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Stanoveni meznich hodnot mechanického kmitdn{ pohonu DPD, mé-

fenych prostifedky vibra&ni diagnostiky

P¥i hleddni cest, jak dosdhnout zvy3eni vﬁrobﬁvbez dal-
§ich investic a zvysovéani stavu pracovnikl, se ukééalo, Ze je
moZné vyuZit rezerv, které existuji v ddrZbé& strojniho parku.
Tyto rezervy odhal{ postupny pfechod na ddrZbu stroja, zalo-
Zzeny ptedev3im na podrobnych znalostech jejich technického
stavu a jen Cdstené na zkuSenostech.

Metoda ziskavani informaci o objektivnim technickém sta-
vu strojniho zatizeni a:souhrn v3ech nutnych opatfeni, umoZnu-
jici bez demontdZe zjistit charakter a stupen opotfebeni resp.
poskozen{ stroje se nazyvd bezdemontdZni diagnostika stroja.

U pohont DPD je pouzivdna vibradni diagnostika strojd, ktera

je zaloZena na snimdn{ (méfeni) z&znamu, analyze a diagnostic-
ké interpretaci &asového prab&hu mechanickych vibraci. Vibrac-
ni diagnostika vyuziv4 skutegnosti, Ze rotujfci casti strojt

jsou budi&i mechanického kmitdnf. S rostouct dobou provozu se
toto kmitdni zvét3uje, aZ na droven dosa?eni nebezpe&nych hod-
not. Jestlie dosdhne u sledovaného zafizeni mechanické kmita-
ni nepfipustnych hodnot, dochdzi s vysokou pravdépodobnosti

k destrukci strojnich &d4sti a tim i k nepldnovanému odstaveni.
Nem4-1li dojit k tomuto pf¥ipadu, je nutné urcit mezni hodnoty

mechanického kmit4ni pro sledované strojni zafizeni. Stanove-
ni technicky oprévn&né mezni hodnoty mechanického kmitéani sle-
dovaného strojniho zafizen{ je dblezité k posouzeni stavu po-
g§kozeni jednotlivych soutdsti a skupin stroje v prubéhu provo-

Zu.
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V dostupné odborné literatufe jsou uvedeny mezni velikosti

efektivnich hodnot rychlosti kmitdn{i v souladu s normami IS0,

DIN, SN atd. P¥im4 aplikace t&chto mez{ p?b lomovd zatffizeni

neni moznd z nésledujiciéh davodi:

- mnohé stroje pracujf{ v podminkdch nestaciondrniho kmitén{

- stroje jsou uloZeny na pruZnych konstrukcich

- znatné ovlivnéni kmitdn{ sledovaného stroje sousednimi za-
f{zenimi a kmitdnim nosné konstrukce. _

Proto byly ve VUHU provédény prdce, které by urCily technicky

opravnéné mezni hodnoty mechanického kmitdni pchon& DPD. Pfed-

klddany &ldnek ukazuje postup, jak se k témto meznim hodnotém

do3lo.

——— - —— - - M - — - -

Uroven signdlu kmitédni se v prabéhu Zivotnosti pohonu mé-
ni, a to ptibli#né& podle tzv. "vanové kfivky" - viz obr. 1.
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Na této kifivce jsou patrné 3 zdkladni oblasti:
I - z&abéh
II - oblast bezpe&ného provozu
IIT - oblast rychlého zvySovani drovné kmitdni, vedouci
k havadrii pohonu

V oblasti I dochdzi k z4b&hu pohunu a tim i ke snizent
drovn& kmitdn{ na hodnotu - (referen&ni - vychozi). V obr.
1 je této drovné dosaZeno v Case Tl' V provozni praxi je v3ak
obt{iZné tuto dobu pfesné stanovit, protoZe z&b&h je pomérneé
rychly. Lze stanovit tuto dmluvu: hodnotu kmitdni pohonu v &a-
se T0 = 0 (uvddéni pohonu do provozu) brdt jako dda) pocédtelini
Vpoé a hodnotu kmiténi pfi ndsledujicim mé&fen{ (T1 =4 - 6
#deﬁ) brdt jako (Gdaj referenéni Vref’ Oblast II je charakte-
© rizovdna pfimkovym prGb&hem, kde piirGstek Vef je konstantni
(pom&rné maly). Tato oblast je z hlediska Zivotnosti pohond
nejdelsf a kon&i tasem T,. |

