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             ABSTRAKT, KLÍ � OVÁ SLOVA 

ABSTRAKT  

  Tato bakalá�ská práce se zabývá problematikou strojírenské údr�by to� ivých elektrických 
stroj� .  Nasti� uje základní rozd� lení údr�by a její vlivy na funkci a hospodárnost vzhledem k 
druhu údr�by. Hlavní d� raz je kladen na jednotlivé údr�bové kroky, které se na to� ivých 
elektrických strojích provádí. Dále se zam�� í na ur� ení jejich d� le�itost vzhledem k p�í� inám 
poruch. 

KLÍ� OVÁ SLOVA  
Údr�ba, hospodárnost, kontrolní prohlídka, selhání funkce, oprava 

 

ABSTRACT  

  This thesis deals with the mechanical maintenance of rotating electrical machines. It 
outlines the basic division of maintenance and its effects on the function and cost efficiency 
due to the type of maintenance. Main emphasis is placed on individual maintenance steps, 
which is done on the rotating electrical machines and then to determine their importance in 
relation to the causes of failures. 

KEYWORDS 
Maintenance, economy, inspection visit, malfunction, repair 
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ÚVOD 

ÚVOD 
  Doby, kdy nejr� zn� jší stroje pohán� la p�evá�n�  lidská síla, minuly a to alespo�  ve vysp� lém 
sv� t� . Dnes je zdaleka nejrozší�en� jší pohonná jednotka to� ivý elektrický stroj, který se dnes 
nachází v n� jakém zastoupení ve v� tšin�  za�ízení. K jeho rozší�ení pomohla velká u�ite� nost 
elektrického proudu, díky kterému se práce na jednom míst�  vykoná a na jiném spot�ebuje. 
  Na to� ivé elektrické stroje jsou kladeny stále v� tší nároky. Vysoká ú� innost, nízká cena, 
nízká hlu� nost, a v neposlední �ade environmentalismus. Aby bylo mo�no splnit tyto 
po�adavky, vznikly v pr� b� hu let r� zné konstrukce to� ivých elektrických stroj� , které 
obsahují r� zné mno�ství � ástí, které jsou náchylné k poruše. Porucha jedné � ásti m� �e 
znamenat poruchu nebo destrukci celého celku. 
  To� ivé elektrické stroje vy�adují p�i pln� ní funkce pat�i� né zacházení (údr�bu), která se 
odvíjí jak od jejich konstrukce, geografického umíst� ní, zp� sobu namáhání a od mnoha 
dalších vliv� . Vhodn�  zvolená údr�ba a její � ásti vedou k optimalizaci výrobního procesu, 
zlepšení hospodárnosti a v neposlední �ad�  bezpe� nosti. 
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TO� IVÉ ELEKTRICKÉ ST ROJE 

1 TO� IVÉ ELEKTRICKÉ STROJE  
  

1.1 ÚVOD DO TO� IVÝCH ELEKTRICKÝCH STROJ �  
  To� ivé elektrické stroje jsou za�ízení, které transformují elektrickou energii v mechanickou 
a naopak. Reprezentují tedy elektromechanické m� ni� e energie. Dle druhu proudu pou�ité-
ho, d� líme to� ivé elektrické stroje na st�ídavé a stejnosm� rné. St�ídavý zdroj bývá ve v� tšin�  
p�ípad�  trojfázový (p�enosová soustava). 
  To� ivý elektrický stroj má dv�  význa� né � ásti: stator a rotor. Stator je ukotvená � ást motoru, 
zatímco rotor je za pomocí lo�isek pohybliv�  ulo�ená � ást. Mezi rotorem a statorem je 
vzduchová mezera.  
 
1.2 ROZD� LENÍ TO� IVÝCH ELEKTRICKÝCH STROJ �  PODLE PRINCIPU 
  St�ídavé to� ivé elektrické stroje d� líme na synchronní a asynchronní. Asynchronní motor 
pot�ebuje skluz otá� ek k indukci proudu v rotoru, zatím co synchronní motory mají i p�i 
zatí�ení stejné otá� ky jako to� ivé pole statoru. 
  Stejnosm� rné to� ivé stroje rozd� lujeme podle transformace energie na elektrické motory a 
dynama. Podle zp� sobu buzení se d� lí na stroje s cizím buzením, sériovým buzením, 
deriva� ním buzením a kompaundním buzením. 
 
 

 
Obr. 1Rozd� lení to� ivých elektrických stroj� [12] 
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2 ÚDR�BA  
 

  Definovat jaké � innosti spadají do kategorie údr�by pom� �e norma � SN ISO 13 306 
Údr�ba: kombinace všech technických, administrativních a mana�erských opat� ení b� hem 
�ivotního cyklu objektu zam�� ených na jeho udr�ení ve stavu nebo jeho navrácení do stavu, v 
n� m� mu�e vykonávat po�adovanou funkci.[14] Z tohoto faktu se dá údr�ba rozd� lit na dv�  
hlavní � ásti a to na Preventivní údr�bu a na Údr�bu po poruše.  

 

 

Obr. 2.1 Rozd� lení údr�by[14] 

2.1 ÚDR�BA S  P� EDEM STANOVENÝMI  INTERVALY  
 

  Tento druh údr�by je zastoupen ve v� tšin�  údr�bových krocích a to zejména u velkých 
systém� , kde výpadek jedné jednotky m� �e znamenat pád systému jako celku. To se 
nep�ízniv�  odrazí na dob�  zpracování daného po�adavku, která se ve výsledku projeví 
zna� nou nehospodárností celého celku. Hospoda�ení tohoto typu si v dnešní dob�  m� �e 
málokdo dovolit  a proto tento druh údr�by bývá zpravidla nejrozší�en� jší. 
  Samotná údr�ba spo� ívá v provád� ní údr�by v p�edem daném � asovém plánu. Stanovení 
termínu se provede dle instrukcí výrobce a na základ�  dlouhodobých zkušeností s daným 
systémem, ale i v souladu s výrobním plánem. Nutnost odstavení systému od celku je 
zpravidla vy�adovaná kv� li technologickým vlastnostem systému, ale i z d� vodu bezpe� nosti. 
  � asový plán, tedy interval, ve kterém se vyskytují údr�bá�ské � innosti má hned n� kolik 
slabin. Prevence poruchy v daném � asovém intervalu se nemusí shodovat se skute� ným 
stavem stroje, neboli vým� na dané jednotky nemusí odpovídat stavu stroje a naopak. Není 
zaru� ená bezporuchovost systému mezi jednotlivými � asovými intervaly bez pou�ití 
nahraditelnosti.  
  Takto se m� �e údr�ba se stanoveným intervalem prodra�it, nicmén�  snaha o v� asnou 
prevenci poruch je dobrou cestou, díky které lze náklady minimalizovat s pomocí dob�e 
zvoleného � asového plánu.  
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2.2 ÚDR�BA PODLE STAVU  
 

