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Uvod

Diagnostika strojnich  zafizeni je proces, pfi kterém jsou
zpracovavany a hodnoceny signaly, které dané strojni zafizeni vysila do
sveho okoli. NejCastéji hodnocenym signalem jsou vibrace, nebot tento
signal je u stroju s periodickym principem €innosti bohaty na informace,
k dispozici je kvalitni méfici technika a propracované metody hodnoceni.
Hlavnim nastrojem vibracni diagnostiky je trend, ktery odhali poskozeni
strojniho zafizeni a pomaha odhadnout zbytkovou Zivotnost. V pfipade,
kdy trend odhali rostouci poSkozeni, je nutné pfistoupit k metodam, které
blize lokalizuji misto poS$kozeni, pfinesou dalSi informace o strojnim
zafizeni a upfesni progndzu o zbytkové Zivotnosti.

Diagnostické metody se vSak v posledni dobé stavaji i pomuckou
konstruktéra, nastrojem prodejce nebo reklamniho poradce, pomahaji
urCit spolehlivost simulacnich metod a urCuji nebo upfesnuji pro né
okrajové podminky.

Metoda zviditelnéni vibraci

Nevyhodou diagnostickych metod je jejich relativni slozitost,
srozumitelnost Uzkému okruhu operatori a omezena moznost oslovit
laickou verejnost. Tuto nevyhodu odstranuje vibraéni metoda, ktera se
nazyva ,zviditelnéni vibraci“ nebo téz ,provozni tvary kmitd“. Uvedena
metoda je v principu jednoducha, spociva (pro konkrétni budici
frekvenci) ve stanoveni amplitud vibraci v jednotlivych charakteristickych
bodech a vzajemnych fazi (obvykle k jednomu referen¢nimu signalu).
Tato experimentalné urCena data slouzi k animaci vibracniho pohybu na
obrazovce pocitace. Pfi animaci je skuteCny pohyb zesilen do vychylek
vnimatelnych lidskym okem a zpomalen na nizkou frekvenci. Jedna se
tedy o metodu, ktera spojuje méfeni a softwarové zpracovani spekter
vibraci.

Mezi hlavni vlastnosti metody zviditelnéni vibraci patfi :
- metoda neposkytuje uUplnou identifikaci dynamickych vlastnosti
strojniho zafizeni (chybi udaj o budici sile),
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metoda obecné nevyzaduje linearitu mezi budicimi silami a
odezvou ve formé mechanického pohybu,

metoda je prfedevSim zviditelnénim skuteCného, lidskymi smysly
neidentifikovatelného pohybu.

hlavni vyhody patfi:

srozumitelnost vSem osobam, které maji n€jaky vztah ke strojnimu
zarizeni (konstruktér, prodejce, majitel, obsluha, udrzba atd.),
relativni jednoduchost pfi aplikaci,

velké mnozstvi sdélenych informaci,

aplikace do mnoha oblasti strojirenské vyroby a provozu strojd,
bézny narok na pfistrojové vybaveni a parametry pocitace,

kratky ¢as mezi zadanim ulohy a stanovenim vysledku,

aplikace v diagnostice.

i nevyhody |ze zaradit:

prozatim malé rozsifeni v praxi,

naroky na znalosti, praxi a zkusenosti operatord,

zakladni aplikovatelnost pfedevS§im pro stroje s periodickym
principem ¢€innosti (hlavné rotacni stroje), po dobu méfeni musi byt
méreny signal stabilni.

Vystupem metody je predevsim:

animace vibracniho pohybu na urcité budici frekvenci

moznost multifrekvenéni animace na vice budicich frekvencich
soucasné

znazornéni uzll a kmiten

znazornéni trajektorii vibracniho pohybu

Metoda ma nasledujici jednoduchy postup :

1.

2.

3.

4.
5.

Provede se rozbor strojniho zafizeni s cilem urcit dalezité body,
ktereé tvofi dratovy model.

Jeden z bodu se urci jako referen¢ni (bod s bohatym signalem, ke
kterému se vztahuje faze).

Provede se méfeni kfizovych spekter (minimalné dvoukanalovym
frekvencnim FFT analyzatorem), pfi¢emz jeden kanal snima trvale
signal z referencniho bodu. Cilem je stanoveni spekter amplitud a
fazi.

Data se softwarové zpracuiji.

Na obrazovce pocitaCe se animuje pohyb strojniho zafizeni.

Zakladni oblasti aplikace v oblasti provozu strojt

Metoda provoznich tvard kmitu naléza v technické praxi uplatnéni
pfedevsim ve oblastech znazornénych na schématu viz obr. 1. V pfipadé
aplikace ve vibracni diagnostice Ize identifikovat :

nespravnou funkci (zvlasté u stroji s vibraéni technologii),



- uvolnéni spojd,
- nesouosost hrideli,
- zmeény tuhosti,

- frezonance.
Zviditelnéni vibraci
strojnich zarizeni
Vibracni Identifikace Kvalita
diagnostika dynamickych pruzného
vlastnosti ulozeni

Obr. 1 Uplatnéni metody provoznich tvart kmit(

V pfipadé identifikace dynamickych vlastnosti Ize urdit :
- chovani stroje v zastavbeé,
- relativni pohyby Casti soustroji,
- zpUsob namahani,
- hlavni budici frekvence,
- pfenos vibraéniho pohybu soustrojim.