Po dosazeni €asu T2 dochdzf k rychlejsimu nédrdstu Vef
a k radstu celkové hodnoty Vef’ kterd v Case T3 dosdhne hodnoty
Vmez.(mezni). To je hodnota kmiténi, nad jejiZ drovni provoz
pohont DPD sm&fuje k havédrii. K havdrii dojde pri dosaZeni hod-
noty Vpor’ kterd je fiktivni (po hgvérii ji? nelze pohon méFit).

Problémem a tkolem diagnostiky je stanovit mezni hodnotu
Vmez’ kterd mus{ byt tak vysokd, aby i vyuzitelnd Zivotnost
pohonu byla co nejvy5s{i a z4roven tak nizkd, aby zabrdénila
vzniku havérie pohonu. KdyZ ptekreslime "vanovou kifivku" na
graf "gradientd" dostaneme tvar kiivky (viz obr. 2).



2

"grod Vef .
] I I
grad Ve
0
~grad Vef
T T T B HT Cos

V obr. 2 jsqu patrné stejné oblasti. Jako v obr 1,‘kt§ré
1ze charakterizovat: ; |
- oblast I - gradient V ef je zdéporny
- oblast II - gradient Vg Je velmi maly (kladny)

- oblast III - gradient Vos neustdle roste
Ukolem je stanovit g:ad‘\’/meZ (mezni), pfi jehoZ pifekrocteni je
pravdépodobnd bliZ{c{i se porucha.

Stanoveni meznich_hodnot

Mezn{ hodnoty lze stanovit dvéma z4dkladnimi zpasoby. Sle-
dovadnim celkovych hodnot kmitdni (soutove hodnoty) a sledové-
nim frekvenénich spekter a jejich vyhodnocovéanim. Dokonalejéi
je druhy zpGsob, protoZe v sobé obsahuje i zplsob prvni Je
v8ak vazén technickou vybavenosti - pfenos naméfenych hodnqﬁ‘
(spekter) do potitate musi byt automatlcky PoZadavek technic— '

kého vybaveni se sbératem dat neni podminkou nutnou, nebot lze
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vizudlné dva zdznamy mezi sebou porovndvat a nam&fené ddaje
pak mechanicky zaddvat do poditate pro statistické sledovani.
Tento poZadavek v3ak vyplyvéd ze skuteinosti, %e tento "ruéni"
postup je pf1lis pracny, tasové ndro&ny a dochédzi pfi ném ke
vzniku chyb pfi mé&fen{ a uklddéni dat. Pokud bude pohon sle-
dovédn od uvedeni do. provozu, pak lze vyuZit pro stanovent
mezni hodnoty zndmého Udaje - ndrdstu drovné na urcité frek-
venci o 10 dB, tj. zvySeni drovng signdlu pfibliZné 3x od re-
ferenéniho signdlu. Timto zplsobem lze stanovit ob& poZadova-
né hodnoty, referen&ni i mezni. Tyto ddaje budou rozdilné ne-
jen pro rGzné pohony, (které maji i stejny typ pfevodovky a
elektromotoru), ale i pro jednotlivd mé&fic{ mista. Pro pohon
se voli 6 m&ficich mist - 3 na pfevodovce (11 V, 11 H, 5 A)

a 3 na motoru (1 V, 1 H, 2 A).

V sou&asné dob& vSak nejsou vS8echna diagnostickéd praco-
visté vybavena touto §pitkovou technikou, proto je nutné vo-
lit pro vyhodnocen{ %Zivotnosti pohoni metody jednodussi, pekud
mo%no v3ak i stejné& spolehlivé..

K tomu se vyuzivéd sledovan{ celkovych souttovych hodnot
rychlosti kmitéani, oznabovanych jako Vef‘ Jednd se o vektoro-
vy soucet viech lrovni rychlosti kmitdni na jednotlivych frek-
vencich v pfedem zvoleném frekvenZnim pdsmu. '

1 2 : v : ' :
Ver ;V'f jﬂvi , kde V; (mm/s) je Spitkovéd hodnota
rychlosti kmitdni na dané frekvenci.

