Technicka diagnostika - metody a trendy

Automobilovy priemysel je iizko spity s vyu-
Zitim modernych technologit, ¢i uz vo faze vyvo-
Ja, vyroby vozidiel ako aj ich prevadzky a servi-
su. Vo vsetkych tychto oblastiach sa v coraz vicsej
miere vyuzivajii i rozne metody technickej diag-
nostiky.

Ta mozné lenit podla roznych kritérii. N
treby demontéze na demontéinu 2 bezdemon

sobu vykonivaniz analyz na subjektivnu a objektivnu, podfa druhu
analyzovanych parametrov, prip. meranych veliéin, na \‘.bmdiagnosti-
ku, akustickn dizgnostiku, termodiagnostiku, elektrodiagnostiku, tri-
bodiagnostiku 2 pod.

Medzi moderné metddy technickej diagnostiky stile patri najm3
vibroakustickd diagnostika. Hiuk 2 vibricie spojené s funkciou stro-
Jovych zarizdeni mohol élovek vnimat svojimi zmyslami vz v divnej
minulosti 2 subjektivne tak hodnotif technicky stav prisluiného stroja

i bez néroéného technického vybavenia. Neskor, i v sivislosti s tech-
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nickym pokrokom v tejto oblasti, ziskala vibroakustickd diagne
a to najmd vibrodiagnostika, dominantné postavenie v rimd technic-
kej diagnostiky vyuzivanej v roznych odvetviach priemyslu.

Vibrodiagnostika je met6da na urcovanie stavu sledovaného za-
riadenia na zéklade merania a analyzy vibricii (kmitania). Kmitanie je
mozné definovat ako dynamicky jav, pri ktorom hmotné body alebo
jednotlivé tuhé telesi systému vykondvaja vratny pohyb okolo s
rovnoviznych poloh.

NIE VIBRODIAGNOSTICKYCH METOD:
analyzy (experi ilna modalna analyza, analyza previdzko-
vych tvarov kmitania, analyza prenosovych ciest a iné),

- diagnostiks 2 monitorovanie previdzkového stavu strojovych zariadeni.

ROZDE

—strukturil

Strukturilne analyzy prostrednictvom merania vibracii 3 vyuzitim
roznych vypoltovych a experimentilnych metéd umoziuji popisat
dynamické spravanie sa struksir. Najviac vyuzivanou je experimental-
na modilna analyza, ktori je zaloZend na analyze prenosu budiaceho
signilu skamanou Struknirou. Priebeh budiacej sily je snimany sni-
macom sily, odozva konstrukcie je obvykle merani vyuzitim snimacov

zrychlenia, tzv. akcelerometrov. Vysledkom st najma vlsstné frekvencie
2 tvary kmitania sledovanych struknir. Poznanie modilnych viastnosti
je nevyhnutné pri névrhu riznych konstrukcii. Dnes sa v sirokom roz-
sahu vyuziva najma ladenie systémov, kedy sz roznymi modifikdciami
konétrukcie odstrafiujii rezonancie z previdzkového rezimu strojov. To
je spojené so zmengenim hluku, vibricii, pridavnych dynamickych za-
fazeni a pod. Vizualizicia tvarov kmitania méze poméct pri odhaleni
miest spojenych so vznikom velkych lokilnych defor (obycajne
miesta ulozeniz konstrukcie), uréeni vhodnych miest pre spéjanie roz-

