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Abstrakt

Téma bakalarské prace je revize pohonu pasového dopravniku. Obsahuje popis
pasového pohonu, jeho rozdéleni a mozné poruchy. Rovnéz obsahuje vysledky
provedené revize. Zabyva se vznikem statického naboje a jeho eliminaci. Bakalarska
prace rovnéz obsahuje méreni a zkouSky provedené na pohonu dopravniku.

Klicova slova

Revize, pohon pasového dopravniku, statickd elektfina, poruchy elektrického
motoru, prohlidka, zkouSeni, mérenti.

Abstract

The theme of the bachelor work is the revision of the conveyor belt drive. It contains
a description of the belt drive, its distribution and possible malfunctions. It also
contains the results of the revision. It deals with the formation of static charge and
its elimination. Bachelor work also includes measurements and tests performed on
conveyor drive.

Keywords

Revision, belt conveyor drive, static electricity, electric motor faults, inspection,
testing, measurement.
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1 UVOD

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval problematikou provadéni revizi u
elektrickych zarizeni.

Pri zpracovavani revize jsem vyuzil nékteré normy a materialy pro provadéni
revize elektrickych zarizeni. Revidovany objekt jsem si vybral, po dohodé
s vedoucim prace. Pohon pasového dopravniku skladajici se z elektromotoru,
Snekové prevodovky, hnaciho valce a napinaciho valce. Vse je fixovano k pevnému
ocelovému ramu. S timto pohonem jsem se setkal poprvé, ale vidy mé néco lakalo
k soustrojim pohanénym elektromotorem. Z mého pohledu je to zajimavé zarizeni a
jsem rad, Ze jsem si ho vybral do své bakalarské prace.

Zameéril jsem se nejen na provadéni revizi elektrickych zarizeni podle normy
CSN 33 1500, ale i na problematiku vy$e zminé&nych ¢asti pohonu. Zabyval jsem se
hlavnimi a Casto se vyskytujicimi zavadami, které nasledné zpuasobi poruchu a
vyradi stroj z provozu. Revizni technik by mél tyto zavady rozpoznat a navrhnout
postup k jejim odstranéni, aby nedoS$lo k poruse a havarii celé linky.



2 VYZNAM PROVADENI REVIZI

Revize jsou jednou z nejucinnéjSich forem prevence $kod zptlisobenych elektrickymi
zarizenimi. Maji proto své misto v fadé pravnich i technickych predpisi tykajicich
se zajiSténi bezpecnosti technického zarizeni i Zivota pracujicich. Tomu odpovida i
vyznam a zarazeni profese revizniho technika do systému povinné péce o
bezpecnost elektrickych zarizeni. Vysledky provedené revize jsou dileZitou
informaci pro ty hospodarské pracovniky, ktefi si v plné mife neuvédomuji rozsah
své odpovédnosti v tomto sméru. [1]

2.1 Vychozi revize

Vychozi revizi je nutno provést vidy pred uvedenim nového elektrického
stroje do provozu, nebo po jeho rekonstrukci. Zajist'uje ji vétSinou zhotovitel, nebo
vyrobce.

2.2 Pravidelna revize

Provozovateli je ddna povinnost vykondvat minimalné 1x za 12 mésicl
kontroly zarizeni, nejen mechanické, ale i elektrické casti zarizeni a to v rozsahu
stanoveném v provozni dokumentaci od vyrobce, €i v internim provoznim predpise
v dané spolecnosti, predevsim kontrola ma zjistit a ovérit:

e Zda zarizeni je pouzivano k ucelim a za podminek, pro které je urceno, v
souladu s provozni dokumentaci vyrobce.

e Zda nedoSlo k dpravdm a zdsahiim na zatizeni, které by meély vliv na
bezpecnost stroje, jenZ nejsou schvaleny nebo odsouhlaseny vyrobcem stroje
a to vCetné kontroly ochrany proti neelektrickym nebezpecim, ktera mohou
byt vytvarena elektrickymi zatizenimi.

e Provedeni kontroly a zkousky elektrického zatizeni stroje. [15]

2.3 Odpovédnost revizniho technika

Vysledek své kvalitné a odpovédné vykonané prace musi zaznamenat do
revizni zpravy, kterd musi byt srozumitelnd nejen neodborné osobé bez
elektrotechnické kvalifikace, ale i provozovateli. V kompetenci revizniho technika je
zjiSténi stavu zarizeni z hlediska bezpecnosti a upozornit na néj provozovatelovi.
Revizni technik nezodpovida za neodstranénou zdvadu, nebo za provoz zarizeni,
které ohrozuje Zivoty a zdravi osob. Kromé toho je revizni technik zavazan k tomu,



aby v revizni zpravé navrhl ke zjisténé zavadé vhodné bezpecnostni opatreni.
Napftiklad odpojeni vadného zarizeni. [1]

2.4 Revizni zprava

Je to dokument, ktery nam poskytne zakladni udaje a vysledky provedené
revize. Obsah revizni zpravy je uveden v normach CSN 33 1600, CSN 33 2000-6 a
CSN 33 1500. Revizni zprava musi byt zhotovena maximalné do tydne po provedené
revizi. Provozovatel stroje musi trvale uschovat vychozi revizni zpravu. Nicméné
zpravu o pravidelné revizi je potfeba uchovavat jen do vyhotoveni nasledné zpravy.

2.5 Zavaznost reviznich zprav

Revizni technik provozovateli doporucuje zplisob a termin odstranéni
nalezené zavady. Revizni technik navrhuje, podle svych zkusSenosti, vhodna opatreni
k odstranéni zavady. V pripadé, kdyZ provozovatel, nebo odpovédny zaméstnanec
nereaguje na revizni zpravu s uvedenou zavadou, pak v takovém pripadé pripadaji
v Uvahu nasledujici resent:

a) upozornit nadrizeného pracovnika,

b) upozornit podnikové organy,

c) upozornit organy statniho dozoru.

2.6 Pravni aspekty

VesSkera ¢innost na elektrickém zatizeni (méreni, revidovani, instalace, provoz,
atd.) se musi vykonavat v souladu s platnymi zdkony, natizenimi a vyhlaskami vlady
Ceské republiky a taky musi podléhat ¢eskym a evropskym normam. Nékteré zde
zkracené cituji.

,Zdkony, normy, narizeni vlddy, vyhldsky:
e Zdkon ¢. 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky,

e Zdkon ¢. 309/2006 Sb. o bezpecnosti a ochrané zdravi pri prdci,
e §2zdkona ¢. 309/2006 Sb. - PoZadavky na pracovisti a pracovni prostred;,

e §4 zdkona ¢ 309/2006 Sh. - PoZadavky na vyrobni a pracovni prostredky a
zarizeni,

e § 5 zdkona ¢ 309/2006 Sb. - Pozadavky na organizaci prdce a pracovni
postupy,

e §6zdkona ¢ 309/2006 Sb. - Bezpecnostni znacky, znaceni a signdly,



§ 9 zdkona ¢. 309/2006 Sb. - Odbornd zplisobilost,
§ 11 zdkona ¢ 309/2006 Sb. - Zvldstni odbornd zptisobilost,

CSN 33 0400 Elektrotechnické predpisy. Koordinace izolace v elektrickych
sitich se jmenovitym napétim nad 1kV,

CSN 33 1500 Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zarizent,

CSN 33 2000-3 Elektrotechnické predpisy. Elektrickd zarizeni, Cdst 3:
Stanoveni zdkladnich charakteristik,

CSN 33 2000-6-61, ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 6: Revize,

CSN 33 2200-1 Elektrotechnické predpisy. Elektrickd zafizeni pracovnich
stroj,

CSN EN60204-1 ed. 2 Bezpecnosti strojnich zarizeni. Elektrickd zafizeni strojii,
Narizenivilddy ¢. 170/1997 - stanovuje technické poZadavky na strojni zarizeni,

Narizenivlddy ¢ 178/2001 - stanovuje podminky ochrany zdravi zaméstnancti
pri prdci (pracovni prostredi),

Narizeni vlddy ¢ 272/2011 Sbh. o ochrané zdravi pred nepriznivymi ucinky
hluku a vibraci,

Narizeni vldady ¢.291/2000 Sb. stanovuje grafickou podobu oznaceni CE 12,

Narizeni viady ¢.378/2001 - stanovuje bliZsi poZadavky na bezpecny provoz
pouZzivdni stroju, technickych zarizeni, pristroji a ndradi,

Vyhldska ¢. 50/1978 Sb. § 9 o odborné zptisobilosti v elektrotechnice,
Smérnice 2006/42/ES pro strojni zarizeni,

Smeérnice 73/23/EHS - nizké napéti a 89/336/EHS - elektromagnetickd
kompatibilita“[9].



3 POSTUPY PRI PROVADENI REVIZI

Pro uUplnost provadéné revize nelze opomenout Zadnou z jejich ¢asti, jako je
prohlidka, zkouseni a méreni.

3.1 Prohlidka

Prohlidka elektrického zatizeni se provadi pied zkouSenim, a to obvykle bez
napéti, coz se musi ovérit. Prohlidka poskytne prvotni dil¢i informace o tom, zda
zalizeni vyhovuje bezpecnostnim pozadavkim prisluSnych norem. Elektrické
pristroje musi byt fadné instalovany a pouzivany v souladu s navodem od vyrobci.
Dale zarizeni nesmi byt viditelné poskozeno, aby nedoslo k ohroZeni bezpec¢nosti.
Prohlidka, pokud je to moZné, by méla zahrnovat ovéreni: [12]

e Kkontroly stavu Sroubovych spojt pripojovacich svorek vcéetné dotazeni,

e kontroly vSech ¢asti z hlediska poskozeni,

e kontroly izolace vnitinich elektrickych rozvodi spotiebici,
e kontroly, zda Ize rotor snadno pootocit,

e kontroly loZisek a maziva,

e kontroly prichodnosti vétracich otvord,

e kontroly ovladacich prvki a spinact,

e kontroly privod.

3.2 ZKkousSeni

ZkouSenim se potvrzuje, Ze pouzita zarizeni a opatieni k zajiSténi bezpecnosti
spravné plni svou funkci. BEhem zkouSeni musi byt ucinéna takova bezpecnostni
opatieni, aby pfi zkouSeni nedoSlo k ohroZeni osob, majetku a instalovanych
predméta.

