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Abstrakt

Tato bakalarské prace se zabyva problematikou diagnostiky obrabécich stroji. Je
v ni pojednano o zékladnich typech diagnostickych metod. Zabyva se navrhem a
tvorbou diagnostického systému a jednotlivymi diagnostickymi metodami. Posledni
Cast je vénovana dalkoveé diagnostice.
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diagnostika, dalkova diagnostika, obrabéci stroj

Abstract

This bachelor’s thesis is aimed at the diagnostics machine. There are described the
basic types of diagnostic methods, design and production of diagnostic and various
diagnostic methods. The last section is devoted to remote diagnosis.
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diagnostic, remote diagnostic, machine-tool
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1.Uvod

V dnedni dobé je kladen stale vétSi daraz na spolehlivost stroji a nizké
servisni naklady. S timto je spojena mimo jiné i propracovana udrzba. V dfivéjSich
dobach byl jediny kol udrzby stroju, a to pfipravenost stroje a jeho schopnost
vyrabét. To uz dnes neplati, nebot udrzba je chapana v SirSim rozsahu. Lze
konstatovat, Ze udrzbé stroju je vénovana v sou€asnosti stale vétsi pozornost.

Spravna udrzba ovliviiuje bezpec€nost stroje, efektivni vyuziti energii, kvalitu
vyrobkl a uspokojeni zakaznikl. Zodpovida také za schopnost zafizeni plnit svoji
funkci a i jeho spolehlivost. Provozovat stroj v rezimu ,do poruchy” je rizikové a
adrzba v pevné stanovenych intervalech je zbyte¢né nakladna. Dale hledani pficiny
poruchy a samotné poruchy zabere v mnohych pfipadech vice €asu nez nasledna
oprava.

Informace o stavu stroje ziskavame méfenim sledovanych veli¢in. Pro razné
¢asti strojnich zafizeni pouzivame ruzné metody méfeni, které jsou soucasti
technické diagnostiky. Technicka diagnostika je véda rozsahla a pro technickou praxi
je mozné ji rozdélit rizné. Zalezi také na charakteru sledovaného zafizeni. V pfipadé
obrabécich strojl je v literatufe pouzivané rozdéleni diagnostickych metod napf. na
diagnostické metody akustické, ultrazvukové, vibracni, tepelné, defektoskopicke,
tribotechnické, atd. V souCasné dobé nabyva na vyznamu v oblasti obrabécich strojl
diagnostika dalkova.

Moderni diagnostika a vhodné planovani oprav a servisnich ukon, je jednim
z prvkd zajistujici bezpeCny a spolehlivy provoz stroje, sméfujici k ekonomické
efektivité provozu vSech primyslovych zafizeni.
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2. Diagnostika technickych systémii
2.1 Definice diagnostiky a zakladni pojmy

Technickd diagnostika je samostatny védni obor zabyvajici se stavy
technickych zarizeni a metodami uréovani téchto stavu [1], [2].

Technicka diagnostika se pfi zkoumani technického stavu zafizeni opira o
bezdemontazni nedestruktivni metody. Technicka diagnostika vyuziva pfedevsim
tzv. pfriznaky poruch, coz znamena zmén snadno zjistitelnych vystupnich parametrd
diagnostikovaného objektu nebo v nékterych pfipadech zmény pruvodnich velicin.
Kombinace hodnot vystupnich nebo privodnich veli€in , tvofici pfiznak poruchy,
vede ke zjisténi poruchy a nalezeni jejiho zdroje. Technick& diagnostika rozliSuje:

bezvadny stav,
provozuschopny stav,
poruchovy stav.

Bezvadny stav je takovy stav zafizeni, kdy vSechny parametry splfiuji pfedem dané
podminky a diagnostikované zafizeni plni zadané funkce. Jestlize vSak jsou
v tolerancich pouze hlavni parametry zafizeni, mluvime o provozuschopném stavu.
Pokud ani vSechny hlavni parametry nemaji pfedepsanou velikost, jedna se o stav
poruchovy.

V naSem pfipadé technickym zafizenim bude obrabéci stroj.

V dalSim textu jsou uvedeny dalSi zakladni pojmy, které s vySe uvedenou definici
technické diagnostiky obrabécich stroju pfimo i nepfimo souvisi. Jedna se napf. o
tyto pojmy:

Diagn6za — vyhodnoceni okamzitétho stavu obrabéciho stroje. Z hlediska
spolehlivosti se jedna o vyhodnoceni provozuschopnosti obrabéciho stroje za danych
technickych podminek. Zakladni ukoly diagnézy (diagnostiky) jsou:

detekce vady nebo poruchy,
lokalizace vady nebo poruchy.

