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Laboratomi technika

KOMERCNI PREZENTACE

AURA predala zarizeni laboratore rotacni laserove vibrometrie

V loriském roce vypsal Ustav termomechaniky AV CR vybérové fizeni na dodavatele technologie nové budovaného vyzkumného pracovisté, Laboratore rotacni
laserové vibrometrie. Cilem projektu bylo vytvofit komplexni experimentalni bazi pro zakladni vyzkum dynamickych charakteristik rotacnich casti
stroj, zakladni vyzkum meéficich a snimacich metod a prvki( bezkontaktnich vibrodiagnostickych systémd.

Zakladni vlastnost spo¢iva v moznosti bu-
dit vlastni kmity lopatek elektromagne-
tickym systémem pfi rotujicim kole a vy-
sledky sledovat jak vibrodiagnostickymi
systémy, tak i opticky, laserovym interfe-
rometrem. Jednim z vystupi miiZe byt ur-
¢ovani zbytkové Zivotnosti lopatek turbin
amoznost preventivni vymény lopatek pii
planované odstavce. Vysledky ¢innosti la-
boratofe jsou urceny pro aplikovany a pra-
myslovy vyzkum a budou slouZit k urych-
leni pfenosu vysledk zékladniho vyzku-
mu do praxe.

Technologii laboratofe tvofi vlastni ro-
tacni systém, kterym je modelové obéz-
né kolo s lopatkami, pfenosem sily od mo-
toru a nosna, resp. upinaci ¢ast, nesouci
elektromagneticky budici systém a méfici
senzory. Vzhledem k pozadavkiim na vy-
sokou obvodovou rychlost systému (pfi
7000 ot /min a priméru kola 1m se blizi
rychlosti zvuku) je dlileZitou soucasti po-
honny systém a pfedevsim vieteno, pfena-
$ejici silu motoru na kolo.

DuleZitou soucasti
celého systému

je laserovy
interferometr

s optickym
derotatorem, ten
umozinuje sledovat
pohyb lopatek

na bézicim stroji.

Na systém jsou kladeny znac¢né proti-
chtidné pozadavky. Vysoké otacky vyza-
duji specialni loZiska a chlazeni systému
vietena, z divodu méfeni je ale tieba pfi
vysokych otackach prostor obéZzného kola
uzavitit a vycerpat z néj vzduch, coz odvod
tepla vyrazné zhorSuje. Vakuovani rovnéz

vyZzaduje specidlné provedené tésnéni po-
honného systému, zarovei se museji z va-
kuovaného prostoru, z rotujici ¢asti stroje,
vyvést elektrické signdly z méfeni. Pro-
to byly nutné apravy mechanické rotac-
ni ¢asti i méficiho systému. Pfedevsim $lo
o vyvedeni kabeldze dutym stfedem vfe-

us, synchronizovanych s pfesnosti mensi
nez 10 ps. Pro dosaZeni sily min. 10 N na ka-
7dém elektromagnetu bylo zapotfebi budi-
cinapéti az 700 V. Cilem systému je vybu-
dit rotujici magnetické pole synchronizo-
vané tenzometrickym signdlem z prihy-
bu lopatky tak, aby dochazelo k maximalni

0bézné kolo s lopatkami, vlevo systém buzeni magnetii

tene a prvky pfenosu z rotujici ¢asti. Pro-
tichtidné pozadavky se projevily i zde.
Mechanicky pfenos komplikuje provoz
ve vysokych otackach, extrémni ¢asové
pozadavky vsak vylucuji moznost pouziti
bezdratového pfenosu.

Vzhledem k extrémnim pozadavkim
na vlastnosti vietena bylo nutné je pro da-
ny Ucel navrhnout a vyrobit. Tézkym ofis-
kem byl i systém tésnéni vnitini ¢asti stroje
ve vietenu. S ohledem na vysoké otacky ne-
bylo mozné pouZivat béZné ucpavky, ale by-
lo nutné zkonstruovat labyrintové tésnéni
v kombinaci se specidlnim mazacim tukem.

Pro vybuzeni kmitt lopatek se navrhl
systém 8 radidlnich a 8 axidlnich magnetd,
buzenych elektronickym systémem s prou-
dem aZz 30 A, vimpulsech délky kolem 100

budici sile. SloZitou byla také otazka syn-
chronizace celého systému. Vzhledem
k pozadavku buzeni stejnosmérnym,
harmonickym i impulsnim signalem,
musi byt pro kazdy magnet pfiprave-
na ovladaci tloha a jednotlivé magnety
navzajem synchronizovany s odezvou
mensinez 10 ps.

