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1.0 Uved ™'

Begzdemontéini disgnostika strojnich zarizeni zabhrnuje
soubor meted a technickych prost¥edki, jeni umeinuje nep¥i-
né zjisfovéni technického stavu zafizeni ve smontovaném
stava v béinyoch proveznich podminkdch. Tato metoda Jje zvld=-
5t vyhednd pro sledovini vyvoje technického stava sloZi-
tyoh ze¥izeni, kde jekédkoliv dementéZ Je desové & technleky
velmi nérodnd.

U nés a v technicky vyspdljch zemfch se plnd uplatouje
begdemontdznf disgnostike hlawvné u strojd a saFizeni s rotu=-
jioimi Zéstmi. Pro tyto stroje jsow jii zpracovdny formeuw
novem ( I80,85N, néredni normy ) mezné hodnoty kmitdni pre
poscuzeni stavu pesikozeni hlavnich souldati a skupin.

Po pestupném zprovosndni novych jehlovyeh tkacich stre-
j4 MASTER SM 93 v bavlpd¥skych gévodesh PERLA Usti n.Orliei
byle zahéjene periodické méFeni mechanického kmiténi systé-
mem VIBROCAM 1000 pracevniky Frvai brnénské strejirny -
servis firmy CARL SCHENCK. Mé¥en{ mechanického kmitédni
umofnuje provddét a plénovat ddribu a prevoz strojd podle
skuteinéhe zjisténého stavu.

V 7ed3 naSich podnikd nachdzi tate metode plné uplate
néni s vysokym spolelenskym pFinosem.

Ketedrs Sdsti & mechanismd strojd VSST se podili na
zavédéni bezdemontdini diagnostiky teoretickym rozborem,
vyhodnocoviénim visledkd m&Feni ve vztahu ke stava sledova~
nych skupin & souddsti stroje.

U tkacioh strojd MASTER byla zvolena technioky nérodnd
forma, kterd vBak umoini rychlow aplikaei poznatki védy a
vyufit{ moderni mé7iei techniky pro petfeby praxe. Jednd se
o to, e rozséhly souber v§sledkd periodickyeh méFeni bude
pedrobnd analyzovén, ziskané peznatky budom zebecnoviny &
postupné aplikoydny pnepi. pro redukel podtu mist mdieni,
upfesnéni metody méFen{ a vyhednecovini ve vztabu ke stavu
poskozeni souddsti strojd.




Diagnostiku strejd providdime proto, abychem ziskali
pfehled o stavu stroje jako celku i o stavu jeho jednetli-
vyeh pohybujicich se &dsti.

Cilem FeSen{ diagnestiky stroji MASTER SM 93 je tvird{
aplikace poznatkd z diaegnostiky sirejd s rotujicimi Sdstmi
a plné vyuiiti mederni md¥ici a vypodetni teechniky pro
provédéni a plénovéni ddriby pa zdkladd skuteind zjidtdndho
technickéhe stavu,




2.0 Rozbor dynamiokyoch pemdrd hlavnihe pohonu siroji
MASTER SM 93

fkaci stroje MASTER SM 93 maji hlawni skupiny, které
konaji vratny pohyb nebe retaini pohyb s proménnom rychlosti.
Pat®{ mozi nd pFirazové idstroji, Usiroji pohonu jehel, pohon
zdvihu listd.

Hlavnim zdrejem dynamickyeh sil Je pohon pFirazovéheo
mechanismu & ndhon jehel, Ostatni mechanismy napi. pohen
zborovéhe vdlwu vzhledem k niiSi frekvenci nejsou tak vyraz-
nym budilem kmitédni.

2.1 Zékladn{ charakteristika stroje

Hlavni pohon je odvozen od elektromotoru, kiery je
opatien setrvadnikem. Klinové remeny provédi pFenos vykonu
od elektromotoru ne hiidel s elektromagnetickou brzdou a
spojkou,

Pohon pPirazového mechanismu je provddén dvima prevodov=
kami s valkou a protivadkom a dvéma pdkemi s kladkami.
Harmoniekyj kyvav§ pohyb paprsku umoinuje revnomérny pFiraz
dtku pro rizné druhy tkanine

Mechanismus pohomu jehel je realizovdn vadkou & proti-
vadkou, které pohéndji 4-kloubovy mechanismus s ozubenym
segmentem & ten pohdni pFes kuZelové soukoli pds Jehel.

Lze podle vili odekdvat ve spekirech kmitdni vyssi
harmonické sle¥ky k frekvenei hlavnihe h¥idele,




i mist mé¥eni mechanic-

Kinematické schéma hlavniho pehonu jehlovéhe tkasihe

stroje MASTER SM 93 & vyzmaden

kého kmitdéni,
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2,2 Vnd}8i dynemioké sily

Nejvét8im budifem dynamickyeh sil v procesu tkani je

~ pPirazové ustroji.

DPynamické sily v pFirezovém dstreji, které se piend-
Seji do uloZfeni stroje jsou zdvislé kromé jiného na:
- Urevni Feseni vlastniho dstreji,
- pPesnostli vyreby, montdZe a geXizeni,
- otd8kfeh hlavnihe h¥idele stroje ( otddky vadky },
- hmetnosti paprsku,
- tlumicich vliastnostesh systému & tkaniny.
Pre urdeni maximdlnich sil ed pFirazevého meohanismu
do patek stroje plati tyto vztahy:
- vertikdlni dynamigki sila v kaidé patce

n
Fy=k . 100

- horizentdlni silaa
, n
Fg =k - 100
kdes n - otd8ky hlavaiho h¥idele stroje (min
k,K - kopsteanty zdvislé na jmenevité sSifee paprsku.

Tyto dva vztahy plat{ pre osazeni strojd paprsky SOMET,
Zobecnénim a vdpraveu uvedenyoh vztahl siskéme:

2
10‘”"‘"
P, =
v 91,7 . 10°

-1)

1. n?