  Optimální údr�bu je mo�no realizovat pouze v závislosti na skute� ném stavu systému a to 
p�i této koncepci 

- stroje se odstavují pouze tehdy, jestli�e to jejich stav vy�aduje 

- dílce se vym�� ují jen tehdy, jestli�e dosáhly p� íslušného opot� ebení 

- rotory se znovu vyva�ují jen tehdy, kdy� byly p� ekro� eny p� íslušné tolerance 

- osy agregátu se znovu vyrovnávají teprve tehdy, kdy� nesouosost p� íliš narostla[2] 

  Skute� ný stav systému m� �eme zjistit m�� ící senzorikou, kterou musí být systém vybaven, 
ale i pomocí p�enosných diagnostických za�ízení. Tyto � idla monitorují stav systému v dob� . 
To zaru� í p�íjem hodnot, které se dají porovnat s dovolenými hodnotami ale i hodnotami 
standartními. Vyhodnocením se získá p�edstava o stavu systému, ale i o dob� , ve které n� které 
� ásti systému vypoví slu�bu. 
  Pomocí takto vyhodnocených informací jsme schopni v� as reagovat na hrozící nebezpe� í a 
p�edejít tak p�ípadné poruše a zastavení celého celku. Znalost intervalu, ve kterém se porucha 
objeví, dává mo�nost stanovit vhodný � asový plán údr�by s p�edem stanovenými intervaly . 
  Tento zp� sob je po finan� ní stránce zna� n�  nákladný a to zejména p�i zavád� ní. B� hem 
provozu se vyzna� uje zna� n�  hospodárn� ji z ji� uvedených d� vod� . Tato metoda údr�by 
nalézá uplatn� ní p�edevším tam, kde se systém vyzna� uje velkou setrva� ností. 

 

Obr. 2.2 Doba poruch[14] 
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2.3 ÚDR�BA PO PORUŠE  
 

  Princip této údr�by spo� ívá v tom, �e se na systému neprovádí �ádná údr�bová � innost do 
doby, ne� dojde k poškození n� jaké � ásti systému, která povede ke ztrát�  funk� nosti systému. 
Tato metoda se vyu�ívá tam, kde výpadek � ásti systému neohrozí funkci celku nebo tam, kde 
systém pracuje samostatn�  a m� �e si odstávku dovolit. Tento zp� sob údr�by nesmí být pou�it 
v p�ípad� , �e bezpe� nostní prvek obsahuje systém, který m� �e svojí nefunk� ností ohrozit 
funkci celku a tím narušit bezpe� nost provozu. 
  P�edností této metody je p�edevším nulová ekonomická zát� � v pr� b� hu funkce systému. Po 
poruše musí následovat oprava systému nebo nahrazení systému jiným, p�ípadn�  systémem 
vyšší �ady. 
 

 

2.4 HOSPODÁRNOST ÚDR�BY  
 

  Nedílnou sou� ástí jakéhokoli výrobního cyklu je optimalizace náklad� .  Dob�e zvolená 
údr�bová � innost zvýší provozní spolehlivost systém�  a tím i celku.  
 

 

Obr. 2.3 Vývoj náklad�  na údr�bu b� hem doby provozu stroje[2] 

  Jak je vid� t na obrázku 2.3 náklady na údr�bu jsou prom� nné v závislosti na fázi �ivotního 
cyklu. Nejv� tší náklady zpravidla bývají p�i zavád� ní systému do provozu. P�i normálním 
provozu je nejvhodn� jší z hlediska ekonomického, provád� t údr�bový krok 
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v okam�iku iniciace poškození. Nicmén�  zaru� en�  lze dosáhnout tohoto výsledku pouze p�i 
údr�b�  podle stavu, která je v první fázi ekonomicky náro� ná.   
  Údr�ba s p�edem stanovenými intervaly nemusí ekonomicky nastavený po�adavek splnit, 
z d� vodu mo�né p�ed� asné vým� ny � ásti systému. Nebo nestihne rozpoznat vadu v� as a dojde 
k poškození systému. 
 

 

Obr. 2.4 Náklady v závislosti na � etnosti inspekcí[2] 

 
  Obrázek 2.4 prezentuje závislost mezi finálními náklady a � etností inspekcí. Náklady na 
inspekce stoupají p�ímo úm� rn�  s jejich po� tem. Sou� et výrobních ztrát a náklad�  na údr�bu 
má své minimum, které signalizuje optimální � etnost prohlídek. Náklady na opravy jsou p�i 
nízké � etnosti inspekcí vysoké. P�i dosa�ení optimální � etnosti inspekcí jsou náklady na 
opravu a inspekce vyvá�eny. 
  Jedním z cíl�  údr�by je nalezení rovnováhy mezi spolehlivostí systému a náklady 
v optimální shod� , vzhledem ke stanovenému ú� elu. 
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3 PREVENTIVNÍ ÚDR�BA  
 

  Hlavními cíli preventivní údr�by je sní�ení pravd� podobnosti poruchy nebo znehodnocení 
funkce systému. 

 

Obr. 3.1 Rozd� lení preventivní údr�by 

 

  Úsp� šnost detekce závad to� ivých elektrických stroj�  je hlavní pilí� celé údr�by. Bez 
dokonalé znalosti principu a funkce daných systém�  nelze zavést jednoduchý návod detekce 
závad.  
  Velký záb� r vstupních hodnot umo�nuje nestranné posouzení stavu stroje, proto je t�eba dbát 
na precizní sb� r informací v míst�  provozu daného systému. Zp� sob � innosti to� ivého 
elektrického stroje pom� �e odhadnout pravd� podobnost mo�ného výskytu dané vady � ásti 
systému. V takto zvoleném míst�  se provede detailní m�� ení. Existují  p�ípady, kdy 
vyhodnocování v daném míst�  nevede k po�adovanému cíli, a tak se postupuje od 
nejpravd� podobn� jšího k mén�  pravd� podobnému. 
 