ZkouSeni chodu zahrnuje:
e Kkontroly funkce ovladacich prvki spotiebice,

¢ kontroly chodu motoru,

e kontroly chodu a hlu¢nosti. [8]



3.3 Méreni

Mérenim se stanovi velikosti parametri revidovanych zarizeni. Pouzivaji se
prevazné nedestruktivni metody. Pti revizi se méri tyto veliciny: [2, 3]
a) odpory jednotlivych vinuti,

b) izola¢ni odpory,

c) prechodové odpory,

d) provozni napéti,

e) provozni proudy,

f) vystupni otacky ze Snekové prevodovky,

g) celkova uroven vibraci.

3.3.1 Méreni izola¢nich odpori

Mérenim izolacnich odpord nepiimo zjistime, zda zatizeni bezpetné snese
provozni napéti. Velikost izola¢niho odporu ovliviiuji rizné okolnosti:
e obsah vlhkosti, jestliZze v izolaci kles4, izola¢ni odpor se zvétsuje,

e srostouci teplotou klesa izola¢ni odpor,
e prostredi, ve kterém stroje pracuje nebo je uskladnén,

e mérici napéti, vy$Sim méricim napétim zmérime nizsi hodnoty izolacniho
odporu.

Méreni izolacniho odporu je diilezitd zkouska, ktera je zarazena nejen do
typové zkousky, ale i do kontrolni zkousky. Minimalni odpory elektrickych zarizeni
najdeme v CSN 34 1010. Podrobnosti pro jednotlivé druhy elektrickych strojt a
zaf{zeni udavaji normy, pro tocivé stroje CSN 35 000. [2, 3]

Pii méreni izolacniho odporu elektrickych stroji se izolacni odpor statoru
méri pti odpojeném motoru od sité. U motoru zapojeném do hvézdy se métici hroty
spoji s kostrou statoru a na jeden konec vynuti. Pro motor zapojeny do trojuhelnika
nebo prepinac¢ hvézda-trojuhelnik, se méri kazda faze samostatné. KrouZkovy motor
je vétSinou zapojeny do hvézdy, zde se méri jesté izolacni odpor rotoru, proto se
mérici hroty prilozi na sbéraci krouzek a kostru motoru. Ukdzka na obrazku 3.1.
Izola¢ni odpor musi vyhovét vztahu [1, 3]

Ri = > -

m+1000

kde Rije izola¢ni odpor (k(2), Ujmenovité napéti (V), P jmenovity vykon (kW).

(3.1)
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a) Stator b) Rotor

Obrazek 3.1 Méreni izola¢niho odporu asynchronniho motoru [3]

3.3.2 Méreni vibraci

Méreni vibraci pro monitorovani stavu mize byt provadéno nékolika
zpusoby, od velmi jednoduchého az po velmi sloZité a mize zahrnovat kontinualni,
nebo periodickd méreni. AvSak vSechna tato méreni maji spole¢ny cil, presné a
spolehlivé ohodnotit stav stroji. Mérici vybaveni a postupy, které jsou doporuceny
v ISO 13373, napomohou pri dosaZeni tohoto cile. Obvyklé metody mérenti jsou, pri
pouziti seismickych a bezdotykovych snimact vibraci. [2,3]



4 PASOVY DOPRAVNIK

Je zarizeni pro prepravu rlzného materidlu na dopravnim pasu. NejCastéji se
piepravuji kusové, nebo sypké materidly napriklad hlina, uhli, elektronika, baliky,
atd. K vyhodam patii cena, ekonomicky provoz, vysoky dopravni vykon, rychla
montdz, nenaro¢na udrzba, tichy chod, origindlni provedeni pro pozadavky riznych
zakazniku. [24]

4.1 Rozdéleni

Podle odborné literatury se dopravni pasy rozdeéluji:
a) podle pasu:

e gumovy,
e PVC,
e ocelovy,

e ocelovogumovy,

e dratény;

b) podle konstrukce:
e stabilni,

e pojizdnj,

e prestaviteln3;

c) podle sklonu:

e vodorovny,

e Sikmy,

e lomeny;

d) podle poctu hnacich bubnii:
e jednobubnovy,

e vicebubnovy.[24]

4.2 Konstrukce pasového dopravniku

Zakladni konstrukce a prvky jsou zndzornény na obrazku 4.1.
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Obrazek 4.1 Konstruké¢ni provedeni pasového dopravniku [24]
Legenda: 1 - dopravni pas, 2 - pohon dopravniku, 3 - pfevodovka, 4 - pohanéci valec, 5 - Cistic¢
pasu, 6 - stojina, 7 - ram dopravniku, 8 - vratny napinaci valec, 9 - napinaci zarizeni se
zavazim, 10 - nasypka, 11 - nosné valeckové stolice a valecky, 12 - vratné valeckové stolice a
valecky

4.2.1 Pohon pasového dopravniku

Pohon zajiStuje pohyb dopravniho pasu. VétSinou se pouziva elektricky
motor, napriklad tiifazovy asynchronni motor se Snekovou prevodovkou. Zménu
otacek zajistuje méni¢ kmitoctu. PouZzivaji se i jiné pohony treba spalovaci motor,
hydraulicky pohon, pneumaticky pohon. V této praci se budu zabyvat jenom
elektrickym pohonem. [24]

4.2.2 Dopravni pas

Dilezitou casti je dopravni péas, ktery je taznou a zaroven nosnou c¢asti
dopravniku. K diilezitym vlastnostem pasu patii naptiklad vysoka Zivotnost a
pevnost, odolnost proti otéru a namahani, mald hmotnost. [24]

4.2.3 Hnaci valec

Hnaci valec ma za ulohu prenaset obvodové sily z valce na dopravni pas.
Hnaci valce jsou svafované konstrukce a plast je ze svinutého ocelového plechu. Pro
lepsi treni se nékdy povrch valce upravi tfreba pogumovanim nebo oSetri lakovanim.
Hnaci valec byva spojen s motorem piimo, nebo pires prevodovku. [24]

4.2.4 Napinaci valec

Napinacim valcem zménime polohu valce, ¢imZ dojde k napnuti pasu. Napinani
se musi provadét rovnomérné, jinak dochazi ke sbihani pasu. Spatné napnuty pas by
plné neprenasel taznou silu, protoze by se zhorsilo tfeni mezi pAsem a bubnem.



4.3 Pohony pasového dopravniku

Pohon zajisti pohyb pasu. Musi byt dimenzovan tak, aby kratkodobé pracoval
i pri vy$sim zatiZeni, neZ pro které byl navrZen a to bez poskozeni. Pfedimenzovani
ma negativni vliv na cenu.
NejpouZzivanéjsSim pohonem pasového dopravniku je trojfazovy asynchronni motor
s kotvou nakratko, které se pouzivaji pro vykon pod 100kW. Pro vykon nad 100kW
se trojfazové asynchronni motory s kotvou krouzkovou. V prostredi, kde neni
dostupny elektricky proud, se pouZiva spalovaci motor. V prostiedi, kde hrozi
vybuch, se pouZivaji rota¢ni pneumatické motory a rota¢ni hydromotory. [24]

4.3.1 Elektromotory

Nejpouzivanéjsi pohony pasovych tvoii pohony elektromotorem, protoze
maji vysokou ucinnost a spolehlivost. Vyhodou elektromotoru je nizka cena,
regulace a velky rozsah otacek, tichy chod, kratkodobé pretiZzeni a nevytvari
Skodlivé zplodiny. Nevyhodou je, Ze jsou pro svou praci zavislé na privodu elektrické
energie.

Rozdélent:
1. asynchronni motor s kotvou nakratko,
2. asynchronni motor s kotvou krouzkovou,
3. synchronni motor,
4. stejnosmérny motor.

4.4 Rizeni

Pti startu asynchronniho motoru vznika velky proudovy naraz, ktery mize
byt aZ 6 aZ 8ktat vétsi nez jmenovity proud. Tento proudovy naraz zatéZuje vinuti
statoru, privodni kabely a v neposledni radé i napajeci sit. Motory s malym vykonem
do 5,5kW se mohou spoustét primo, protoZe jejich proudovy naraz pti startu je maly.
U motorli s vykonem nad 5,5kW lze zmirnit, nebo odstrani proudovy naraz
nasledujicim opatrenim:

e frekvenénim ménicem,

e rozbéhovym autotransformatorem,
e prepinacem hvézda-trojuhelnik,

e statorovym spoustécem,

e rotorovym spoustécem,

e rozbéhovou spojkou. [24]
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5 TYPICKE ZAVADY

Na elektrické zatizeni plisobi riizné vlivy, které mohou schopné vyvolat problémy
pii provozu stroje. NejCastéji se problémy rozliSuji na zavady, poruchy a havarie.
a) Zdvada je stav, ktery znehodnocuje praci stroje nebo zarizeni zhorSenim jeho
ucinnosti a omezenim jeho vykonnosti. Provoz se zavadou je moZny, ale
vyZaduje to zvySenou pozornost obsluhy a vétsi spotifebu energie.

b) Porucha je schopna vyradit stroj z provozu s poSkozenim nebo bez.

¢) Havdrie vznikne v tom pripadé, pokud hovorime o poruse s poskozenim,
kdyZ stroj neni schopny dalSiho provozu. Stroj se musi odstavit do odstranéni
poskozené Casti.

5.1 Poruchy elektrického motoru

5.1.1 Poruchy vinuti

Porucha se projevuje v mistech spojti, prirazem drazkové izolace nebo u hran
svazki plechi. Casto vznikaji mechanickym po$kozeni pti vibraci stroje nebo pfi
proudovych narazech p¥i spousténi. Velky vliv na priiraz ma vodivy prach, ktery se
do motoru dostava.[9]

5.1.2 Poruchy zavinéné nespravnym mazanim loZisek

UdrZba lozisek je dlezita, ma se provadét pravidelné. Je potfeba, aby se
loZiska promazala mazivem, které doporucuje vyrobce. V horkych provozech miize
nevhodné zvolené mazivo zplsobit havarii loziska, protoze mazivo neodola zvysené
teploté, vytece a lozisko se provozuje ,na sucho“. Nadmérnym promazanim miize
dojit k havarii stroje.[9]

5.1.3 Poruchy zavinéné vibracemi stroje

Vibrace piisobi nepriznivé na provoz strojii i na lidské zdravi, Casto signalizuji
zavadu nékteré Casti ve stroji. Vibrace se nepiiznivé projevi, nejen na vinuti, ale i
loZisku. Vzniknout mohou $patnym vyvazZenim rotoru, nebo mimo motor, napriklad
vadnym loZiskem, spojkou a zpétnymi razy stroje.

