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Niezawodnos¢ i ustugi

0d 1907 r. SKF jest liderem i innowatorem w
branzy tozyskowej. Rozwoj wiedzy SKF w dzie-
dzinie niezawodnosci maszyn wynika ze specyfi-
ki dziatania tozysk i ich zastosowan. Koniecz-
nos¢ poznania przez SKF warunkow pracy tozy-
ska w danym rozwigzaniu konstrukcyjnym wy-
maga rownie rozlegtej wiedzy w zakresie kon-
strukgji maszyn i technologii produkcji. Doktad-
ne zrozumienie budowy elementow maszyn,
systemow i zwiazanych z nimi proceséw pozwa-
la firmie SKF stworzy¢ i dostarczyc praktyczne
rozwigzania zapewniajace optymalng nieza-
wodno$¢ maszyn i procesow technologicznych
oraz wymagana ich wydajnosc.

Scista wspotpraca z klientami na catym
$wiecie zapewnia firmie SKF rozlegta wiedze nt.
rozwigzan konstrukcyjnych w niemal kazdej
gatezi przemystu. Dzieki temu SKF wie jak
zastosowac najnowsze pojawiajace sie obecnie
technologie w konkretnych rozwigzaniach w
przemysle.

Dziat SKF Reliability Systems (SKF Systemy
Niezawodnosci) to kompleksowe zrodto rozwia-
zan gwarantujacych optymalna produktywnosc.
Naszym celem jest pomoc Klientom w ogranicze-
niu tacznych kosztow obstugi maszyn, zwieksze-

niu wydajnosci pracy i poprawieniu zyskownosci.

Niezaleznie od wymagan SKF Reliability Systems
oferuje wiedze, ustugi i produkty niezbedne do
osiagniecia okreslonych celéw w biznesie.

Zintegrowana platforma

Zakres produktow i ustug SKF zapewnia petna,
game rozwigzan, ktore w konsekwencji prowa-
dza do zwiekszenia podstawowej zyskownosci
zaktadu. Zorientowanie na nowoczesng techno-
logie i jej doskonate dopasowanie do systemow
juz istniejacych w zaktadzie odbywa sie w czte-
rech kluczowych obszarach.

Wspomaganie podejmowania decyzji
SKF moze pomagac klientom w zbieraniu, prze-
chowywaniu i wykorzystaniu kluczowych infor-
macji stosujac oprogramowanie do wspo-
magania podejmowania decyzji zwane @ptitude
Industrial Decision Support (= strona 279).
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Diagnostyka

Jako czotowy dostawca produktow zwigzanych z
diagnostyka, SKF posiada w swojej ofercie petng,
game wyrobow — od przenoénych zbieraczy
danych/analizatoréw po systemy ciagtego nad-
zoru i ochrony maszyn. Produkty te moga by¢
zintegrowane z oprogramowaniem do analizy
stanu maszyn i innymi systemami zarzadzania
rozpowszechnionymi w przemysle. Opis oferty
SKF w tym zakresie zaczyna sie na stronie 280.

Narzedzia i srodki smarowe

SKF przygotowat bogaty zakres narzedzi i érod-
kow smarowych pozwalajacych na bezpieczng

i bezusterkowa obstuge maszyn. Krotki opis tych
produktow przedstawiono w rozdziale ,Narze-
dzia do obstugi tozysk i smary”, zaczynajacym
sie na stronie 1069.

Innowacyjne komponenty

Rozwdj innowacyjnych podzespotow jest nie-
zbedny do osiagniecia stawianych celow w za-
kresie produktywnosci, o ktorych kiedy$ nawet
nie $nito sie producentom maszyn. Firma SKF
opracowata produkty tozyskowe, ktore moga,
pracowac szybciej, dtuzej i w nizszej tempera-
turze bez koniecznosci obstugi w wielu skom-
plikowanych zastosowaniach. Niewielka czes¢
tych wyrobow zostata wymieniona w rozdziatach
tozyska do specjalnych zastosowan”, strona 893,
oraz ,Mechatronika”, strona 955.