3.1 KONTROLNÍ PROHLÍDKA  
  Pod pojem prohlídka spadají všechna opat� ení k zjišt� ní a posouzení skute� ného stavu 
strojních � ástí, stroj�  a za� ízení[4] 

  Kontrolní prohlídka je provád� na na základ�  � asového plánu, nebo kdy� si to stav systému 
�ádá (odchylky od normálu). Kontrolní prohlídku je mo�no provést jak za provozu, tak za 
klidu celku. Hlavní � ástí kontrolní prohlídky je detekce stavu sytému. Detekce provedená 
vizuální, hmatovou a sluchovou prohlídkou je nejstarší kontrola v� bec. � ásti takto provedené 
kontroly jsou pro � leny provozu zcela intuitivní, tudí� zpravidla p�edcházejí detekci 
s p�ístrojovým vybavením. 
  Jaké kontrolní prohlídky by m� ly spadat pod údr�bu to� ivých elektrických stroj� , ur� uje 
norma � SN 35 0010[13].  V norm�  jsou ulo�eny zkoušky, které mají prokázat, �e systém 
vyhovuje daným po�adavk� m.  
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Obr. 3.2 Kontrolní prohlídka[2] 

3.2 KONTROLNÍ PROHLÍDKA ZA  KLIDU  
  Kontrolou lze vyhodnotit tam, kde poškození dosáhlo zm� ny stavu blí�ícího se k nep�ípustné 
mezi. Rezerva na opot�ebení b� hem funkce postupn�  klesá vlivem mechanism�  opot�ebení. 
Dojde-li, ke sní�ení rezervy na opot�ebení pod hranici poškození, dojde k výpadku daného 
systému. Opravou poškozené � ásti systému se vytvo�í nová rezerva na opot�ebení. Oprava by 
zpravidla m� la poruše p�edcházet. V takovém p�ípad�  se jedná o údr�bu s p�edem 
stanovenými intervaly. 
  Klidová poloha daného celku umo�nuje p�iblí�ení kontrolního pracovníka k místu dané 
problematiky a tím sni�uje pravd� podobnost úrazu. 
 
3.2.1 � ISTOTA TO� IVÝCH STROJ�  

  To� ivý elektrický stroj se pravideln�  kontroluje na mno�ství cizích látek (prach, piliny, 
písek, kovové t�ísky…) vn�  i uvnit� stroje. V p�ítomnosti t� chto látek by se to� ivý stroj 
neúm� rn�  zah�íval, a proto by došlo k p�ed� asnému porušení stroje. U stroj�  s permanentními 
magnety hrozí odmagnetování p�i p�ekro� ení Curieho teploty. Hlavn�  v prašném prost�edí je 
t�eba brát v potaz � istotu stroje a to kv� li ú� innosti chlazení, ale i nebezpe� í vzplanutí 
v p�ítomnosti ho�lavého prachu.  
  � išt� ní to� ivých elektrických stroj�  se provádí vymetáním ne� istot vn�  stroje nebo 
vyfoukáním stla� eným vzduchem. U n� kterých stroj�  je t�eba pe� liv �  � istit a vyfukovat 
chladící pr� duchy mezi vinutím, mezi plechy a mezi rotorem a statorem. V�dy je nutno brát 
v potaz to, aby se ne� istoty po vyfukování neshroma�� ovaly uvnit� stroje. 
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  Na obrázku 3.3 m� �eme vid� t mo�ný pr� b� h k�ivky na opot�ebení b� hem provozu. Tato 
k�ivka závisí na daném zatí�ení, korozním p� sobení, pracovním prost�edí, zp� sobu 
provozování atd. v�dy pro daný systém.  
 

 
Obr. 3.3 Schématický pr� b� h rezervy na opot� ebení nad dobu po�ívání[4] 

 

3.2.2 SPOJOVACÍ MATERIÁL  

  Rota� ní � ásti zp� sobují kmitání, jeho� d� sledky mohou zap�í� init samovolné uvoln� ní 
šroubových spoj� . Prov�� uje se, zda jsou šroubové spoje �ádn�  dota�ené a zajišt� né proti 
samovolnému uvoln� ní nejen na aktivních � ástech systému, ale i na díl� ích, jako je dota�ení 
stroje k základnímu rámu. Visuální kontrola spojovacího materiálu napoví mnoho o jeho 
stavu. Povrchová úprava spojovacího materiálu by m� la být nepoškozená. Povrch materiálu  
bez stop koroze a mechanického poškození. 

 

3.2.3 P� ÍVODY 

Izolace p�ívodových kabel�  nesmí být porušená. Svorkovnicová sk�í�  musí být pevn�  
upevn� na a vnit�ek svorkovnicové sk�ín�  musí být � istý a neporušený.  Svorkovnice musí 
zprost�edkovat takový dotyk, který zabrání oteplení v míst�  styku � ástí vodících proud. 
Všechny vnit�ní spoje musí být dostate� n�  uta�ené a zajišt� né proti oto� ení a samovolnému 
uvoln� ní. 
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3.2.4 STATICKÉ VYVÁ�ENÍ  

  Statického vyvá�ení se doporu� uje pou�ívat u stroj�  s krátkým rotorem a s po� tem otá� ek do 
1000ot/min.[5] 
  Kontrola statického vyvá�ení se provádí na p�esn�  ulo�ených vodorovných a dostate� n�  
tuhých podporách. Na podpory se ulo�í � epy h�ídele rotoru. Je-li rotor dob�e vyvá�en, z� stane 
poloha nezm� n� na vzhledem ke své vodorovné ose. Vyvá�ení se obvykle provádí po 60° 
kolem jeho osy. Svévolné otá� ení rotoru signalizuje špatné vyvá�ení. Rota� ní pohyb 
zp� sobuje nerovnom� rn�  rozlo�ená váha rotoru, kdy dochází k p�esunu hmotn� jší � ásti blí�e 
referen� ní rovin� .   
 
 

 
Obr. 3.4 Staticky nevyvá�ený rotor[9] 

 
 
3.2.5 LO�ISKOVÉ OLEJE A TUKY  

  Za normálních podmínek se tukové mazivo pou�ívá ve v� tšin�  ulo�ení valivých lo�isek. Ve 
srovnání s olejem má mazací tuk tu výhodu, �e se udr�í v ulo�ení a to i v šikmém nebo 
svislém ulo�ení h�ídele. 
   P� ibli�n �  90 procent motor�  mazaných tukem v energetickém pr� myslu má sestavu 
.štítu podle obrázku 3.5. [16]  
 

 
Obr. 3.5 Sestava štít� [16] 
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  Jak je vid� t na obrázku 3.5 tuk vstupuje a vychází na stejné stran�  dutiny lo�iska. To 
znamená, �e p� i pou�ití stávajících standard�  mazání, pokud se dutina p� eplní tukem, nebo 
stávající tuk v dutin�  ztvrdne, zvýšený tlak maziva vyvíjený p� idáním nového tuku bude 
tla� it do klece lo�iska a dojde k p� ed� asnému selhání lo�iska. 
  P� i absenci štít�  tuk prochází mezi valivými t� lesy lo�iska, vypl� uje dutinu s vnit� ním 
ví� kem a nakonec je tla� en p� es vzduchovou mezeru mezi vnit� ním ví� kem lo�iska a 
h� ídeli. Tuk se pak usází na vinutí motoru. To m� �e vést k p� ed� asnému selhání.[16] 
 

 
Obr 3.6 Poškození motoru vlivem p�emazávání lo�isek[3] 