5.2 Poruchy valce

Na obrazku 5.1 je znazornéna pavodni a poSkozena cast valce s
nevyhovujicim uchycenim loZiska, jehoZz priCinou jsou vibrace. Vibrace miize
zpusobit nevyvazenost rotoru, zptisobena napi. nehomogenitou materialu. Vznikaji
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zde odstredivé sily, které nuti valec nasledovat smér, kterym se v daném okamziku
pohybuje téZsi ¢ast rotoru vzhledem ke vzdalenosti od osy rotace. Tyto vibrace se
prenasi na celou konstrukci. Vzniklé vibrace mohou zapfricinit dalsi poruchy, jejichz
pocet se zvySuje, napiiklad uvolnénim rtznych spoji, snizenim rychlosti, u€innosti
dopravniku, zvySenim spotreby, atd. V€asnym zjiSténim se predejde posSkozeni
dopravniku a naslednou havarii vyroby. [21]

Obrazek 5.1 Vydi'eny uchyceni valce od loZisek a) extrémni pripad, b) porovnani vydireného
(vlevo) a piivodniho valce (vpravo) [20]
K vytvareni vibraci mtize dojit v pripadé, pokud stroj neni pevné piipevnén

na pevné zaklady. Presto, Ze stroj je pevné pripevnény, casem se uvoliuje, vznika
vile mezi strojem a uchycenim, vlivem vibraci prichazejicich z jiného zdroje.
ZvétSovani viille mezi strojem a uchycenim muze v extrémnim pripadé zptlisobit
uvolnéni stroje a havarii celého zatizeni. Na obrazku 5.2 je zndzornén upadnuty
valec s vyteklym mazivem z loziska. [21]

Ohnuta hridel miize byt dalSim pripadem mechanickym zdrojem vibraci.
Valec, hiidel se ohne narazem, nebo vlivem vysokych teplot.

Na valci vznika a hromadi se elektrostaticky ndboj. Nejc¢astéji se tento naboj
odvede pres loZiska do kostry, ale vdaném pripadé se nevratné nici loZiska a sniZuje
se jejich zZivotnost. Vétsi teplota na loZisku zptlisobi, Ze mazivo vytece a loZisko bézi
na sucho. LoZisko se miize zadtit nebo vlivem velké teploty zdegenerovat mazivo,
které se pripece a nasledné zadre. Takto ponicené a jeSté nezadi-ené lozisko se miize
otacet, ale je zdrojem vibraci, které znovu zplsobi vydieni valce. V dalSich
kapitolach jsou uvedeny loziskové proudy a elektrostaticky naboj na valci. [20]

Dal$im zdrojem vibraci jsou samotna loziska, jenZ vytvareji vibrace vlivem
vili, maziva, zatiZeni. Nékteré zavady jsou popsany v kapitolach niZze.
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Obrazek 5.2 Upadly hnaci valec s vyteklym loZiskem

5.3 Porucha hridele

Usazeniny zdegenerovaného maziva na htideli, ptripalené mazivo, vlivem
elektrostatického naboje, tvori nerovné a tvrdé hrudky. Potom je hridel nevyvazena
a to zplisobuje vznik vibraci, které se $ifi do soustroji a zptlisobuji dalsi nasledné

zavady.

a) b)

Obrazek 5.3 a) poskozena hiidel, b) detail hridele s degenerovanym mazivem [20]

5.4 Poruchy lozisek
Mezi nejdulezitéjsi soucasti vzdy patii loziska, které jsou znacné namahany.

Hlavni pri¢inou poruchy miize byt:

e nevhodné konstrukéni reSenti,

e vyrobni vady,

e montazni vady,

e mimoiadné provozni podminky,

e zneciSténi,

e prichod elektrického proudu pres lozisko.
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5.4.1 Mazani

Mazivo slouzi ke sniZeni tfeni a opotrebeni loZiska. Mezi krouzky a valivymi
elementy dochazi k valeni a k prokluzu, velikost zavisi na druhu maziva, loZiska a
jeho zatiZent.

Hlavni funkce maziva:
e SniZeni tfenf a opotiebeni,
e odvod tepla,
e zabranéni vnikani cizich castic,
e ochrana povrchu loziska proti korozi,
e prodlouzeni tinavové Zivotnosti.

Pro mazani loZisek se pouziva plastické mazivo lithného typu s mineralnim
olejem pro provozni teploty od - 30°C do + 110°C. Doba opotiebeni plastického
maziva je zavisla na druhu loziska, na jakosti maziva a na provoznich podminkach
(zatiZeni, prostiedi, teplota, vlhkost). Domazavani je umoznéno mazacimi lisy ptes
mazaci hlavice. Pfi domazavani je tifeba otdcet rotorem, aby se rovnomeérné
rozdélilo v loZisku. Opotrebené mazivo se shromaZd'uje v komore vnéjSiho
loZiskového vika a je tieba jej pii opravé nebo revizi odstranit. [12]

Degradované mazivo zpusobuje ztiZeni pohybu kulicek v kleci, zvyseni teploty
loziska a vede az k jeho zablokovani. To zpisobuje polymerizace degradovaného
maziva. Ukazka degradovaného maziva je zndzornéna na obrazku 5.4.

Obrazek 5.4 Obézna draha s degradovanym mazivem a) vnéjsi krouzek, b) vnitini krouzek
[20]

5.4.2 Neodborné provedena montaz

Pti Spatné montazi se promackl bo¢ni kryt loziska. Nadmérné tireni zptisobilo
vysokou hladinu zvuku, a hlavné zahrivani vedlo k degradaci maziva v loZisku a
neplynulym tocenim. Dale se do loZiska dostanou necistoty. NecCistoty v kluznych
plochach zvétsuji drsnost ploch a loziskovou viili, byvaji pri¢inou zadreni loziska.

14



Poruchdm zavinénych provoznimi vadami je moZno zabranit odbornou montazi
loZiska. Ukazka promacklého krytu loZiska je znazornéna na obrazku 5.5.

Obrazek 5.5 Promackly kryt loziska [20]

5.5 Pruchod elektrického proudu

Prichod elektrického proudu loziskem zptlisobuje mnoho poruchu lozisek a
havarii stroje. Velikost prochazejictho proudu ma vliv na degrada¢ni plsobeni
jednotlivych prvki (mazivo, krouzky, Kklec). Proto je nutné aplikovat opatieni v
konstrukci, které by zabranilo nebo omezilo degradaci. Opatfeni mohou byt
uskute¢nénd pirimo na stroji v jeho konstrukci, nebo volbou vhodnych uzli a
materiali. Na obrazku 5.6 je zndzornéno poskozeni loziska v disledku soufazovych
proudt a elektrického vyboje. [19]

Obrazek 5.6 Drazkovani loziska zptisobené nadmérnym loziskovym proudem [20]
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6 LOZISKOVE PROUDY

LoZiskové proudy protékaji hrideli rotoru v pripadé, pokud se vytvori napéti na
loZisku, které narusilo izola¢ni schopnost maziva. LoZiskové proudy miliZou vznikat
od napajeni motoru nebo elektrostatickym nabojem vzniklém na hnacim valci.

6.1 Staticka elektrFina na hnacim valci

Staticka elektiina se vytvari tam, kde se pracuje s dopravou materialu na
pasech. Béhem navijeni, pohybu mezi valci a tfenim v kluznych €astech se nabité
Castice hromadi a tvori nezanedbatelny elektrostaticky naboj. Ten miize vést k
problémiim a i k poskozeni zakladniho materialu.

6.1.1 Vznik elektrickych naboji

Statické naboje vznikaji prebytkem, nebo v diisledku nedostatku elektronf.
Nenabity stav je, kdyZ kladné a zaporné naboje v latce jsou v rovnovaze. Na rozhrani
latek pri tésném dotyku dochazi k vzajemnému piestupu naboja. Vznika dvojvrstva,
u které se na jedné strané nashromazdi zaporné a u povrchu druhé kladné elektrické
naboje. Na povrchu obou latek pti rozdéleni, se objevi stejné velké naboje opatnych
polarit. Elektrostatické naboje vznikaji pri: [1, 4]

e vzajemném treni latek,

e odvalovanim nebo rolovanim materialu,

e oddélovanim materialu,

e proudéni kapalin,

e odstred’ovani,

e vysypavani a presypavani materiald,

e mechanickém namahani, drceni, mleti, suSeni,

e kompresi, expanzi, zménou skupenstvi.

