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Nova stratégia v oblasti posudzovania technického stavu strojov
prostrednictvom mer ania a analyzy mechanického kmitania
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Anotécia

Monitorovanie technického stavu strojov prostrednictvom merania a analyzy mechanického kmitania
je velmi déleZitou a nevyhnutnou ¢innosrou pre zvySenie prevadzkyschopnosti strojov. Monitorovacie
systémy musia spliiar’ v prvom rade poZiadavky noriem pre bezpechost’ strojov a aZ nasledne riedi¢
vibrodiagnostické Ulohy. Nova stratégia voblasti posudzovania technického stavu strojov spociva
v tom, Ze pomocou skalarnych parametrov sa sleduje v case priebeh a wvoj Specifikovanych poruch,
ktoré su typické pre dany stroj.

Abstract

Machine condition monitoring based on the vibration measurement and analysisis very important and
inevitable activity for increasing of operation time of machines. Monitoring systems must fulfill in the
first place the requirements of standards for the safety and solve the vibration based diagnostic tasks
afterwards. New strategy in the machine condition monitoring is presented. Scalar parameters are
used to monitor the development and time history of specified failures which are typical for the certain
machine.

Zakladne principy vibrodiagnostiky ajg prinosy pre prax

Z&ladne principy vibrodiagnostiky spocivaju v déslednom aspravnom merani aanalyzy
mechanického kmitania strojov akonstrukcii v priemyselnom alebo laboratérnom prostredi.
Vibrodiagnostiku je moZné stru¢ne porovnavat' s EKG vySetrenim Fudského tel'a v zdravotnictve g
ked’ vibrodiagnostika meria a analyzuje iny fyzikdny faktor a samozreme aplikuju sa aj iné metody
merania a analyzy. Cidle st vSak spolo¢né, v pripade EKG je urgit’ zdravotny stav ¢loveka najma
srdca ako motora 'udského tel'a (bez chirurgického zasahu) a v pripade vibrodiagnostiky je to uréenie
technického stavu strojov vratane rbéznych pohonov bez odstavenia stroja z prevadzky abez
demontaze. ExaktnegSi opis zakladov vibrodiagnostiky je v tvrdeni, Ze vibrodiagnostika je désledna
aalgoritmizovana analyza zmien dynamickych vlastnosti strojov resp. ¢asti strojov. Je délezité vak
zdoraznit' podstatu aciele vibrodiagnostiky a monitorovania technického stavu strojov. Podstata
monitorovania technického stavu strojov je v merani charakteristickych hodn6t mechanického
kmitania a v si¢asnom porovnani vysledkov merania s kriteridlnymi - limitnymi hodnotami uréenymi
technickymi normami, vyrobcom stroja alebo na zaklade dihodobého pozorovania technického stavu
sledovaného stroja. Monitorovanie je spravidla zamerané na uréenie okamzitého technického stavu ale
nie je zamerané na urcenie pricin, ktoré vyvolavaju zmeny v dynamickych vlastnosti strojov resp.
zmeny technického stavu. Monitorovanie technického stavu je uréené najmé na ochranu a bezpecnost’
strojov resp. prevadzkovych prostriedkov. Pristroje a systémy uréené na monitorovanie technického
stavu umoznuju posudzovat’ technicky stav stroja av pripade havarijného stavu varovat' alebo
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automaticky vypnat’ monitorované stroje. Vzhl'adom na vaznost’ takého rozhodovania monitorovacie
systémy maju byt vyrdbané inStalované aprevadzkované v stlade sodportcaniami technickych
Standardov t.j. technickych noriem. Okrem ochrany majetku resp. technickych prostriedkov je doleZité
si uvedomit’, Ze ¢asto sajedna g o ochranu zdravia a Zivotov I'udi. V pripade, Ze havéria alebo vazne
poSkodenie strojov spbsobuje Uraz strvalym nasledkom aleébo smrt'ou ¢loveka, nedodrzanie
odporucani technickych noriem méze mat’ g trestno - pravne nasledky. Odporucania tykajlce sa
spbsobu merania a miesta uloZenia - inStalacie snimacov ako g kritérii hodnotenia technického stavu
st zakotvené v technickych normach ngimé 1SO ktoré spravidla maju dihodobu platnost’. Z hr'adiska
ich vyuZzitia v praxi st najvyznamnejsie nasledujlice normy:

M echani cké kmitanie na nerotujlcich ¢astiach:
STN1SO 10816  Mechanické kmitanie — Hodnotenie kmitania strojov meranim na nerotujucich
Castiach
Cast’ 1: VZeobecné pokyny
Cast’ 2: Velké stacionérne parné turbogenerétory s vykonom nad 50 MW;

Cast’ 3: Priemyselné stroje s menovitym vykonom nad 15 kW a menovitymi
otackami od 120 min™ do 15 000 min™ pri merani v mieste trvalého
ulozenia

Cast’ 4: Slstavy pohéiiané spal’ovacou turbinou aeroderivatov;

Cast’ 5: Ststavy strojov vo vodnych dektrariiach a éerpacich staniciach

Cast’ 6: Stroje s vratnym pohybom menovitého vykonu nad 100 kW
STN ISO 2954 Mechanické kmitanie strojovych zariadeni s rotatnym a vratnym pohybom