Podle norem (SN 011412, IS0 3945, VDI 2056 je voleno
frekvenéni pésmo v rozsahu 10 - 1000 Hz.

Pro vlastni stanoveni meznich hodnot 1lze pak vzit jako
vychozi ddaje z €SN 011412, kde pro strojni zatizeni, kterd
maji otdékovou frekvenci vys3i neZ 10 Hz a vykon vy33i neZ
300 kW je mezni hodnota V_, = 18 mm/s. Tyto zdkladni ddaje
rozpracovévaji préce /1/, které konkretizuji i hodnoty kmita-
ni na duleZitych pracovnich frekvencich. ~
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Porovndnim obou zpGgobd vyhodnocovdni je na prvni pohled patr-
ny rozpor. U zpGsobu vyhodnocovédni frekventnich spekter je pra
kazdy pohon, pro kazdé mé&fic{ misto i frekvenci jind mezni hod-
nota, pfi vyhodnocovédni celkovych hodnot kmitdni (mohutnost
kmitdni) je vSak jedna mezni hodnota, nezdvisejfci na typu ple-
vodovky, ani na mé&ficim misté&. Z tohoto divodu pripada tato
mezni hodnota jako mélo objektivn{ a tedy i mdlo citlivd k po-
souzeni moZnosti vzniku havérie pohonu. Abychom tuto metodu
objektivizovali, je nutné stanovit mezni hodnoty, zdvislé na
typech pfevodovek (alespon pro skupiny pfevodovek, které si
jsou blizké - stejné otacky, vykony, pfevody ap.) a pro jed-
notlivd méfic{ mista.

Jako vhodny vzorek pro stanoveni meznich hodnot byl vzat
soubor pohond, umist&nych na jednom technologickém celku. Ten-
to soubor splnuje pfiblizn& kladené podminky. Napf. TC Z na
SHD - DVIL, na DJ5 je tvofen pfevodovkami typu OK 001415/a
a OK 001224, které maji stejné vykony P = 630 kW, otdcky
n = 990 min~' a pfevodovy pomér. PFi stanoven{ meznich hodnot
je nutné vyuzit matematicko-statistickych metod.

V prdci /2/ jsou mezni hodnoty stanovovdny dle vzorce:

Vmez B Vstf + 1,5 Sx. /1/

lvstf (mm/s) «.ovnvn stfedni hodnota nam&fenych udrovni na
véech pohonech v daném mé&ficim misté

Sy (m/8) ssswamsn smérodatnd odchylka vzorku

Ptedpokladem je zde normdlni rozdélen{ (Gaussovo) naméfenych

hodnot. V jinych pracech /3/ jsou tyto mezni hodnoty stanove-
ny Jjako Vmez = Vstf + 3 Syei kdyZ zvolene frekvenéni pédsmo Je
zde jiné (100 - 3500 Hz).

Abychom mohli volit zplsoby vyhodnocevdni, musime urc¢it typ

statistiky, ve které se naméfené tidaje pohybuji.
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7e zvoleného souboru méfen{i pro TC 2, na SHD - DVIL, na DJ5
byla sestavena tabulka C. 1.

Tabulka €. 1

Hodnoty efektivni rychlosti kmitdn{ (mm/s)

Métici misto Stifedni hodno-| Odchylka vzor-| Po&et mé&ifeni

ta V(stf) ku Sx N

11V , 7,6 252 57
11H 6,6 2,8 57
41V 351 1,3 57
21H z 5,6 246 57
41H 5 2,6 57
5A 10,4 4,6 57
1V 5,1 2 57
1H 249 151 91
2A 353 1 57