Lidské télo se miize nabit nékterym z téchto zptisob:
e pohybu odévu po téle, styk s podlahovou krytinou,
e dotykem nabitého télesa,

e indukci z nabitého télesa,

e praci s latkami snadno elektrizovatelnymi.
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6.1.2 Sklon pevnych latek k elektrizaci

Pevné latky se snadno elektrizuji, pokud jejich povrchovy odpor je R, =
1011Q., takze patii do elektrizovatelnych latek. Antistatické latky maji povrchovy
odpor R, <10°Q u nich se nemusime obavat nebezpetného nabiti. Latky
s povrchovym odporem R, < 10°Q lze uzemnénim jejich naboj zcela odstranit.
Kapaliny se elektricky nabijeji, pokud je jejich rezistivita p > 108Qm. Netistoty
v kapaliné prispivaji ke zvétSeni schopnosti nabijeni. [1, 4]

6.1.3 Hromadéni elektrickych naboji

K hromadéni elektrickych naboji dochazi pti tvorbé naboje na objektu a neni-
li zajiSténa moznost trvalého svodu elektrickych naboji do zemé, viz obrazku 6.1.
Nezadoucim ucinkiim elektrickych nabojii Ize zabranit. Zpisoby eliminace jsou
uvedeny v dalSich kapitolach. [4]

izolacni
olejovy

film

piisun
nabof \
4

Obrazek 6.1 Znazornéni principu hromadéni statickych naboji na strojnim zarizeni [1]

6.1.4 Pribéh elektrostatického pole na hnacim valci

Plynulym odvijenim pasu z izola¢ni hmoty z uzemnéného kovového valce.
Nenabity pas se oviji okolo kovového valce o poloméru R a tthlem a. Opousti ho
rychlosti v, pricemZ v misté, kde pas opousti kovovy valec, vznikd na pase nabo;j.
Podstata hromadéni naboje spociva v tom, Ze ptivodni rovnovaha naboje se porusi
a pii oddéleni dvou hmot miZe na povrchu ziistat jisté nerovnomérné rozdéleni
delsi dobu, v zavislosti na okolnich a vodivostnich podminkach. Mechanismus je
znazornéno na obrazku 6.2 [20].
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Obrazek 6.2 Zjednoduseny fyzikalni model nabijeni izolovaného pasu odvijejici se z kovového
valce o poloméru R rychlosti v, se znazornénim priubéhu intenzity elektrického pole

Pribéh povrchové hustoty naboje na odvijejicim se pasu popisuje
diferencialni rovnice

288 = . 2D [b,0(x,1)] (6.1)
Kde: v je rychlost pohybu pasu,

b vzdalenost od mista oddéleni,

Y povrchova vodivost pasu,

E [b, o(x,t)] intenzita elektrického pole v misté b, v ¢ase t od povrchové
hustoty o(x,t) a od vlivu kovového valce.

Tato rovnice se reSi na pocitaci iteracni metodou a vysledky jsou dva dileZité
poznatky pro stavbu modelu elektrostatického nabijeni odvijejiciho se pasu:
1. Geometrie modelu nezavisle na jeho skutecnych rozmérech urcuje pomér

L/R, obrazek 6.2.

2. Pro vyvoj elektrostatického naboje je urcujici pomér rychlosti pasu

k povrchové vodivost v/ y.

Pokud se ma ndboj pohybovat spolu s pdsem, musi byt rychlost ndboje mensi,
nez je rychlost pasu. Jinak feceno, rychlost pasu musi prekrocit urcitou kritickou
hodnotu, danou povrchovou vodivosti pasu.

Podle zavislosti na obrazku 6.3 je znazornén vztah mezi kritickou rychlosti a
vodivosti, kde primka A je teoreticky vypocitand a primka B experimentalné
zjisSténa. Pod primkou se pas nabiji a nad ni se nenabiji.
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Obrazek 6.3 Teoreticka (A) a experimentalné zjisténa (B) piimka rozdélujici rovinu na ¢asti,
v které se izolovana f6lie nenabiji (2) a kde se nabiji (1)

Podle Ing. Ivana Slavika, ktery v laboratornim prostiedi, ve kterém mél
k dispozici ctyti kladky, ze kterych jedna byla hnaci a jedna mérici, ostatni dvé byly
pomocné. Model umoznoval mérit rychlost pasu od 0,01 ms?! do 10 ms1. Primér
kladky byl 50 mm a Sitka foélie 0,11 m. Pfi méreni pouzil pas z propylenu
s povrchovou vodivosti 10-12 Q-1 a polyesteru s vodivosti 10-10 Q-1, Pfi konstantni
teploté se dala vodivost ménit relativni vlhkosti v rozsahu 22 % aZ 60 %.
Na obrazku 6.4 je priibéh hustoty naboje a intenzity pole pri konstantné se
pohybujicim pdsu. Maximum a minimum se da vysvétlit vlivem blizkosti
uzemnéného kovového valce. Maximum intenzity pole E ve vzdalenosti R/2 je
zpusobené zrcadlenim naboje na valci [20].

Pt nabiti pasu a jeho nasledovnou eliminaci eliminatorem se uz nevyskytly
vyboje mezi vilcem a pasem. Po odstranéni eliminatoru a pti vicendsobném nabiti
pasu vznikaji vyboje jiZ pri rychlosti 2 ms-1 a vodivosti 10-14 (-1,

G;-E

Obrazek 6.4 Zavislost hustoty naboje a intenzity elektrického pole na vzdalenost od mista
oddélovani pasu od valce [20]
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6.1.5 Elektrické vyboje

Elektricky vyboj predstavuje priichod elektrického proudu plynnym
prostredim. Plyny jsou za normalniho tlaku a teploty sloZeny z neutralnich molekul
a prakticky nevedou elektricky proud. Vnéj$im ¢inidlem muze dojit k ionizaci plynu,
coZ vede k nesamostatnému vyboji. Ioniza¢ni ¢inidlem miiZze byt rentgenovy
paprsek, pokud neptisobi, potom vyboj ustane. Elektricky vyboj mtiZe vzniknout bez
ioniza¢niho Cinitele. Potom se jedna o vyboj samostatny stabilni, ¢i nestabilni.
Nasledné jsou uvedeny nékteré vyboje [20].

a) Jiskrovy vyboj se vyznacuje intenzivnim svételnym projevem, ktery
kratkodobé vyplni prostor mezi obéma elektrodami.

b) Trsovy vyboj je méné casty, vznika pri vybijeni nabitych ploch
z elektrizovatelné latky proti vodivym elektrodam.

c) Plazivy vyboj vznika pouze vyjimecné, pti kterém se vytvoii vyboj podél
povrchu nabitého objektu a svételné se projevuje v celé délce vybijecich
kanal.

d) Doutnavy vyboj se vyskytne v plynném prostredi s velkym napétim pri
malém proudu.

6.1.6 Pruraz izolace

Priraz nastane pri prekroceni elektrické pevnosti izolace. Nasledné se
vytvori vodiva cesta, takZe izolant ztraci svou izola¢ni schopnost. Casem u izolantt
ubyva elektricka pevnost. [20]

Pti vys$Sich napétich dochazi k Cisté elektrickému priirazu, ktery mizZe nastat
v okamzZiku pripojeni napéti. Pfi nizSich napétich se uplatiiuje tepelny priraz.
V priibéhu elektrického namahani se izolanty zahrivaji vlivem dielektrickych ztrat.
[zolatni materidly maji Spatnou tepelnou vodivost, tepelnd rovnovdha nemusi
nastat. Teplota potom neustale roste. To zplisobi, Ze izolanty se za¢nou ménit a dojde
k priirazu. Podle velikosti napéti k tomu muze stacit par sekund nebo se tepelny
to tzv. Castecné vyboje nebo starnuti izolantu v disledku tepelnych, mechanickych
nebo chemickych vlivii. [20]

Prirazné napéti pro olejovy film je vétSinou 0,5 nebo 2-3V, piipadné az 20-
30V. Zavisi na typu loZiska a oleje. V pripadé, Ze loziskem prochazi elektricky proud,
dochazi k vybojiim mezi vnitfni a vnéjsi loZiskovou drahou a pouzdrem loziska.

VIV

na obrazku 6.5. Velikost kraterti byva v rozmezi 5-8 pm.
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Povrch krateru ztvrdne, ma sklovité tvrdy material. Mazivo ovlivnéné vyboji
se méni na tmavé a tvrdé, toto mazivo ztraci mazaci vlastnosti. Pri otac¢eni loZiskem
vznikaji mechanické vibrace, vzorek a zmatnéni kulic¢ek. [20]

6.2 Pohony s frekven¢nim méni¢em

Faktory urcujici vznik loZiskovych proudd zavisi na velikosti motoru,
zplUsobu uzemnéni kostry motoru a hridele, elektrické instalace (vhodny typ kabelu,
spravné pripojeni ochrannych vodict a elektrického stinéni), jmenovitém vstupnim
napéti ménice a rychlosti nartistu vystupniho napéti ménice. Existuji hlavni tfi typy
loZiskovych proudii: vyrovnavaci proud (cirkulujici), proudy zemnénou hrideli a
kapacitni vybijeci proudy. Na obrazku 6.6 jsou znazornény dva typy loZiskovych

proudd, vyrovnavaci proud (Ic) a proud zemnénou hrideli (Is), ovlivnény jsou
impedanci a provedenim uzemnéni. [23]
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Obrazek 6.6 Mozné loziskové proudy [23]

Legenda: D - méni¢, M - motor, C - hiidelova spojka, L - pohanéna zatéz, Vcm - souhlasné
napéti, Icm - soufazovy proud, Vs - hiridelové napéti, Ic - vyrovnavaci proud, Ire - zpétny
proud, Vr - napéti na kosti'e, Is - hiidelovy proud.
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6.2.1 Vyrovnavaci proud

U velkych motort se vysokofrekvenc¢ni napéti indukuje v uzavirené smycce
(kostra statoru, hridel, loZiska motoru) tokem, cirkulujicim kolem statorového jha.
Tento tok je zplsoben kapacitnimi proudy unikajicimi z vinuti do statorovych
plechil. Je-li indukované hridelové napéti dost vysoké, aby piekonalo izolaci maziva
v loZiscich, protéka ve smycce kompenzacni proud vyrovnavajici tok ve statoru. [23]

6.2.2 Proud uzemnéni hridele

Do kostry statoru unika proud, ktery vznikne napétim mezi vinutim motoru
a jeho kostrou. Nejlepsi by bylo ho poslat zpatky po napajecim kabelu. BohuZel
kabely maji impedanci a miliZe se stat, Ze stinéni mezi motorem a frekven¢nim
ménicem nebude mit nejniZsi impedanci. Proud ma pres 1 MHz, takze impedance
zanedbatelna pii 50 Hz miiZe vykazovat velky odpor pro vysokofrekvenc¢ni proud.

vV

nez zemnici vodi¢ v napajecim kabelu. [23]

6.2.3 Proud kapacitniho vyboje

Vyskytuje se u malych motori o vykonu 30 kW a nizsich. Pokud Kkostra
motoru je spojena se zemi a hiidel nenf uzemnéna pres pohanény stroj, mize dojit
k vytvoreni vysokofrekvencnich impulzii loziskového proudu. Tak, Ze vnitini déleni
napéti na vnitinich kapacitach motoru vyvola silna loZiskova napéti. [23]

6.3 Zabranéni poskozeni loZiskovym proudem

6.3.1 Zakladni metody

Jsou tfi zakladni metody k zabranéni loZiskovym proudim:
e spravny systém kabeldZe a uzemnéni,
e Uprava smycek loziskového proudu,
e tlumeni vysokofrekvenc¢niho souhlasného napéti.

