vystave bolo hlavne z oblasti automobilového a chemického priemyslu,
ale aj z oblasti renovécie suciastok, dodavatelov naradia a zastupcov
spolo¢nosti SUZ (Ford Getrag, Slovcem, Chemobal, GD Project, SUZ
a RECA Slovensko). Ocenujem spolo¢nosti, ktoré vyuzivaji uvedené
podujatia Slovenskej spolo¢nosti udrzby k naberaniu skdsenosti svojich
pracovnikov pre zlepsovanie udrzbarskych procesov vo svojich spolo¢nos-
tiach. Je velmi potesujuce, zZe v zastipeni Slovenskej spolo¢nosti tdrzby
boli aj ¢lenovia akademickej pody z technickej univerzity v Kosiciach.

Povinné bezpecnostné prestavky na ceste do Mnichova sme vyuzili
¥4 na navstevou zamku bavorské-
ho krala Tudovita II na ostrove
Herreninsel, zastavili sme sa v

dokumenta¢nom stredisku Adol-
fa Hitlera v Obersalzbergu a po-
. zreli sme si ndmestie rakuskeho
¥ mesta Linz.

Chcem sa podakovat vedeniu
Slovenskej spolo¢nosti tdrzby
za zorganizovanie tejto odbornej
pracovnej cesty, ako aj panovi
Michalovi Moravcovi, ktory nas
svojim zaujimavymi postrehmi
sprevadzal po krajine Rakusko
a Nemecko. Ak sa podari, pozvali
sme niektorych vystavovatelov aj
k nam na konferenciu Narodné

forum udrzby 2017.
Aj to bol jeden z tcelov tejto
1M konferencie. Tesim sa na dalSie
odborné podujatia Slovenskej
spoloc¢nosti udrzby.

Ing. Gabriel Dravecky, PhD.
Slovenska spolo¢nost udrzby




Davkovanie plynu je regulované v zavislosti
od hodnoty pH formou spitnej vazby (Obr. 6).

Typickym prikladom tohto spdsobu neutrali-
zécie su niektoré aktualne prebiehajice projekty
vystavby dialni¢nych tunelov na Slovensku. Pri
aplikdcii striekaného beténu na spevnenie stien
tunela pri jeho razbe st vyplavované urychlo-
vace tuhnutia a latky z cementu priesakovymi
vodami, ¢im vznikd odpadova voda s pH cca
do 12,6. Tuto vodu je nutné nasledne odsedi-
mentovat, zneutralizovat a zachytit pripadné
ropné latky pred jej opatovnym vyuzitim alebo
vypustenim do recipientu (obr. 7).

Ako zdroj CO, v zavislosti od jeho spotreby
moze byt pouzity bud kryogénny stacionarny
zasobnik, alebo mobilny tank ako je tomu
v tomto pripade. Ako reaktor sa v tychto sta-
vebnych podmienkach aj vzhladom na vysoky
obsah abrazivnych ¢astic vyplavenych z beténu
pouzila HDPE hadica.

DAVKOVANIE CEZ ZAPLYNOVACIE

ROSTY

V pripade otvorenych existujucich nadrzi
s dostato¢nou hibkou (>2,5 m) je mozné pouzit
na neutralizdciu zaplynovacie rosty, tvorené
z perforovanych hadic z presne definovanym
umiestnenim a poctom otvorov pre vytvore-
nie mikrobubliny CO,, ¢im je zabezpecené
jeho ucinné rozpustenie vo vode a nasledné
zreagovanie. Typickym prikladom takejto
aplikdcie je vyuzitie usadzovacich nddrzi ako
neutraliza¢nych reaktorov pri stavebnych
projektoch.

=1 (UL

MH‘FRG

IEEEEEEEEEEEIEEEEEEEEl R ue

p—
1]
Cco,; Odparova¢ Riadiaci
zasobnik systém
pH sonda

VYHODY NEUTRALIZACIE S CO2

Vyhody pouzitia CO, je mozné v tomto pripade
zhrnut do nasledovnych bodov:

KVALITA A BEZ-

PECNOST

o Prekyslenie je prak-
ticky vylacené,

« Nie su problémy s
koréziou ,

« Nie st problémy so

skladovanim a dév-

kovanim média,

Nie je potrebné na-

kladat s nebezpe¢-

nymi a agresivnymi

kyselinami,

 Znizuje sa zataZenie

vod minerdlnymi
solami.

NAKLADY

"« Bez ndkladov na po-
tlacenie vyssej salini-
ty vod,

» Beznakladov na skla-
dovanie kyselin, na
dévkovacie ¢erpadlo,
bezpecnostné sprchy
atd.

o Bez nakladov na pri-
padné nutné potlace-
nie prekyslenia,

« Predizend Zivotnost
zariaden,

o Minimalne néklady
na udrzbu.

ZAVER
Technoldgia neutralizacie odpadovych
vod oxidom uhlic¢itym je overena a refe-
renciami dolozend met6da, ktord vyrazne
menej zatazuje Zivotné prostredie oproti
pouzitiu minerélnych kyselin. Tento postup
nachadza $iroké uplatnenie nielen v staveb-
nictve a banskej ¢innosti, ale aj v dalsich
odvetviach priemyslu, kde vznikaju pro-
cesné odpadové vody s vysokym pH, ktoré
je nutné neutralizovat. Jedna sa napriklad
o metalurgiu, sklarstvo, chemicku vyrobu,
hutnictvo, energetiku, potravindrstvo atd.

Zavedenie neutralizacie pomocou
CO, dava prevddzkovatelovi k dispozicii
spolahlivt, automatickt a rokmi overena
technologiu bez vedlajsich neziaducich
vplyvov na kvalitu vody ¢i bezpecnost
prevadzky. Naviac sa jedna z moznych alter-
nativ o investi¢ne a prevadzkovo zaujimavt
technologiu, ktora navyse nevyzaduje ¢astd
obsluhu, ¢i servisnd ¢innost.




tomu v pripade pouzitia mineralnych kyselin
(HCI, H,S0,).
DAVKOVANIE PLYNU DO POTRUBIA
Technologicky sa jedna o davkovanie plynu
do zvycajne existujuceho potrubia ¢erpanych
vod ako ukazuje nasledujtica schéma a obr. 3.
Proces davkovania CO, je riadeny pH sondou,
umiestnenou na konci potrubia, tak aby voda
na odtoku spinala pozadované parametre pH.
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Tento systém davkovania je $iroko apli-
kovatelny v priemysle ako je potravinarstvo,
chemickd vyroba, ale aj stavebnictvo (mlie-
karne, vyroba nealko napojov, chemicky
priemysel, priemysel celul6zy a papiera, stavba
tunelov, atd.) kde si technologické procesy a
postupy vyzaduji pouzivanie alkalickych latok,
a je nevyhnutné vznikajice odpadové vody
neutralizovat (Obr. 4).

Injection with nozzle
or punched pipe

Pri tomto systéme davkovania je neutralizo-
vand voda precerpavana z nadrze cez reakény
okruh kde sa davkuje

CO, a vracia sa na-

odpadovej vody
»—
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) spat do nddrze (obr. 5).
Reakéni okruh (re-
aktor) tvori niekolko
oblikov, ktoré zaistuju
dokonalé premie$anie
davkovaného plynu s
vodou tak, Ze naspat
do nadrze nevstupuju

CO,- davkovanie ziadne bubliny CO.,.
Vyhodou je, Ze takym-
to reakénym okruhom

=——C0, moze prudit voda s
voda obsahom nesedimen-

tujucich pevnych la-
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PETER MICHALICA
JURAJ PETROVIC

Anotdcia

Neutralizdcia nie je priamo proces, ktory bol
suicastou komplexu 1idrzby priemyselnych pod-
nikov. Je ale procesom, ktory moéZe na idrzbu
technologickych zariadeni kldst mimoriadne
ndrocné poziadavky. Bezne pouzivané minerdlne
kyseliny sii svojou povahou agresivne a nebez-
pecné ldtky, ktoré aj pri sprévnom pouzZivani
spdsobujii rychle opotrebenie casti, s ktorymi
st v kontakte. Ndhrada minerdlnych kyselin
oxidom uhlicitym pri neutralizdcii alkalickych
vod v priemyselnych prevadzkach preto mézZe mat
velmi priaznivy vplyv aj na ndklady na tdrzbu
neutralizacnych zariadent.