48,5 . 10°

Fy

kde: Fy - vertikdlni dynamiockd sila v patkdch stroje (I)
Fy - horisontdlni dynamiokd sila (N)
1 « jmenovitd %5iFke paprsku (mm)
A - vykon streje - otddky hlavnihe h¥idele (min

Py vertikdlni dynamiokd sila

Zméne kinetické energlie pohybu listd zpisebuje verti=
kélni dynamiekou silu Fyp » jejd maximdlni velikost se uddvd
nezdvisle ne otddkdeh a SiFce stroje:

-1y

FES4QOI.
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Obr. 2. Dynamické sily pldsobici na ulofeni stroje MASTER

2,3 Vnit#ni dynemické sily

Vyraznymi budidi wnit#nich dynamickyeh sil hlévnihe

pPohonu sitroje MASTER SM 93 mohou byt nap#:

seirvadnik na h¥ideli elekiromotern,

p¥evod klinevymi femeny,

delni ozubend soukoli, segment s pastorkem a kuZelové
soukoli peheonu Jehel,

vadkovy mechanismus pohonu pFirazového Ustreji a pehenu
Jehel,

Poskozend valivd leZiska nebe loZiska s nadmérnou Provoze
ni radidlnf{ wvali,

Velikost vnitFnich dynamickych il sdvisi;
na drevni kenstrukdnihe Fedeni a optimalizacs dynamickysh
viastnosti seustavy (rezonandni Jevy),
na piesnesti vyroby, montdZe a serizeni,
he stavu opetfebeni nebo podkozeni nap¥. ozubenyeh kol,
valivyech loZisek, vadkevyech mechanismd, apod,
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Velikost dynamickyeh gil vybuzenyeh prirazevym mecha-
nismem bude pFedevidim zdviasld na kvalits montdfe a vlivy
provoznieh vdli, Teoreticky navrieny Pribéh kinematickjeh
velidin pFirazevéhe mechanismu je dén predeviim tvarem
vadky, skuteiny pribsh Je ovlivnén vilemi v meehanismu,

ného stroje

Dosud zjisténé idaje hlawvnihe pohonus

= D; = 147 - primér Femenice elektromotorwu pro vykon stroje
n = 374 min'l. Pro jmenovitom #irku stroje
1500 aZ 1900 mm se zmdna otddek provddi vymé-
nou této Femenice pro tyte hodnoty:

n (min™l) 312 339 363 374 400 430
D, (mm) 122,5 133  142,5 147 157 169

280 = primér Femenice u spojky,

247 - primér kola pohonu pésu jehel,

= T3 - polet zubl kola pédsu Jehel,

= 24 - podet zubl pastorku u spojky,

= 18 - podet zubl segmentu pahonu jehel,

22 =~ poCet zubl Selnihe kola pohonu jehel,

- n; = 2900 min~t - frekvence otddenf elektremotoru,

' "1

N NN NY G
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Frekvence rotorového buzenfi se vypoditdvd:

« hlavni h¥idel fR —
60
£ 21 0 e
- elektromotor = o = z
Rl 60 60 , ’ ’
Zqe2 b
1° 1l
ZyeZ, Dz
Z
- pFedloha fo3 = — . I
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= hpaei hiidel pohenu jehly

£, =0 af & 4max
R4 2 .

- hpnany h¥idel pohonu jehel

Hemenové buzeni dle vztahu:
D,
£, = —t £
@ K T m

kde L - délka klinového TFemene (mm),

Frekvenee zubového bugeni: me vypoliid:

- piedlehové soukeli z

Te1 = E%" « 2y o Iy
- vystupni seukoli Lo = 2y o 4N

-~ goukoli segmentu a kolea pohonu jehly
- kuZelové soukoli pohenu jehly

£o4 = 0 32'25 . fk4max

= kolo a péds pohonu jehly
- z
fzs = 0 ai % [ 27 * fR4ma-xo

Pro stroje MASTER SM 93 pe zji#tdni dalsich ddaji lze
uvedené vztahy pro vypodet frekvenef upravit tak, Ze jedno-
t1ivé frekvence budou vyjddF¥eny Jjako nédsobek frekvence

hlavaiho hF¥idele
ri-ai.fR'

kde a; - konstanta zdvislé na parametrech pohonu.
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Pak lgze snadne & rychle vypodist viechny frekvence buzenf
Pro provozpi vykon stroje n.

PFi poSkozeni a opotfebeni souddsti atroje se ve zmée
Tenych spektrech vyrazné projevuji vyS&f harmonické sloZky
frekvenei zdkladnieh:

rik =k . fi,
kde: f,x - frekvence k-té harmonické sleiky,
i < frekvence zéklednf,

k=1, 2, 3, 4y «+s pFirozené &islo - $4d harmonické
sloiky.

‘Pabulka 1 Vypeditané frekvence hlavnich zdroji buzeni stroje
MASTER SM 93 pro dosud zji¥t8né hodnoty hlavniho
pohonu p¥i vykonu stroje n = 384 min~t

Frekvence k.fl (Hz)

S. Négzev 1 2 3 4 5
Rotorevé buzeni

1. Hlavnf h¥fdel 2, 6,4 | 12,8| 19,2| 25,6 | 32

2.| Elektromoter fy, 48,3 | 96,7 | 145 [193,3 [241,7

3e| Spojka fRZ 25,4 50,8 76,11101,5 126,7

4o ::::;:Ib::::fle 610 1220 | 1830 |2440 | -

U kaZdého stroje je moino zméFit vikon stroje n, ktery
se miZe 1iSit od ddajld pedle pou?ité Femenice v zdvislosti
na predpéti klinovyeh Femeni,
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4,0 Mista méPeni kmitédni

4,1 Navrh podtu mist

Vstupni méFeni provéddéné v preznu ai v kvétnm 1989
byle provddéne na 21 mistu u kaZdého stroje. Po vyhodne-
ceni zm$¥eného souberw spekter byla provedene redukce
pe 14 mist a v souSasné dobd se provédi sledovdni lmivdni
nlavniho pohonu na 11 mistech méfeni u kaidého stroje.