Poziadavky na pristroje na meranie mohutnosti kmitania

M echanické kmitanie na rotujdcich hriadel’och:

STN ISO 10816  Mechanické kmitanie strojov s nevratnym pohybom
Meranie na rotujucich hriadel’och a kritéria hodnotenia
Cast’ 1: VZeobecné pokyny
Cast’ 2: Velké stacionérne parné turbogenerétory
Cast’ 3: Spojené priemyselné stroje (agregéty)
Cast’ 4: Spal’ovacie turbiny

Cast’ 5: Sustavy strojov vo vodnych e ektrariach a éerpacich staniciach

M onitor ovacie systémy

Technické prostriedky pre monitorovanie technického stavu strojov a vibraéni diagnostiku,
ktoré s v sticasnosti k dispozicii na svetovom trhu v zésade mozno rozdelit’ do nasledujtcich Styroch
skupin:



1. Kompaktné zabezpetovacie systémy, spriahnuté s trvale nainstalovanymi snimacmi, uréené na
prevadzkovanie v priemyselnom prostredi (tzv. bezpetnostné resp. zabezpetovacie on-line

systémy)

2. Kombinované zabezpetovacie a vibrodiagnostické systémy, spriahnuté s trvale nainStalovanymi
snimac¢mi, uréené na prevadzkovanie v priemyselnom prostredi (tzv. Integrované on-line systémy)

3. Systémy urcené pre analyzu dynamickych vlastnosti resp. na servisni diagnostiku strojov, ktoré st
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spravidla prevadzkované v priestoroch roznych laboratérii a v skuSobniach

4. Systémy umoziujuce vibratni diagnostiku prostrednictvom pravidelnych t.j. opakovanych

pochddzkovych merani v priemyselnom prostredi (tzv. off-line systémy)

Ochranastrojov versus vibrodiagnostika

Technické aprogramové prostriedky pre monitorovanie technického stavu strojov musia
spinat’ prisiudné normy pre bezpesnostné systémy, aZz potom nésledne vyuZivat Siroké moznosti

ardzne druhy vibrodiagnostickych metéd.

API670 [
ISO 10816

IS0 7919

Obr. 1 Bezpecnost' zariadenia je prvorada

Programové prostriedky vibr odiagnostiky
Programové prostriedky vibrodiagnostiky poskytuju najme nasledujice sluzby:

Zber avizualizaciu nameranych udajov;

Archivéciu Udajov;

Nastavenie merani a riadiacich parametrov;

Vyhodnotenie nameranych Udajov s pocitatom podporovanou diagnostikou
prostrednictvom bazy znal osti (tzv. poradné resp. expertné systémy)
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Pri charakteristike resp. hodnoteni programovych prostriedkov vibrodiagnostiky je potrebné
posudzovat’ nielen grafickd podporu resp. atraktivnost’ - farebnost’ grafiky, ale aj archivacné moznosti
ako g sporahlivost’ archivovanych Gdajov. Jednym z najviac uznavanych databazovych systémov su
systémy ORACLE. Databdaza ORACLE ma schopnost’ ukladat’ spol’ahlivo Udaje aZ po dobu desiatok
rokov pouzitim Specidneho archivaéného algoritmu. Svetoznamy dennik , FINANCIAL TIMES"
zvergnil informéciu, Zze 17 z20 najvacSich svetovych bank pouZiva aplikacie ORACLE, ¢o je
vyznamnym dékazom o mimoriadnej spolahlivosti uvedeného databazového systému.

Nova stratégia monitor ovania technického stavu strojov

Nova stratégia v oblasti posudzovania technického stavu strojov spoc¢iva v tom, Zze pomocou
deskriptorov sa sleduje v ¢ase priebeh a vyvoj Specifikovanych porach, ktoré st typické pre dany stroj.
Desktriptory su skalarne parametre, ktoré st Specifické pre sledovanie konkrénych portch ako je
nevyvaha, nestosovost, poSkodenie alebo opotrebenie lozZiska, apod. Viac ako 200 skalarnych
parametrov moZno pouzit’ na sledovanie trendu a alarm v monitorovacom systéme.
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Obr. 2 Nova stratégia monitorovania
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Obr. 3 Deskriptory ako zaklad skalarneho monitorovania

Skalar ne monitorovanie

Typickym predstavitelom pristrojového vybavenia, ktoré podporuje novu stratégiu
monitorovania zalozenl na Specifickych deskriptoroch pre jednotlivé definované poruchy stroja, je
systém na monitorovanie technického stavu VDAU od spolo¢nosti Bruel & Kjaer Vibro.

Obr. 4 Systém na monitorovanie a analyzu VDAU
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Obr. 5 Dia/kovy prenos skalarneho monitorovania

Zaver

Nova stratégia vyznamne meni pohl'ad na monitorovania technického stavu strojov a prindsa
Gcinné rieSenie zamerané na sledovanie a odhal’ovanie Sirokého okruhu problémov technického stavu

strojnych zariadeni.
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