Abstract

Neutralisation is not directly a process, which
is involved in maintenance systems in industrial
companies Nevertheless it can have severe impact
on maintenance and service of Technologies
involved in the process. Mineral acids, which
are normally used for neutralisation of alkaline
waters, are very aggressive and dangerous sub-
stances, which can cause severe wear to parts in
contact with them. Replacing mineral acids with
carbon dioxide for the neutralisation of alkaline
waters in the industry can have very positive
impacts on maintenance costs of neutralisation
units.

Uvop

Alkalické odpadové vody musia byt
neutralizované na hodnoty pH priblizne
6,5 — 8,5 skor, ako budu vypustané do ka-
nalizacie. Ako neutraliza¢ny prostriedok
sa doposial va¢$inou pouzivaji mineralne
kyseliny (HCI, H,SO,), ktoré viak nie su z
ekologického hladiska prili§ vhodné, pre-
toZe zvySuju obsah anorganickych rozpus-
tenych soli (RAS) v odpadovych vodach,
ktoré su sledovanym parametrom zo strany
vodopravnych organov. Rovnako mani-
puldcia a skladovanie tychto kyselin pred-
stavuju z hladiska bezpecnosti a ochrany
zdravia pri praci vyznamny rizikovy faktor.
Alternativou pouzitia mineralnych kyselin
je aplikdcia oxidu uhlicitého (CO,), ktory
sa po rozpusteni vo vode sprava ako kyse-
lina uhli¢ita. Produktom ,kyslej“ reakcie
CO, su uhlicitany a hydrogénuhli¢itany,
ktoré maju prirodzené zlozenie a st
ekologicky nezavadné.

Cielom prezentovanej prace je pode-
lenie sa o praktické skusenosti s vyuzitim
CO2 ako ekologickej ndhrady mineralnych
kyselin pri neutralizacii alkalickych odpa-
dovych vod.

PRINCIP PROCESU NEUTRALIZA-

cIE s CO2

Nasledujtci obrazok schematicky znazor-
nuje neutralizacnt krivku CO, a mineralnej
kyseliny. Vyhodou pouzitia oxidu uhli¢itého pri

neutralizacii alkalickych vod je plochy charakter
neutraliza¢nej krivky. pH alkalickych vod je
tak znizované postupne bez vicsich skokov.
Vysledkom je presnejsie riadenie a nasledne

dosiahnutie hodnoty pH v praxi.

Pridanie malého mnozstva CO, v blizkosti
neutraliza¢ného bodu sp6sobi len minimalnu

sposobit prekyslenie vody.

Uvedené spravanie CO, vo vode (uhlicitan
vs. hydrogén uhli¢itan) je Casto vyuzivané aj na
riadené vytvrdzovanie resp. zmik¢ovanie vody
v zavislosti od pH, s cielom zabranit korozii
zariadeni a potrubi alebo vytvaraniu depozitov
vodného kamena.
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zmenu hodnoty pH, ¢im je prakticky vylac¢ené
prekyslenie vod, na rozdiel od aplikacie
minerdlnych kyselin. DalSou vyhodou je
znizenie prevadzkovych nakladov, kedZe ndm
odpadaju ndklady na sklad kyselin, likvidaciu
soli v odpadovych vodach a taktiez $kod pri
pripadnom prekysleni. Znizené su taktiez
aj naklady na tdrzbu, pretoze nedochadza
ku kordzii technologickych zariadeni vdaka
pouzitiu inertného plynu.

Pre¢o sa CO, takto sprava pri neutralizdcii?
Kedze oxid uhlicity tvori vo vode z chemického
hladiska slabu kyselinu ktora disociuje, jej pre-
vlddajtica forma sa meni v zavislosti od pH, na
rozdiel od silnych mineralnych kyselin. Pri apli-
kécii CO, dochddza k nasledujucim reakciam:

Oxid uhli¢ity sa rozpusta vo vode za tvorby
kyseliny uhlicitej.

CO, + H,0 «> H,CO,

Dochadza k neutralizacii reakciou kyseliny
uhlicitej s hydroxidovymi aniénmi za vzniku
uhli¢itanov a hydrogén uhli¢itanov.

H,CO, + 20H™ — CO* + 2H,0 pKa2 = 10,3

CO,* + H,CO, «<» 2HCO; pKal = 6,4

Obr. 2 schematicky znazoriiuje rézne formy
CO, sticasne sa vyskytujlice vo vode s domi-
nantnou formou v zévislosti od pH.

Ako je zrejmé z obrazka, pri vysokych pH
(pH viac ako 10) je dominantnou formou
vo vode kyselina uhlic¢ita (H,CO,). Ako
neutralizacia pokrac¢uje smerom k niz$im pH
hodnotdm, prevladajucou formou sa stava
kyselina hydrogén uhli¢itd (7 < pH < 10). Pri
hodnotach pH niz$ich uz prevldda volny CO,
a preto prakticky nie je mozné pri neutralizacii

TECHNOLOGICKE RIESENIE APLI-

KACIE CO,

Technologické riesenie aplikdcie CO, pre
upravu pH alkalickych vod je vzdy zavislé na
konkrétnych potrebach a moznostiach. Zak-
ladnych principov davkovania CO2 je niekolko,
pri¢om medzi najpouzivanejsie patria:

o davkovanie plynu do pridu vody (potrubia),

o tzv. rarkovy systém s pouzitim rarkového
reaktora,

« davkovanie cez zaplynovacie rosty.

Pri vSetkych uvedenych principoch sa jedna
o davkovanie CO, do vody vo forme velmi jem-
nych bubliniek pod tlakom, ¢im sa dosahuju vy-
soké ucinnosti rozpustania. Kedze produktom
neutralizdcie su prirodné uhli¢itany a hydrogén
uhli¢itany, nedochddza neutralizaciou k zvy-
$ovaniu obsahu anorganickych rozpustenych
soli (RAS) v odpadovych vodéch, tak ako je
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RIADENIE CELKOVYCH NAKLADOV NA NAHRADNE DIELY

RASTISLAV MILAN
Uvob

Snom kazdého udrzbara je mat k dispozicii
nielen dostatok nahradnych dielov ale hlavne
dostatok kvalitnych ND, ktoré po zabudovani
zabezpedia spolahliva prevadzku zariadeni za
ktoré je zodpovedny. V dnes$nej dobe globalne-
ho trhu st potencidlni dodavatelia ND takmer
z kazdého kontinentu sveta. To prind$a mnoz-
stvo vyhod, ako napriklad vysoko konkuren¢né
prostredie, ktoré vedie k tlaku na znizenie
cien. Na druhej strane dodavatelia v snahe
udrzat sa v konkurenénom prostredi hladaji
neustédle moznosti na znizenie nakladov. Jednou
z moznosti, ktort dodavatelia ¢asto vyuzivaju
je samozrejme zniZenie kvality vyrabanych
ND na maximélne krajnd hranicu. To samo-
zrejme nepotesi Ziadneho tdrzbéra, ktory vie,
Ze aj ked sice lacny, ale nekvalitny ND sa mu
v buducnosti vypomsti prave nespolahlivou
prevadzkou a skratenou Zivotnostou. Ako mé
vsak presvedcit najvy$si manazment vo svojej
firme Ze kupovat najlacnej$ie ND nie je az tak
dobry napad? Sposob vyberového konania
modelom TCO - total cost ownership - je
odpovedou na tito otazku.