Zékladni charakteristike jednotlivych mist méFenis

NO1lH - charakteristika kmiténi pravé bodnice stroje v hori-
. zoptdlnim smérw

MO3H

char.kmiténi hpecihe elektromotoru Vv horizeptédlnim
sméru

MOAH - chare. xmiténi pravé Sasti stroje u svirky
MO6A

char. kmiténi pravé Césti vedeni listd v podélném
sméru stiroje

M10V - char. kmiténi pravého xufelovéhe pievedu pohonu pésu
jehel ve vertikilnim sméru

M11H - char. kmiténi pravého xuZelového pFevodu pohonu pésu
jehel ¥ norizontdlnim smSru

pravd 3dst pohonu ozubeného pifevodu v horizontdlnim

M12H
L

M15V = char. kmiténi levé Sdstl vadkového mechanismu pohonu
pPirazovéhe dstroji v pohonu jehel ve vertikdlnim
sméru

gméru

M16V - chare miténl levého kuielového pFevodu pohonu pésu
jehel ve vertikdlnim smérw

M18H « char. kmiténi levé 8dsti kxufelovéhe pievodu pohonu
jehel V horizontédlnim sméra

M19H - sk¥in agregdtd gtiubli v horizentdlnim sméru




42 Névrh optimdlniho intervalu a zplsobu periodickych
- méiPeni kmitdni

Stroje MASTER SM 93 pracuji ve dvousménném pProvozu,
néhodny vypadek Jednotlivého stroje neohroZuje podstatnym
zpdsobem produkei tkalcovny.

Vzhledem k zahranidnim zkuenostem obdobnych strojd
doporuduji jake optimdlni interval periodickych méFeny
4 - 6 tydnd provezu., V p¥ipadé ndristu celkové vrovns
kmitdni i vysnadnyoch sloiek zméfenyoh spekter lze tento
interval zkrdtit,

PFi méFfeni spekter kmitdni byl poufivén predevdim
rozsah frekvenei O ai 2000 Hz, Pesledni m&reni byle
provedeno predeviim v rozsahu 0 ai 500 Hz, ktery ve vét-
8iné navrhovanyjeh mist méfeni lge povaiovat za dostadujieci,

Pouze v mistech MO3 a M12 doporuduji i naddle volit
rozsah O af 2000 Hz, V t3chto mistech se mohou p#i poSkoe
zenl zubd kol hlawnihe pehonu projevit ve spektirech zdklade
ni a vy#3i harmoniecké sloZky zubovéhe buzeni s frekvenei
vyés8i nef 500 Hgz,

Stroje MASTER SM 93 jsouw sériovimi vyrebky, zjistény
relativnd vy¥#i rozptyl zejména celkové drovné kmiténi
Je zpisoben vyrobnimi a provoznimi pedminkami a zpisobem
mif'eh:io
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5¢0 Udaripe tkacieh 8trojd podle Jejich 8kutednéhe stawy

v boslednigh letech se zadala Vyvijet novg strategie
ddrivy strojd, p¥i niZ ge veskersd opatieny vy oblasti ddry.
by odvogujf V¥1ludné og redlnéhe stavy stroje, .fate Udribe
8trojd pedie Jejieh skutednéhe stawvy obsahuje kromé pogoye

Pri téte koncepei ge stroje odstavuji Pouze tehdy, kdys
te jejieh stay vyZaduje, Tim se tedy optimding vyuivg

Jejich rezerva Ra opetfebens,
Sel charakteri-tika gznamicgioh pomérd fXacich sirojd
SOMET

= % teoretickéhe hlediska by pg Ureven kmitgnys méla mit
Podstatny viiy hmotnegt Paprsku, aviak tento viiy
Je petlagden Jakesty montéie,

Provedené katedrou Gdstf a mechanigmy 8trojd u skFipoovych
tkacieh strojd STB,

2 Z2ékladnyi strategie ddrip

, PFi ddribe strojd rozliSujeme t34 strategie, A tq
ddribu Po perude, kdy ge PoOrucha objevuje nghle %a prevogzy
@ nucend vyvolgyg odstdvky stroje, aby mohla byt provedens
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PFi deld{ ddrZbd pedle Zasového pldnu se strojni Sdati
nebo celé uzly vymdnuji podle pevného Sasového plénu bes
ohledu na jesté existujioci rezervu na opotFebeni. P#i
ddrib& strojl pedle jejich skutedného stavu se v plénovits
stanovenych terminech inspekce proméFuje stav stroje.
Opravdrské zdsahy se realizuji jen tehdy, kdyZ to stav
stroje vyiaduje. Timto zplsobem se szabranuje periodické
vyméné diled & uzld, které jsou jeS3té zcela schopné
funkee, jak se to mife dasto stdvat pFi ddrZbvé podle Saso=
vého plénu. Nutnest & termin opravédiPskych zdsahd se uréuji
na zdkladé vyhodnoeceni Sasovéhe pribéhu (trendu) stawu
streje a porovnédni s meznimi hodnetami., Opravy se provée
d8ji jen tehdy, kdyZ se rezerva na opotrebeni pFibliZuje

k mezi pedkezeni,

PF¥i ddrivé strojl pedle jejich skutedného stava lze
pravidelnym zjisfovdnim aktudlniho stavu stroje predchdzet
poSkozenim a vypadkim zplsobovanym neustdle probihajicimi
mecheniasmy opot¥ebeni,

593 Metody zjiktevdni polikozeni

Udriba strojd pedle jejiech skutedného stawvu pPedpoklddd
takové zjibfevédni & vyhodnecovini m&Fenfoch velidin, kterd
poskytuje spelehlivou informasi o stavu stroje.

Mezi nejddleZitéj#i vyhodnocovaci metody patif:

- posuzovédni streojl, porevndni s meznimi hodnetami, progneza
zbyvajiei doby provoszw,

- diagnostika zdvad, véasnd diagnostika zdvad.

Pro pesouzeni stavu stroje se obvykle vyuZivd mecha-

nického kmitédni. Charakteristické hodnety mechanickyjch kmitl
se zjis#fuji v pldnovité stanovenyech terminech a na zékladd
toho se pak sestavuji diagramy trendld. Ped tim rozumime gra-
fické zndzernéni charakteristickyeh hodnot nad Cesem.

Zména v trendovém diagremu p¥i jinek stejnych preveznich
podminkdch poukazuje na zménu stavu stroje. Dokud k¥ivka
nevykazuje Zddnou vyraznou zménu oproti vychozimu stavu

je stroj v bvezvadném po¥ddku.
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Nardstejici charakieristické hodnety naproti tomw upezore
nuji na pedinajief poskozeni stroje,

Aby bylo mofne pesoudit, zda se stav stroje blizf
k mezi pod#kozeni, porovnévaji se namé¥ené hodnoty s predem
stanovenymi hodnetami meznimi. PFekreSeni meznich hednet
se hldsf autematieky. Mezni hednotu je moine prevzit pFime
do trendevéheo diagramu,

K stanoveni jestd zbyvajiei deby provezu stroje resp.
eptimdlinihe terminu opravy se trendovd ki¥ivka pomoel vhed-
né metody ,predlouii® na tolik, &% pretne mezni hednotu.