Metody se orientuji sniZenim napéti na mazivu loZiska, aby nevznikly impulzy
vysokofrekvencniho loziskového proudu. Popripadé se tlumily impulzy na takovou
uroven, aby nezpusobily sniZeni Zivotnosti loZisek. Zakladem je spravna uzemmnovaci
soustava [23].

6.3.2 Eliminace statického naboje

Vhodnym uzemnénim - Dilezité je dobré uzemnéni téch casti, které se
nabfijeji. Dostatecnou mechanickou pevnost uzemnéni (minimalné 6 mm?2) a
zajisténi dokonalych spoji jednotlivych ¢asti uzemnovaciho svodu. Zemnéni pomoci
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loZisek lze pripustit, ale doporucuje se pouZzit vodivé mazadla a kontrolovat
prichozi odpor. [1, 4]

ZmensSeni nabijeni latek - MiiZze byt dosaZeno pridavnym specialnim
pridavkem do celého objemu latky, nebo povrchovou tpravou hotového vyrobku.

Zvyseni relativni vlhkosti vzduchu - Rozprasovanim vody v blizkosti latky
se na latce vytvori tenka vrstva, které se zvétsi vodivost, aniz by se zvétsila vodivost
okolniho vzduchu. [4]

Neutralizace elektrickych nabojii - Vysokonapétovy zdroj vytvari
elektrické pole, které zptsobi, Ze vzduchové molekuly v okoli tyCe se rozlozi na
kladné a zaporné ionty. Opacné naboje se pritahuji, proto kazdy nabity material
(kladné i zaporné) prochazejici podél tyce, bude pritahovat ionty. Tim dojde
k odstranéni elektrického naboje z povrchu materialu jeho neutralizaci. Prikladem
neutralizatoru je antistaticka ty¢ MEB od firmy Lontech, zobrazena na obrazku 6.7.

8]

Obrazek 6.7 Vysokonapétovy zdroj s antistatickou tyci [16]

6.3.3 Preventivni opatrieni

e Pouziti kartacového kontaktu mezi hiideli a kostrou motoru.

e Pouziti kartacového kontaktu mezi hnacim valcem a kostrou.

e PouZiti izolovaného loZiska.

e Pouziti filtru, ktery omezuje souhlasna napéti.

e Pouziti nevodivych spojek pro zatéZe nebo jina zarizeni, kterd mohou byt

poskozena loZiskovymi proudy.

e Pouziti motoru a ménice s niz§im napétim.
Ve své praci se budu zabyvat eliminaci statického naboje na hnacim valci pomoci
kluzného kontaktu a kartact, které jsou popsany v nasledujici kapitole.
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7 KLUZNY KONTAKT

Kluzny kontakt je dilezity u elektrickych stroji. Sklada se z kartace, drzaku kartace,
pritlacného zarizeni, komutatoru, nebo krouzku, nebo hiidel stroje.

7.1 Kartace

Prvotni kartac¢ byl jenom svazek drati nebo médéna sitka stocena do svitku.
Tento typ byl nahrazen uhlikovym kartd€em, nebo kovografitovym kartacem,
skladajicim se ze smési médi a grafitu. Nasledné je nahrazen kartaci grafitovymi a
elektrografitovymi. Uhlik jako prvek ma velmi pfiznivé vlastnosti: [22]
e dobrou elektrickou vodivost,
e vyborné kluzné vlastnosti,
e za normalniho tlaku je netavitelny, pfi pomérné vysoké teploté 3700°C
prechazi z pevného stavu do plynného,
e ma malou teplotni roztaznost,
e privysokych teplotach kolem, 2000°C, neztraci svou mechanickou pevnost.

7.1.1 Zakladni druhy kartacu

Existuje Sest zadkladnich skupin kartacovych materialli, které jsou nize
popsany.

1. Uhlografitové kartidce - smés amorfniho uhliku a grafitu. PouZiti téchto
kartaca je vétSinou uplatnéno u malo zatiZenych strojii a malé obvodové
rychlosti komutace, napiiklad automobilové dynamo a univerzalni motorky.

2. Kartace z prirodniho grafitu - Cisty prirodni grafit a pojivo. Tyto kartace
naleznou uplatnéni u stroji s mensim vykonem a vétsi rychlosti obvodové
komutace, napftiklad pro svarovaci agregadty a pro ocelové krouzky
turboalternatori.

3. Elektrografitové kartace - amorfni uhlik ze stejnych surovin jako uhlografit
vypalovany pii 2500°C. Tento druh kartdCe je nejvétsi a neuzivanéjsi
skupina, pouZivana u vSech stejnosmérnych i stfradavych komutatorovych
stroji. Vhodné jsou rovnéz pro stridavé stroje s krouzky, ale jenom pfi
nizsich proudovych zatiZenich.

4. Kovografitové kartace - smés kovti a grafitu. Kartace se pouzivaji u stridavych
strojd s krouzKy, u galvanizacnich dynam a automobilovych dynam.

5. Specialni materialy - bakelitovy uhlografit, grafit impregnovany kovem.
Specialni druh kartacl je vétSinou pouzivan u motorkdi a generatoru
v letadlech.
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6. Inovované kartice - Vyrdbéji se z plvodnich materidld s vyuzitim
nejmodernéjSich technologii a jsou vybaveny teflonovou destiCckou na
nabéhové, ¢i odbéhové strané. Kartace se vyuZzivaji u motort vlakd, rucni
naradji, atd. [22]

7.1.2 Inovované provedeni kartaci

Ve své praci se zaméiim na inovovany kartac, ktery m4, jak je uvedeno,
podstatné vyhody pievysujici starsi druhy kartact. Inovace kartaci se provadi ve
dvou smérech:

1. Modifikace struktury kartaCe - vyrobci kartdcli modifikuji struktury
vychoziho materialu a tyto informace neuvadé;ji.

2. Zmeéna konstrukcéniho provedeni kartacua.

Aplikace tzv. ,drobeni“ zakladniho materidlu na stény kartact zlepsuje
komutacni schopnosti. Dalsi inovace kartact, oznacena ,sT*, je aplikace teflonové
desticky na ndbéhovou sténu u synchronnich a asynchronnich strojt s krouzky, na
odbéhovou sténu u stejnosmérnych a komutatorovych stroji. Teflon jde aplikovat
na jakykoli druh kartace. Inovované kartace v provedeni ,sT“ prinesly spoustu
zlepSeni, dale jsou uvedeny jen vybrané piiklady. [22]

e SniZuji pravdépodobnost vzniku oblouku.

e Delsi zivotnost kartact. Na zacatku je novy kartac s teflonem opotiebovany

vice, ale jak se ,,zabéha“ opotiebeni je nizsi nez u klasickych kartacu.

e Styk kartdce s komutdtorem neni tolik naruSovan uvolnénym uhlikovym
prachem.

e Teflon je vodoodpudivy, nedochazi k elektrolyze vlivem vrstvy vody mezi
kartaCem a komutatorem. Jinak elektrolyza narusSuje povrch kartace a
komutatoru.

e Teflon zabranuje vzniku oxidace uhliku a tim se snizi velikost opotirebeni.

e MiiZe dosdhnout vyssi provozni teploty, pti které je soucinitel tieni nejmensi.

7.2 Sbéraci ustroji

Dobré podminky pro ¢innost kluzného kontaktu jsou zajistény tehdy, pokud
je sbéraci ustroji peclivé provedeno. Sbéraci ustroji se sklada z drzakd kartacd,
roubiku pro upevnéni drzak, roubikt nebo nosict drzakd, brejli a spojovacich past.
[22]
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7.2.1 Drzaky kartaci

Zakladni funkce drzaku kartace je zajistit spravné upevnéni kartace, vytvorit

potiebnou konstantni pritlacnou silu, tlumit vzniklé vibrace a narazy na kartac,

zajistit volny pohyb kartace v ose kolmé na komutator. Existujici drzaky se déli

podle:

a)

b)

[22]

UloZeni kartace v drzaku:

drzak s pohyblivym karta¢em v krabicce,

drzak s pevnym kartacem v krabicce.

Provedeni krabicky:

jednoduchs,

skupinova (drzak s dvéma krabickami vedle sebe),
tandemova (drZzak skupinovy s dvéma krabickami za sebou).
Polohy k pracovni plose komutatoru:

reak¢éni,

radialni,

Sikmy.

Uspoiadani krabicek:

jednoduchy drzak,

dvojity drzak.

Tvaru pruZziny drzaku:

drzaky se svinovaci pruzinou,

drzaky s dratovou valcovou pruZinou,

drzaky s plochou spiradlovou pruZzinou.
Technologie vyroby drzaku:

nytované,

lité,

lisované z plastickych hmot,

tazené.

Dilezitou vlastnosti drzdku je geometrie vnitfniho prostoru, ktera byla

z ptvodniho obdélnika inovovana na segmentovanou strukturu. Toto provedeni

vnitiniho prostoru krabicky zlepSuje chlazeni, 1épe odvadi prach, 1épe prispiva

k vedeni kartace. V technickém provedeni drzaku ,sT“ jsou aplikovany na vnitini

stény specialni vrstvy, z nichZ poslednti je teflon. Toto reSeni také [22]

sniZuje tieni kartace v drzaku kartace a tim zlepSuje jeho dynamiku,
snizuje vile kartace v drzaku kartacq,

tlumi vibrace,

zajistuje, ze kartac¢ miize 1épe sledovat aktivni povrch komutatoru.
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7.3 Komutatory a krouzky

Komutatory a krouzky predstavuji pohyblivou ¢ast kluzného kontaktu.
Dobra kvalita povrchu komutatoru a krouzku zajist'uje bez jiskrovy chod stroje.