UDRZBA A SPOSOB NAKUPOVANIA
ND

V sacasnosti takmer vsetky vacsie firmy
maju samostatné aseky, ktoré st zodpovedné
za ndkup ND. Tieto useky st zvd¢sa mimo
vyrobnych a tdrzbarskych prevadzok s ktorymi
komunikuji internou mailovou postou alebo
telefonicky.

Oba subjekty st v zaujimavom vztahu, kde
udrzbadri ziadaju:
 dodat samozrejme ¢o najkvalitnej$i ND,

o dodavku od osvedé¢eného doddvatela,
« technicku podporu od dodévatela,
o seriozne zaruky na dodany ND.

Na druhej strane ndkupcovia ND maju za
ulohu:

o zabezpecit tento ND za ¢o najniz$iu cenu
na trhu,

o zabezpelit ndkup ND v pozadovanom ter-
mine a kvalite.

Useky ndkupu maju dnes mnozstvo né-
strojov ako efektivne dopytovat dodanie ND.
Takmer u v8etkych je hlavnym kritériom cena,
samozrejme s podmienkou dodrzania termi-
nov a kvality. V praxi sa najcastej$ie pouzivaju
Kklasické vyberové konania, alebo rézne online
burzové dopyty, kde potencidlni dodévatelia
vidia ponuky konkurentov az do posledne;j
minuty uzavretia dopytu. Samozrejme vyhrava
najlacnejsi.

Vysledkom vsak ¢asto byva, ze udrzbéar na
oprave dostane do ruk na zabudovanie do linky,
namiesto loZiska od renomovaného a osvedce-
ného dodavatela, lozisko od nezndmej 4zijskej
firmy, ktorého referencie nevie nikde najst.
K lozisku samozrejme nedostane Ziadne certi-
fikaty a o nejakej technickej podpore neméze
byt ani re¢i. Po zhavarovani loziska po dvoch
dnoch prevadzky zisti, Ze kontaktovat vyrobcu
je nemozné a chemicky rozbor loziska mu
potvrdi, ze sa jednd o materidl nevhodny do
danej prevadzky.

¢) Vydaje na prevadzku, udrzbu

'l
| Viditelné ndklady: a OPI'a.VY y )
Cena nakupovaného ND - VYdaJe na $kolenia,

Obr. 1 Celkové ndklady na ndahradny diel

Ako je mozné, Ze mnohé firmy maju dnes
nastaveny prave takyto systém nakupu? Jednou
z odpovedi je chybny pohlad manazmentu
firiem na cenu ND ako jedint zlozku nékla-
dov, pricom uplne zabudaju na dalsie omnoho
vyznamnej$ie zlozky, ktoré k samotnému ND
prisluchaju.

TOTAL COST OWNERSHIP AKO

NASTROJ NA ZOHLEADNENIE CEL-

KOVYCH NAKLADOV NA ND

Metoda TCO bola v podmienkach U.S.Steel
Kosice s.r.o. zavedend od roku 2015 ako jeden
z nastrojov transformdcie spolo¢nosti formou
Carnegie way.

Je to metoda vyberového konania dodavate-
lov ND, ktora umoznuje usekom nédkupu robit
kone¢né rozhodnutia nie na zdklade ponukanej
ceny ND, ale na zaklade celkovych nakladov
na ND pocas jeho zivotnosti. Tato metdda sa
pouziva pre klu¢ové ND na rozhodujucich ag-
regatoch s najvac¢sim podielom na obrate firmy.

Samotné vyberové konanie za¢ina prvou
fazou:

o oslovenim potencialnych dodavatelov o zaciat-
ku vyberového konania,

» informovanie vSetkych acastnikov o tech-
nickych parametroch doteraz pouzivaného
ND (najéastejsie formou vykresovej doku-
mentacie),

« informovanie Gcastnikov o prevddzkovych
parametroch, v ktorych dany ND pracuje
(najcastejsie s obhliadkou prevadzky),

« informovanie ucastnikov o dosahovanej Zivot-
nosti doterajsicho ND (najcastejsie v tonach,
poctom zvitkov, poc¢tom tavieb atd.),

o v tejto faze su ucastnici obozndmeni s tym
ze vykresovd dokumentdcia nie je pre nich
zavazna, pretoze klu¢ovym parametrom nimi
navrhovaného rie$enia ND je prave nimi ga-
rantovana zivotnost ND.

Druhd faza projektu je uz samotnym zhodno-
tenim ponuk. V rdmci nej sa posudzuji jednotlivé
ponuky v $tyroch oblastiach s nadvézujicimi
podoblastami.

a) Vydaje na zabezpecenie polozky
- ndkupnd cena nahradného dielu,

- doprava,

- vydaj na realizaciu nakupu,

- vydaje spojené s objednanim materialu.

b) Vydaje na distribuciu a skladovanie
- vydaje na distribuciu,

- vydaje na skladovanie.

Skryté niklady:

- straty z prestojov

- naklady na adrzbu

- naklady na
zabudovanie

- previdzkové niklady

- naklady na likvidaciu

- opera¢né vydaje (elektrina,
palivd, maziva)

- vydaje na pravidelnd udrzbu,

- vydaje na zabudovanie,

- strata trzieb spojenych s odstav-
kou zariadenia,

- vydaje na renovaciu.

d) Prijmy alebo vydaje na lik-
vidaciu

- prijmy alebo vydaje za likvida-
ciu resp. recyklaciu,

- administrativne vydaje za likvi-
déciu resp. recyklaciu,

V ramci porgsgl?r}l,if ;e(?;&%(pszlzzlﬁ)y'zéklad
berie ponuka dodavatela, ktory deklaruje naj-
vys$iu zivotnost. U véetkych ostatnych pontk sa
potom jednotlivé oblasti ndsobia koeficientom
prave vo vztahu k najvyssej zivotnosti. Teda ak
najlepsia ponuka, napriklad na lozisko garan-
tuje 24 mesaénu prevadzku, tak u konkurenta
s ponukou len 12 mesacnej Zivotnosti sa musi
strata z nevyroby pri vymene tohto loziska vy-
nasobit koeficientom 2. Vysledkom je naklad na

néakladom je samozrejme vitazom dopytu.

Samostatnou kapitolou vyberového konania
je preukdzanie sposobu zvySenia Zivotnosti.
Najvyssiu vahu majua referencie — potencidlny
dodavatel preukdze ze nim vyrobeny ND uz
dodal v minulosti inym zakaznikom a tam
dosahuje pri obdobnych prevadzkovych
podmienkach deklarované Zivotnosti. Inym
sposobom je zas technické zdovodnenie napr.
tepelné spracovanie za i¢elom zvy$enia pevnos-
ti, zmena chemického zlozenia za u¢elom vyssej
odolnosti voci korézii alebo zmena zakladného
materidlu z odliatku na vykovok za ucelom
nizsej krehkosti.
ZAVER

Metdéda TCO v ramci vyberovych konani
zabezpecluje vy$si pohlad na skuto¢né nakla-
dy pre nakupované ND. Touto metodikou
celkom prirodzene vypadnu z vyberovych
konani neseridzni dodéavatelia bez akejkol-
vek technickej zakladne respektive znalosti
o vyrobnom procese. Ostanu len silni hraci
so silnou technickou a inZinierskou podpo-
rou ktori svojim know-how sa budu vediet
presadit a tym pomdct vylepsit Zivotnosti
kltac¢ovych ND.