Tabulka €. 2

Potty namé&fenich hodnot v intervalech V.=V ..+ S e 1
‘s tf) X

I
.
-1 -05 0 0,5 1 1,5 2 2,5
T v 5 | 17 11 9 [ 8 2 1 1
13 H | 8 10 14 |11 6 5 2 0 1
41 V| 8 11 14 | 11 5 3 2 o 3
21 H{ 12 11 12 7 4 3 7 0 1
41 H! S 13 | 21 | 8 3 1 0 4 2
5 Al 10 7 16 | 10 8 0 3 1 2
1V 15 14 9 6 2 1 1 3
1 H 14 16 5 2 1 2 2
2 A 10 10 | 15 4 3 4 0 2
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Z uvedené tabulky Je ztejmé, Ze nejvice namé&fenych hodnot ne-
lez{ okolo I = 0 (V :'Vstf>’ jak se predpokléddéd dle Gaussova
rozdéleni, nybrZ nejvice naméfenych hodnot le%{ pFibli¥n& oko-
lo I = -0,5 (V = Vopr - 055 SX). Tomuto rozdéleni lépe vyho-
vuje modifikovand BOSE-EINSTEINOVA statistika, jejfZ rozdélo-
vac{ funkci (hustotu pravdépodobnosti) lze bsé¢ ve tvaru

p L) . . g

kde T OXY  swwm s sme n s o6 5 potet nam&fenych hodnot na hlading x
| potet méfeni
BaF  swwow s won s ..... koeficienty
R ¥R e e R S 9 Vef (mm/s). ’

Musi platit, Ze stfedni hodnota Vstf’
namé&fenych hodnot, je i stfedni hodnotou rozd&lovaci funkce x

kterd je dédna souborem

oo
Vs, & =n(x) . x X.
stt 22 nlx)

EO

Profoiéfrozdélovaci funkce Jje funkce normoﬁané, musi platit
pro poc¢ty naméfenych hodnot

éE%n(x) = N
respektive pro hustotu pravdépodobnosti

ﬁp{x) = 1 pebo 100 %.

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty X aN jsou dény souborem namé&fenych
hoonct, lze vypo&itat pro dany soubor hodnoty koeficientd K
e F. Napf. pro zvoleny soubor TC 2, SHD-DVIL, na DJS pro m&fic{
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misto 11 H je rozd&lovac{ funkce na obr. 3.

CETMoST 25 "
neewi ¢
(x) :

e 5 .18 15 28 . ',zs ]
: - : Vef 3
(uals)

Tento typ statistiky mé proti Gaussovu rozdé&leni uvedené
pfednosti: _

- max. rozddlovaci funkce (max. polet naméfenych hodnot na
dané drovni) je vlevo od stredni hodnoty, coZz lépe popisu-
je skutegnost;

- se 100 % jistotou vyluluje naméfeni z4pornych hodnot, coZ
Gaussovo rozdéleni nevylufuje a skutetnost popird;

- pravdépodobnosL naméfeni hodnot blizkych nule je téz bliz-
ki nule, u Gaussova rozdéleni v3ak miZe byt 11b0v01né

Stanoveni meznich hodnot podle této statistiky lze pro-
vést ndsledujicim zpusobem Stanovme pravdépodobnost, Ze pti
méfeni najdeme pohon s bli{#{ci se poruchou. Vyjdéme z této
dvahy: poget pfevodovek, umist&nych na TC je ptiblizné& 20,
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potet méfeni realizovanych za 1 rok je v praméru 10x na jed-
nom pohonu (pram&rny interval 5 tydnd), 4 pfevodové skiiné
vymé&nény ro&né pro Bliiici se poruchu. Z toho vyplyvéd, Ze na
200 provedenych méfeni jsou 4 pifekrocen{ mezni hodnoty; 8y
2 %. Pak pro préVdépodobnost vyskytu poruchy v nam&fenych hod-
notdch 2 % musi platit '

- X e J

2 % == p(x) - ép(x) z % p (x).

Resenfim této rovnice je vyraz X, = 2 X.
Pro ka?dé mdfic{ misto lze stanovit mezni hodnotu, kterd je
dédna jako

Vmez = 2 Vstr A /3/.