V tomto prisediku Je desaZene optimdlnihe terminu pre oprae=
va stroje. ' ‘

Naproti temu pomoei diagnestiky sdvad se vyfetFuje
aktudlpni stav stroje v tom smyslu, zda & v jakém rozsahu
deiile k peskezeni, V piipadé pelkozeni lze vadnou strejni
3dmt identifikovat pomeoci kmitodtové analysy, protofe
v kmitodtevych spektrech chvéni jsou vidy ebsaZeny dllezZité
slofky, vztahujiei se pFime k zdvainym funkdnim a prevoznim
parametrim strojnieh safiszeni nap¥, k rychleatem otddeni
h¥ideld, zubovym kmitodtim ezubenyeh kel atd., V kmitolte=
vych spektrech chvéni je spravidla meZne najit také dalsf
slofky, vztahujici se k zdkladnim pohybim a plsobicim silém.
NejddleZitdjsimi =z téchto sloiek jsowu vysEi harmonické
jednotlivych zékladnich kmitedtd, vznikajiei obvykle v dée-
sledku skresleni a nesinusovych pridbéhd pehybovych slofek
a budieich sil. Rezenan¥ni jevy mehou byt p¥idineu zesile~
vin{ i pomdrné slabyeh budicieh pedn&td a mohou mit za nde
sledek silné mechanické ohvéni,.

V3asnd diagnostike zdved predstavuje metodu, kterd
umoinuje roszpoznat zadipajiel poruchu jif ve stddim jejiho
vzniku, Zadinajiei poedkozeni stroje se preojevi jii &asnd
zménew kmitoZtovéhe spekira a to jedtd dF¥ive, nef je moine
zévadu detektovat jinymi vyhednecovaeimi metodami.

Vét¥ina metod pouiivanfch v minulesti ke zjiffevini
zévad strojnich zaFizen{ se zakldd4d na perovndni méFenych
efektivaich hodnot rychlosti kmitdni s vysledky piedchozich
méFeni nebo 3 normativnd stanovenymi hednotami,
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Tyte metody jseu saloieny na teereiickém pFedpokladu tohe,
fe meohanické kmitdni strojd urdité kategorie ( podle veli=
kosti & energie prendSené h¥ideli ) mé obdobnré nebe dokonce
toteiné hodnety amplitud 8i hledin rychlosti ve vynezenél
pésmu kmitodtu od 10 Hz de 1000 Hsz,.

VSS? spelupracovala s SHD Most pii Feden{ disgnostiky
pohond ddlkové pasové dopravy. Z vyhodnoceni rezsdhlého
souboru méfeni mitdni byly predepsdmy mezné hodnoty celkové
drovnd kmitdni v,, (mohutnosti kmiténi V).

SouSasnéd praxe prokezuje, ie pouZiti wvedené metody
p¥i sledovéni prevesnihe stavu pohoni umeinuje jen orien-

. tadni zjibténi pekredilyech zdvad zplisebenyeh nap¥. 3
nevyvéienosti elektromoterd, velkou nesowosesti hiidele
elektrometorwu & pievodovky, uvolndnim krouikevych pruiin
v¥stupniho hfi{dele pFevedovky na hiideli bubnu, rezsdhlym
poikezenim ozubeni pFevedovkye. Tyte sdvady se preojevuji
diky velké energii odpovidajicich sloZiek spekter mechanie-
kého kmitdni,.

Uvedeni metods naopak neumeinuje zji¥téni meniich
zévad & zévadvpeldtednim stddiw. PFiSina spedivd v tom,
te odpevidejiei sloiky spekter kmiténi jsou maskoviny
intensivadjsimi slofkemi ¥ uvedeném kmitoZtovém pdsmu a
pFfiznaky zdvad mehou byt zji¥tdny a¥ po pFisludném

. (avBak nefidoucim) zvétSenim emplitud edpevidajicich slo-
Zek.

7 t8chto peznatkld vyplyvd jednoznadny zdvér, Ze pro
pehon jehlovyeh tkacieh strojiu je nejdileZitdjsi sledovat
Sasovy nérist hlavnich slofek zméFenyeh spekter podle
uvedené metody & posuzevdni pedle celkévé virovmd kmitdni
bude jen deplnujicim hlediskem.

Odhad dynamického zatifeni ze zm&ifené Virovnd kmit

P¥i periodickém sledovéni mechanického kmitdni u tke-
cfoch sirojd lze urdit p¥idiny podkozeni jejich souddsti
%z Sasového nérdstu dilefitych aloZfek zmé&Fenych spekter.
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c{lem méFeni spekter xmiténi je ziskat pedklady preo
hodneceni velikesti dynamickyeh gil, které jsow urdujief
pro fivetnost & spolehlivost sledovanéhe gystému.

Na obre. 3 jsou schematicky zpéroznény dynemické
vliestnosti prenosevé cesty od mista vznikm dynamické sily
k mistu upevndni snimade.

Obr.3. Souvislost xmiténi s velikesti dynamickyoh sile.

V dynamice se spolu se gnimadi zrychleni Saste poufi-
vaji snimade sily, umeinujiei méFeni dynamickyeh sil.
Dynamické 811y, méiené pemock spimadd sily a velidiny jimi
pisebenyech xmitavfeh pehybd, zjistované pomesi snimadd
zryohleni, json podklédy pro staneveni mechanické impedance
jednotlivioh ddsti i eelych mechanickyeh soustave

V pnafem piikladé pedle uvedenéhe obrizku charakteri-
zuje mechanickd impedance & meshanickd mebilite pFi méFeni
ryechlosti meghaniekého xmiténi dynamické vlastnesti preno-
sevé cesty.