  Vhodným �ešením, jak odstranit zvýšený tlak je pou�ití p�etlakových ventil� , které mohou 
být sou� ástí maznic. U v� tších provozních tlak�  je mo�no pou�ít hydraulicky uzavíratelné 
maznice. 
  Lo�iskový tuk je bu�  zapouzd�ený v lo�isku po celou dobu �ivotnosti lo�iska, nebo je 
dopl� ován prost�ednictvím maznic. U p�ístupných lo�isek se odebere opot�ebovaný tuk a 
nahradí se novým. P�íliš velké mno�ství maziva zp� sobí nár� st provozní teploty a to 
p�edevším p�i vysokých otá� kách. Zpravidla by m� lo být napln� no mazacím tukem pouze 
lo�isko, zatímco volný prostor mezi valivými t� lesy by m� l být vypln� n mazivem jen z� ásti. U 
lo�isek, která mají pracovat s velmi nízkými otá� kami a musí být dob� e chrán� ná proti 
zne� išt� ní a korozi, je vhodné vyplnit celý volný prostor t� lesa mazacím tukem.[9] 
  Lo�iskové komory a nádr�e oleje je t�eba kontrolovat na mno�ství oleje v nich obsa�ených.  
K ur� ení správného mno�ství oleje slou�í olejoznak, který ur� uje p�ípustné mno�ství oleje. U 
valivých lo�isek nemá hladina oleje sahat výše ne� ke st�edu nejni�šího valivého t� líska. O 
druhu oleje rozhoduje stanovení výrobce, vlastní zkušenost s ur� itým druhem (zna� kou). P�i 
dopl� ování nápln�  oleje je t�eba pou�ít správný druh oleje.  Správný druh oleje se ur� í podle 
vn� jších a vnit�ních charakteristik. P�i vým� n�  oleje je t�eba vy� istit olejové komory od 
usazených ne� istot zpravidla na dn�  komor. Tyto ne� istoty se nesmí dostat do lo�iska 
z d� vodu mo�ného poškození.  
  Jednou z mo�ností jak zabezpe� it � istotu maziva (pomineme-li 100% odvedenou práci 
obsluhy) p� i dopl� ování maziva, je instalace plnicích filtr� . A chceme-li mít zabezpe� ený 
provoz mazacího systému z hlediska ne� istot celkov� , tak musíme být d� slední a 
osadit mazací obvod i výstupními tlakovými filtry maziva. Neinstalováním výstupních 
tlakových filtr�  p� edpokládáme odpovídající � istotu dopl� ovaných maziv a nulovou 
kontaminaci ne� istot z okolního prost� edí (nap� . p� es víko nádr�e).[18] 
  B� hem �ivotního cyklu podléhá olej degrada� ním vliv� m jako je mechanické zne� išt� ní, 
okysli� ování, teplota, chemické vlivy atd.. Okysli� ování je zvlášt�  zna� né u rychlob� �ných 
stroj�  s tlakovým mazáním, zejména pracuje-li olej p� i vyšších teplotách lo�isek. Mno�ství  
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vzduchu v oleji má být menší ne� 5%. P� i obsahu vzduchu nad 10% je nebezpe� í zad� ení 
stroje, zejména p� i dob� hu kdy klesá ú� innost chladi�� . Okysli� ování (oxidaci) urychlují té� 
n� které kysli� níky t� �kých kov�  (olovo) a voda.[6] 
  � asový plán kontrol a vyhodnocení olejových vlastností (viskozita, bod vzplanutí, kyselost 
atd.) se provádí vzhledem ke stanoveným p�edpis� m s ohledem na konkrétní druh oleje, 
mno�ství oleje a míst� , ve kterém se olej nachází.  
 
 
3.2.6   SB� RACÍ KROU�KY  

  Sb� rací krou�ky musí být souosé ve stanovené kruhovitosti.  Házení nesmí p� esahovat 
0,04mm [7]. K  poškození m� �e dojít opálením nebo mechanickým opot�ebením (vyd�ením). 
Vyskytne-li se vodivé spojení (by�  jen krátké) mezi krou�ky, musí se ur� it. Spojení krou�ku 
m� �e být zp� sobeno prachem z kartá�� , který je t�eba odstranit nebo porušením izolace.  

3.2.7 KOMUTÁTORY 

  Povrch musí být hladký beze stop oxidace. Lamely komutátoru musí být rovnob� �né s osou 
komutátoru. Nepoškozenost �ádné z lamel. Izola� ní materiál (slída) nesmí p�e� nívat lamely 
komutátoru. Hrany lamel mají být sra�eny, aby nedocházelo k nadm� rnému opot�ebení 
kartá��  (uhlíku).  

3.2.8 SB� RNÉ ÚSTROJÍ 

  Nosná � ást sb� rného ústrojí musí být bez známek mechanického poškození. Pohyblivost 
mechanismu musí být zachována a to ve stejné hladin�  pro všechny sb� radla v daném celku.   
Základna nosné � ásti musí být dostate� n�  upevn� na. Povrch bez známek koroze. Sb� radla  
musí spl� ovat rovnob� �nost s osou komutátoru. Vzdálenost sb� radel od komutátoru nebo 
sb� rných krou�k�  by m� la být všude stejná. 
  Kartá� e musí být ve sb� rném ústrojí posuvn�  ulo�eny, ale nesmí se p�í� it v drá�kách jim 
ur� eným. Musí být zajišt� n ideální p�ítlak kartá� e na komutátor nebo sb� rný krou�ek. 
Materiál kartá� e by m� l odpovídat základnímu slo�ení, které uvádí výrobce. P�i pou�ití ni�ší 
�ady dochází k p�ed� asnému opot�ebení kartá� e, naopak p�i pou�ití vyšší �ady k nadm� rnému 
opot�ebení komutátoru a sb� rného krou�ku. Šikmé kartá� e musí být orientovány podle sm� ru 
otá� ení stroje. 
 
3.2.9 VZDUCHOVÁ MEZERA  

  Má-li být � innost to� ivého elektrického stroje správná, je nutné, aby vzduchová mezera mezi 
rotorem a statorem byla rovnom� rná. Rozdíly v ší�ce mezery, m�� ené v n� kolika bodech 
obvykle ve 3 nebo 4 z obou stran po obvodu rotoru. Dovolená úchylka st�ední velikosti 
mezery od jmenovité je 10%. Tato hodnota se nesnadno dodr�uje u asynchronních motor� , u 
kterých se ší�ka vzduchové mezery udává v desetinách milimetru. Ke kontrole vzduchové 
mezery slou�í spárom� ry. 
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3.3 KONTROLNÍ PROHLÍDKA V PROVOZU  
  Nevede-li kontrolní prohlídka v klidu k ur� ení závady, je nutné p�istoupit na kontrolní 
prohlídku v provozu. P�i b� hu systému je mo�né vyhodnotit hned n� kolik výstupních veli� in, 
které vypovídají o stavu systému v � ase provozu. Tyto veli� iny je t�eba velice pe� liv �  
vyhodnotit na základ�  zkušeností s daným systémem a hodnotami, které jsou stanoveny jako 
referen� ní. T� snost schody mezi referen� ní a m�� enou hodnotou udává skute� ný stav systému. 