Pfes pocatecni optimismus s moZznou
aplikaci bézné dostupnych simula¢nich
systémt, se nakonec ukazalo nutné na-
vrhnout specialni multiprocesorovy sys-
tém, zajiStujici samostatné ovladani kaz-
dého z magnet1 procesorovou jednotkou
s externi synchronizaci hlavnim fidicim
procesorem. Systém je propojen pocitaco-
vou siti s ostatnimi méficimi a zaznamo-
vymi zafizenimi.

Relativné nejméné problematickou ¢asti
bylo feseni vibrodiagnostického systému.
Zde bylo mozné navazat na pfedchozi prace
v Ustavu termomechaniky. Systém je jedi-
necny predevsim svym rozliSenim, umoz-
nujicim sledovat impulzni signaly vznik-
1é pfi priichodu lopatky obéZného kola ko-

Senostmi s jednotlivymi specifickymi ¢ast-
mi stroje. Sesli se tak specialisté na obéZzna
kola turbin, vysokootackova vietena, elek-
tromagnety, konstrukci a vyrobu rotac-
nich strojf1, vysokootackové pohony, méfe-
nina turbiné a dalsi. DtleZitou roli sehraly
zkuSenosti pracovnikd AURA a.s. s organi-

Detail uspofadani budicich magnett a méficich prvki statoru

lem bezkontaktnich senzort. Relativni ¢a-
sové hodnoty jsou pfevedeny na vychylky
lopatek v obvodovém smeéru a nasledné
na ohybové vychylky lopatek. Za pouziti al-
goritmu diskrétni Fourierovy transformace
(DFT) je provedena spektralni analyza vib-
raci vech lopatek a jsou stanoveny ampli-
tudy i frekvence jednotlivych slozek ampli-
tudové spektralni funkce.

Dtilezitou soucasti celého systému je la-
serovy interferometr s optickym derotato-
rem, ten umoziuje sledovat pohyb lopatek
na bézicim stroji. Vzhledem ke své mobilni
konstrukci Ize laserovy interferometr pou-
Ziti mimo laboratof.

Hlavnim piinosem spole¢nosti AURA a. s.
pri feSeni projektu bylo propojeni fady
vyrobcll a odbornych pracovist se zku-

zaci komplexnich dodéavek, vlastnostmi to-
¢ivych strojit a vyvojem i vyrobou méfici
elektroniky. To se projevilo zejména tam,
kde se pii peclivém konstrukénim provéfe-
ni bézné dostupnych vyrobki ukazalo, Ze
nevyhovuji poZzadavkim a nakonec nezby-
lo, nez zajistit zafizeni odpovidajicich vlast-
nosti urychlenym vlastnim vyvojem.

S navrZenou koncepci feSeni AURA a. s.
zvitézila a byla vybrana jako generdlni do-
davatel technologie. V priibéhu rekordnich
6 mésict se podafilo projekt ispé$né zre-
alizovat. Po dikladném sezndmeni s moz-
nostmi dodanych zafizeni bude zanedlou-
ho k dispozici vyzkumné pracovisté, které
bude jisté pfitahovat pozornost firem, vy-
rabéjicich turbiny, kompresory a dalsi typy
tocivych stroji. «

Hovorimes Ing. Petrem Basikem ze spolecnosti AURA a. s.

= Co bylo pro vasi spolec¢nost nejvétsi
udalostiroku 2015?

V roce 2015 jsme oslavili 20 let trva-
ni v podobé akciové spole¢nosti. To je
samo o sobé jisté dobrou pfileZitosti
k ohlédnuti. Zakladali jsme ji jiZ s mno-
hymi zku$enostmi jak z oblasti vyzku-
mu a vyvoje, tak i praktickych aplikaci
pro primyslové dodavky. Nékdy mam
pocit, Ze nejen staty, ale i podniky jsou
udrzovany idejemi, z nichz se zrodily.
Propojeni vyzkumu a vyvoje s potieba-
mi primyslové praxe je pro nas hlavni
osou rozvoje spolec¢nosti dodnes. Je to
zvlasté dilezité pro maly podnik, ktery
musi v ostré konkurenci hledat nova ino-
vativni feSeni a dobfe chapat problémy
a potfeby zdkaznikd, jinak neni Sance
na pieziti. Podniky z kategorie MSP ma-
jijednu dtlezitou vyhodu - pfi kvalifiko-
vané a technologicky kvalitni vyrobé do-
kazi vyrabét i mensi série ,$ité na miru”
konkrétni aplikaci. Propojeni znalosti
nejnovéjsich vysledkd vyzkumu a vyvo-
je s dlislednou orientaci na uspokojovani
konkrétnich potfeb zdkaznikil je nasi tr-
valou hodnotou.

= Dvacet let je dlouha doba, jak vnimate
vyvoj oboru, ve kterém pracujete?