A pleti tyto vztahy:

F-Zm.v

Vﬂl .ll‘
M= Zm




kde:

4————-----llllllllllllllllllllllllll

-2@-

F -« komplexny vektor sily (N)

V = komplexni vektor Tychlosti kmitdny (mm a'l)

Z,~ komplexns vektor meehanické impedance (H.s.mn'l)

M - kemplexni vektor mechanigkd mobility (mm. N~1, s~1)

Mechaniokg impedance a mechanickd mobilitg Jsou velidiny

Ddle je uveden pFiklad spekter dynamické budfey sfly,

mechanické mobility a m&Xené Tyohlosti kmitdni,

log F

Obr,

sila x mechanickd mobilits = rychlest kmiténg

lOghf}“ log VZF

J\-\_IJ>HJ

= '

Z

4. Spektire dynamiocké sily, mobilityHé abselutni Hz
ryohlosti kmiténs,

Z ebrézku YyPlyvd, Ze znadng velikost budiey sily

ve zm&Feném spektru mife odpevidat malé amplitndé rychlesti
kmitdni{, Je preto nutné pFi hodnoceni stavu peskozensf
systému vénevat nédleZiteu pozornost Sasovym zmdném i
malych gleZek spekter,

U tkacieh strojd nebude v mnohs PFipadesch Provddéne

sledovdni kmitdnf o4 doby jejich nasazenf de provesu,

Pro hedneceni stavu hednecendhe systému bude rozhodujicyf
Prvé mé¥eni, u kterého pFedpoklddsme Jeho Provozuschopnost
bez vétsieh podkezenf - zméFend spekira miténi pna prede-
Psanych migtech ozhalmé jake spekira refereniny,

V nédsledujicigh méFenf{ bude rezhedujici zména viech
amplitud spektira,




viéi referendnimu spekiru na ;

= 24,5 ndsobek (zvySeni o g dB) v kmitedtovém rossehu
T =0 a 1000 Hz,

= 3,5 néseobek (zvidens ¢ 11 dB) v 2 . 1000 a% 4000 Hz,
- 6 ndsobek (zvySens o 15,5 aB) s ¢ vySkim ne: 4000 Hg

Zvysi-1i ge libevolné amplitudy spektra viéi referen~
Snimu spektry nes

= 10 ndsebek (zvylent o 20 dB) v pessahu f = 0 a¥ 1000 Hz,
- 25 nédsobek (zviSeni o 28 dB) v f = 1000 af 4000 Hz,

~ 60 nésobek (zvySeni ¢ 36 dB) 8 f v&iifim nef 4000 Hg

Je nutné oprava - i krdtkedoby provog hepripustny,

6.0 Vyhodnoceni Provedenych méireny

a—

mage o gtava atroje., Mi ge zJistit opetFebens stroje,
o0dkryjt se majf vzZniklé zévady a Poskozeni, viag rozpoznat
zadinajief Poiikegeni a dopredu urdit zbyvajiel debn
Provozu stroje. Tyte vkoly vyZaduj{ vyhodneceny vysledkd
méfeni pedle rizayeh kritérif & riznymi metodami, coi

U 2zvoleného systému VIBROCANM 1000 obsterdvs Programovy
kemplex VIBROEXPERT Ve spejeni s osobnim poitadem,

6.1 Moinesti programovéheo vybaveni systému VIBROCAM 1000
Bre vyhednoceni méieny

snimagd uﬁevnénieh ha méFeném objektu, Snimade transfere
muji mechanigké kmitdni na odpovédajief elektriocky signdl,
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U kafdého stroje se muai jeho stav méFit na ndkolika
‘misteeh, Hospoddrné zjistevdni velkéhe podtu méFenych dat,
kterd takte ve vyrobnim zdveds vznikafji, je moZné pouze
pomoei systému vybavenéhe poéitadenm,

Systémy tohote druhu ge sklddaji g

- pfenosného p¥istroje pro sbér dat,
- béZného osobniho peditale a
- pFisludnéhe programového vybavepi a tiskédrny,

P¥ikladem takovéhe systému pro sbdr det a vyhodnecovdni
naméFenych dat je VIBROCAM 1000, Ve spojeni se systémem
VIBROCAM 1000 se pouiivaji analyzdtory FFT, které zachye
cuji soudaesnd viechny frekvence kmitdni a vypeditdvaji
kmitodtevé spektrum, :

6.1.1 Sestava celkovyeh irovnfl kmitdni

Vysledky méfeni se mohou zobrazovat bud ve forms
gsestav nebe graficky, pFidemi - pokud to Je moZiné -
Je vhodné dévat pFednest grafickému zobrazeni vzhledem
k Jjeho lep3i &itelnosti. Nézornost grafd lgze ddle svysit
pouZitim barev, .

Dilefitou seuddsti vyhedneceviéni jsou rdzné seznemy
a sestavy, eznalované jako zprévy,
Kromé& jinyeh jsou zde obvyklé:
- seznamy vieeh zdvodd, skupin strojl, strejd a méXicieh mist
- pldny pechisgek
- sestavy naméi¥enych hodnet
- geznemy vystrah
- seznamy piedanych komentdid.

Na zdklad® zprdv lze posuzovat stav streji a provddét perove
nén{ s pFedem stanovenymi meznimi hodnotami,

PF¥i mdFeni v bavlind¥skyoh zévodeeh Perla Usti n.0.
Jasme ziskali sestave peslednich méFeni. V téte sestavé jaom
zaznamendny maximélni hednety efektivmi rychlosti kmitdni,
Maximdlni hedneta efektivni rychlosti kmitdni Veps méfend
ne vybranyeh dilefityoh mistech soustavy se podle &SN

eznaduje jake mohutnost kmitdni., V technické praxi se obd

velidiny wddvaji v mmea~l .,




Mohutnost kmiténi je zji3téna wu velké skupiny strojd&
a doporuduje se mé¥it na funkdné dileiit¥oh misteeh stroje,
Pod tim je putne v prvni Fadé rozumét vWloind mista,

Seatava poslednich méfeni obsahuje krom$ jiného datum
méFfeni, pesledni a pFedposmledni nam&renew hodnotu.
Na ndsledujicim obrdzku je uveden pFiklad sestavy poslednich

méi"en:i.

oy 3 g,

ol ]

Obr.5. Sestava peslednich méfeni
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Ddle jame p¥i mé¥eni ziskali Sesnam vystreh, Seznam
vyatrah obsahuje vi¥eghna méEFief mista, jejichi Pesledni
namé¥end hednota prekrodila piredem staneveneu hednetu
meszni, Odpevédn{ Pracovniei tak dostdvaji informasi o tom,
U kterych stroja Jsom nutnd zvigdtny ddribdFakd opat¥eny,
Seznam V¥strah ge automaticky vytiskne vidy ihned po pre=
hrédni ddaja z PFistroje pro sbir dat do peditade,

Obr, 6. Segnam vystrah.