3.3.1 MECHANICKÉ KMITÁNÍ  

  Celá škála mechanických závad se inicializuje kmitáním a hlukem sytému. Proto se v rámci 
kontrolní prohlídky p�isuzuje velký význam této detekci. Ve v� tšin�  p�ípad�  dokonce 
nejv� tší.  
  Mechanickým kmitáním se rozumí m�� itelné kmitání na povrchu systému, � ástí systému, 
v ulo�ení systému. Mechanické kmitání poskytuje podklady pro diagnostiku stroj� . 
 

 
Obr. 3.7 P�edepsaná m�� ící místa[11] 

 
3.3.2 DYNAMICKÁ NEVYVÁ�ENOST  

  Dynamická nevyvá�enost se vyskytuje u všech rota� ních � ástí, nebo�  rotující � ásti obsahuji 
v podstat�  nekone� né mno�ství nevyvá�eností. Hlavní cíl dynamického vyva�ování je 
minimalizování této nevyvá�enosti. Dynamická nevyvá�enost obsahuje mimo jiné 
momentovou a statickou nevyvá�enost, p�i� em� m� �e jeden druh nevyvá�enosti p�eva�ovat. 
Dynamické vyvá�ení lze aplikovat pouze za rotace, tudí� se nazývá dynamická nevyvá�enost. 

3.3.3 MOMENTOVÁ NEVYVÁ�ENOST  

  Momentová nevyvá�enost vzniká tehdy, kdy� dv�  a více nevyvá�eností jsou symetricky a 
st�ídav�  rozd� leny v�� i t� �išti. Mohou mít stejnou velikost nicmén�  jejich poloha je o 180° od 
sebe posunutá. Toto posunutí nevyvá�enosti se ji� nem� �e detekovat prostým odvalením 
rotoru jako u statického vyva�ování.  
  K vyvá�ení dob�e slou�í horizontální vyva�ovací stroj. Rotující rotor provádí kyvný pohyb 
kolem osy (kolmo k ose rotace), nebo�  nevyvá�enosti vytvá�ejí moment. Pro momentové  
vyvá�ení je pot�ebný opa� ný moment, tedy stejn�  velké nevyvá�enosti, vzájemn�  posunuty o 
180°. Momentová nevyvá�enost se kontroluje p�edevším u dlouhých válcovitých rotor� .  
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Obr. 3.8 Momentová nevyvá�enost[9] 

 
3.3.4 KMITÁNÍ VALIVÝCH LO�ISEK  

  Lo�iska jsou strojními � ástmi, které umo�nují pohyb celk�  v daném sm� ru. Dále musí 
zachycovat zatí�ení a p�enášet je do � ástí konstrukce.  
  Valivá lo�iska se skládají z vnit�ního a vn� jšího krou�ku. Mezi nimi rotují valivá t� líska, 
která jsou ulo�ena v kleci, aby byl zajišt� n optimální pom� r vzdáleností mezi jednotlivými 
t� lísky. Ne v�dy musí lo�isko obsahovat klec. Otá� ení je zprost�edkováno valivými t� lísky, 
které zmenšují t�ecí odpory. Valivá t� líska se odvalují po ob� �ných drahách krou�k� . Skrze 
valivá t� líska je zprost�edkován p�enos kmitání jiných � ástí systému. 
  Ve valivém lo�isku je kmitání buzeno nárazy valivých element� . Po ob� �ných drahách se 
elementy pohybují bu�  s bodovým nebo p�ímkovým stykem. Kmitání tedy vzniká p�i zm� n�  
zatí�ení valivých t� lísek a jejich následných nárazech.  Lo�isko je tedy vhodné místo pro 
kontrolní prohlídku. 
 

 
Obr. 3.9 Nárazy valivých element� [10] 

   Velikost a � etnost kmitání valivého lo�iska je úm� rná poškození lo�iska. 
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4 ÚDR�BA PO PORUŠE  
  Oprava to� ivého elektrického stroje provedená v záru� ní dob�  zproš� uje výrobce závazk�  
plynoucích ze záru� ních podmínek. 
  Oprava je fyzický zásah provád� ný za ú� elem obnovy po�adované funkce objektu, který je 
v poruchovém stavu. Do opravy se té� zahrnuje lokalizace poruchového stavu a kontrola 
funkce.[14] 
 
4.1 LO�ISKOVÉ ŠTÍTY  
  Lo�iskové štíty se p�evá�n�  opravují po vzniklých lomech a trhlinách, ale i po poškození 
dosedacích ploch na stator. 
  Malé trhliny se zava�ují. Velké trhliny, které se linou a� k ulo�ení lo�iska se zava�ují, avšak 
deformace zbortí ve v� tšin�  p�ípad�  lo�iskový štít tak, �e ani následným soustru�ením není 
mo�né zborcení vyrovnat. Nejlepší �ešení je lo�iskový štít nahradit lo�iskovým štítem novým, 
kdy� však není mo�no lo�iskový štít vym� nit, je t�eba nalézt jiné �ešení opravy lo�iskového 
štítu.  
  Trhliny, které se jen velice t� �ko zava�ují a to ješt�  s nezaru� enou pevností sváru se dají 
opravit nap�íklad tak, �e se podél trhliny po obou stranách zavrtají šrouby v šachovitém tvaru, 
jejich� hlavy se pak spojí p�iva�eným m� stkem. 
  Poškození v oblasti dosedacích ploch na stator je mo�no osoustru�it. Drobné  poškození, 
jako stopy po úderech, ot�epy, atd.  se opravují jemným pilníkem nebo škrabákem. 
 
4.2 CHLAZENÍ  
   
  Zvýšení provozní teploty stroje ukazuje na celou �adu degrada� ních vliv� . Zvýšení provozní 
teploty je velice nebezpe� né.  Vysoká teplota má negativní vliv na všechny elektrické sou� ásti 
systému. U to� ivých elektrických stroj�  dochází p�i výších teplotách k degradaci izola� ního 
systému. P�i nedodr�ení stanoveného teplotního gradientu dochází k poruše systému. 
Jmenovité výkony elektromotor�  jsou stanoveny v� tšinou pro teplotu okolí � i chladícího media 
na hodnotu 40°C[12]. Porucha nebo zhoršení ú� innosti ventilace systému je jeden z 
�ady degrada� ních vliv� .  
 

 
Obr. 4.1 Zp� soby chlazení motor� [12] 

  Mo�nou p�í� inou špatn�  fungující ventilace elektrického to� ivého stroje je nevhodná 
zástavba v míst�  jeho provozu. Nevhodné umíst� ní to� ivého elektrického stroje vzhledem 
k jiným celk� m, brání p�ívodu chladícího media.  K dalšímu sni�ování chladící ú� innosti  
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dochází tím, �e jiné celky p�edeh�ívají chladící medium a tím sni�ují teplotní spád. Sní�ení 
ú� innosti chlazení zp� sobuje  zne� išt� ní chladících ploch a chladících kanál� , v jeho� 
d� sledku se zmenší tepelný p�enos z to� ivého elektrického stroje. Mechanická porucha 
pohonu ventila� ní jednotky zap�í� iní rychlí pokles ú� innosti chlazení. 
 

