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Uvod

Spolé&nost Aura a.s. se jiz od svého vzniku zabyva vywoja vyrobou monitorovacich #aeni pro
bezdemontazni diagnostiku str@ technologickych z&eni v fiznych oblastech pmyslu. Je vyrobcem jiz 4.
generace monitdr stroji pro trvalou diagnostiku (systtm MMPS), ale vyréhké genosné diagnostické
piistroje pro poctizkovou diagnostiku. K diagnostickyntiptrojam jsou dodavany snimta absolutnich vibraci
— akcelerometry vlastni patentované konstrukce $¥sc€,, které pochazeji z vlastni produkce AURA a.s.
Mimo dalSich¢idel bznych veltin (teploty, tlaky, zatizeni, relativni vibrace pgitouzeni, polohy, elektrického
napEti a proudu atp.), které daplji sestavy monitdr stroji z produkce sttovych vyrobd, je firma AURA
dodavatelem ¢&kolika specialnich patentovanych metod diagnosskioji. K této diagnostice dodava jak
snimae vlastni konstrukce, takigtrojové vybaveni umdilijici signaly z &chto snimai vyhodnotit a pouzivat
v bézné diagnostické praxi. Cilem tohatldnku je zejména seznamit odbornotieyeost se déma specialnimi
metodami diagnostiky, které romdji moznosti miteni zakladnich provoznich véh, a nasled&ukézat zfisob
jejich aplikace v diagnostickych iaeni produkce Aura a.s.

Zjis tovani stavu valivych loZisek za provozu

V ¢em je vlastd smysl této metody a p¥oo ni vibec uvazovat? Veé&Sirg aplikaci, ve kterych zalezi na
maximalni spolehlivosti stroje dochazi k v§m lozisek preventivnim Zisobem. Neajasgji v dobe¢ planované
odstavky stroje. Takova metoda jirpzere velmi draha, protoze bez ohledu na stav loZiskate vymeénéno.
Opanym gistupem niZze bytcekani na havarii stroje — nasledky takové ,metopgu vSak obvykle jest
drazsi. Aplikace metody sledovani stavu loZisek Zitae diagnostikovat patesni priznaky gredchazejici
trvalé poskozeni loziska a opravu naplanov&dpm. \tasny zasah nebo vyma dili tak mize prodlouzit
dobu mezi odstavkami az na dvojnasobeku, coz Hinasi vyrazné snizeni nékiadejen na servis ale i na
piipadné Skody Zisobené odstavenim stroje.

Tato metoda je vhodna zejména pro trvalé sledostiu valivého loziska za provozu. Kifeni je pouzit
akcelerometr trvale namontovany v blizkosti lozjskizry je gipojen k monitoru provozu stroje. Tento jediny
akcelerometr se pouziva jak prosteni efektivni hodnoty rychlosti vibraci (mohutnostbraci), tak pro
sledovani stavu valivého loziska za provozu. K \dimceni signalu z akcelerometru dochazi v elelkteoni
monitoru, kde se signal ro&fl na dva nezavislé kanaly. Prvni kanal slouzi kognoceni &znych provoznich
vibraci stroje (mohutnosti vibraci) v obvyklém pasm0 Hz az 1 kHz. Druhy kanal, ktery slouzi prav
k vyhodnocovani stavu valivych lozisek za provoza, signalu snini@ vybere vySSi frekvence na spodni
hranici ultrazvukového pasma v okoli 30kHz. Z tahstidavého signalu je vyhodnocovana specialni fyzikaln
veli¢ina, tzv. konjugované zrychleni, které je definavdako geometricky gimér efektivni hodnoty a Spkové
amplitudy signalu v ultrazvukovém frekwarim pasmu. Tato velina mé velmi vyhodné vlastnosti pro trvalé
vyhodnocovani stavu valivého loziska. S rostoucioSkpzovanim o¥nych ploch loziska trvale vista a
reaguje velmi dote i na paéinajici poSkozovani loziska. dfenim konjugovaného zrychleni a vyhodnocenim
jeho ¢asového vyvoje v fibéhu provozu stroje je mozné&gsré stanovit miru poskozeni loziskatipadre i
predikovat konec Zivotnosti loZiska.

V konkrétni realizaci kriciho z&izeni se jedna o zhodnoceni stavu loziska na z&kladnoty konjugovaného
zrychleni a indikaci meze fipjejimz piekrateni je povazovano lozisko za posSkozené. Probléniigpe tom,
jak tuto mez stanovitCasova zavislost konjugovaného zrychleni v souwislesprovozem loZiska i jeho
absolutni velikost zavisi na velmi mnoha faktorekteré byvaji odliSné nejen prézné typy nebo skupiny
stroja, ale i pro fizna loziska a #tici body téhoz stroje. Déle pak zaleZi na provozm@amu stroje, otékach,



zatizeni loZiska, mazani loZiska a kémei na samotné definici posSkozeni loziska.&hto divodi se mez
konjugovaného zrychleni indikujici poSkozeni loaisétanovuje individuathpodle konkrétni aplikace, a to
zpravidla v souvislosti s naffenou pgatesni hodnotou konjugovaného zrychleni pro zand neposkozené
lozisko na konkrétnim #icim mis&. Stoupne-li hodnota konjugovaného zrychleni né&tyumasobek této
zakladni hladiny (nefzngji o 15 az 20 dB, tedy 6 az 10 kréat), povazujeodésko za poSkozené.