nych komponentov (uzly kmitania), optimilnom umiestneni timicov
alebo timiacich materidlov (kmitne) a pod. Modilny model je mozné
poutzif pre simulicie a dizajnové étizdie (napr. strukturilne modifikicie
systému). Ditz z experimentilnej modalnej analyzy si: tiez Casto vy-
uzivané pri overovani MKP modelov atd. Operaéni modilna analyza
sa vyuziva i pri monitorovani modalnych vlastnosti réznych zariadeni
(napr. v leteckej technike, ocelovych konstrukdiach, réznych technolo-
gickych zarizdeniach 2 pod.) z hiadiska véasnej detekcie lomo, trhlin
2 pod. Najlepéim indikitorom je zmens, najma vyssich, viastnych frek-
vencii. Dochadza viak mendm v timeni ako i tvarov kmitania.
Vibricie strojovych zariadeni poskymiji mnozstvo informicii o ich
technickom stave a funkcii. Na merani vibricii je zaloZené i monito-
rovanie stavu strojov a ich diagnostika. Pri najjednoduchéom spdsobe
je merand celkovi troven vibrécii v u m frekvenénom rozszhu, de-
finovanom v prisluénych norméch platnych pre dany druh zariadenia,
tzv. mohutnost kmitania. Tymto sposobom vizk nie je mozné iden-

ciny alebo stupen poskodenia komponentov zarizdeni.
Tieto informicie je mozné ziskaf napriklad vyuZitim metod frekvenc-
nej znalyzy. Pri tomto spdsobe sa analyzuje izkopésmové spektrum
vibrécii z vhodne zvolenych meracich bodow. Pri dizgnostike porich
sa vychidza z charakteristickych frekvendii chvenia pre rozne druhy
chyb (nevyvizenost, nesiiosovost, rozne poskodenia lozisk, ozubenych
kolies a pod.). Takto sz znalyzuji jednotlivé, najmi dominantné zlo-
ky spektier vibricii strojov. Analyza signdlov vo frekvenénej oblasti

e, na ziklade porovnanis s referenénym spektrom vibricii,
identifikovat zmeny technického stavu zariadeni, ako napr. poskode-
nie, & opotrebenie lozisk, nevyvizenost, uvolnenie a pod. Spracovanim
ssového priebehu amplitid uréitych frekvencnych zloziek, typickych
pre uréité poskodenie, je mozné hodnotit tiez trendy postupného zhor-
Sovania technického stavu a pod.

ych pripadoch sa vyuzivaj aj analyzy signilu v éasovej do-
méne, ale i dalsie néstroje ako napr. analyza obilky, cepstrum, wavelet
transformécia 2 pod.

Meranie vibricii je vyuzivané napriklad i pri vyvazovani rotaé-
nych dielcov. Ich s najma dynamicks nevyvizenost je spojend
3j so skritenim Zivotnosti réznych komponentov strojovych zariade-
ni, a to najmi lozisk.

Mnohé z vyséie uvedenych vibrodiagnostickych metdd sa v minu-

losti vyuzivali najma pri vyvoji novych strojov, zmensovani hluku a vib-
ricii roznych zarizdeni, monitorovani previdzkového stavu strojovych
zariadeni a pod. Postupne vézk prenikaji i do oblasti priemyselnej vy-
roby, napriklad vo forme vystupnej kontroly vyrabanych komponentov,
agregitov, & réznych systémov. Dines st roziirené napriklad v oblast
kontroly a triedenia valivych lozisk, finilnej kontroly elektromotorov,
prevodoviek 2 pod. Spolu s rasticou droviiou sutomatizicie aj imple-
mentovanie roznych inteligentnych rieseni z oblasti technickej diag-
nostiky prispieva k zlepsovaniu efektivnosti vyrobnych procesov zko
i dalfiemu zlepéovaniu kvality a konkurencieschopnosti produktov.
Takéto kvalitativne zmeny, spolu s dalimi opatreniami, su aj v sitlade
s realizdciou zésad Industry 4. 0. Do tejto transformacie je zapojeny uz
aj znaény poéet slovenskych podnikm', najmi z oblasti automobilového
priemyslu, éo vytvirs predpoklady pre ich dspeiné fungovanie i z hlz-
diska dlhodobej perspektivy.

Ing. Jin HASKO, PhD. (autor élinku pracuje ako ipecialista
v oblasti technickej diagnostiky u jedného z vyznamnych dodéva-
telov automobilového priemyslu)
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