Chceme-1i posoudit shodu se vzorcem /1/, vypotitéme pro vyse
uvedeny soubor pfevodovek pomé&r Vstf pro jednotlivéd méfici

mista. X )
11V vumsoans iv 2,62 LV simsmumsn 2,85
A5 s el e mand . 2,32 BL M omimsminss 2,15

G K. on o @ 6 5 2,24 B1 H vvvnennnen 1,92

IV eeenennes 2,55 . QR 3,3

s T - 2,64

Vidime, Ze pomér je v rozmezi 1.92 =+ 3,3.
Dosazenim do vzorce /1/ dostaneme
v

tE
v =V £ 1,5 — = (1,78 = 1,45). V
mez sttt ! 1,92 + 3,3 ? stf.

Tato vypo&tend mezni hodnota je v praméru o 20 % nizsi nei
pfi vypo&tu podle vzorce I3

Pokud je tato metoda méteni celkovych drovni rychlost{ kmita-
ni pro hodnoceni jedind (nelze provést frekvencéni analyzu),
je vyhodné zvysit potet m&ficich mist o mista 21 V,‘21_H, 41 vV
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41 H na pfevodovce a 2 V, 2 H na motoru. Kritériem pro hodnoceni
bliZzic{ se poruchy pak povaZujeme pfekroceni meznich hodnot ve
2 méficich mistech. - ‘

ProtoZe intervaly méfen{ jsou v rozmez{ 4-6 tydnt, miZe do-
jit k tak rychlému roivoji poruchy, Z2e havarie pohonu se objevi
rychleji neZ interval mé&fen{ pfedpoklddal, ackoliv pfi poslednim
mé&feni nevykazoval hodnoty kmitdni vy351 neZ jsou mezni hodnoty.

Abychom dokdzali ¢elit i tomuto moZnému jevu, v3imnéme si
vlastnosti "vanové kifivky" (obr. 1) a kfivky gradientd (obr. 2)
v intervalu mezi ¢asy T2 - T3. Vanovd kifivka se v Case T2 plynu-
le méni a jeji{ kifivost se zvét3uje tim vice, jak se bliZi k T3.
V oblasti tésné za TZ
' Vef je zpusobeno zakifivovédnim vanové kiivky, které je charakte-
tistické pro III. oblast, nebo pouze rozptylem hodnot. Teprve
v blizkosti T3 lze vylou&it rozptyl, takZe teprve nyni vime, Ze
se pohon bli%i ke konci své Zivotnosti. Kfivka gradientd hned po
dosaZzeni Casu T2 vykazuje podstatny ndrast hodnoty a je tedy pro
stanoveni rychle se rozvijejic{ poruchy citlivé&js{. Abychom mohli
uréit zptsob vyhodnocovédni, ur&ime nejprve typ statistiky.

Ze zvoleného souboru TC 2 SHD-DVIL, na DJ3 vypo&teme hodnoty,
které jsou uvedeny v nédsledujici tabulce.

v3ak nelze rozeznat, zda malé zvyseni

Hodnoty gradientd

Tabulka ¢. 3

Méfici misto Stfedni hodnota Odchylka vzorku Pocet mé&feni
grad Vigixy Sy N
11V 0511 1,99 40
11 H 0,31 1,59 40
41 Vv 0,22 1,11 40
21 H 052 1,59 40
41 H 0,41 1,68 40
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Pokragovani tabulky &.3

i

Meétici misto Stfedni hodnota Odchylka vzorku Pocet méfreni
grad V(stf) SX N
2 0 2505 40
1V - 0,32 1,45 40
1 - 0,05 0,97 40
2 0,13 0,82 40
Tabulka €. 4

Potty namé&fenych hodnot v intervalech
grad V .= grad V (stf) + Sx , I

1
21 -0.5 0 0,5 1 1,5 2 2.5
11 v 2 | 5 19 5 4 1 3 o 1
11 H 7 | & 12 8 4 2 1 1| 1
41 V s | 6 14 6 5 2 0 2 | 1
21 H 5 | 3 17 6 4 2 0 1| 2
41 H. | &4 | 8 13 7 2 4 0 1| 1
5 A 3 | s 19 7 2 1 1 0| 2
1V 6 | 6 8 | 10 9 1 0 2 | o
1 H 6 |1 10 | 16 4 5 0 0| o
2 A 4 | 6 10 | 12 4 1 1 0| 2
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Pokud pfihlédneme k rozd&leni nam&fenych hodnot (je ptibliz-
ng symetrické), mbZeme konstatovat, e gradienty se fid{ normél-
nym (Gaussovym) rozdélenim. Pro né plati, Ze jednostranné omeze-
nd pravdépodobnost p (ZSX) = 97,5 %, coz znamend, Ze 97,5 % vy-
pottenych gradientd lezi v oblasti ohrani&ené mezni hodnotou

grad V_ _ = grad V ;x + 2 S, /4/.