Koncepcja Optymalizacji
Wydajnosci Zasobow

The Asset Efficiency Optimization (AEQ), czyli
Koncepcja Optymalizacji Wydajnoéci Zasobow
proponowana przez SKF zaczyna sie tam, gdzie
wiekszos¢ innych programéw zarzadzania zaso-
bami zaktadu zwykle konczy sie. Zastosowanie
tej koncepcji pozwala fabryce utrzymac wielkos¢
produkcji przy nizszych kosztach lub zwiekszyé
produkcje nie zmieniajac kosztow. Jest to system
organizacji i wykorzystania zasobow — od perso-
nelu po maszyny — taczacy wiedze i technologie
w celu uzyskania maksymalnego zwrotu z inwes-
tycji.

Stosujac potege technologii i rozwigzan ser-
wisowych SKF mozna skorzystac z programu,
ktory pomaga osiagnac ogolne cele biznesowe
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stawiane w Panstwa organizacji. Cele te obej-
muja zmniejszenie kosztow, poprawe wydaj-
nosci, lepsze wykorzystanie zasobow, a w kon-
sekwencji zwiekszenie zyskownoéci z dziatal-
nosci operacyjnej (= wykres 1).

Technologia i rozwigzania
serwisowe SKF

W niniejszym rozdziale podsumowano najwaz-
niejsze ustugi i produkty oferowane przez dziat
SKF Reliability Systems, ktore zapewniaja spraw-
dzone w praktyce rozwiazania serwisowe. Szcze-
gotowe informacje nt. programu SKF Reliability
Systems mozna znalez¢ w publikacji 5160

,The Guide to Asset Efficiency Optimization

for Improved Profitability” lub na stronie
www.skf.com/reliability, gdzie znajduja sie naj-
Swiezsze informacje dotyczace strategii i metod
obstugi maszyn.

Ocena biezacej sytuacji
Przeprowadzony audyt moze dotyczy¢ jednego
lub wszystkich obszaréw wymienionych ponizej:

Okreslenie aktualnej sytuacji.

Obstuga maszyn.

Procesy zaopatrzenia i magazynowania.
Obstuga maszyn z przewidywaniem awarii.

Wykres 1

Optymalna sprawnos¢

Niezawodnos$¢ w oparciu

w utrzymaniu ruchu

o prace operatora (ODR) . ) )
Zarzadzanie w oparciu o analize
przyczyn i skutkow awarii
Biezaca analiza i wprowadzanie
zmian

Profilaktyka czynna Projektowanie pod katem

niezawodnosci
Udziat i zaangazowanie operatora

A

A

Prognozowane utrzymanie ruchu

Sprawnosé: > 80 %
45-60

Monitorowanie stanu
Oparta na stanie maszyn

Zapobiegawcze utrzymanie ruchu

Analiza danych
Sprawnos¢: 60 - 80 %
3,5-450

Czyszczenie i kontrola
Przeglady okresowe

Reaktywne/korekcyjne utrzymanie ruchu

Dostepne dane nt. wyposazenia
Sprawnosé: 40 - 60 %
2,5-350

Praca az do awarii

Minimalna sprawnos¢

akF

Naprawa/wymiana
Ograniczone dane
Sprawnosé: < 40 %
2-25¢0
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Niezawodnos¢ i ustugi

Strategia obstugi maszyn

SKF moze pomac stworzy¢ spajna strategie ob-
stugi maszyn, ktora zapewni wymagany poziom
wydajnosci pracy z uwzglednieniem bezpieczen-
stwa pracy i integracji oferowanych rozwigzan

Z juz istniejacymi systemami. Wykres 1 na
stronie 277 przedstawia zakres i ranking roz-
nych strategii obstugi maszyn.