6.1,2 Spektira kmitdni

Mezi hejanadnéj3{ pesouseni stava stroji se nejlépe
hedi grafigké sobrazeni Sasevéhe privéhu neamé¥enyeh hodnet
tav. diagramy trendud,

Ze mmén trendu lze pfime usuzovat pa zménu gtavu gtroe
Jee Zv14ET zFetelnd se zde ukazuje smensevdny rezervy stro-

- Je na opotifebeni, Obvykle ge diagram trendu Posuzuje pro
knidé méFfof miste samestatné a viak programové vybaveni
systému peskytuje moinost ddt si zobrazit k¥ivky trendy
nékolika mé&#f{oich mist nebo nékolika 8trejd na jednom Spo=
leiném disgramu. To pak umeZnuje posousens celéhe stroje
nebe celé skupiny sirejd na Jediny¥ pehled,
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D4 se z tohe snadne z2jistit, zda viechna méFief mista vykse
zujou stejnou tendeneoi,
3troje je nutne vyradit z provesu, jakmile jejich
aktudlni stav prekrodi predem stanovené merzni hednoty,
Aby byle moZne i opiioky zjistit pFibliZovdni k mezni hode
noté a jeji prekrodeni, promitaji se mezni hodnety do dia-
gramu trendu jake tzv. 3dra vystrahy (poplachu), Te usnade
Huje & objektivizuje posouzens aktudlniho stavu stroje.
Programové vybaveni systému umoiruje stanevit prog-
nozw budousiho pribéhu kiivky trendu. JestliZe tuto
k¥iviku predleuzime ratolik, Ze protné mezni hodnotu,
‘ pak mifeme za pemeci Programu predem vypeditat optimélny
termin pro opravu stroje.

SN 93 MASTER MER.MISTD @3
S5TROJ &4 08144 Plﬂ"I‘/éE.q: &

PERLA USTI NAD ORLICI

Cas.meritko= 42 dni / vwyssi deleni

Obr. 7. Diagram trendu.




DileZitym zaFizenim v diagnostice je apalyzdter FFI,
V analyzdteru se viebhny frekvence kmitdni sachycuji
soudagné a vypolitdvd se kmitoétové spektrum.

Pomool kmitedtové analyszy rozkldddme smés kmitd,
vyskytujiei se na stroji, na jeji jednbétlivé asloiky. Jake
visledek piitom dostaneme amplitudy a kmitedty jednetli-
vjeh hermenickyeh kmitd, Na zdkladé kmitedtd miZeme potom
usuzovat ne pFidiny jednotlivych kmitd. Amplitudy té&chte
kmitdni{ meji pFimeu souvislost se stupndm pedkezeni resp.
rozsahem zdvady té&chte ddati strojl.

@ Kmiténi stroje se zjidtuje snimadem kmitd pFime
pa méFeném misté nebe alespon v jehe blizkesti a vede se
de p¥istroje vybavenéhe filirem. PFistrej pak sém vySet¥{
kmitedtové spektrum v predem stanoveném kmitoltovém roz-
sahu a vysledek indikuje a vytiskne.

Jsou ebvyklé tyte formy zobrazeni:

- superpozice kmitodtovyeh spekter viech méFicieh mist
jedneho stroje nebe jedné askupiny atroji. Z tohe lze
ne prvni pohled urdit viechny poidkozené pehybujiei se
Eésti danéhe stroje nebe skupiny strojd.

- guperpozice kmitedtovyeh spekter stejnyeh méFicieh mist
ndkolika kenstrukiné totefnyoh stroji. Tote zobrazeni
. ném ukife typické chovéni danéhe typu stroji. Na zdkladd
teho lze pak provést statistické vyhedneceni a zjistit
stroje s odohylnym chovdnim.

Je té% moiné zebrazit kmitodtevé spektrum s meznim
spektrem. Zadénim mezného kmito¥tevého spektra lge piifa=-
dit kaZdé pehybujici se strejni Zdsti disktréini mezni
hodnetu.
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PERLA USTI NAD ORLICI
93 00T 1989 11:B4A

SOMET 254,9.2,20
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POPIS  : GOMET PROVOZ 242
STROJ  : MER.RISTO 19 JEDN. : MWM/SEC  ef,

WISTG ID: STROJ 19 HISTO : @517

Obr. 8. Kmitodtové spekirum

Vedle celkevéhe posuzevini stava streje pomoci dia=-
gramd trendd miZe byt zajimavé i sledovédni mmén stavu
jednotlivyeh pohybujicich se 3ésti stroje. K tomm slouii
gelektivni trendy méFenych hednot.

P¥i téte vyhednecevasi metodd lze piedem zvelit wrdity
peSet diskrétnich frekvenel lmitdk (tJ. pohybujieieh se stroj-
nich 34sti) nebe pésmovych prepusti. Sasovy pribéh pFiglude
nyoch amplitud miténi se pak zobrazi jake trendovd kFivke.
KeZdému zvolenému kmitedtw lze p¥ifedit urditou mezni
hednotu amplitudy, kterd se na disgramu ebjevi barevné

gdéraznénm.
Selektivni trend méFenyeh hednet lze edvedit =z xeaskddové~

ho diagremuy
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fler.m, 18-, frekv. buzeni hl. pohon

Pal.

Pol.

Pol.

Pol.

Pol,

Pol.

FG}: 1427

Pol.

Pol.

Pol.

SF(Hz} 48.3 25.4 4.2 40,0 ?7.9 50.3
SP{Hz}: ) 2.8 2.9 1.9 5.0 z2.@ 2.9

Obr. 9. Selektivai trend

6.1.3 Kaskddové spekirum

Systém ddriby strojd pedle Jjejich skuteiného stawvu
v sobd zahrnuje tzv. viasnou diagnostiku zdvad. PFi téte
viasné diagnostice zdvad se sleduje &asovy pribéh opotie-
beni stroje béhem jeho prevozevéni, aby byle moine vias
rozpoznat pedinajiei pedkozeni a tak pFedchdzet vypadkim.
Jedné se tedy o technické opatfeni k zvySeni spelehliveosti
s konednym cilem zlepiis dasovom, vykonnestni a jakestni
vyuZitelnost strojd.