Manazment tieto vysledky moze vidiet
v tom najziadanejSom ukazovateli — celkové
néklady na ND v eurach.
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RYCHLOSPOJKY
Rychlospojky na olejové nadrzi usetti
spoustu ¢asu pri doplnovani oleje nebo pti
pripojovani obtokové filtrace. Pfedevsim vsak
neni nutné pokazdé systém otevirat a predejde
se dalsi kontaminaci olejové nplné.
B

véetné zavzdustiovaciho filtru a ventilu na
odbér vzorku
VHODNE SKLADOVANI A MANIPULACE
S MAZIVY

Velmi casto v praxi viddme, ze kazdé dopl-
néni oleje se projevi ve zvy$eni znecisténi oleje
ve stroji. Pri¢in je nékolik.

NoVY OLEJ

Casto se stavé, ze dodany novy olej ne-
spliuje kvalitativni pozadavky stanovené
vyrobcem zatizeni. Novy olej tak md napt. kod
Cistoty 19/17/15 a pozadavek vyrobce stroje
je 15/13/11. Redeni problému je jednoduché
- pravidelna vstupni kontrola maziv a ¢isténi
oleje pred aplikaci v zafizeni.

SKLADOVANI MAZIV

Nevyhovujici skladovani maziv, kdy se
oteviené sudy a kontejnery nachdzeji ptimo
v provozu nebo naopak venku na dvore, umoz-
nuje vnik necistot a vlhkosti do oleje. Nejasné
oznaceni umozni zdménu maziv.

Reseni - sklad maziv musi mit jasny rdd a
$tabni kulturu. Nacaté sudy se zabezpeci za-
vzdusiiovacimi filtry s desikantem, které zabrani
vniku vody a necistot do oleje. Pripadné se sudy
akontejnery vybavuji nastavci s rychlospojkami.
Olgje se pred pouzitim precisti nebo filtruji, tak
aby se do stroju dostaval opravdu ¢isty novy ole;j.

" ~

Obr. 5 Vhodné teseny sklad maziv je zdrukou
konstantni kvality a Cistoty maziv

MANIPULACE S OLEJI

Pro manipulaci s mazivy se ¢asto pouzivaji
nevyhovujici prostfedky. Olej se preléva ze sudu
do otevienych nddob (kyblu ¢i konve) a pak
pomoci trychtyfe do stroje. V lepsim pripadé
obsluha kybl na olej vytfe hadrem. Olej tak neni
nijak chranény proti vnéjsi kontaminaci.

Prikladem vhodného feSeni je variabilni
systém IsoLink pro precizni manipulaci s oleji.
Nadoby jsou hermetickym uzavfenim chranény
pred vnéj$i kontaminaci. Vydej oleje m4 ergo-
nomické ovlddani a plnéni nddob je mozné
provést pres rychlospojky. Systém samoziejmé
podporuje barevné kédovani.

BAREVNE KODOVAN{

Optimalni je, pokud se zavede barevné
oznacovani pro jednotlivé druhy oleje, aby
se predeslo vzajemnému smiseni nekom-
patibilnich oleji. Kazdy typ oleje pak ma
ptifazen svoji barvu, kterd je jasné viditelnd
na plnicim otvoru stroje, na vyhrazené
filtra¢ni jednotce ¢i prenosném kontejneru
pro dany typ oleje.

Obr. 6 - Recept na prostoje - nevyhovujici
prostiedky pro manipulaci s olejem

Obr. 8 Kazdd barva filtracniho voziku
znamend jiny druh oleje - prostor pro chybu
je mensi

ZAVER

Pokud nevite kde zacit, nejlepsi je zacit audi-
tem soucasného stavu. Je vhodné identifikovat
slaba mista a navrhnout ndpravna opatteni,
podle ndkladnosti a rychlosti navratnosti pak
napldnovat jednotlivé kroky.

Vyplati se to? Ano. Velmi rychle.

&KLEENTEK

Autor:

Ing. Jan Novak

technicky poradce
Sazedska 8, 108 00 Praha 10
Ceské Republika
http://www.kleentek.cz



JAK ZABRANIT PORUCHAM STROJU A ZARIZENI

JAN NOVAK

LEVNEJSI PREVENCE NEZ NAPRAVA
Cistit stroj a zbavovat olej ve stroji vody a

nedistot je ndkladné - at uz se pouzije libovolna

technologie. Nejefektivnéjsi je zabranit vstupu
nedistot do systému z vnéjsku.

UTESNETE SYSTEMY

At uz se jedna prevodovku, hydrauliku,
pumpu nebo mazaci systém turbiny, krokem
¢islo jedna je zamezit vniku necistot do systému
veskerymi otvory, které jsou zejména na nadrzi
¢i skfini stroje. Navaznym krokem je, zabezpecit
dychani olejového systému zavzdusnovacimi
filtry, které jsou opravdu schopny zachytavat
necistoty a vlhkost z nasavaného vzduchu do
nadrze.

DYCHANI STROJU

Odvétrani olejovych nadrzi hydraulickych
systémil, pfevodovek, mazacich okruht, se ob-
vykle kombinuje s otvorem na doplnovani oleju.
Mnohdy se jedna o vicka bez filtru. V lep$im
pfipadé je na nadrzi vicko s jednoduchym
filtrem. Tyto filtry nedokazou zachytavat vzdus-
nou vlhkost a jsou obvykle schopny filtrovat
Castice od 40pm a vetsi.

To je z hlediska ochrany oleje nedostate¢né.
Nejzavaznéjsi z hlediska opotiebeni jsou zej-

Obr. 1 Takto to byt nemd. Veskeré poletujici
Cdstice a vihkost se dostdvaji do oleje. Nestast-
né je fesent, kdy vnéjsi prostiedi kontaminuje

olejovd mlha.

ména Castice v jednotkach mikrometrt - tedy
tak velké nebo mensi jako je viile mezi pohybu-
jicimi se ¢astmi (typicky 3-5um) resp. tloustka
mazaciho filmu. Bavime se tedy o ¢asticich,
které jsou lidskému oku neviditelné (pro ilu-
straci lidsky vlas ma ptiblizné tloustku 65pm).

ZAVZDUSNOVACI FILTRY S DESIKANTEM

Hygroskopické zavzdusnovaci filtry s de-
sikantem vynalezl v 80. letech Jim Waller, a
jelikoZ se toto technické reseni velmi osvéd-
cilo, zalozil spole¢nost Des-Case. Dnes je tato
spole¢nost svétovou jedni¢kou a tahounem
v inovacich v oblasti zavzdusnovacich filtra.
Des-Case vyrabi zavzdusnovaci filtry pro celou
fadu partnerd a proto se s jejich filtry mtzete
setkat pod znamymi znackami vyrobcil oleju
& hydraulickych prvké. Cim dal $ir$i je také
spoluprace ptimo s vyrobci zafizeni (zejména
prevodovek) a proto se s filtry Des-Case miizete
setkat pfimo u novych strojtL.

Desikant je hygroskopicka latka, ktera vy-
sousi své okoli. V zavzdus$novacich filtrech se
nejéastéji pouzivd jako desikant silikagel. S tim
se setkdvate napf. u novych bot ¢i u nékterych
potravin (arasidy). Silikagel mé velkou a dlo-
uhodobou schopnost jimat vlhkost ¢i vodni
pary. Soudasti desikantu je indikator vlhkosti,
ktery ukazuje zménou barvy saturaci desikantu
vodou. Nejlepsi indikator je modry, ktery po
saturaci silikagelu méni svou barvu do razova.
Jednoduse tak obsluha nebo technik udrzby
pohledem pres prihledné pouzdro filtru zjisti,
ze filtr je potfeba vymeénit.

Funkee filtru s desikantem je v podstaté
trividlni. Vzduch z vnéjsiho prostiedi pti ,nade-
chu® stroje prochazi filtrem, kde se ze vzduchu
odstrani ¢4stice nedistot, pak prochazi naplni
desikantu (silikagelu), kde se z proudiciho
vzduchu odstrani vlhkost a pak vzduch prochazi
dalsim filtrem. Odtud do nadrZe s olejem proudi
Cisty a suchy vzduch.