V pfipadé posouzeni kvality pruzného ulozeni Ize urcit :
- pfenos vibraci ze stroje na podlozku pfes pruzny Clen,
- zpusob namahani pruzné ulozeného stroje,
- rezonancni oblast,
- mista pro aplikaci pruznych prvkd,
- porovnani mezi pruzné a nepruzné ulozenym strojem.

Aplikace v oblasti vibra¢ni diagnostiky — mala vodni elektrarna

Na nasledujicim pfikladu je ukazana aplikace provoznich tvart kmitl
na soustroji malé vodni elektrarny, které vykazovalo zvySené vibrace a
vyzafovani hluku do strojovny. Na obr. 2 je znazornéna krajni poloha
dratového modelu na frekvenci 17 Hz.

Ze situace na obr. 2 je patrné, Zze osy rotorl generatoru a turbiny
nejsou pfi pohybu totozné, coZz je zpusobeno malou tuhosti ramu
soustroji, to je ztvaru téZz zfejmé. Po animaci pfed pracovniky, ktefi
soustroji instalovali, bylo provedeno vyztuzeni ramu a zména hmotnosti
(pro pfeladéni vlastni frekvence). Takto slozity dratovy model byl zvolen
na zacCatku feSeni problému, pfi opakovanych méfenich se pocet
méficich bodd redukoval na zakladny turbiny a generatoru, které
dostate¢né popisovaly pohyb obou hlavnich ¢asti soustroji. Tato aplikace



je téz typicka pro identifikaci uvolnéni spoju. Bylo zjiSténo, Zze pomocny
ram, ktery spojuje generator a turbinu, mél uvolnéné svarové spoje
s hlavnim ramem.

Osa rotoru ‘1
turbiny

generator

osa rotoru
generatoru

ram
soustroji

turbina

Obr. 2. Tvar kmitu soustroji malé vodni elektrarny

Aplikace v oblasti identifikace dynamickych vlastnosti —
spalovaci motor

Na obr. 3 je uveden dratovy model pro méreni tvart kmitl plynového
Ctyrvalcového motoru pfi provozu na valcoveé brzdé, ktery byl stanoven
za ucCel odhadu dynamického chovani ve skuteCné zastavbé. Slozity
model obsahuje blok motoru, hlavni pfisluSenstvi a ram, ve kterém je
motor na brzdé umistén. Mérfeni bylo provedeno pfi otackach
maximalniho  toCivého momentu vramci vyuky v pfedmétu
~=Experimentalni metody*.

Po zmérfeni, vyhodnoceni a animaci bylo zjisténo :

— vibrace motoru jsou vyrazné na dvojnasobku otackové frekvence
klikového hfidele (souvisi s nevyvazenim), na otackové frekvenci jsou
vibrace vyhovuijici,

— motor kyva ve svislé roviné rovnobézné s osou klikového hfidele,
tomuto pohybu musi byt pfizpusobeno uloZzeni v ramu vozidla,

— prisluSenstvi nevibruje jako celek s blokem motoru.
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Obr. 3 Dratovy model plynového motoru na brzdé

tkaci stav

podlaha

Obr. 4 Krajni polohy vibraci pruzné uloZzeného tkaciho stavu




Aplikace pfi posouzeni kvality pruzného ulozeni — tkaci stav

Pro snizeni namahani haly s tkacimi stavy bylo provedeno jejich
ulozeni na pneumatickych pruzinach. Provozovatel vznesl| poZzadavek na
objektivni posouzeni kvality vibroizolace a vlivu na deformace tkaciho
stavu (nesmi dojit k jeho zkrucovani). Metoda stanoveni provoznich
tvart kmitll odpovédéla na obé otazky sou¢asné. Na obr. 4 jsou uvedeny
krajni polohy pfi vibraci stavu a podlahy na frekvenci tkani.

Mérenimi bylo zjisténo, ze prfenos do podlahy je minimalni a stroj se
na pneumatickych pruzinach pohybuje jako tuhy celek (kvadr dratového
modelu). Z provoznich tvaru Ize téZ stanovit kinematicky pfenos stroj —
podlaha jako podklad pro pfipadné modelovani uloZeni stroja v hale.

Prispévek byl zpracovan s podporou projekti MSMT CR LN 00B07
a MSMT CR 242100001.
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Resumé :

V pfispévku je stru¢né popsana metoda zviditelnéni kmitu strojnich
zafizeni a na tfech prfikladech je uvedena jeji aplikace v oblasti
energetiky, spalovacich motoru a v textilni vyrobé.

ANIMATION DER SCHWINGUNGSBEWEGUNG VON DEN
MASCHINEN
Zusammenfassung :

Im Beitrag wird kurzgefasst die Methode fur die Animation der
Schwingungsbewegung von den Maschinen und Anlagen be-
schrieben. Drei Beispiele zeigen ihre Ausnutzung im Bereich der
Energieversorgung, der Verbrennungsmotoren und der Textilherstel-
lung.