Z uvedeného pfikladu je patrhé, e stfedni hodnotu grad stf5=0
a pak mezni hodnotu lze vypo&itat jako

grad V — 2 Sx‘

P¥i vyhodnocovéni opét posuzujeme, zda doslo k piekrogeni
meznich hodnot alespon ve 2 méficich mistech a z toho usuzujeme
na bli?{ci se havédrii pohonu. Pokud se hodnoty bl{iZz{i: k meznim
hodnotam Vmez’ je nutné provést ndsledujici méfeni za 7 - 10 dnd.,
Pokud je Vef jedté hluboko pod drovni Vmez’ stadi zkrédtit inter-
val méfeni na polovinu (2 - 3 tydny). Pokud Jjsou hodnoty Vmez
ptekrogeny, je nejlépe pohon odstavit.

Y R e e m e e - o =

Tento vychoz{ signédl je nejlépe zjistovat méfenim po zébe-
hu podle jiZ zminéﬁé konvence. To si v3ak vyZzddéd mnoho méfeni
porovnatelnymi ptistroji (nejleéepe stejnymi). Ziskéani objektivni-
ho posouzeni je z4lezitosti dlouhodobou.

Pro pfibliZné stanoven{ referen¢niho signdlu miZeme vyuzit
opét matematicko statistickych metod. vraime se k vanové kfivce
(obr. 1). Bylo konstatovano, se oblast I (z4&b&h) Jje pomérné
kratka (1 mésic). Stejné lze klasifikovat i oblast III, kterou
lze qdhadnout nejdéle na 3 - 6 mésict. PFi jiZ uvaZované obméneé
pfevodovek asi 20 % rotné, vychdzi pramgrnd Zzivotnost pohond
5 1et. Z toho lze odhadnout délku oblasti II -- ptiblizné 4,5 ro-
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"ku. Oblast II tvoi{ tgdy vice neZz 90 % Zivotnosti pohonu.

Jak jiz bylo podétknuto, v oblasti III je registrovin n4a-
rist hodnoty teprve a% v druhé poloviné tohoto intervalu. Prg-
toZe gradient rychlosti kmitdn{ -vychdz{ pfibli?n& nula (viz
piiklad), lze konstatovat, Ze referendni hodnotu miZzeme pFibliz-
né vypocitat jako ' ‘

_ Vstr < |
ref -k , kde k = 1,2 ..... . koeficient, ktery

v sobé& zahrnuje vliv oblastf I a III a vliv gradientu.. G

Vv

Tato hodnota je prakticky identickd s maxim&ln{ hodnotou:"

hustoty pravdépodobnosti p (x), kters odpovidé hodnoté& 0,83 Vstf‘u

e i o iuipi, wioenapig suuaiihed —— -

Uroven tohoto sign4lu musi umoffiovat provozovéni pohonu po
ptedpoklddanou dobu 2iv0tnosti. V norm& SN 011411 jsou jednot-
livé tr¥idy mohutnosti kmitéan{ odstupﬁovény‘kvocientem 0,63.
Pasmo "uspokojivé", do kterého se musime dostat, md horn{ limi-
tu 0,63 Vi o= 1,26 V_,y, dolnf limitu 0,632V = 0,8 Veix
Rozumnym je volit mezni hodnotu pfejimaci Vmei n = Vstf’ nebot
splnuje pedminku, Ze nové zafizeni musi vykazovat hodnoty kmité-;
ni minimdlné o kvalitativni stupen ni%%{ ne? jsou mezni a pro
vyrobce je to hodnota je3t& dostupnd, nebol 56 % viech m&fent
ze souboru namé&fenych hodnot tuto mez splnovalo.