7.3.1 Komutatory

Komutator pomaha k prepinani sméru proudu vedeného do rotorovych civek
tak, aby byla napajena vzdy civka pod aktivnim pélem. Sklada ze soustredné
uloZenych a vhodné staZenych lamel. Lamely jsou proti nosné konstrukce a
navzajem izolovany. Konce maji vyfrézovany zarezy, do kterych se pomoci tzv.
praporki pripaji vyvody vinuti. Podle konstrukce rozeznavame komutatory:

a) Podle uchyceni lamel komutatory délime na:
e zdérové,

e rybinové.

b) Podle zplisobu vyroby komutatory délime na:
e lisované,

e skladané.

Pfi provozu byva komutator znacné tepelné namahan a projevuje se to i na
tvrdost lamel, kterd s casem Kklesa. V posledni dobé se zacina uzivat slitin médi
s kadmiem, nebo chromem. Komutatory se slitinovymi lamelami maji vySsi mez
kluzu, které dovoluje zmensit rozméry komutatoru. [22]

7.3.2 Sbéraci krouzky

Kluzny kontakt karta¢-krouzek je jednodussi po mechanické strance, kdy je
krouzek z jednoho celku. Po elektrické strance odpada komutace.

Malé asynchronni motory maji krouzky zalisované v umélé pryskyrtici. U
vétSich jsou krouzky nasazeny na ocelové izolované pouzdro, oddéleny vrstvami
tvrzeného papiru, nebo tkaniny.

Nejcastéji se krouzky vyrabéji ze slitin médi, napriklad bronzu. Ocel se
pouZziva u vysokych obvodovych rychlosti, napiiklad u turboalternatori. Struktura
krouzki se zjemiuje, aby bylo opotiebeni karta¢i rovnomérné;jsi. [22]

7.4 Cinnost kluzného kontaktu

Kluzny kontakt je ovliviiovan rliznymi faktory. Otepleni je zpiisobovano
predevsim ztratami, napriklad:
e Mechanickymi ztratami pri cinnosti kluzného kontaktu - ptlisobi vzdy.
¢ Elektrickymi ztratami, které zavisi na priichodu proudu a ubytku napéti na
prechodu kluzného kontaktu.
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e Komutacnimi ztratami, kterym dochazi v pripadé, pokud pii komutaci
jiskri kartace, ¢im vice jiskri, tim jsou vétsi ztraty.
¢ Ventilacnimi ztratami a tfrenim.

Jiskreni se objevuje pri rozbéhu, protoZe kluzny kontakt neni zahtaty.
Optimalni teplota kluzného kontaktu je 40 az 90°C, 1épe se uvolnuji uhlikové ¢astice
z pracovni plochy kartace. Potom tyto Castice prispivaji k zlepSeni elektrickych a
mechanickych vlastnosti kluzného kontaktu. [22]

7.5 Opotrebeni a Zivotnost kluzného kontaktu

Pii opotrebovaném Kkartaci, Spatné pruziné nebo komutatoru miize dojit
k odskakovani kartace. Vznikne mezera a nastane jiskieni, nebo oblouk, ktery
vypaluje povrch kartace a komutatoru/krouzku. Do téchto mezer se mohou zanaset
vodivé nebo nevodivé materialy. Vodivy material je z kartace a nevodivy je prach
nebo jiné necistoty z ovzdusi. Tyto necistoty vytvori vrstvu, ktera brani dobré
komutaci, vzroste odpor a ibytek napéti. Proto je potiebna pravidelna tidrzba stroje
a dbat na cistotu a kvalitu odvedené prace. [22]

7.6 Kartace na hrideli stridavych motori

JiZ vime, Ze asynchronni stroje s klecovym rotorem, napajené z frekvencnich
ménicu, trpi namahanim izola¢niho systému napétovymi pulsy i vzniku loZiskovych
proudti. Je nutné se zabyvat moznosti ochrany lozisek proti jejich poskozeni.

7.6.1 Izolovana loziska

Izolované loziska se pouZzivaji u stroju se stojany. Tloustka izola¢ni vrstvy je
radové v milimetrech. Nevyhodou jsou rozdilné mechanické vlastnosti izola¢nich a
konstruk¢nich materialli, proto se musi izolovat vSechny dotykajici se kovové
soucastky s motorem.

PouZiti keramickych loZisek je nejucinnéjsi, protoZe znemoZnuje poSkozeni
loZisek prichodem elektrického proudu. Nevyhodou tohoto loziska je cena, ktera je
vyrazné vyssi neZ u normalnich loZisek.

Pouziti izolovaného loZiska je nejrozsifenéjsi a cenové nejdostupnéjsi. Na
vnéjSim krouzku loZiska je nanesena tenka keramicka vrstva. Izolace jednoho
loziska se pouziva k zamezeni prichodu proudu vytvoreného indukovanym
hiidelovym napétim. Pro zamezeni prichodu kapacitnich svodovych proudi je
zapotrebi izolovat obé loziska a spojku motoru. Tento proud vznika napajenim
z ménice frekvence.

Podle Doc. Ing. Karla Chmelika, ktery postupné zkouSel loZisko normalni,
hybridni, a lozisko izolované na vnéjsSim krouzku, zjistil, Ze po sto hodinach provozu
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se u normalniho a izolovaného loZiska zvysily vibrace i hluk. Na obéZnych plochach
vnéjsich i vnitinich krouzkl bylo zjisténo naruseni, ale u izolovaného bylo méné
vyrazné poskozeni (obrazek 7.1 a). U hybridniho loZiska nebylo zjiSténo Zadné
poskozeni. Pouzitim izolovaného loZiska se poskozeni neda zabranit, protoze se
chova jako kondenzator a je poSkozeno kapacitnim vybojem (obrazek 7.1 b). [19]

a) b)
Obrazek 7.1 Detail poSkozenych izolovanych loZisek a) vnitfni krouzek, b) vnéjsi krouzek [19]

7.6.2 Uzemnovaci kartace

Casto se pro ochrany loZisek pouZiva jedno loZisko izolované a druhé je
premosténo kartacem. Zakladni podminka, kterd musi byt splnéna pro kartac-
krouzek nebo pro karta¢-komutator. Je potieba zajistit elektrické a mechanické
spojeni kartace a hiidele, aby nebyl obvod prerusSen. DalSi podminka je dokonaly
svod proudu pri minimalnim prechodovém ubytku napéti, a to pfi provoznich i
prechodnych stavech (rozbéh a reverzace). Prechodovy odpor u kluzného styku
vSak dosahuje pii malych proudech velkych hodnot. Funk¢énost uzemnovaciho
kartace je omezend, pokud prechodovy odpor u kluzkého styku dosahuje velkych
hodnot. [19].

Nejcastéji se pouZziva kartace kovografitové nebo s mikrovlakny. Provedeni
obou typti kartact je zobrazeno na obrazku 7.2. U elektrografitovych kartact ubytek
napéti roste imérné s proudem, kdeZto u kovografitu po pocatecnim narlistu se
ustali.

Obrazek 7.2 Uzemiiovaci kartac a) kovografitovy, b) s mikrovlakny
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Klasické uzemnovaci kartace se umistuji na vnitini strané loZiskového Stitu.
Vyhodou je, Ze kluzny kontakt je chranén proti vnéjsim vliviim a necistotam. Kartace
s mikrovlakny maji vyhodu snadné montaze, samocistici schopnost a hridel neni
tfeba upravovat. [19]

Na obrazku 7.3 je zobrazené demontované lozisko pti priichodu proudu a) s
pouzitim uzemnovaciho kartace, b) bez pouZziti uzemnovaciho kartace. Je na prvni
pohled vidét, Ze s karta¢em nebylo loZisko poSkozené.

a)

Obrazek 7.3 Lozisko ulozené a) s kartacem s mikrovlakny, b) bez kartace [19]
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8 ANALYZA PASOVEHO DOPRAVNIKU

Pro svoji bakalarskou praci jsem si k analyze vybral, po dohodé s vedoucim prace,
pohon pasového dopravniku.

8.1 Pohon pasového dopravniku

Sklada se z elektromotoru, Snekové pievodovky, dvou polStarovych
loZiskovych blokil, hnaciho bubnu, napinaciho valecku a kostry, ktera drzi celé
zarizeni dohromady. Popis celého soustroji na obrazku 8.1. Pasové dopravniky se
pouzivaji k premistovani rtizného materialu primyslového, potravinarského
charakteru atd.

Obrazek 8.1 Popis celého soustroji [18]
Legenda: 1 - elektromotor, 2 - Snekova pirevodovka, 3 - pol$tarové bloky lozisek, 4 - hnaci
valec, 5 - napinaci valec, 6 - kostra.

8.1.1 Elektromotor

Shrneme si vlastnosti motoru, ktery pohani cely dopravnik. Podle tidaji na
Stitku motoru (obrazek 8.2) se jednd o trifazovy asynchronni motor s kotvou
nakratko od firmy NORD DRIVESYSTEMS. Jmenovity vykon 0,37kW fadi tento
motor mezi motory s malym vykonem, napdjeci napéti pro zapojeni do hvézdy je
400V, pro zapojeni do trojuhelniku 230V. Proto tento motor neni konstruovan pro
pouziti prepinace hvézda/trojuhelnik v béZné trifazové siti, protoZe jeho statorova
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vinuti jsou urcena pro napdajeci napéti 230V a velikost jeho vykonu nevyzZaduje
pouziti zadnych prostiedki pro sniZeni proudového narazu pii startu. Pocet otacek
rotoru 1380 min-L. Jmenovity proud pii zapojeni do trojuhelnika je 1,89A a hvézdy
1,09A. Cos ¢ neboli Gcinik je 0,71. U¢innost motoru je pouhych 67%, ale u nizko
vykonového motoru je to standart. Kryti IP 55 znaci ochranu zarizeni pred vniknuti
vody a prachovych castic.