Najnowszym rozwiazaniem w dziedzinie ob-
stugi maszyn jest strategia nazywana Operator
Driven Reliability (ODR). Stanowi ona podstawe
dla zorganizowania dziatan personelu utrzyma-
nia ruchu zgodnie z przyjeta w zaktadzie kon-
cepcja zapewnienia niezawodnoéci. SKF dyspo-
nuje wiedza i narzedziami do wdrozenia i rea-
lizacji powyzszej strategii.

Wiedza inzynierska zwigzana
z utrzymaniem ruchu

Wiedza inzynierska w zakresie utrzymania ru-
chu polega na realizacji przyjetej strategii i obej-
muje np. wdrozenie komputerowego systemu
zarzadzania obstuga maszyn, ktory zbieratby

i przetwarzat informacje niezbedne do osiagnie-
cia celow zatozonych w strategii utrzymania
ruchu.

Proces dostaw

Ustuga ta jest integralna czescig programu po-
prawy zyskownosci poprzez ograniczenie kosz-
tow transakgji, uwolnienie kapitatu zamrozonego
w zapasach czesci zamiennych oraz zapewnie-
nie dostepnosci tych czesci w razie potrzeby.

Profilaktyka czynna w utrzymaniu ruchu

Realizacja strategii profilaktyki czynnej obstugi
maszyn pomaga uzyskac najlepszy zwrot z majat-
ku zaktadu. Koncepcja ta wymaga analizowania
przyczyn awarii i wdrazania proceséw zapobie-
gajacych powtorzeniu sie problemu. Propono-
wany przez SKF proces proaktywnego utrzyma-
nia ruchu opiera sie na czterech podstawowych
zasadach:

¢ Obstudze maszyn z przewidywaniem wystapie-
nia awarii, czyli wieloptaszczyznowym proce-
sie wykorzystujacym nowoczesne technologie
do zbierania kompleksowych informacji nt.
stanu maszyn i procesow produkcyjnych.
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¢ Diagnostyce i analizie przyczyn uszkodzenia
w celu identyfikacji problemu i podjecia niezbed-
nych dziatan korygujacych, jak np. osiowanie
maszyn i ich wywazanie.

¢ Kluczowych wskaznikach produktywnosci
wymagajacych poprawy, ustalanych wspélnie
przez klienta i SKF.

¢ Okresowych przegladach operacyjnych pro-
wadzonych przez SKF i zarzad zaktadu w celu
analizy produktywnosci firmy.

Obstuga maszyn

Dziat SKF Reliability Systems przygotowat kom-
pletny program ustug serwisowych dla wiruja-
cych urzadzen, ktory pozwala na utrzymanie
maszyn w ruchu w mozliwie ekonomiczny spo-
sob. Program ten obejmuje produkty i ustugi
takie, jak

osiowanie maszyn

precyzyjne wywazanie

uktady smarowania

analiza stanu tozysk

doradztwo techniczne i pomoc w modernizagji
maszyn

e montaz tozysk.

Usprawnianie maszyn

Chcac pozostac konkurencyjnymi, zaktady mu-
sza stosowac najnowsze rozwigzania technolo-
giczne w budowie maszyn. SKF moze pomoc
sprostac temu wyzwaniu bez koniecznosci
inwestowania w nowy park maszynowy. Nasze
wsparcie moze obejmowac:

¢ Rozbudowe, przebudowe i przeprojektowanie.

¢ Wsparcie inzynierskie na etapie projektowania.

* Regeneracje tozysk.

* Naprawe i unowoczesnienie wrzecion obra-
biarek.

o Kalibracje narzedzi i sprzetu pomiarowego.