V3asnd diagnostika zdvad pFedpoklddd kmiteEtevom
analyzu a zjidfeovéni Zasového pribdhu diskrétnich frek-
venefl kmitd.
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TFi parsmeiry, které pritom pFichdzeji v dvahu, totil
amplituda, kmitolet a &Sas, lze ndzornd zebrazit v kaskde
dovém diagremu. P¥i tomte zobrazeni se kmitodtovi spektra
neméiend v jednotlivych okamiicieh vyndZeji sa sebou

v trojrosmérné ferm¥. Tim zvl4St zFetelné vystoupi Zasevy
vyvo] téchte spekter, Na kaskddovém diagramu lsze zjistit
napr., Ze amplitudy jednotlivych frekvepnel kmitd s postu=-
Pem Zasu rostons To svéddi o nerdstajieim podkesen{ pFi-
sluinych pohybujicieh se strojnieh 3dsti & umo¥rnuje to
75&;11‘ savedent pre-vent\ivn:’.eh opatfeni nea ochranu strojd.

PERLA USTI NAD ORLICI

ﬁ +—3 0CT 89
/16 SEP 39
] @ﬁﬁgw”%«a ot L34 AUG B9
P %&;J 14 oG 89
ms o 28 gy
.f& o A1 L se
1 ,;ﬂg : S £25 JUN 89
i j;;: 'hﬁfx,a A . ?x'.m JuM 29
15 S £22 WAy g9
.g%ilrl‘{‘g%sx-ﬂ.-}}]f!!;-‘il‘li"ll.lgvi‘(ll;.Xlﬁfllii.!lfﬁ{%m m?gg
Frekvence Hz ) 590, @
POPIS  : SOME] PROVOZ 042

STROJ  © HER.MISTO @3
HISTO ID: STROJ &6

Obr.10. Kaskddové spektrum

JEDN. : MM/SEC  ef,
HISTO : 00144
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6,2 Statistické charakteristiky periodickéhe méreni

Méreni v bavlnd¥skych zivodeeh Perla Usti nad Orliei
byle provéddéno na velké skupind strojd a byle zjiiténa
mohutnest kmitdni na vybranych mistech. Mehutnost kmitdni
Jje maximdlni efektivni hodneta rychlosti kmitdnf.

Efektivni hodneta rychlosti kmitdni je p¥ime vdmdrnd
energii kmitdni a vypeditd se dle vztahu:

: 1 T
Vef».,a \/—; PY j'zct)dt (“.3-1)

.0

kde: T = perieda - nejkratsi doba, po nif se néjaky déj
pravidélné opakuje

1l
? w —— (s)
;4
kde: £ = kmitodet
1l
f = o) = (Hﬂ)
29T P

Podle mazindredni normy ISO se efektivani hodneta
rychlosti kmitdni méFi ve kmitedtovém rozsahm 10 - 1000 Hz,
Pro peperiodické kmitdni se Ver mé¥fi v urditém Casovém
intervalu t, ai t, a vypoéte se dle vztahu:

Ver =

t
1, rva(t)dt

t, =%
1 70 g
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P#i roslofeni kmitdni do spekira lze V.o urdit
ze vztahu:

2 -
Vot = 2'%:1 (mmos

1

kde: Voopy = efektivni hodneta amplitudy i-té sloZky

spekira

Zdxlednim ukazatelem pelohy statistického souboru

daného hodnetami X1s Xy Xzp e x, je primér statis-
tickéhe souboru (aritmeticky primdr) Je definovany vzorcem:

1 n
| S—— Py gxi
n i=1

Soubor = mnoistvi sledovenych predmétd nebo pripadd, které
meji z danéhe hlediska uréité speledné vliastno-

sti.

Ml

er = kopedny souber zjiétényeh hednot
péhedné veliéiny.

stroji MASTER SM 93 jame ze zig=
peditali X .

Statisticky soub

YV nadem pripadé u tkacieh
kenyeh naméfenych hodnet Vge V¥

NejdileZitdj&im ukazatelem resptyleni statistickéhe

souboru je resptyl statistického souboru. Vypoditd se

dle vztahwus
n
: 1
82 -:-——.2(11-_1')2
R

Kladné druhd odmecnina 2z rozptylu se naszyvd sméredat=-
nd edchylka statistického souboru & vypolitd se:
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Jinym ukazatelem rozptyleni je rozpdti statistickéhe
souboru (variadni rozpdti). Je definovdne jake rezdil
pejvétdi e nejmen¥i heodnoty souberu, tedy:

R o= xpy)= X(1)

Relativnim ukasatelem reozptyleni odvezenym z rozptylu
Je variadni koeficient stat. souberu:

L (%)

HIII

Z vysledkd, které jsme siskali ze zdvedu Perla Usti
nad Orliei miXeme také vypeditat energeticky podil Imitdni:

2
b .(?9!!!__i), 100 (%)
Vef

kde: v .= ocelkovd droven kmitdnf (mm.s™1)
Yoerk™ efektivni hodnete amplitudy s frekvenei f,,
(m.ﬂ-l)

r,

K= 2¢Ip

PFi vypedtech statistickyech charakteristik zméiené
celkové vdrovné lmitdni Vop Jmem vipodty provddéla kale

kuldtorem,
P¥i daldich méFenf a vyhednoceni by bylo vyhodndjsi plné
vyuiit pregramovéhe vybaveni systému VIBROCAM 1000,




62,1 Vyhedneceni vatupniho méFenf

V arpnu 1989 byla previddna mé¥eni ne tkeeich stree
Jiech MASTER SM 93, 2 naméienyech hednet Ver JAme vypoe
8itali stifedni hednetnm ;Qt’ sméredatneu edehylku g,
variadni keefieient V, rozpéti seouberu Vofmin & Vofmax?