Filtry Des-Case maji celou fadu unikatnich
konstrukénich prvka. Jsou v podstaté neznici-
telné, jsou schopny eliminovat problém unika-
jici olejové mlhy, maji systém fizeni mnozstvi
protékajiciho vzduchu a dalsi. Vyrobni skdla je
také unikatni - od mali¢kych , knoflikovych®
filtrikd pro pul litrové naplné az po obii filtry
o velikosti popelnice pro zabezpedeni statisice
litrovych tanku s oleji ¢i palivem.

Vsechny filtry Des-Case v souc¢asné dobé
jako jediné spliuji prisnou evropskou legis-
lativu a jsou v souladu s natizenim evropské
komise REACH.

s delsi Zivotnosti, mensi spotfeba oleje, nizsi na-
klady na udrzbu. Je napt. prokazané, Ze instalace
kvalitniho zavzdusnovaciho filtru s desikantem
dokéze prodlouzit zivotnost lozisek minimalné
2-3 nasobné.

HYBRIDNI ZAVZDUSNOVACI FILTRY
Tato nova generace zavzdu$novacich filtra

se pouziva zejména ve velmi vlhkych, prasnych

¢i agresivnich prostredich. Hlavni rozdil proti

filtru s desikantem je v roz$ifeni o expanzni
komoru.

Membrana uvnitf expanzni nadoby se podle
tlakovych poméri ve skiini pfevodovky smrs-
tuje ¢i roztahuje. Pokud jsou zmény hladiny
ve stroji relativné malé (napt. vlivem zmény
teploty) systém vyuziva pro dychdni pouze
prostor expanzni komory - olejova napln je tak
de-facto iplné izolovana od vnéjsiho prostredi.
Az ve chvili kdy se v nadrzi vytvori maly podtlak
resp. pretlak, oteviou se ventily ve spodni ¢asti
filtru a vzduch proudi filtrem dovnitf resp. ven.

Instalace nevyzaduje zadné konstrukéni
upravy stroje a zabere pouze nékolik minut.

Obr. 2 - Hybridni zavzdustiovaci filtr s ex-
panzni komorou



Synteticky olej
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Zavislost obsahu vody od ¢asu

Na grafickom znazorneni syntetického oleja mozeme vidiet
ako sa menil obsah vody v oleji pocas jednotlivych datumov, kedy
bol vykonavany odber vzoriek oleja. Po¢as prvych mesiacoch
mozeme vidiet maly podiel vody v oleji, ktory klesal postupnych
dopustanim oleja. Diia 4.1.2015 moézeme vidiet prudky pokles
obsahu vody v oleji. Pokles nastal z dovodu mechanickej filtracie
po ktorej nastalo mierne zlep$enie. V ostatnych mesiacoch vsak
podiel vody v oleji narastal opét.

MONITOROVANIE VIBRACII
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Zavislost mechanickych necistot od casu

Na grafickom znazorneni hydraulického (syntetického) oleja,
ktory sa pouziva ako §tartovaci. mozeme vidiet ako sa menilo
mechanické znecistenie pocas jednotlivych mesiacov, kedy bol
vykonavany odber vzoriek oleja. Dna 9.1.2015 bola odobrata
vzorka oleja z ktorej mdzeme vidiet rapidne zvy$enie mechanic-
kych necistot az na hodnotu 12, ktora sa stanovuje podla normy
NAS 1638. Dnia 21.2.2015 bola pouzitd mechanicka filtrdcia pre
znizenie mechanickych necistot. Po pouziti mechanickej filtracie
sa hodnota podla normy NAS 1638 zlepsila.

Na grafoch je zndzorneny priebeh vibracii vo forme amplitudy (vychylky). Jeden graf su¢asne zobrazuje priebeh vibracii zo 4 nezavis-
lych snimacov. Cas je znazorneny na osi x a os y znazoriuje hodnotu amplitudy. Po zavedeni mechanickej filtrécii doslo k stabilizacii

vibracii, amplitida sa zniZila a upravila, ¢o mdzeme vidiet na zobrazenych snimacoch.
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ZAVER

Odobranim vzoriek olejov zo strojov R
27MW ROLLS ROYCE, ich analyzou a vy-
hodnocovanim v diagnostickom laboratériu
sme dosiahli prakticku zru¢nost a informécie
o znedisteni oleja. Pre podrobnejsiu analyzu
sme navstivili certifikované laboratérium,
v ktorom sme tiez vykonali podrobnu analyzu
podIla prislu§nych noriem NAS 13638 a ISO
4406, kde sme dostali presné ¢iselné udaje
o znecisteni.

Podla pouzitych noriem NAS 1638 a ISO
4406 sme vysledky analyz porovnali s refe-
ren¢nymi hodnotami a dospeli sme k zaveru,
ze zvySenie po¢tu mechanickych necistot, vody
v oleji a kinematickej viskozity ma za nésledok
miernu degradédciu oleja, ¢o v kone¢nom
doésledku moze spdsobit poruchu ¢i dokonca
odstavenie zariadenia. Pre zasttipenie vyssieho
poctu mechanickych necistot a obsahu vody
bola zavedena mechanicka filtrdcia po ktorej
doslo k stabilizdcii vibracii a amplituda sa
znizila a upravila.

Hlavnym dévodom analyzy pouzitych
olejov je hodnotit ich stav podla podmienok,
ktoré su v prevadzke a hodnotit aj podla

podmienok konstrukcie mazacieho systému
stroja a mazania jednotlivych trecich uzlowv.
Kontrolou maziva v prevadzke sa ziskavaju
informdcie, ktoré su potrebné na stanovenie
stupna degraddcie, a tieZ stavu zariadenia
z pohladu opotrebenia. Pravidelnymi labora-
tornymi kontrolami sa tak da predist nezia-
ducim poruchdm alebo dokonca k celkovému
odstaveniu zariadenia z prevadzky.
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turboststrojenstvo R 27MW ROLLS
ROYCE pracujuci v spolo¢nosti eustream,
a.s. Je uréeny na prepravu zemného plynu
cez Slovensku republiku. Spolo¢nost ma 5
takychto strojov, u ktorych som sledoval
jednotlivé parametre. Zakladnym cielom
spolo¢nosti je preprava zemného plynu cez
uzemie Slovenskej republiky na eurdpske
trhy. Spolo¢nost eustream, a.s. prepravila
od roku 1972 cez uzemie Slovenska viac
ako 2,2 biliéony metrov kubickych zemného
plynu. Neustala modernizacia infrastruk-
tury spolo¢nosti prispieva k spolahlivym
a bezpe¢nym dodavkam zemného plynu
smerom do zapadnej Eurdpy a zniZovaniu
dopadov na Zivotné prostredie.

HODNOTENIE CISTOTY OLEJOV V
PREVADZKE TURBOSUSTROJEN-

STIEV

Velké tocivé stroje ako su turbokom-
presory, turbogeneratory, plynové turbiny
a podobné stroje pre zaistenie dlhodobej
a bezporuchovej prevadzky pouzivaju
turbinové oleje s viskozitnych tried ISO
VG 32 a 46. Mazacie oleje musia u tychto
strojov zaistit dokonalé mazanie lozisk a
prevodoviek. Olej dalej sluzi ako hydrau-
licka a regula¢na kvapalina a dobe prestoju
ako konzervacny prostriedok. Prevadzka
tychto zariadeni musi pracovat dlhodobo
s minimdlnym mnoZstvom prestojov,

negativnych vplyvov, a to na funkciu lozisk,
prevodoviek, hydraulickych prvkov. Su
vypracované odporucenia, ktoré ukazuju
kedy je prevadzka bezpe¢na a kedy hrozi
z hladiska necistot nebezpecenstvo po-
$kodenia.