N C €
NORD DRIVESYSTEMS

Type SK 71L/4

3~Mot. No. 32510020 23880236

Th.Cl.155(F) | IP55 IEC 60034 (H)

50 Hz 230/400 VA/Y | 60 Hz 265/460 VA/Y

1.89/1.09 A 0.37 kW 1.82/1.05 A 0.43 kW

cos¢ 0.71 1380 min™ cos¢p 0.72 1680 min™
220-240/380-420 VA/Y 254-277/440-480 VA/Y
1.85-1.92/1.07-1.12 A 1.82-1.87/1.05-1.08 A

n=67.0% | Tamb-20...+45 | n=70.9%

Obrazek 8.2 Stitek elektromotoru [18]

8.1.2 Snekova pievodovka

Snekové pirevodovky jsou uréeny pro pohon dal$iho zafizeni v naSem pripadé
véalce pasového dopravniku. Podle tdajti na $titku Snekové prevodovky (obrazek
8.3) pochazi od firmy NORD DRIVESYSTEMS. Vazi 9,6 kg, ¢ast hmotnosti tvoii
mazavy olej v pfevodovce. Snekova prevodovka je spojend na spole¢né hiideli
s motorem a pievadi vystupni otacky elektromotoru 1380 min-! na sniZzené otacky
110 min-1. Prevodovy pomér vychazi na 12,5 a vystupni moment je 26Nm.

NORD NORD DRIVESYSTEMS

NORD Czech Republic
104 00, Praha
Type SK 15140-IEC71-71L/4

\51 \2017
\ No. 202008040-100 25356255 \
M,26 Nm | i12,50 \ U
P,0,37 kW | n, 110 min’?
Mo kg | CLPPG680 0,055
\ f8 1,60

Obrazek 8.3 Stitek $nekové prevodovky [18]
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8.1.3 Polstarové bloky typu loZisko

Na kostie jsou upevnéné dva polStarové bloky typu P204, vazici 0,66kg a
velikost Sroubku je M10 Polstarovy blok je sedlo slouZici k zajisténi rota¢ni hiidele

=S

pomoci loZisek a raznych dopliiki (viz obrazek 8.4.).

- 4

Obrazek 8.4 Lozisko v pol$tafovém bloku [18]

8.1.4 Hnaci valec

Hnaci valce mé za tlohu prenaset obvodové sily z valce na dopravni pas. Hnaci
valce jsou svatrované konstrukce a plast je ze svinutého ocelového plechu.

8.1.5 Napinaci valec

Napinaci valec je uloZen na kostfe v posuvnych sanich. Pomoci napinacich
Sroubli zménime polohu valce a dojde k napnuti pasu. Napinani se musi provadét
rovnomeérné, jinak dochazi ke sbihani pasu. Ukdzka napnutého pasu je zobrazena na
obrazku 8.5.

Obrazek 8.5 Spravné napnuty pas pomoci napinaciho valce [13]
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8.1.6 Kostra

Kostra je predstavovana ocelovou konstrukci, ktera drzi vSechny vyse popsané
soucasti pohonu pohromadé. Cely tento blok se zachyti na konstrukci pasového
dopravniku. Ukazky zachyceni jsou zobrazeny na obrazku 8.6 pro vodorovné a

Sikmé zachyceni.

Obrazek 8.6 Zachyceni pohonu na pasovy dopravnik a) vodorovné, b) sikmé [13]

8.2 Postup kontroly

Pro dplnost provadéné revize nelze opomenout Zadnou z jejich ¢asti, jako je
prohlidka, zkouseni a méreni.

8.2.1 Prohlidka

Béhem prohlidky celkového stavu zarizeni (viz kapitola 3.1 Prohlidka) nebyla
zjiSténa Zadna viditelna zadvada. VSechny Sroubové a jiné spoje jsou pevné spojeny,
nic nevrze. Valec je pevné usazen do polstarovych drzaki s lozisky. Na hnaci valec
se musi vyvinout velky tlak, aby se otocil, protoZe Snekova prevodovka brani
plynulému otaceni. U vétSich motori by bylo nemozné pootoceni hridele. Na
ventilatoru nebyl pritomny prach a pti otaceni valce se pohyboval bez problém?i. Ze
zarizeni pri otaceni nevychazel Zadny zvuk, ktery by indikoval zdvaZnou poruchu.

Po celkové prohlidce stavu soustroji se sundanim krytu oteviela svorkovnice.
Vevnitr se nachazi Sest vyvodu, které byly spojené do hvézdy (viz obrazek 8.7.).
Izolace vodicl nebyla nijak porusena.
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Obrazek 8.7 Otevicena svorkovnice 3f asynchronniho motoru zapojena do hvézdy a) po
otevreni, b) po zapojeni fazi a PEN [18]

8.2.2 Zkouska

Pred zkousSkou se zarizeni zapojilo do sité 3x400V pres autotransformator na
jmenovité hodnoty podle Stitku uvedeném na elektromotoru (viz obrazek 8.8).
Vyzkousel se chod jednim smérem a vyménou dvou fazi chod reverzni. Pfi zkouSce
se neobjevila Zadna porucha, jako nadmérny hluk motoru, prevodovky nebo loZisek.
Mohlo se v klidu pokracovat k méreni.

U
3 fazovy N
3x400V regulaf:ni \\ —
12 o auto- | Y ? M )
transformétor " I,
e
v,
I3 o0—+ ‘*::«/

Obrazek 8.8 Schéma zapojeni pri méreni nakratko [18]

8.2.3 Méreni

Nejprve se zmérily izolatni odpory megmetem. Méreni se provadélo mezi
kazdou fazi a kostrou motoru a nasledné mezi fazemi. Ve vSech pripadech méreni

izola¢niho odporu se zmérilo 500 M), viz tabulka 8.1.
Tabulka 8.1 Zméiené hodnoty izola¢nich odpori

RL1-pEN [MQ]

Rez-pEn [MQ]

RL3-pEN [MQ]

Rii-L2 [MQ]

Ri1-L3 [MQ]

Riz2-L3 [MQ]

500

500

500

500

500

500
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Dale se zméril odpor jednotlivych pfivodnich kabell od autotransformatoru
ke svorkovnici. Pouzil se kabel 4 svazkovy s odporem 0,01 Q) pro jeden svazek.
Nasledné se zméril odpor jednotlivych fazovych vinuti pomoci EASY testu, ale
zarizeni zobrazilo chybovou hlasku. Proto jsem pouzil multimetr, ktery zobrazil
hodnotu kolem 21 (). EASY test mél maximalni mérici rozsah do 20 (, to vysvétluje

zobrazovani chybného méteni. Jednotlivé odpory vinuti jsou v tabulce 8.2.
Tabulka 8.2 Zméiené hodnoty odporu fazovych vinuti a kabelu

Ri4[Q] |Ru[Q] |Rv[Q] |Rwl[Q]
0,01 21,2 21,2 21

Mérenim izola¢nich odport se zjisti, jestli neni izolace néjak porusend. Vsude
bylo zméfeno 500 M), mizZeme motor uvést pod napéti a zmérit hodnoty
naprazdno. Na regulovatelném autotransformdatoru se nastavilo 400V, tato hodnota
se oveérila voltmetrem zapojenym mezi fazi L1 a L2. JiZ pti 70 V se motor zacal otacet.
Po dosaZeni jmenovitého napéti se odecet proud naprazdno Ip a zmérili se otacky

naprazdno no na hnacim valci mechanickym otackomeérem viz tabulka 8.3.
Tabulka 8.3 Zméiené hodnoty napéti, proudu a otacek naprazdno

Uo [V] lo [A] no [min-1]
400 0,8 120

8.2.4 Vyhodnoceni méreni

Pii otdckdch naprdzdno na hnacim valci no=120 min! protékal stiidavy
proud naprazdno [0=0,8 A pri napéti naprazdno Uo=400 V. Tim se potvrdila
funkcnost pohonu pasového dopravniku. Jeho stav je vyhovujici.

Béhem provozu byly otacky plynulé, Zadné viditelné vykyvy, bez doprovazeni
zvukovych nebo vibracnich vjeml. U pasovych dopravnikii se Casto objevuje
nezadouci elektrostaticky naboj. Vyboje vznikajici na loZisku snizuji jejich Zivotnost,
proto doporucuji v nasledujicich kapitolach nékteré prostiedky k eliminaci
nezadouciho loZiskového proudu.

8.3 Pouzité pristroje
e MEéri¢ odporu GHV - megmet IMEG 1000N SAP: 001000198742-0000
e EASY TEST MA 2064 ILKO reg. ¢. 600-OR-025-03
e Digitalni multimetr Metrex M-3800 v. ¢. 936973
e Mechanicky otaCkomér Hasler a Bern v. ¢. 188367
e Zkousecka ZN1 EfC
e Ampérmetr MTL 10A SAP: 001000051022-0000
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8.4 Navrh eliminatoru

Podle teoretickych poznatk( vime, Ze na motoru trpi loZiska loziskovym
proudem. Ale disponovany motor je malého vykonu, a je spoustény
autotransformatorem. Ve své praci se budu zabyvat navrhem eliminace
elektrostatického naboje, ktery vznika na hnacim valci a negativné sniZuje Zivotnost
loZisek. Celkem jsem navrhl tfi eliminatory, z toho dva pouZivaji ke svodu proudu
kartace. Teoretické reSeni je znazornéno na obrazku 8.9.

1 2 3 2 Napéti aZ 0,5V
—_—

[\ [

Obrazek 8.9 Navrh sbéraciho kontaktu aplikovany na zadané soustroji [18, 20]
Legenda: 1 - prevodovka, 2 - elektricky vodivy sbéraci kontakt, 3 - hnaci valec, 4 - loziska, 5
- kostra, 6 - elektricky motor.

8.4.1 Kartacovy kontakt

Navrzeny eliminator je predstavovan kartacem, ktery dotykem s hnacim
valcem svadi naboj do uzemnéné kostry. Prvni navrh je urceny pro konstrukci bez
krytu pohonu pasového dopravniku, karta¢ sméruje na bo¢ni stranu valce (podstavu
valce). Druhy navrh je urcen pro uzavienou konstrukci s nainstalovanym krytem,
kartace sméruji na plast valce.

Pro omezeni loziskovych proudii jsem pouzil kovografitovy Kkartac se
svinutou pruzinou, zndzornény na obrazku 8.10.

Obrazek 8.10 Kovografitovy kartac [18]
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Zakladni funkce drzaku kartace je zajistit spravné upevnéni a volny pohyb
kartace v ose kolmé na valec. Na obrazku 8.11 je znazornény drzak kartace z mosazi,
ktery jsem pouZil.