Szkolenia

Dziat SKF Reliability Systems oferuje komplek-
sowe szkolenia z zakresu niezawodnosci ma-
szyn i zarzadzania parkiem maszynowym — od
poziomu warsztatu do najwyzszego szczebla
kierowniczego.
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Kompleksowe rozwiazania utrzymania
ruchu

Umowa na kompleksowe rozwigzanie proble-
mu utrzymania ruchu (Integrated Maintenance
Solution — IMS) obejmuje wszystkie dziedziny
doradztwa oferowanego przez SKF, taczac cia-
gty nadzor obstugi maszyn, analize danych i
dziatania korygujace. Umowa ta zapewnia pla-
nowy program przekazywania wiedzy persone-
lowi utrzymania ruchu i pracownikom produk-
cyjnym oraz w razie potrzeby modernizacje
techniczne.

Po podpisaniu umowy IMS dziat SKF Reliabi-
lity Systems przejmuje nadzor nad kluczowymi
elementami strategii zarzadzania parkiem maszy-
nowym, dostarczajac petny system umozliwia-
jacy poprawe wydajnosci. Kazda umowa jest dos-
tosowana do okreslonych wymagan biznesowych.
Uzytkownik moze zdecydowac, na podstawie
wtasnego potencjatu i innych uméw z dostaw-
cami, ktore obszary maja_by¢ objete kontraktem.
Po zawarciu kompleksowej umowy w zakresie
utrzymania ruchu SKF bierze na siebie czesc¢
odpowiedzialnosci i ma udziat w uzyskanych
oszczednosciach, natomiast uzytkownik otrzy-
muje gwarantowany wynik finansowy przy nie-
wielkiej lub nawet zerowej inwestycji kapitatowej.

System @ptitude® Industrial Decision
Support

Oferowany przez SKF system @ptitude Indus-
trial Decision Support to tzw. system ekspercki
(system zarzadzania wiedza), ktory wykorzys-
tuje najnowsze rozwiazania techniczne do zbie-
rania danych pochodzacych z réznych zrodet
do jednej tatwej w uzyciu aplikacji stuzacej do
zarzadzania niezawodnoscia. System ten uta-
twia uzytkownikowi podejmowanie wtasciwych
decyzji w oparciu o uporzadkowane informacje
i zdobytg wiedze. Kluczowym elementem sys-
temu @ptitude jest dostepny przez Internet
bank wiedzy nt. zarzadzania majatkiem firmy.
Prenumeratorzy ustugi @ptitudeXchange maja,
dostep do artykutow, poradnikéw, publikacji,
wskazowek i benchmarkow, interaktywnych pro-
graméw do wspomagania podejmowania decyzji
oraz informacji o oferowanych poradach i ustu-
gach.

Wiecej informacji znajda Panstwo na stronie
internetowej www.aptitudexchange.com.

akF
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Niezawodnos¢ i ustugi

Narzedzia do diagnostyki

Gtowna grupa produktow oferowanych przez
SKF sa przyrzady do wykrywania i analizy drgan
oraz narzedzia diagnostyczne, ktore dodatkowo
pozwalaja monitorowac niektore parametry pro-
cesu produkgji. Niektdre z tych wyrobow zostaty
krotko opisane ponizej. Wiecej informagji nt. pro-
duktow SKF zwiazanych z diagnostyka mozna
znalez¢ na stronie internetowej www.skf.com.

Rodzina urzadzen do zbierania danych
Microlog®

Rodzina zbieraczy/analizatoréw danych Microlog
umozliwia uzytkownikom tatwe wdrozenie
kompleksowego programu okresowej diagno-
styki maszyn. Jako narzedzie diagnostyczne
Microlog nie ma sobie rownych w swojej klasie.
Wbudowane oprogramowanie zawiera szcze-
gotowe instrukcje pozwalajace wykona¢ takie
czynnosci, jak: podstawowe i zaawansowane
wywazanie, analiza cykliczna, analiza rozbiegu
i wybiegu, test uderzeniowy, filtr sledzacy lub
analiza pradowa silnika. Modut analizy czesto-
tliwosci pozwala nanies¢ czestotliwosci charak-
terystyczne na zebrane widmo drgan w celu
wykrycia uszkodzenia tozyska lub problemow
zwiazanych z kotami zebatymi, niewspotosio-
woscia, niewywazeniem albo poluzowaniem
maszyny.