Pravidelnd kontrola preukazuje, Ze pri
zisteni vacsich nedistot v oleji je potrebné
prefiltrovanie oleja. Olejové systémy, kde
je dodrziavana cistota na minimalnych
hodnotach je prevadzka bez vac¢sich
problémov. Pri pravidelnych kontrolach
sa toto najviac prejavuje v oblasti lozisk.
Loziska st po dlhodobej prevadzke cisté
bez poskodenia. Rozhodujuci faktorom pre
bezporuchovu prevadzku ststrojenstiev je
pouzivanie kvalitnych turbinovych olejov,
ktoré st pravidelne kontrolované. Délezi-
ta pozornost je potrebné venovat cistote
olejov, ktora jednoznac¢ne ovplyviluje spo-
lahlivost prevadzky a dlhodobu Zivotnost
olejovych néplni.

VYSLEDKY PRACE

Pre zistenie potrebnych udajov sme v
prevadzke kompresorovej stanice pocas
praxe v podniku vykonali niekolko odbe-
rov vzoriek oleja. Boli to vzorky ropného
(mineralneho), syntetického a hydraulic-
kého (Startovacieho) oleja. Vzorkovanie
prebiehalo na stroji R 27MW ROLLS

ROYCE, ktory bol v tom ¢ase v prevadzke.
Postup vzorkovania bol nasledovny: Na
vzorkovacom mieste sme odistili ventil a do
pridavnej nddoby sme odpustili priblizne
dva litre oleja. Potom sme do vzorkovnic o
objeme 2 dcl odobrali vzorky. Vzorkovnice
boli nalezite oznacené podla pravidiel.
Vzorky sme tesne uzavreli a premiestnili sa
do diagnostického laboratéria v Nitre, kde
sme vykonavali analyzu a vyhodnocovanie.
Pri analyze olejov sme hodnotili:

o kinematicku viskozitu pri 40°C,

o urcenie poctu mechanickych necistot
podla noriem NAS 1638 a ISO 4406,

« urcenie ¢isla kyslosti,

o urcenie obsahu vody,

o pri mineralnom oleji aj ur¢enie nizko-
teplotného fenolického antioxidantu,

« pri minerdlnom oleji aj IC spektrum.

Vzorky sme porovnali s vysledkami
v certifikovanom laboratériu, kde sa tes-
tovali tieto hodnoty:

Jemnost testovacej membrany: 0,8 mm
100 ml

Trieda znecistenia: NAS 1638, ISO 4406,
GOST 17216

100 x / MIKROSKOP

Vysledné hodnoty vyhodnotenia analyzy
olejov st uvedené v tab. 1.

Mnozstvo skusobnej vzorky:

ZvacSenie:

ktoré vzdy znamenaju pre firmu velké Minera'lny olej
ekonomické straty. Olejové hospodarstvo
tychto ststrojenstiev obsahuje 5000 az 60 32,2 -
000 litrov oleja. Vymena olejov sa vykonéva L 37
az na zdklade tribotechnickej diagnostiky. o
Podla prevadzkovych skasenosti sa do ﬁ 31,8 1
olejového systému dopliia 7 az 10% oleja ‘: 31,6 -
ro¢ne. Pre hodnotenie kvalitativneho stavu ﬁ 31,4 -
olejov st vypracované prevadzkové predpi- =
sy. Pri dlhodobom sledovani jednotlivych g 312 -
ststrojenstiev je mozno jednoznac¢ne ho- _E 31 -
vorit, Ze kvalitativne parametre olejov st vo = 30,8
vicsine pripadov v prevadzke dodrzované. O O A B .0 O O N N AN A e e e
Najvacsim nebezpedenstvom pre plynul NI P R {0'.\' ’\?'.\ 0'}’ 7 7 N 0T AN WO
prevadzku je obsah mechanickych necistot
v oleji, vody, popripade ubytok prisad. datum
Hlavnd pozornost je venovana predovset-
kym ¢istote olejov. Necistoty maj viacero Zavislost kinematickej viskozity od casu
Kinematicka Mechanické | Nizkoteplot- 5 Nz.l ,glraf}lfkoml ) ZnéZ(EI:neni
Druholeja | viskozita pri nedistoty NAS | Cislo kyslosti | Obsah vody | ny f.en(.)lick}'r IC spe- ménetr a Ee 0 0 ejél Iﬁmdzen:e
40°C [mm?s] 1638 ISO mgKOH/g [hm.%] antioxidant ktrum Vl. 1€ a. o S.a fnenl.a o 1.10 a
4406 4/6/14 hm.% kinematickej viskozity od jed-
6 nolt(livéhq djlt)umu, klidy lbol
o Stredna de- onany odber vzorky oleja.
Mineralny 32,0 15/14/11 019 | - 0,04 gradécia ;};éas df};a 21.2.2015 rzéierile
Zivice vidiet mierny pokles kine-
6 matickej viskozity, ktory bol
Synteticky 25,8 15/13/00 0,21 0,062 | e | e sposobeny  dopustenim  oleja
polyméry pocas prevadzky. V ostanych
mesiacoch sa kinematicka vis-
o 5 kozita zvy$ovala z doévodu de-
Hydraulicky 253 13/12/12 043 L T graddcie oleja.
- pokra¢ovanie na strane 6




10 najzaujimavejsich prednasok podla vysledkov ankety

P¢&. Meno Organizacia Prednaska Suma Pocdet | Priemer
1 Rastislav Milan U.S.Steel Kosice, s.r.o. Riadenie celkovych ndkladov na nahradné diely 75 35 2,14
2 Vaclav Legat CZU, TF Praha; CSPU Udrzovatelnost a zajisténost kvality udrzby 71 27 2,63
3 Vladimir Orav¢ik | SKF Slovensko, spol. s r.o. Optimalizacia efektivnosti vyrobnych 63 27 2,33
prostriedkov - vykon prac
4 Dusan Bobek Chesterton Slovakia, s.r.o0. CHESTERTON - ochrana kovovych a 30 15 2,00
betonovych povrchov. Technoldgia tryskania
povrchov Sponge Jet — minimalna pra$nost a
odpady
Martin Tesar Pokorny, s.r.0, Brno Pét vlivii na tésnost piirubového spoje 29 15 1,93
6 Juraj Duricky SEPS, a.s. Bratislava Diagnostika potrubia vnitornou inspekciou 24 11 2,18
InVista™
7 Jan Semotam FLYMEDIA.CZ Drony v praxi 19 12 1,58
8 Juraj Grencik SSU / ZU, SjF, KDMT, Zilina | Trendy v t:drzbe a SSU 17 6 2,83
9 Viera Petkova eustream, a.s. Bratislava Eustream - plyndrenska krizovatka strednej 13 1,63
Eurdpy so $pickovou udrzbou
10 Roman Sykora Bio-circle surface technology, | Bio-circle technolédgie, ndhrady VOC 12 6 2,00
S.I.O.

VPLYV MAZACICH OLEJOV NA VIBRACIE TECHNOLOGICKYCH ZARIADENI

LUKAS ZELENA]J

Stcasny tlak konkurenéného prostredia
a snaha o tspe$nost firmy na trhu vedie
k neustdlemu hladaniu novych sposobov
ako znizovat naklady vo vyrobe. Akékolvek
nepldnované prestoje strojov znamenaju
zna¢né finan¢né straty pre prevadzkova-
tela. Prislu$nym opatrenim veducim k
obmedzeniu tychto odstavok potom vedie
k vy$sim ziskom. Dolezitym spdsobov
ako tieto prestoje redukovat je pravidelna
udrzba. Starostlivost by mala byt aj na
strojoch, ktoré su bez problémov. KedZze
ani vymena dielov v stroji nie je lacna,
tym podnik prichadza o zisky v dosledku
nékladov na ndhradné diely.