V ndsledujief tabulce Jje perovnéni statistickych
charakteristik celkevé drevns kmitdni Vor Vstupnich
méFeni v provezu PERLA 062 (20 stroji) a PERLA 01
(28 strojd). A d4le grafické zobrazeni porevnini statige-
. tického vyhednoeent vetupnihe méFeni strojd PERLA 062 a
PERLA 01,

Z uvedenéhe porovnini lge nap¥, konstatovat, Ze skuping
strojd v sdvodu PERLA 01 byla pravdépedebnd lépe smonte-
vine a gerizena podle hodneceni prakticky ve viech statise
tickyoh charakteristikdeh v porevnéni se skupinou strojd
v provezu 062,

U astroji v provesu 01 s maximdlni a minimdlni dreowvni
kmitdni neni podstatny rozdil v esazeni paprskem, vykonu
a pedtu liatd., Hlawni pFidinou rozdilu je pravdépedobné
Jakest vyroby, montdie a ser{zeni stroji,
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A
rqn’vsto/ _
méren; Vefmin Vef Vefmax
i ‘ t ' 062
M Q1 97 _ 138 17,2
Vefmin Vef Vefmax
b ———— e — — 0
73 118 158
M 04 62 15,3 191
9 G
86 134 16,5
MO3 62 | 16,2 20,2
—— e — —— +— —
82 13,3 17,6
M12 91 13,0 16,0
b e -+
7,7 10,2 13,7
) L A
® vio L8 59 75
e s e
33 51 67
o 2 4 6 6 1w 12 % 1 B 2 _
Vef{lmm-s]

Obr. ll. Perevndni statistickéhe vyhedneceni vstupnihe
méFeni strojd PERLA 062 a PERLA Ol,




Porovnéni funkei :t(v ) celkové \rovné kmiténi v of
vatupnich méFeni strojd PERLA 062 a PERLA 01 s vyznadenim
stfedni hodnety a extrémnieh hodnot. Funkce f(v f) je
fupnkce hugtety puvdipodobno-ti néhodné velidiny eelkové

drevné kmitdni A

t(vef) ﬁ
ﬁ PERLA 062
9® oL
0 12,5 16,2 20,2
, N -l
' v (Im.a )
0 8,2 13,3 17,6 ef
Obr, 12, Mé¥ené misto M 03
|
‘ f(ver)
* PERLA 062
o1
) / Y;l 13 16
+ + = -1
° ToT 10,2 13,7 Vor(mm.s™")

Obr, 13, Mérené miste M12
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f(vef)
f PERLA 062
| 01
ye —
pa 0 / 8,6 11,2
0 504 Ty6 10,2 v o(um.sl)

Obr. 14, M&8Fené miste M16

Ve viech spektiresch je na svislé ese stupnice efektiwvni
hodneta rychlosti kmitdni v of (mn.-'l) & to v linedrni
nebo legaritmické sutpnici, na vedorevné ese frekvence
4 (Hz)o

6242 Vyhodnoceni provedenéhe souboru periedickych médeni

Z mé¥eni prevddényeh v zdvedé Perla Usti nad Orlief
jsme z pemé¥ené hednoty v,, vypeditali stfedni hodnotu x
a sméredatnou edochylku s.

V ndsledujieci tabulece jseu tyte hodnoty uvedeny
na nejddlefitéj¥ieh funkinich mistesh atroje a lze je
srovndvat ze 3ty? rdznych mé¥feni, Ddle je pre piehledndjii
srovnéni grafiecké zndzornéni statistickyoh charakteristik,
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Namé&iené hodnety v Jednetlivych mistech Pl periedice
kém sledovdni v sdvisleasti na Zage kelisaji v zpadném
rezsahu,

Statistiecké charakteristiky jaou uvedeny ma obrdzku 15
& Pro vybrany sled méFeni ge znadné 1isyf,

Lge pPedpeklddat, Ze teto neni zplsobene skutednym
stavem sledované skupiny.
Pravdépodobné pri&iny toheto rozpiylu lze rozdélit do dveu
skuping v

~ nemdFend hodnota lmitdni u kenkrétnihe streje zdvisi
Rejen na skutedném stavu toheto stroje, ale je ovlivnipa
teké prenesem kmitdnf{ ze sousednich strojd v tkalcowvné,
Nemdfend veliline kroms Jindého zdvisi na tom, zde v okame
Ziku méFen{ jsou oestatnl stroje v Ginnesti,

= P¥i rudnim snimén{ miZe byt resptyl zpdsoben také roze
dilnosti PFitladeni snimade k mé Fenému mistu,




Ts0 Zdvér

Provedenym periedickym sledovdnim velké skupiny
Jehlovyeh tkacich strojd SOMET MASTER SM 93 bylo
dosud ziskdno velké mneZstvi informaei e dynamickém
chovdni v proveznieh pedminkéch. Ze souboru naméFenych
hodnet lze vyvozeovai vhednd zpravidla nendrednd opatFeni,
kterd v pribéhu provezu mehou znemenat pedstatné sniZeni
vdrovné kmitdpni a tim také vyznamné prodloufeni Eivete
nosti & spelehlivesti strejd., Z méFeni mechanickéhe kmi~
tdni vyplyvd, e u kvalitnd® smontevanych strejd klesd
iroven dynamickyoh sil & tim se zva3uje Zivotnest hlav-
nich souddstek.

Dynamické sily zpisebuji u streji a sarizeni velmi
dasto kmitdni. Kmitdni neni v mnoha pFipadeeh zdvislé
Jen na piresnosti vyroby. Snaha ke snifeni dynamickéhe
nemdhdni zpravidla nevede cestou zvySovidn{ pFesnosti
vyroby seulasnych streji, V mnoha pi¥ipadech lze napi,
selektivni montd¥i snfZit droven kmitdni.

Hlavai pFinesy pfi zavddéni diagnestiky v eblasti
provosu a udr¥by strejd jsou v tom, e moderni méFiof
a peditadovd techniks umeinuje:

- edstranit zbyteéné demontdie & prehlidky,

« prodleuiit nebe objektivizevat intervaly piedepsanych
periodickyeh praci ne strojich na zédkladé skutednd
zji8téného stawvu,

- pldnovat petifebu ndhradnich dild pedle zjisténé virovné
postupného eopotFebeni nebo podkezeni dlleZitych souddsti
‘-ledevanjeh streoji.

Uvedené prinosy diagnostiky p¥indsSeji znadné celespolelen~

ské idspory a zeefaktiwvnéni prevddéni ddrEiby mederniho

strojnihoe zarigeni.




Lze také predpoklddat, Zfe poznatky ziskané sledoe
vdnim strejd MASTER SM 93 1lsze aplikevat p¥i pldne-
vané diagnestice pedobnych stroji v textilnim primyslu.




Je mou milou povinnesti podékevat vedoucimu diplo-
mové prdce Dec. Ing. Si¥pdnu Benedovi, CSa.
ga pomoe & odberneu radu p¥i ¥FelSeni diplemové price,
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