Rodzina urzadzen do zarzadzania
danymi MARLIN®

System zarzadzania danymi MARLIN zostat po-
myslany jako podstawowe narzedzie dla opera-
torow maszyn, ktore stanowi pomost pomiedzy
operatorami, personelem obstugi, inzynierami

i kierownictwem zaktadu. Ten wytrzymaty prze-
nosny zhieracz danych o doskonatych parame-
trach umozliwia tatwe i wygodne zbieranie

i przechowywanie danych nt. drgan maszyny,
parametrow procesu czy wynikow ogledzin

z mozliwoécia przeniesienia ich do komputera
do dalszej analizy.
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Vibration Penplus

Vibration PenPlus pozwala na wdrozenie w za-
ktadzie taniego programu diagnostycznego lub
na przeniesienie odpowiedzialnosci za nieza-
wodnos¢ maszyn na operatorow. Wieloparame-
trowe piorko wibrometryczne Vibration Penplus
jest bardzo tatwe w obstudze i umozliwia pomiar
drgan zgodnie z normami ISO oraz wykorzystuje
technike obwiedni przyspieszen w celu identyfi-
kacji problemow zwiazanych z tozyskami, kota-
mi zebatymi i innymi elementami maszyn.

Sonda ultradzwiekowa Inspector 400

Sonda ultradzwiekowa Inspector 400 wykrywa
dzwieki o wysokiej czestotliwosci charakterys-
tyczne dla réznego typu nieszczelnosci i wyta-
dowan elektrycznych podczas pracy urzadzen.
Wykorzystujac proces heterodynowy, zbierany
sygnat jest przetwarzany na sygnat styszalny
przez stuchawki i widoczny jako wzrost wskazan
miernika. Przyrzad umozliwia personelowi utrzy-
mania ruchu wykry¢ nieszczelnosci, iskrzenie

i wytadowania ulotowe w urzadzeniach elek-
trycznych oraz testowac tozyska, pompy, silniki,
sprezarki itd.

Termometr bezdotykowy

Termometr bezdotykowy ze wskaznikiem lase-
rowym mierzy temperature obiektu za pomoca,
czujnika promieniowania podczerwonego, umo-
zliwiajac personelowi utrzymania ruchu zmie-
rzy¢ temperature w trudno dostepnych miejscach.

akF
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Niezawodnos¢ i ustugi

Zbieracz informacji o stanie maszyny,
urzadzenia do ciagtej diagnostyki
Oferowane przez SKF zbieracze danych o stanie
maszyny dostarczajg waznych informacji o pracy
tozyska i ogolnym stanie maszyny. Informacje te
mozna wykorzystac w celu utrzymania w ruchu
urzadzen kluczowych dla procesu produkcyjnego.
Tansza wersja systemu oferuje mozliwos¢ usta-
wienia dwoch poziomow ostrzegawczych (ostrze-
Zzenie i alarm) z sygnalizacja diodowa i mozli-
woscia wyprowadzenia sygnatu przez przekazniki.

Jednostki do ciggtego monitoringu pozwalaja,
zbiera¢ dane przez cata dobe oraz analizowac je
roznymi narzedziami do wspomagania prac zwia-
zanych z diagnostyka. W momencie pojawienia
sie problemu w maszynie, system pomaga go
wykry¢, przeanalizowac i $ledzic tak, aby koszty
obstugi byty minimalne. Opcja pracy ,na zywo”
umozliwia doktadna analize w trybie ciagtym,
natomiast rejestr zdarzen udostepnia siegniecie
do historii zdarzen, ktore miaty miejsce w cza-
sie, gdy system nie byt nadzorowany.