 
Obr. 4.2 Vlastní chlazení povrchovým chlazením[12] 

  Oprava chlazení spo� ívá v tom, �e se detekuje p�í� ina zhoršení ú� innosti chlazení. Dle 
konkrétního p�ípadu se zavedou pat�i� né opravárenské kroky. U nevhodné zástavby se to� ivý 
elektrický stroj umístí do vzdálenosti od p�eká�ky, dle stanoveného technického návodu. 
Vhodn� jší dráhou chladícího media, p�i které ji bude minimáln�  ovliv� ovat vn� jší teplota, se 
zvýší tepelný spát mezi chladicím mediem a chlazeným objektem, a tak se zvýší ú� innost 
chlazení. R� zné druhy ob� hu chladícího media vedou na zna� né mno�ství mechanických 
poruch.  Povolený ventilátor se opraví dota�ením sv� rného šroubu. Je-li ventilátor uvoln� n 
z d� vodu otla� ení náboje, je t�eba náboj vyvlo�kovat. Má-li ventilátor poškozenou nebo 
ztracenou lopatku, je ji mo�no vym� nit nebo opravit v závislosti na velikosti a tvaru 
ventilátoru. Poruchu motoru cizího chlazení lze opravit v závislosti na velikosti a 
hospodárnosti. Ve v� tšin�  p�ípad�  se oprava �eší jeho vým� nou. 
 
 
4.3 ROTOR 
  Opravit rotor znamená vyrovnat prohnutí h�ídele, osoustru�it a obrousit � epy, opravit 
klínovou drá�ku nebo vym� nit h�ídel. 
  Prohnutí rotorového h�ídele m� �e být zp� sobeno r� znými p�í� inami. Velikost prohnutí 
h�ídele ur� uje házení p�i otá� ení rotoru. H�ídel se upne nap�íklad do hrot�  soustruhu a p�i 
nízkých otá� kách se kontroluje � íselníkovým úchylkom� rem házení � ástí h�ídele. Házení � ástí 
h�ídele mezi lo�isky se ur� uje na základ�  házení rotorových plech� , krou�k�  a komutátoru. 
Osa h�ídele nebude nikdy p�esn�  p�ímková, ale prohnutí h�ídele nesmí být v� tší ne� hodnota, 
která zaru� uje normální provoz. 
  Je-li h�ídel rotoru prohnutý, mechanické opot�ebení lo�isek roste.  Vzniká nerovnom� rné 
opot�ebení pánve kluzného lo�iska. Rozd� lení namáhání u valivého lo�iska probíhá 
nerovnom� rn� . Pouze nakláp� cí lo�iska nejsou citlivá na prohnutí h�ídele. 
  Odbourání vlivu prohnutí h�ídele na chod systému lze dosáhnout tak, �e se obrábí h�ídelové 
� epy a� po nasazení všech sou� ástí na h�ídel. Sou� asn�  se obrábí i paket rotorových plech�  a 
to na jedno upnutí. Takto se minimalizuje házení rotoru. Je-li prohnutí h�ídele tak velké, �e 
nejde minimalizovat obráb� ním jeho � ástí a sou� ástí, musí se h�ídel vyrovnat. 
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  Vyrovnání se provádí na vyrovnávacích strojích. Zejména u velkých h�ídel�  vyrovnání 
probíhá tlakem lisu, který tla� í na paket rotorových plechu nebo samotnou h�ídel, její� konce 
le�í na podp� rách lisu. U malých h�ídel�  je mo�no pou�ít jiný zdroj tlaku k srovnání h�ídele. 
Po vyrovnávání se znovu rozto� í h�ídel a kontroluje se házení. Vyrovnávání probíhá tak 
dlouho, dokud házení nespl� uje dovolené hodnoty. 
 

 
Obr. 4.3 Ru� ní stolní lis[17] 

  Detekce v jakém míst�  je t�eba koncentrovat tlak p�i vyrovnávání se provede nap�íklad tak, 
�e rotor upneme do soustruhu. Do suportu se upevní vyzna� ovací nástroj nap�. k�ída. Rotor se 
za� ne pomalu otá� et a suport dosedne k rotoru v p�edem vytypované � ásti. K�ída zanechá 
stopu na vypuklé stran�  h�ídele. 
  � epy h�ídele po vým� n�  lo�isek poškozené rýhami, nevhodnou drsností povrchu je t�eba 
opravit. Pr� m� r � ep�  h� ídele s kluznými lo�isky lze p� i obráb� ní zmenšit nejvíce o 5 a� 6% 
p� vodního pr� m� ru. Pro ulo�ení kuli� kových lo�isek je p� ípustná úchylka skute� ného 
pr� m� ru � epu od jmenovitého pr� m� ru aspo�  +0,002mm pro stroje do 30kW a +0,003 mm 
pro stroje 30 a� 150kW. [5]Drobné závady je mo�no odstranit vhodnou brusnou technikou za 
pou�ití velké škály brusných materiálu. Broušení probíhá tak dlouho, dokud není povrch 
lesklý a hladký. Nejvhodn� jší �ešení je broušení � ep�  h�ídele bruskou na kulato. Nedovolí-li 
tolerance pr� m� ru broušení, postup je následovný: Plochy se pr� m� rov�  zmenší soustru�ením 
a� o 0,2 a� 0,4 mm a elektrochemicky se na takto p� ipravené plochy nanese tvrdochrom. 
Následuje p� ebroušení pr� m� r�  na po�adovaný rozm� r.[11]. Po broušení je nutno broušené 
plochy o� istit vhodnou látkou, zvolenou dle pou�itého brusného materiálu. 
  Jsou-li okraje klínové drá�ky opot�ebované, je nutno drá�ku pro frézovat frézkou v� tšího 
pr� m� ru a vlo�it nový klín. Tato metoda m� �e být pou�ita za p�edpokladu, �e je mo�no 
zv� tšit drá�ku v sou� ásti nasazované na h�ídel. 
  Je-li poškození h�ídele tak velké, �e není mo�nost opravy, je t�eba poškozený h�ídel nahradit 
novým. 
  Nahrazení h�ídele probíhá tak, �e se sejme vinutí, sb� rací krou�ky nebo komutátor, rotorový 
svazek se sev�e mezi dv� ma kruhy a h�ídel se vylisuje lisem. Rotory s kotvou na krátko 
nepot�ebují sev�ení, proto�e ty� e vedení pevn�  stahují plechy rotoru. 