Takmer kazdé vyrobné zariadenie sa
sklada z casti stroja, ktoré produkuju
neziaduce vibracie. Cielom mojej dip-
lomovej prace bolo zhodnotenie vplyvu
maziva na vibracie a poukdzanie na to, aky
vplyv mé dolezitost spravneho mazania
na tieto vibracie. Pochopenim dolezitosti
mazania a dokladnou analyzou daného
stavu stroja sme v mnohych pripadoch
schopni predvidat konkrétnu cast, ktorej
hrozi poskodenie a vo viésine pripadov
i odhadnt jej zostavajucu zivotnost. Tak
mozeme vhodne naplanovat prevenciu
stroja a predchadzat poruche. Pripadne
ju odstranit s minimalnymi moznymi na-
kladmi. Tieto opatrenia st potrebné pre ich
bezpecnti a spolahliva prevadzku strojného
vybavenia. Experimenty boli vykonavané
v spolo¢nosti eustream, a.s.

VIBRODIAGNOSTIKA

Mechanické kmitanie, teda vibracie
maju negativny dopad na zivotnost mno-
hych konstrukénych prvkov. Na zaklade

analyzy vibracii sa da stanovit zostavajuci
Cas prace stroja do jeho opravy.

V priemysle sa stretavame s vibraciami
na kazdom stroji, ale kazdy stroj ma indi-
vidualne prejavy vibracii.

Skaseny vibrodiagnostik dokaze pomer-
ne presne urcit pri¢inu a miesto vzniku
poruchy. Vibracie st spojené s dynamic-
kym stavom zariadenia, technickym sta-
vov, nevyvazenostou, volami v loziskach,
nestiosovostou, opotrebenim ¢i uvolnenim
Casti. Skimanie a analyza zmien je pred-
metom vibra¢nej diagnostiky.

Zakladnym cielom pri pozorovani a
merani vibracii rotujtcich strojov je ziska-
nie udajov o technickom stave rotujiceho
stroja, podla ktorych dalej moze prebiehat
diagnostika poruch stroja, a teda aj zaiste-
nie v¢asnej opravy alebo udrzby, za tce-
lom predlzenia zZivotnosti a spolahlivosti
jednotlivych ¢asti stroja a stroja.

TRIBODIAGNOSTIKA

Pre technickd prax je dolezity vyznam
tribodiagnostiky. Pri vysokom treni do-
chadza k obrovskym stratim. Opotrebenie
znac¢ne ovplyviuje Zivotnost a dobu bez-
poruchovej prevadzky stroja a ndklady na
opravy a servis. Tribodiagnostika pozitivne
ovplyviiuje procesy trenia a opotrebenia
strojovych stciastok. Optimalizacia vyu-
Zitia priemyselnych maziv je v sti¢asnosti
dlhodobym trendom. Niekedy boli mazivé
menené v stanovenych ¢asovych interva-
loch stanovenych vyrobcom. Sledovanie
degradacie olejov umoznuje vyuzitie ole-
jov a maziv az k aplnému vycerpaniu ich
vlastnosti a zivotnosti. Tymto sa dosahuju
vyrazné finanéné tspory, ktoré sa musia
vynakladat na vymenu maziv a olejov

a stym spojené prestoje.

VZORKOVANIE

Najdolezitejsia cast tribotechnickej
diagnostiky je spravny a pravidelny odber
vzoriek olejov, pretoze musi byt repre-
zentativny pre celd olejova ststavu a ma
zasadny vplyv na vysledky oleja. Spravny
odber vzorky zaistuje moznost korektného
vysledku a je dolezitou stcastou procesu
tribodiagnostiky.

Vzorkovanie sa vykonava za ucelom
overenia kvality daného maziva z pohladu
jeho funk¢nosti, chemického zlozZenia,
stanovenia obsahu mechanickych ne-
Cistot, kontroly opotrebenia dielov casti
zariadenia.

VPLYV MAZACIEHO OLEJA NA

VIBRACIE

Mazanie a kvalita maziva ma vyznamny
vplyv na spravanie sa stroja pri tepelnom
zatazeni a v oblasti mechanickych vib-
racii. Vhodny stav maziva moéze upravit
nestabilny chod stroja, ako i pokles zvy-
$enych vibrécii. Na zvySenie pracovnej
pohotovosti strojov, ako i bezpeénosti je
potrebna pravidelnd kontrola a analyza
oleja pre véasné zistenie a odstranenie chyb
mazania. Kvalita oleja vyznamne vplyva
aj na zivotnost turboagregétov a ich casti.
Preto saz dovodu zabezpeclenia kvalitného
mazania a nadmerného opotrebovania
vykonavaju okrem pravidelnych kontrol
podla potreby aj filtracie olejov pripadne
iné s tym suvisiace o$etrovania.

CHARAKTERISTIKA SKUMANEHO

OBJEKTU A ORGANIZACIE
Skimanym objektov pre tribologické
hodnotenia odobratych vzoriek oleja je
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Vyvoj hodnotenia konferencii za obdobie 2001- 2016
(1 - najlepsie, 5 - najhorsie)
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tém k trendom, spolahlivosti a ndkladov
udrzby. Opétbola pozornost venovand aj otaz-
kam bezpecnosti a rizik v adrzbe. SSU podpo-
rilakampan EU OSHA -, Zdravé pracoviska
pre vietky vekové kategorie“. Program aj
tento rok mal popoludni prvého dna blok
venovany informa¢nym technolégidm, pri-
¢om za stale viac dostavaju do povedomia
pojmy ako st ,,Industry 4.0“a ,,IoT - Internet
of Thnings“ Na zaver programu prvého dna
bola ukdzka vyuzitia dronov v praxi, ktord bola
najprv v reali pred hotelom Patria a nasledne
pokracovala zaujimava prezentdcia a diskusia
v sale. Na druhy den konferencie boli, ako
je zauzivané, prednasky z oblasti technickej
diagnostiky a prediktivnej udrzby ako aj
progresivnych technolégii udrzby.

Podla vysledkov ankety, kde ucastnici
mozu uviest pre nich 3 najzaujimavejsie
prednasky, najviac zaujala prednaska Ing.
Rastislava Milana zo spolo¢nosti U. S. Steel
Kogice s.r.o. na tému ,Riadenie celkovych
nékladov na ndhradné diely* Zrozumitelnym
spdsobom predstavil, ako v ich spolo¢nosti
presadili nakup ndhradnych dielov nie na
zéklade nadobudacej ceny, ale na zaklade
LCC (nékladov Zivotného cyklu). Zial, trend
vyberu na zdklade najnizsej nakupnej ceny,
bez ohladu na spolahlivost a Zivotnost, ktory
teraz vladne u nds nielen v idrzbe, sa vo svo-
jom vysledku velakrat ukaze ako ovela drahsi
a prina$a mnozZstvo problémov menovite v
udrzbe. Podla hodnotenia prispevku téma
zarezonovala, lebo viacsina z nich sa s po-
dobnou tendenciou $etrenia na nespravnom
mieste stretdva. Druhou najzaujimavej$ou
prednaskou bola prednaska profesora Vaclava
Legata, predsedu CSPU (Ceskej spolo¢nosti
pre udrzbu), pod ndzvom: ,Udrzovatelnost

a zajisténost kvality adrzby“ V casti pred-
nasky poukazal na inherentnd, teda vlozenu,
bezporuchovost, ¢o vlastne koresponduje s
niz$imi nakladmi na udrzbu pocas Zivotnosti
zariadenia (pouzitého ndhradného dielu), ako
vo svojej prednaske prezentoval Ing. Milan.
Profesor Legit je ,,nestorom” udrzby v celom
Cesko-Slovensku a jeho prednasky velakrat
poukazuju na podstatu problému, ktord sa
Casto straca.