K metodicky spravnému vyhodnoceni stavu valivéhiska napomahda zpracovani v inteligentnich modulech
diagnostického systému MMPS, kde jeéiena vekina mikroprocesorem vyhodnocovéana nejen v absolutni
hodnot, ale i véasovém vyvoji v souvislosti s provozem stroje aterakci s ostatnimi velnami, které maji

na stav loziska vliv (otky, provozni rezim, mazani atp.). Vysledkem vyhathmd je signal ALERT (varovani)
nebo ALARM (havarijni stav). Pokud tyto abnormésidvy nastanou, je mozné pomoci analyzy zaznamenané
historie ng&fenych velin analyzovat ficiny a rozhodnout tak teSeni vzniklé situace.

Indikace labilniho stavu axialniho ventilatoru

Provozovani axialnich ventilatiow labilni oblasti své charakteristiky vede k vyéolu dynamickému zatizeni
lopatek a dalSich mechanickygasti ventilatoru. Labilni stav ventilatoa z &) vyplyvajici dynamicka anava
materialu byvé&tastou picinou poruch ventilatoru. #° provozu ventilatoru Ize obvykle labilni stav odstit
Upravou dynamickych vlastnosti #a¢ ventilatoru nebo Upravou reguiéch orgafi ventilatoru. Aby k
takovému zasahu mohlo dojit, je nejprve nutnoigjize labilni stav nastal. Pro detekci vzniku laffio stavu
se vyuziva jevu, kdy je labilni stav ventilatorupdovazen fluktuacemi tlakuipnaSeného média lezicimi v
subsonické&asti akustického spektra. Tyto tlakové fluktuacangplitudou 10 az 100 Pa a s charakteristickou
frekvenci v oblasti jednotek Hz je mozno zachyighodnotit a vyuzit pro indikaci vzniku labilnihdasu.
Zpisob indikace a vyhodnoceni labilniho stavu ventiat je fFednétem metody, kterd je pouzita
v samostatném ifstroji ILS Ex nebo ve specialnim vstupnim moduluS| diagnostického systému
MMPS. Indikator labilniho stavu je &gn k trvalé montazi na ventilator k trvalému moroi@ni labilniho stavu
ventilatoru.

Princip indikace labilniho stavu sfiwa v detekci vzniku tlakovych fluktuaci nizkyctekwvenci v tlaku média,
ktery se v rovin lopatek ventilatoru & specialnim piezoelektrickym snitfgan tlaku. Signal snimany v tomto
mis€ obsahuje tlakové impulsy s frekvenci odpovidgjiaitu ota&ek a pdétu lopatek ventilatoru (lopatkové
frekvence). V pipadt vzniku labilniho stavu objevi se jéStrome téchto impuls$t i nizkofrekverini slozka
signélu. Tento signdl tlakového polgepedeny ve vyhodnocovaci elektronice naétiase dale zpracovava
specialnimi filtry a rozdi se do dvou frekvemich pasem (kan@ tak, aby v jednom pasmu byl signal
lopatkové frekvence a ve druhém pasmu jen signélkejici i labilnim stavu. Urovi tlaku v kanalu s
lopatkovou frekvenci se voli jako refetem a zarove slouzi pro indikaci spravné funkce celéhdiitiho
fetézce. Urova tlaku v kandlu labilniho stavu se komparuje a délée s ni vystupni stavovy signal indikujici
vznik labilniho stavu (LABIL). Vystup LABIL, kteryoznamuje vznik labilniho stavu ventilatoru, se fiwa

v diagnostickém systému MMPS k vydani varovnéhoSdni@ a je obvykle fignesen kiidicimu systému
ventilatoru k provedeni takovych regétéch zasai, které maji za kol indikovany labilni stav

odstranit (nap zménou ot&ek, nastavenim reguiaich orgad ...).
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Aplikace specialnich metod v diagnostickém systému MMPS

VySe uvedené specialni metody diagnostiky étjepu Eznou sodasti nabidky moznosti modulového systému
monitoru stroj MMPS, ktery firma Aura a.s. vyrdbi. Tento systémoiiuje sestavit monitor s podle
pozadavk uZivatele a pdeb stroje nebo technologickéhotfizeni. Vstupni moduly MMPS umbdji mefit
vSechny Bzné fyzikalni veltiny dilezité pro uéeni stavu stroje - vibrace absolutni i relativndSkozeni
lozisek, teploty, mazani, atidy, elektrické stavy atp. Signaly¢idel jsou na Grovni modulu pdrdigitalizovany

a prenaseny k dalSimu zpracovani pdmyslové skrnici. Vystupni moduly provagli akini zasahy v fipacs



vyhodnoceni kritickych stdvstroje a plni tak funkce autonomniho monitoru abezpéenim. Programové
prostedky MMPS mohou diagnosticky vyhodnotit velké mreZsstupi véetng vzajemnych vazeb mezi nimi,
uz na urovni modul zachytavat rychl&asové dje a poskytovat je k dalSimu zpracovatadové pitbehy,
analyza FFT atp.). Sami@mosti je moznost vizualizace n&mnych hodnot na zobrazovacich terminélech

véetns dalkového penosu diagnostickych informaci po&gich komunik&nich skrnicich a sitich (Intranet,
Internet a GSM).

Petr Vesely, Aura a.s.
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