BRNO 2012 

 

; 

27 
 

SELHÁNÍ FUNKCE �

5 SELHÁNÍ FUNKCE  
  K ur� ení rozsahu oprav je t�eba zjistit p�í� inu chybné � innosti stroje. P�í� iny poruch mohou 
být vn� jší, nevy�adující opravu stroje samotného, nebo vnit�ní, zp� sobené poškozením 
jakékoli � ásti stroje.  
  Vnit�ní vady mechanických � ástí jsou zejména opot�ebení lo�isek, h�ídelových � ep� , trhliny 
lo�iskových štít� , prohnutí h�ídel� . 
  Pr� zkumy zam�� ené na � etnost poruch � ástí to� ivých elektrických stroj�  jsou pou�itelné, 
nicmén�  nemohou odpov� d� t na všechny otázky selhání funkce to� ivého elektrického stroje. 
D� kladná analýza p�í� iny selhání funkce m� �e pomoci doplnit dané mezery. 
  Poruchové pr� zkumy by m� li obsahovat pom� rn�  velký vzorek. Cílení na shodu provozních 
podmínek v dané lokalit�  s provozními podmínkami referen� ního vzorku je �ádané, avšak ve 
v� tšin�  p�ípad�  není mo�né a to z d� vodu r� znorodosti pou�ití to� ivých elektrických stroj� , 
ale i geografického umíst� ní.  
   
 
5.1 NEJ� AST� JŠÍ PORUCHY ST� ÍDAVÝCH STROJ�   
   
  Údaje, které m� �eme vid� t obr. 5.1  jsou u�ite� né, proto�e upozor� ují na 
nejpravd� podobn� jší poruchy, na základ�  kterých to� ivý elektrický stroj selhal. Nicmén�  to 
stále není dosta� ující. Je t�eba provést d� kladnou analýzu, která umo�ní najít definitivní 
p�í� inu selhání konkrétní komponenty. � etnost poruch se m� �e lišit v závislosti na druhu 
pr� myslového odv� tví nebo jeho umíst� ní. 
 
 

 
Obr.5 1 � etnost výskytu poruch � ástí asynchronního motoru[1] 

  Na obrázku 5.1 je vid� t srovnání � etnosti poruch asynchronních motor� , která se v pr� b� hu 
let m� ní v závislosti na vývoji nových materiál� , zp� sob�  �ízení, kvality zpracování.  
  N� které zdroje uvád� jí podstatn�  vyšší procento poškození lo�isek a to a� 51%[15] 
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  S rozvojem polovodi� ových prvk� , které umo�nily rozší�ení frekven� ních m� ni�� , vznikly 
navzdory pokroku ve vývoji nových materiál�  problémy s takzvanými lo�iskovými a  
h�ídelovými proudy, které p�ispívají k degrada� ním vliv� m a to nemalou � ástí. Takto lze 
vysv� tlit zm� nu v poruchovosti lo�isek a h�ídel�  asynchronních motor� . Lo�iskové a 
h�ídelové proudy jsou však problematikou, která spadá pod elektrické poruchy, tudí� není 
v této práci dále rozebírána. 
  Tato zm� na se však netýká n� kterých velkých synchronních motor� , které pracují p�i 
konstantních otá� kách, tudí� nepot�ebují �ídit otá� ky frekven� ními m� ni� i. � etnost poruch 
lo�isek tak p�ibli�n �  odpovídá � etnosti asynchronních motor� , která je uvedena na obrázku 
5.2 a to pod rokem 1985.  
  Velké synchronní motory, u kterých se provádí regulace otá� ek, mají � etnost poruch 
p�ibli�n �  9% jak je vid� t na obrázku 5.1 pod rokem 1989 a to z d� vodu, �e se rotorové proudy 
vedou mimo lo�iska pomocí speciálního kontaktu. 
  U malých synchronních motor�  je regulace otá� ek provád� na, ale lo�iskové proudy jsou 
zanedbatelné z toho d� vodu, �e rotory jsou vesm� s z permanentních magnet� . 
    

 

Obr.5.2  Poruchy lo�isek asynchronních motor� [8] 

  Není mo�no obecn�  ur� it nejpravd� podobn� jší poruchy elektrických stroj�  a to z d� vodu 
obrovského mno�ství konstrukcí, r� znorodosti kvality zpracování, ale i kvality jednotlivých 
� ástí, r� zné klimatické podmínky, zp� soby mechanického namáhání atd.. 
  Obecn�  však platí, �e nejv� tší podíl na poruchovosti mechanických � ástí elektrických stroj�  
má porucha lo�isek, která je mnohdy zap�í� in� na chybnou údr�bou. 
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5.2 ASYNCHRONNÍ MOTOR 

  Stanovit jaké nej� ast� jší poruchy se vyskytují u asynchronních motor�  lze z r� zných graf�  
� etností poruch asynchronních motor� .[14][15][18] Jak je vid� t v tabulce 5.1  
  Nej� ast� jší neelektrickou poruchou asynchronních motor�  je porucha lo�isek, která se odvíjí 
od problematiky frekven� ních m� ni�� . Nejen lo�iska, ale i h�ídele zvýšily � etnost poruch v 
závislosti na u�ívání frekven� ních m� ni�� . Pominou-li se h�ídelové proudy, tak hlavní 
nebezpe� í spo� ívá v kmitavém namáhání h�ídel� , které je zp� sobené zm� nou otá� ek. 
 
Tab. 5.1 � etnost poruch asynchronních motor�  

P	 ÍJ� INA PRAVD
 PODOBNOST 

ELEKTRICKÁ P	 IBLI�N 
  40% 

LO�ISKA P	 IBLI�N 
  35% 

H	 ÍDEL P	 IBLI�N 
  18% 

NESOUOSOST P	 IBLI�N 
  0,5% 

PORUCHA CHLAZENÍ P	 IBLI�N 
  0,5% 

 

  Na základ�  � etnosti poruch jednotlivých � ástí asynchronního motor� , lze stanovit 
nejd� le�it � jší údr�bové kroky, které je t�eba provád� t. Na základ�  vhodného pom� ru ceny a 
�ivotnosti jsou vybrány tyto kroky a to v po�adí: 

·  Vibrodiagnostika  lo�isek 
·  Zkouška statické vyvá�enosti 
·  Vizuální prohlídka  

 

Obr. 5.3 � ásti asynchronního motoru[12] 
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5.3 SYNCHRONNÍ MOTOR 

  Ke stanovení nej� ast� jších poruch synchronních stroj�  bylo p�ihlédnuto k poruchám 
asynchronních motor�  [14][15][18] a to z d� vodu velmi podobné konstrukce. Také zkušenosti 
z oblasti konstrukce synchronních motor�  vedly k hodnotám, které jsou uvedeny v tabulce 
5.2.  
  Nej� ast� jší neelektrická porucha malých synchronních stroj�  bývá porucha lo�isek. 
Poškození h�ídel�  je na druhém míst� . Menší pravd� podobnost poškození je zp� sobena tím, 
�e malé synchronní motory mají rotor s permanentními magnety, a tak je h�ídelový proud 
zanedbatelný.  Další porucha, která nastává, je poškození sb� racích krou�k�  nebo sb� rného 
ústrojí. Tyto � ásti jsou nezbytné k funkci synchronních motor� . 
 