Posluchaci cheu pocut ¢o najviac o riese-
niach praktickych problémov, aby sa mohli
in$pirovat k rieSeniu tych vlastnych. Prezen-
tujuci, prirodzene, ak st vdc¢$inou z firiem,
predstavuju svoje produkty a riesenia, ktoré
st ¢asto dost $pecifické a nemdzu byt pre
kazdého. Napriek tomu viaceri, aj spomedzi
partnerov konferencie, sa snazia pristupovat
k problematike komplexne. Napriklad Ing.
Vladimir Orav¢ik z firmy SKE hovoril o opti-
malizacii efektivnosti vyrobnych prostriedkov
(Metodika AEO - Asset Efficiency Optimi-
zation) a predstavenie produktov nechal na
firemna vystavku. Podobne ako profesor
Legat snazil sa poukdzat na podstatu, v tomto
pripade na proces vykonu prac udrzby zodpo-
vedanim na 5 zdkladnych otazok: ,,¢o, preco,
kto a kedy, ako a ¢o nabuduce?”. Mozno aj
preto sa umiestnil v ankete na trefom mieste.

Dalsie prednasky uz boli viac na kon-
krétnejsie témy. Striedali sa témy z oblasti
diagnostiky, technoldgii udrzby, bezpe¢nosti
ako aj informacnych technolégii. Zaujimavym
spestrenim bola prezentacia vyuzitia dronovv
praxi. Zabery z vysky st atraktivne vo filmoch,
ale detailné zabery napriklad na stoZiare
vysokého napdtia st velmi cennym zdrojom
informacii pre idrzbu, kde umoznuju hod-
notenie ich technického stavu a pripadnd

naslednt opravu.

Nazvy prvych 10 prednasok st uvedené v
tabulke (strana 4).

Tesijedna vec, a to, Ze len jedna prednaska
nebola uvedend v ankete ani raz; to znamena,
Ze prakticky vsetky prezentacie niekoho zauja-
li. Chcem aj touto cestou podakovat vsetkym
prezentujucim za ich snahu o ¢o najzaujima-
vej$ie predndsky.

OCENENIA

V tavode konferencie SSU udeluje svoje
ceny ako uznanie za prinos k rozvoju udrzby.
Od roku 2003 je to cena SSU ,,Udrzbar roka“
V tomto roku ju ziskal za svoj vyznamny celo-
zivotny prinos k udrzbe Ing. Stefan Hladky,
naposledy posobiaci ako riaditel spolo¢nosti
Chemstroj Stazske.

Po trinasty raz bola udelend cena SSU za
diplomovu pracu. V tomto roku ju dostal Ing.
Luka$ Zelenaj, absolvent TF SPU v Nitre, za
pracu na tému: ,Vplyv mazacich olejov na
vibracie technologickych zariadeni® Praca
vznikla v ramci projektu ,,Vysokoskolaci do
praxe” pre spolo¢nost eustream, a.s. pod ve-
denim doc. Ing. Viery Petkovej, PhD. z tejto
spolo¢nosti a doc. Ing. Jozefa Zarnovského,
PhD. z TF SPU v Nitre ako $kolitela.

Konferencia svojou vysokou ucastou
opét potvrdila, ze je poprednym odbornym
podujatim ludi spojenych s tdrzbdrov na
Slovensku. Zeldme si, aby to tak zostalo aj
v nasledovnom roku.

Uz teraz pozyvame na sedemnasty roc¢nik
konferencie Narodné forum udrzby 2017
v diioch

30. - 31. maja 2017

opit na Strbskom Plese v hoteli Patria.




Ktoré bloky ste sledovali:

Narodné forum Gdrzby - prehlad Gcasti
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na konferen¢né materialy ¢i urcité prob-
lémy so zabezpecenim odposluchovych
suprav na tlmocenie, mal som pocit, Ze
program nebol az taky ,na$ponovany*
ako v poslednych roénikoch, ze bolo aj
viac priestoru na otdzky a odpovede po
jednotlivych blokoch, a Ze aj napriek
dobrému pocasiu, ktoré v Tatrach vzdy
in$piruje ¢ast navstevnikov k vyletom, bola
ucast na prednaskach celkom slusnd. Ked
som ale potom zosumarizoval vysledky
ankety (odovzdanych bolo 91 listkov),
ktora ma rovnakd $truktiru od nultého
ro¢nika v roku 2000, tak okrem jednej,
véetky ostatné oblasti boli o mali¢ko horsie
ako pred rokom.

Vysledky ankety st v nasledovnej tabul-
ke a grafe (strana 3).

Stale zostava najlepSie hodnotené
miesto konania konferencie - hotel Patria
na Strbskom Plese. Je to krasne a prijemné
miesto, hotel je velmi ustretovy k nam or-
ganizatorom, ale ma svoje limity v podobe
kapacity, ktoru posledné roky vyuziva-
me na jeho hranici (¢o nds samozrejme
tesi, problém by bol prazdny hotel...), a
usporiadanie hotela zas neumoznuje ko-
nanie viacerych paralelnych sekcii. Takze
program pri dlhodobo velkom zaujme
byva nahustenej$i a priestor na firemné
vystavky je tiez naplno obsadeny. Ja tieto
problémy nazyvam ,luxusnymi“ a osob-
ne by som si zelal, aby tieto ,luxusné®

ano | scasti | nie
Najlepsia prax a ria-
denie udrzby, 61% | 27% | 12%
1. blok
Najlepsia prax a ria-
denie udrzby, 61% | 24% 15%
2. blok
NajlepSiapraxa | g0 | 369, | 1504
bezpecnost udrziby
Inf.ormaf:né u%rzby 49% | 36% 15%
a riadenie udrzby
P,ro.gr?swvne techno- 63% | 23% | 14%
logie udrzby
Pre.dlktlvn.a udrzba s58% | 27% | 15%
a diagnostika

Ako hodnotite (stupnica: 1= najlepsi az 5 =
najhorsi):

Celkovt tiroven konferencie 1,44+0,62
Odbornt troven prispevkov 1,71£0,71
Miesto konania konferencie 1,14+0,51
Organiza¢né zabezpeclenie 1,30+0,61
Vyber tém konferencie 1,80+0,72
Termin konania konferencie 1,33+0,75

problémy zostali eSte po mnohé roky do
budicnosti, teda ze bude stale velky zdujem
prezentujucich firiem a ucastnikov o nasu
vylepsit organizaciu - tento rok napriklad
¢asomierou pocas prednasok, ¢o v znac¢nej
miere prispelo k dodrziavaniu programu,
¢i dal$im premietacim platnom v sale a
obrazovkou v priestore loby.

Zakladom konferencie je samozrejme
obsah prednasok a zlozenie prednasatelov
a prezentujucich sa firiem. Tu je hodno-
tenie trvalo o nieco horsie, ako je miesto
a organizacia konferencie. Kym miesto je
hodnotené na jednotku, prednasky st hod-
notené na jedna minus az dvojku. Sved¢i
to o tom, Ze Ucastnici su naro¢ni na to, ¢o
chct pocut. A kratsie trvanie vystapeni
z dévodu plného programu tiez uberd z
uplnej spokojnosti.

PREDNASKY

Konferencia aj v tomto roku pokracovala
v zauzivanom modeli jeden a poldnovej
konferencie, doplnenej Specializovanym
seminarom popoludni na druhy den kon-
ferencie. V programe bolo zaradenych 30
prednasok, menej ako v predoslych rokoch,
z dovodu ponechania vaésieho priestoru na
prednasky a naslednu diskusiu.

Vyrazné miesto v programe mali pre-
zentacie rieSeni a produktov partnerov
konferencie a aj radenie prednasok v
uvodne;j casti zodpovedalo generdlnym a
hlavnym partnerom konferencie. Medzi
ne boli zaradenych niekolko v§eobecnych

- pokracovanie na strane 3