Czujniki drgan, sondy indukcyjne

W procesie opracowania czujnikdw drgan
CMSS2100 i CMSS2200 wykorzystana zostata
bogata wiedza SKF w dziedzinie techniki tozysko-
wej, konstrukcji maszyn, monitoringu i przetwa-
rzania sygnatow. Te pojedyncze czujniki moga,
zastapi¢ cata game zwyktych akcelerometrow,
zazwyczaj niezbednych do pomiaréw w réznych
warunkach pracy.

Poza bogata gama czujnikow drgan SKF ofe-
ruje tez systemy sond indukcyjnych do pomiaru
wzglednego przemieszczenia w maszynach
z tozyskami tulejowymi.

Czujniki bezprzewodowe

Opracowane przez SKF czujniki bezprzewodowe
doskonale nadaja sie do ciagtego monitorowania
stanu maszyn, w ktorych wystepuja wirujace
elementy. Dzieki ich bezprzewodowosci trudny
dostep do maszyny nie stanowi problemu i moz-
na bezpiecznie zhiera¢ dane nawet ze znacznej
odlegtosci. Sercem takiego systemu jest czujnik
drgan SKF podtaczony do nadajnika z zasilaniem
bateryjnym, ktory bezprzewodowo transmituje
sygnaty do stacji bazowej. System bezprzewo-
dowy jest dostepny jako niezalezne urzadzenie
lub jako element kablowego systemu SKF do
diagnostyki w trybie ciggtym.
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Systemy ochrony maszyn

Firma DYMAC, nalezaca do grupy SKF, oferuje
w petni zintegrowane systemy taczac zaawan-
sowane systemy diagnostyczne i zabezpieczajace
w jedna platforme sterujaca catym zaktadem.
Koncowym efektem takiego rozwigzania jest nie
tylko zwiekszona zyskowno$¢ zaktadu, ale takze
czystsze i bezpieczniejsze Srodowisko.Przyktado-
wo, system monitoringu maszyn VM600 Machi-
nery Monitoring to dostepne z jednego zrodta,
cyfrowe, modutowe i skalowalne rozwigzanie
sprzetowe i programowe do optymalizacji wyko-
rzystania mozliwosci zaktadu, taczace ochrone
maszyn, diagnostyke i zaawansowany monito-
ring pracy zaktadu. Wiecej informacji na ten
temat mozna znalez¢ na stronie www.skf.com.

Oprogramowanie SKFmachine
Operating Deflection Shape/Modal
Analysis

SKFmachine ODS oraz SKFmachine SHAPE sg.
tatwymi w uzyciu programami, wykorzystuja-
cymi technike okienek, do obserwacji, analizy

i dokumentacji zachowania sie maszyny w wa-
runkach dynamicznych. Pomagaja one wykry¢
i skorygowac problemy zwiazane ze zbyt mata,
sztywnoscig konstrukcji oraz wystepowaniem
zjawiska rezonansu w maszynach.

SKF Machine Analyst

SKF Machine Analyst jest gtdwnym elementem
pakietu oprogramowania, ktore zapewnia kom-
pleksowe rozwiazanie problemu niezawodnosci
procesow i zaktaddw produkeyjnych. Oprogramo-
wanie to jest nastepca doskonatego pakietu
PRISM#4, Program SKF Machine Analyst, ktory
zostat napisany od podstaw w oparciu o technike
obiektowa, moze byc tatwo i skutecznie zinte-
growany z programami innych firm oraz kom-
puterowymi systemami do zarzadzania utrzyma-
niem ruchu lub systemami klasy ERP. Dostepne
jest kilka wersji tego oprogramowania, np. do
systemow ciagtej diagnostyki lub do systeméw
zarzadzania danymi MARLIN. Program SKF
Machine Analyst w petni korzysta z funkcjonal-
nosci platformy Microsoft Windows i takich ele-
mentow, jak np.: mozliwos¢ pracy kilku aplikacji
jednoczeénie, system pomocy, dodatkowe funk-
cje dostepne kliknieciem prawym przyciskiem
myszy oraz graficzny interfejs uzytkownika zna-
ny z Exploratora Windows.
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