Tab. 5.2 � etnost poruch malých synchronních motor�  

P	 ÍJ� INA PRAVD
 PODOBNOST 

ELEKTRICKÁ P	 IBLI�N 
  50% 

LO�ISKA P	 IBLI�N 
  35% 

H	 ÍDEL P	 IBLI�N 
  10% 

SB
 RACÍ KROU�KY P 	 IBLI�N 
  3% 

PORUCHA CHLAZENÍ P	 IBLI�N 
  0,5% 

 

  Na základ�  � etnosti poruch jednotlivých � ástí synchronního motoru lze stanovit 
nejd� le�it � jší údr�bové kroky, které je t�eba provád� t. Na základ�  vhodného pom� ru ceny a 
�ivotnosti jsou vybrány tyto kroky a to v po�adí: 

·  Vibrodiagnostika  lo�isek 
·  Zkouška statické vyvá�enosti 
·  Vizuální prohlídka  

 

 

Obr. 5.4 Synchronní motor[19] 
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5.4 STEJNOSM� RNÝ MOTOR 

  Nej� ast� jší poruchy stejnosm� rných motor�  jsou uvedeny v tabulce 5.3. Zkušenosti z oblasti 
konstrukce stejnosm� rných motor�  vedly k uvedeným hodnotám.  Pro podporu t� chto hodnot 
bylo provedeno srovnání poruch v databázi poruch jednoho velkého výrobního podniku na 
jeho� základ�  byla provedena korekce t� chto hodnot. 
  Nej� ast� jší neelektrickou poruchou stejnosm� rných motor�  je porucha lo�isek. Další 
v po�adí je poškození h�ídel� , které je zp� sobeno velkým rozb� hovým momentem a 
stup� ovitou zm� nou otá� ek. Takto vzniká problém kmitového namáhání h�ídele rotoru. 
K poruchám komuta� ního systému dochází z d� vodu mechanického styku jeho � ástí a tím 
jeho opot�ebení. 
 
Tab. 5.3 � etnost poruch stejnosm� rných motor�  

P	 ÍJ� INA PRAVD
 PODOBNOST 

ELEKTRICKÁ P	 IBLI�N 
  35% 

LO�ISKA P	 IBLI�N 
  20% 

H	 ÍDEL P	 IBLI�N 
  18% 

KOMUTÁTOR P	 IBLI�N 
  15% 

POŠKOZENÉ KARTÁ� E P	 IBLI�N 
  5% 

 

  Na základ�  � etnosti poruch jednotlivých � ástí stejnosm� rného motoru lze stanovit 
nejd� le�it � jší údr�bové kroky, které je t�eba provád� t. Na základ�  vhodného pom� ru ceny a 
�ivotnosti jsou vybrány tyto kroky a to v po�adí: 

·  Vibrodiagnostika  lo�isek 
·  Kontrola komuta � ního systému 
·  Vizuální prohlídka 

 

 
Obr.5.5 � ásti stejnosm� rného motoru[12]  
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ZÁV� R 
  Cílem této bakalá�ské práce bylo shrnutí strojírenské údr�by a ur� ení d� le�itosti jednotlivých 
krok� , vzhledem k p�í� inám poruch. Vzhledem k velkému mno�ství konstrukcí to� ivých 
elektrických stroj� , ale i zp� sobu jejich namáhání, r� znorodosti pou�ití nebo geografického 
umíst� ní není mo�né shrnout veškerou údr�bu, která se na nich provádí do jedné práce, nebo�  
by to bylo nad rámec jejího rozsahu.  
  V této práci je p�evá�n�  uveden obecný návod pro mén�  d� le�ité stroje a to z d� vodu velké 
rozší�enosti t� chto stroj� . U t� chto stroj�  se údr�ba volí p�edevším s ohledem na funk� nost a 
finan� ní zatí�ení, které plyne z jednotlivých údr�bových krok� . V n� kterých p�ípadech je 
ekonomicky výhodn� jší nechat stroj bez údr�by a� do havárie a pak jej vym� nit. 
  U stroj� , kde je kladen maximální d� raz na spolehlivost z d� vod�  nenahraditelnosti nebo 
bezpe� nosti se provádí analýza rizik a na jejím základ�  diagnostická a údr�bová � innost. 
Provedení analýzy rizik je finan� n�  náro� né a proto se vyplatí se jen u d� le�itých stroj� . 
  V první � ásti je uvedeno rozd� lení údr�by, které pom� �e stanovit jakou údr�bu volit 
vzhledem k u�ití to� ivého elektrického stroje. Jak je ji� nazna� eno, pro malé ned� le�ité 
motory je nejvhodn� jší údr�ba po poruše, vzhledem k ekonomické stránce v� ci. V takových 
p�ípadech je nutno brát v potaz to, zda vy�azení jednoho pohonu neohrozí funkci celého 
systému. 
  Další � ást obsahuje p�ehled � inností, které se u to� ivých stroj�  provádí za ú� elem zjišt� ní 
jejich skute� ného stavu.  Tyto kontrolní prohlídky se provádí za klidu nebo za pohybu 
v závislosti na konkrétní kontrolní � innosti. Nejd� le�it � jší kontrolní prohlídka, která by se 
m� la provád� t je vibrodiagnostika. Vibrodiagnostika  vypoví mnoho o stavu systému a jeho 
� ástí. 
  Poslední � ást stanovuje, jaké jsou nej� ast� jší neelektrické poruchy to� ivých elektrických 
stroj�  a jaké jsou nejd� le�it � jší údr�bové kroky. U elektrických to� ivých stroj�  obecn�  
nej� ast� ji selhávají lo�iskové uzle a to v r� zném procentuálním zastoupení, dle druhu 
konstrukce motoru. U asynchronních motor�  se jako nejlepší údr�bový krok vzhledem 
k ekonomickému hledisku jeví nejprve provést vibrodiagnostiku, zkoušku statické 
vyvá�enosti a provést visuální prohlídku. U synchronních motor�  je postup stejný. Podobnost 
údr�by vychází z podobnosti asynchronního a synchronního motoru. U stejnosm� rných stroj�  
je vhodný postup vibrodiagnostika lo�isek, kontrola komuta� ního systému a visuální 
prohlídka. Další d� le�itá metoda, kterou je mo�no stanovit stav poškození � ástí systému je 
zkouška oteplení, která je zprost�edkována nap�íklad termokamerou. Jedná se o metodu 
zna� n�  ú� innou, ale také drahou a proto pou�ívanou spíše u d� le�itých stroj� , nebo tam, kde 
se vzhledem k velkému po� tu kontrolovaných stroj�  termokamera rychle zaplatí. 
  Mno�ství údr�bových krok�  provád� ných na stroji je ur� eno p�edevším finan� ním limitem, 
který je na údr�bu konkrétního stroje dán. 
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