Porovnédni meznich hodnot

kmitdni. Do pdsma "DOBRE", shora ohranigené hodnotou 0,8 Vstf’se
vejde 37 % vZech naméfenych hodnot. Do pdsma "USPOKOJIVE" a lep-
§1{ shora ohraniéené hodnotou 1,26 Vstf’ se vejde 77 % v3ech mé-

fen{ a do pdsma "NEUSPOKOJIVE" a lep3{ omezené hodnotou 2 Vstf’

se vejde 98 % v3ech méfeni.
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Jako pfiklad byly stanoveny véechny mezni hodnoty pro zvoleny
soubor TC 2 SHD-DVIL na DJ5 viz tabulka €. 5.

Tabulka €. 5

Metici misto

11 V| 11 H | 41V | 21H| 41H 5 A 1V 1H 2 A

ot =083 Veixl g3 |55 [3,0 (87 a2 |87 83|24 |28
wzp- Vett |76 | 6,6 |37 |56 |50 |104] 51 2,9 | 3,3
ez = 2Vstx 15,2 |13,2 | 7,4 |11,2 |10,0 |20,8 | 10,2 | 5.8 | 6,6
rad V. 61 | 35 (20| 30| 3,8 | 6,1 | 2,6 | 1,9 | 1,8

Pouzit{ p&sem jednotlivych ttid mohutnosti kmiténi, uvedenych

na obr. 4, v3ak v praxi ne dost citlivé rozliZovalo stavy poho-
na, protoze pfi vy8dim poctu mé&fenych mist dochédz{i k rozptylu
hodnot. Proto byla navrZena kategorizace stavu pohond i jednot-
livé stavu pfevodovek (PVD) a elektromotord (ELM) podle nésle-.

dujic{ tabulky:

Tabulka &. 6
0znageni Stav (iroven mohutnosti kmiténi
D . | dobry Maze piekracovat Vstf pouze Vv jednom méticim
nists,a to mén& nez o 20 %
U uspokojivy Mide pReskratovat Vstf o 60 % pouze v jednom
maéficim misté, a to méné neZz Vmez
z zhorseny MiFe ple kratovat Vmez pouze v jednom méficim
misté

N neptipustny | Prekracuje VmeZ ve 2 méficich mistech




= 55

p(x)

v{mezp)=v(str) v(mez)=2 v(str)
v(ref)=8.83 v(st)
>3
A
// e
’ 7 /‘ ,
DOBRE USPOEO-_. NEUSPOKOJIVE
JIVE
8.8 1 1.% 2 1 *_v(str‘)‘

Obr. 4
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M&ten{ stavu pfevodovek DPD na povrchovych lomech SHD
je provadéno dvéma zplsoby vibra&ni diagnostiky.

1. zplsob spo&ivd v méfeni souc¢tové hodnoty efektivni
rychlosti kmitédni{ Vef (mm/s) v pésmu-10 - 1000 Hz. Maximdl-
ni hodnota efektivni rychlosti kmitdni, mé&fend na dileZitych
mistech soustavy, se oznaguje jako mohutnost kmitdani. Pro
celkové posouzeni vibraéniho chovédni zafizeni je to mezina-
rodné doporucend velicina.

2. zpusob spo&ivd v méfeni spektra kmitdni-frekventni
analyze. PFi tomto zplsobu se celkové smisene kmitédni, snima-
né vhodnym snima&em a m&ficim zafizenim, rozloZi na jednotli-
vé slozky. Vysledkem jsou v3echny vyskytujici se frekvence
s pfisludnymi amplitudami kmitdni.

Dilezitym krokem je posouzeni namé&fenych hodnot, Jejich
analyza a vyhodnoceni. Na zdkladé& vyhodnocent naméfenych hod-
not pak mdZzeme posoudit i stav pfislusného strojniho zatizeni,
v nasem pfipadé pfevodové skiing DPD. DuleZitou a Casto disku-
tovanou hodnotou je hodnota mezni. Z hlediska vyuZitelnosti
sivotnosti strojniho zatfizeni by m&la byt co nejvyssi, av3ak
z hlediska zabrédnéni vzniku havdrie nfzka.