Obrazek 8.11 Drzak kartace [18]

Podpérna konstrukce uchycena na kostre soustroji spravné podpira drzak
s kartaCem kolmo k valci. Podpérnou Kkonstrukci jsem navrhl s ohledem na
neposkozeni celé sestavy, aby se nemuselo nic na kostru vrtat, svaret, lepit a jiné.
Podpéra z plechu o tloustce 2 mm se prichyti na pripravené zavity pro kryt od
vyrobce, a to Sroubem o priméru 5 mm s podlozkou a matici. Doporucuji pouZit
uzamykaci pastu, ktera zabrani povoleni spoje. Na obrazku 8.12 je znazornéna
zhotovena podpéra s pripajenym drzakem kartace.

Obrazek 8.12 Prvni verze podpérna konstrukce [18]

Svod elektrického proudu jsem resil izolovanym médénym vodicem, ktery se
spoji s uzemnénou kostrou. Na obrazku 8.13 je ukazka prvni verze navrhu
pripevnéného kartdcového eliminatoru z levé strany blizZ k elektromotoru.
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Obrazek 8.13 Pripojena prvni verze kartacového eliminatoru

U druhé verze kartacového eliminatoru se pocitalo s nasazenym krytem,
takze jsem musel piivést karta¢ na plast valce. Podpérnou konstrukci stacilo
prodlouZit o par centimetrii, uchyceni ke kostfe je feseno stejné, jako u prvni verze.

Na obrazku 8.14 je ukazka druhé verze levé podpérné konstrukce bez drzaku
kartace.

Obrazek 8.14 Druha verze podpérné konstrukce [18]

Svod elektrického proudu je feSen stejnym zptisobem, jako u prvni verze,
médény izolovany vodic¢ spojeny s uzemnénou kostrou. Ukdzka namontované druhé

verze kartacového kontaktu je zndzornéna na obrazku 8.15, eliminator je na levé
strané bliZ k elektromotoru.
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Obrazek 8.15 Pripojena druha verze kartacového eliminatoru [18]

8.4.2 Bezkartacovy kontakt

Bezkartacovy svod kov-kov je druhy zptlisob svodu elektrostatického naboje
z povrchu valce. Jednoduchost a maly rozmér patii mezi vyhody bezkartacového
kontaktu, ktery je zndzornény na obrazku 8.16. vlevo s drzakem, vpravo bez drzaku.

N7

Dale u bezkartacového kontaktu se nevytvari vrstvicka filmu na povrchu valce. Kov-

kov kontakt je vice nachylny na jiskreni.

Obrazek 8.16 Bezkartacovy kontakt vlevo s drzakem, vpravo bez drzaku [18]

Podpérnou konstrukci u bezkartacového kontaktu jsem pouZil stejnou, jako
u druhé verze kartacového kontaktu. OdliSny je ihel ohnuti a mensi rozmér pajené
c¢asti pro drzak kontaktu.

Svedeni elektrostatického naboje z valce pres kontakt kov-kov je fesSen
médénym izolovanym vodi¢em na uzemnénou kostru pasového dopravniku. Ukazka
levého bezkartaCového kontaktu je zndzornéna na obrazku 8.17.
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Obrazek 8.17 Bezkartacovy kontakt [18]



9 ZAVER

Tato bakalarska prace slouzi k seznameni se s problematikou a vyznamem
provadéni revizi u elektrickych zarizeni. Konkrétné u pohonu pasového dopravniku
od firmy NORD DRIVESYSTEMS, skladajici se z trifazového asynchronniho motoru
s kotvou nakratko, Snekové prevodovky, hnaciho valce, napinaciho valce a kostry na
které je vSe pevné uchycené. Byla zde reSena problematika praktické piipravy pro
zahajeni zkouSek. Pasovy dopravnik vyhovél a je tedy vhodny k bezpefnému
provozu.

V bakalarské praci byly rovnéz zpracovany priciny vzniku elektrostatického
naboje, typické poruchy elektromotoru, valivych loZisek. Podrobnéji je zpracovany
vznik loZiskového proudu. Elektricka pevnost loziska zavisi na elektrickych
vlastnostech maziva, ale i na tloustce vrstvy maziva. Tloustka zavisi na otackach,
viskozité maziva a teploté.

Vyhodnocenim zpracovanych poznatku dospéjeme k potrebé zamezeni
vyskytu loZiskovych proudi, které vznikaji prostfednictvim casto pouZzivanych
frekvencnich ménici nebo prostiednictvim vzniklého elektrostatického néboje na
hnacim valci. Zabranéni loziskovych proudl lze pomoci izolovanym loziskem,
uzemnovacim karta¢em, nebo kombinaci obou teSeni. V praci jsem se zabyval
navrhnutim elektricky vodivého sbéraciho kontaktu, ktery se dotyka hnaciho valce.
Zabranuje vybojlim na lozisku a nasledujicim priichodu proudu.

Inovovanym kontaktem, kterym jsem se zabyval, se fesi problémy stavajicich
klasickych kluznych kontaktd. Predevsim prodlouZeni Zivotnosti kluzného kontaktu
za riznych okolnich podminek a provoznich rezimi. Inovovany kluzny kontakt
obsahuje specidlni vrstvy, z nichZ posledni je teflonova vrstva, kterd ma priznivy vliv
na pribéh komutace, vyrazné snizuje opotirebeni kluzného kontaktu a zvysuje
zivotnost tiectho uzlu. Uplatnéni inovovanych kluznych kontaktii miiZeme nachazet
v Siroké technické praxi, u rliznych elektrickych stroji a zarizeni, naptiklad u
elektrické trakce, vyrobé elektrické energie, ru¢niho naradji, atd.
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Seznam pouzitych symbolu, velicin

zkratek

FEKT -
VUT -
Cos @ [-]
CSN -
f [Hz]
I [A]
Io [A]
ISO -
L1 -
L2 -
L3 -
M [Nm]
m  [ke]
n [min-1]
no [min-1]
P [W]
PEN -
Ro [Q]
Ri4  [Q]
Ri [Q]
Rui12 [Q]
Rui13 [Q]
Ri2-13 [Q]
RL1-peN [Q]
Ri2-peN [(]
RL3-pEN [Q]
Ru [Q]
Rv [Q]
Rw  [Q]
Tamp  [°C]
U [V]
Uo [V]
v [
P [

[

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologif
Vysoké uceni technické v Brné
Utinik
Ceskoslovenska norma
Frekvence
Jmenovity proud
Proud naprazdno
Mezinarodni organizaci pro normalizaci
Oznaceni prvni faze
Oznaceni druhé faze
Oznaceni treti faze
Moment
Hmotnost
Otacky
Otacky naprazdno
Jmenovity vykon
Oznaceni pro ochranny vodic
Povrchovy odpor
Odpor kabelu 1 az 4
Izola¢ni odpor
Izola¢ni odpor mezi prvni a druhou fazi
Izola¢ni odpor mezi prvni a treti fazi
[zola¢ni odpor mezi druhou a treti fazi
[zola¢ni odpor mezi prvni fazi a ochrannym vodi¢em
[zola¢ni odpor mezi druhou fazi a ochrannym vodicem
Izolatni odpor mezi treti fazi a ochrannym vodi¢em
Odpor fazového vinuti U
Odpor fazového vinuti V
Odpor fazového vinuti W
Provozni teplota
Jmenovité napéti
Napéti naprazdno

ms-1] Rychlost pohybu pasu
Qm] Rezistivita

Procentni t¢innost



Priloha

Revizni zprava

Druh revize

- Jednalo se o revizi provedenou v mozném rozsahu revize vychozi.

Datum revize

- Revize probihala od 23.10.2017 do 15.12.2017.

Jméno a prijmeni revizniho technika

- Erik Kledus, ID: 162633

- Osvédceni: §6 vyhlasky 50/1978 Sb.

Vedouci prace

- doc. Ing. Frantisek Veselka, CSc.

Vlastnik

- Pohon byl zapiijceny

Revidovany objekt

- Pohon pasového dopravniku

Zdroj napajeni

- Byl pouzit regulovatelny autotransformatorem napéti 3x400 V.

Ochrana pred nebezpecnym dotykem

- Zakladni ochrana autotransformatoru je provedena krytim IP20.

- Pri poruse je to samocinnym odpojenim od zdroje.

- Doplitkovou ochranu tvori ochrana proudovym chrani¢em a ochranné pospojovani
Rozsah revize

- Pohon pasového dopravniku, ktery se sklada z 3f asynchronniho motoru s kotvou
nakratko, Snekové prevodovky s prevodem do pomala, hnactho valce, napinaciho
valce, 2x loziskového domku a kostra, ktera vSechno drzi pohromadé.

Provedené ukony

- Kontrola znaceni a $titku, pevnosti Sroubovych spojeni svorek. Kontrola v§ech ¢asti
z hlediska poSkozeni. Kontrola izolace vnitinich elektrickych rozvoda spotrebici.
Kontrola, zda lze rotor snadno pootocit. Kontrola loZisek a maziva. Kontrola
prichodnosti vétracich otvori. Kontrola privod.

- Méreni izolacnich odpori fazovych vodicl a kostrou pomoci piistroje IMEG.
Méteni odporu jednotlivych fazovych vodict a vinuti motoru pomoci pristroje
Metrex. Méreni vystupnich otacek na hnacim valci pomoci mechanického
otackoméru.

Pouzité pristroje

-Méri¢ odporu GHV - megmet IMEG 1000N SAP: 001000198742-0000

-EASY TEST MA 2064 ILKO reg. ¢. 600-OR-025-03

-Digitalni multimetr Metrex M-3800 v. ¢. 936973
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-Mechanicky otackomér Hasler a Bern v. ¢. 188367

-ZkouSetka ZN1 EfC

-Ampérmetr MTL 10A SAP: 001000051022-0000

Zjisténé zavady a nedostatky

- Nebyly zjistény Zadné zavady a nedostatky.

Zavér revize

- Zatizeni je schopno bezpecného provozu. Podle teoretickych predpokladd vznika
na hnacim valci elektrostaticky naboj, ktery ni¢i prichodem loZiskem loZiska.
Doporucuji ho eliminovat nékterym kartacovym, bezkarticovym, nebo jinym
eliminatorem.
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