Historie je jesté del$i. Nékdy pfed 30 le-
ty jsme zacinali s aplikaci planovani oprav
a udrzby na zakladé méfeni a posuzovani
skute¢ného stavu stroju. Tehdy to vypada-
lo jako ¢ird utopie. Nebyly k dispozici tech-
nické prostfedky v cenové hladiné, umoz-
nujici masové rozsifeni, nebylo ekonomic-
ké mysleni, chapajici ztraty z vypadku
vyroby. Dnes jde o rozvinuty obor, zasa-
hujici fadu odvétvi primyslu a ,Sturmu-
jici” i brany natolik konzervativni oblasti,
jakou je letecky priimysl. Jde o impozant-
ni vyvoj techniky. Nesmime ale zapomi-
nat, Ze §lo predevs$im o praci a zkuSenosti
fady lidi, které by se nemély ztratit. I v do-
bé superpocitact plati, Ze lidska zkuSe-
nost a schopnost propojovat znalosti z vi-
ce oborfi, je nenahraditelna.

= Co vas osobné v roce 2015 potésilo?
Uspésné dokonceni Laboratofe lasero-
vé interferometrie pro Ustav termome-
chaniky AV CR. Jedna se o unikatni pro-
jekt pfedevsim rozsahem a Sirokym, vi-
ceoborovym pohledem. Poc¢inaje feSenim

tocivého stroje pfes elektronické systémy
fizeni experimentu az k systémtim méfeni
asbéru dat, predstavoval projekt fadu spe-
cifickych problémi, mnohdy dosud nefe-
Senych. Unikatnibylainase pozice hlavni-
ho dodavatele, odpovidajiciho za vSechny
slozky dodéavky.

Jak uZ to byva u podobnych projekt
s grantovou podporou spisSe pravidlem
nez vyjimkou, skute¢ny zacatek realizace
je velmi pohyblivy, ale termin pro dokon-
¢eni ma absolutni a neménnou povahu.
TakZe nez se proberete administrativou
a formdlni ¢asti pripravy realizace, obvyk-
le zjistite, Ze na vlastni realizaci uZ moc ¢a-
su nezbyva.

= Jak se vam podafilo projekt
zvladnout?

Vsadili jsme na dva klicové faktory, se kte-
rymi jsme mohli pocitat. Za prvé, na vlastni
tym zkuSenych pracovnikd, ktefi projekty
srovnatelné obtiZnosti jiz v minulosti rea-
lizovali. A za druhé se ndm podafilo sesta-
vit skvély tym externich spolupracovnika
s hlubokymi zkuSenostmi z jednotlivych
oborti. V takové situaci si ¢lovék uvédomi,

jaké bohatstvi se skryva v hloubi nasich pri-
myslovych podnikt a vyzkumnych praco-
vist.

Navrh tocivého stroje byl dilem konstruk-
térti se zkusenostmi s vyvojem obrabécich
strojli, o obézné kolo se postarali vyrobci
turbin, a vieteno, které je srdcem kazdého
tocivého stroje, zajistili navrhafi $pickovych
feSeni. Relativné snaz$i bylo feSeni problé-
mu v oblasti elektroniky, které je ndm pro-
fesné piece jen bliZsi. Navic jsme tady nava-
zovali na vysledky dlouholetého vyzkumu
pracovniki Ustavu termomechaniky.

= Slavite 20 let - jak byste chtél, aby vase
spolec¢nost vypadala za dalSich 20 let?
Zabyvame se diagnostikou strojil, méfici
elektronikou a systémy fizeni technologii.
To jsou obory, pro které je 20 let tak dlouha
doba, Ze je obtiZné si pfedstavit, co bude. At
uz vSak bude realita budoucnosti jakakoliv,
byl bych rad, kdyby nas zakladatelsky étos
Uplné nezmizel. Propojovat vysledky vy-
zkumu s aplikaci bude jisté i za 20 let nut-
nosti. Byl bych rad, kdyby se nadale dafilo
natomto polii mensim subjektim se schop-
nosti pruzné se pfizptisobovat potfebam za-
kaznik?. Pfedevsim pro mensi hrace na tr-
hu bude vzdy platit, Ze systém, ktery ztra-
ci schopnost tvofivé komunikace se svym
okolim, degeneruje. Inovovat a pozorné na-
slouchat potfebam svych odbératelt bude,
jak véfim, mottem nasi prace i v budoucnu.

= Jsme v zavéru roku. Co byste popial
svym spolupracovnikim a obchodnim
partnerum?

Predevsim zdravi a osobni spokojenost,
klid na praci, ispésné vysledky spolecné-
ho tsili, a aby nas prace nejen zivila, ale ta-
ké bavila. «
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