Norma CSN 011412 udévéd mezni hodnoty pro velké rotacni

stroje o vykonu vy33im nez 300 kW s provoznimi otdckami od
10 do 200 s~ * na pruZném zdkladu a hodnot{ mohutnosti kmitdni

téchto strojd v provoznich podminkach a v kmitottovém rozsahu
od 10 do 1000 Hz. Podle této normy se mohutnosti kmitdni hod-
noti podle niZe uvedené zdsady:

& _ ;
Vot mias - 2,8 mm/s stav dobry
vV < ——
ef max £ 7,1 mm/s - stav uspokojivy
Vef max € 18 mm/s - stav neuspokojivy
v

ef max > 18 mm/s stav nepfipustny
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Z uvedeného hodnoceni vyplyvd, Ze pro vyhodnoceni mohutnosti
kmiténilje pouze jedna mezni hodnota, kterd nezdvisi na typu pfe-
vodovky, ani na méficim misté&. Z tohoto davodu ném pfipadala tato
mezn{ hodnota jako mdlo objektivni a tedy i mélo citlivéd k posou-
zeni moZnosti vzniku havirie.

Uvedeny &Eldnek se snazi stanovit a zddvodnit mezni hodnoty
z4vislé na typech prevodovek (stejné otdctky, vykony, pfevody)

a v jednotlivych mé&ficich mistech.

Postup pfi vyhodnocovéni pfevodovek z uvedeného €ldnku je na-
sledujici:

a) uréf se stfedni hodnota rychlosti kmitdni pro konkrétni méfici
misto (napf. pro 11 V)

n
.z: ¥. 11 V¥
Vot 1f ¥ = ————"
n
n
b VIRRE S N VA soudet naméfenych hodnot
1= 1 ” rychlosti kmitanf v mists 1]
Bl g i iy s e e e o e e potet méfeni

b) uréf se mezn{ hodnota rychlosti kmitén{ pro konkrétni méfici
misto

v -
mez 11 V = 2 . Vstf 11 V

c) posledni nam&fend hodnota rychlosti kmitdni se porovnd

re d tabulk
s Vstf 11 v @ Vmez 11 V a urtéi se stav pfevodovky dle tabulky

uvedené pred zdyérem &lanku.
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Vyuz{véni vibragnich diagrostickych metod k inspekci pohont
DPD nejen snifuje nebo i odstranuje riziko nenaddlych poruch &i
havédri{, ale podstatné ovlivﬁuje charakter pféce ddrzbéatfskych
‘utvaru, produktivitu jejich prace.
Prindsi s sebou soutasné vyrazny ekonomlcky efekt ktery
plyne: : sellg
- z vyuziti vnit¥nich rezerv, zkvalitnéni bééelbistroje;
- ze snifeni prostojd a ztrdt z titulu znalesti skute&ného tech-
nického stavu stroje a tim ve vétdiné pftipadd moZnosti pféVe-
den{ opravy zafizen{ z poruchového Casu do 6asu-p1énovénych
prostojd nebo PPD; s, e
- z prodloufeni Zivotnosti a pracovni schopnosti’ pohonﬁ DPD
Sem patf{ také dspory, plynouc{ z redlne moinostl prodlou-
2eni opravérenskych cykld a generélnich oprav.

Shrnut 1

V &l4nku se autofi zabyvaji moZnostmi stanoveni meznich
hodnot pro hodnoceni stavu pohond DPD metodou Vibraéni diagnos-
tiky. Podle konkrétnich ddajd naméfenych pfl provoznich méfe-
nich v koncernu SHO na technologickém celku DV[L DJ5 JSOU pomo-
ci matematickych a statistickych metod uréovéqy’rozdélovaci
funkce, dle nichZ jsou stanoveny mezni hodnofy7 Dale je v &lén-
ku navrfena klasifikace pohon® podle tlrovneé mechanlckého kmita-
ni, kterd slouZ{ k posouzeni stavu provozuscpppnostl pohona.