Prognéza - je extrapolace vyvoje technického stavu obrabéciho stroje do
budoucnosti. Cilem prognézy je stanoveni na zaklade statistickych vyhodnoceni
pravdépodobnost bezporuchového stavu v nasledujicim obdobi nebo na zakladé vad
stanoveni terminu dil€ich a generalnich oprav nebo vymén komponent obrabéciho
stroje.

Geneze - je analyza moznych pravdépodobnostnich pfiCin vzniku poruchy nebo
vady, a tim pfed€asného zhorSeni technického stavu obrabéciho stroje.
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Diagnostické prostiedky — soubor technickych zafizeni a pracovnich postupl pro
analyzu a vyhodnoceni stavu diagnostikovaného stroje. Diagnostické prostfedky
délime na:

on-line,

off-line.

On-line prostfedky umoznuji diagnostikovat stroj za piného provozu a muze byt
soucasti i zpétné vazby. Off-line prostfedky diagnostikuji stroj mimo provoz, provadi
se sbér dat a tyto se nasledné vyhodnocuji na externim pracovisti.

Diagnosticky systém - skldd& se z diagnostickych prostifedku, diagnostikovaného
stroje a obsluhy.

Diagnosticka veli¢ina — nositel informace o technickém stavu diagnostikovaného
stroje nebo jeho &asti, nejCastéji je to jednoducha fyzikalni veliCina (napf. sila, tlak,
teplota).

Diagnosticky test — uspofadané kroky, jez maji charakter méficich ukond, simulaci,
porovnavani signalu, apod.

Technicky stav stroje — je dan vlastnostmi prvku stroje, které umoznuji vykonavat
pozadovanou funkci dle technické specifikace pro jeho pouZzivani.

Porucha — jev, ktery ukon¢i provozuschopnost stroje.

Vada - jev, pfi kterém dochazi k odchylce méfené hodnoty, pfi¢emZ nejsou
pfekroCeny meze stanovené technickymi podminkami. Stav stroje se postupné
zhorsuje.

Zivotnost — vlastnost stroje zachovavat schopnost provozu v pfedepsanych
podminkach s pfestavkami pro udrzbu az do mezniho stavu poruSeni nebo
opotrebeni.

Opravitelnost — vlastnost stroje umoznujici vyhledavat a odstranovat poruchy i
provadét opravy.

Udrzba stroje — zaijistuje provoz stroje. Udrzbu délime na:
adrzbu dle skute¢ného stavu stroje,

adrzbu dle ¢asového planu,
adrzbu po porusSe stroje.
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2.2 Zakladni ukoly diagnostiky obrabécich stroju

Diagnostika obrabécich stroju vychazi ze skutecnosti, Ze tyto se mohou nachazet
alespon ve dvou rliznych navzajem se vylucujicich stavech, napf. provozuschopny a
alespon jeden poruchovy stav. Dale musi byt rozpoznatelna funkéni struktura, ktera
se da roz€lenit na prvky, z nichZz kazdy lze také charakterizovat alespori dvéma

stavy.
PFi diagnostikovani obrabécich stroju mizeme narazit na 3 zakladni pripady:

1. ZjiSt'ovani sou€asného stavu obrabéciho stroje — diagnoza (kap. 1.1).
Toto je nejobvyklejSi Ukol obecné technické diagnostiky,

2. Predvidani technického stavu obrabéciho stroje — prognoza(kapl.1).
Tato Cinnost vétSinou vychazi ze stavu pfitomného.

3. Uréeni technického stavu, ve kterém se stroj nachazel v urcité ¢asové minulosti-
geneze (kap.1.1).

Je v8ak nutné zdulraznit, Ze vzdy je zakladem ur€eni souc¢asného technického
stavu obrabéciho stroje a tento je charakterizovan urc€itou diagnostickou veli€inou.

Za zakladni ukoly technické diagnostiky obrabécich strojii Ize povazovat:

1. Testovani.
Jedna se o zjistovani, zda je zafizeni provozuschopné, nebo ma-li néjakou poruchu.
Zde také nékdy hovofime o detekci poruch.

2. Zjisténi mista poruchy.
JestliZze je stroj ohodnocen jako neprovozuschopny, je nutné tzv. lokalizovat poruchu.

3. Zjisténi pri€iny poruchy.
Nejde tedy jen o zjiSténi mista poruchy (bod 2.) a jeji odstranéni, ale musi byt
zamezeno také opakovani poruchy.

4. Predpovéd provozuschopnosti stroje.

Zde se jedna o problém nékdy znacné slozity, nebot je napf. nutné provadét
pravidelné kontroly a méfeni vybranych diagnostickych veli¢in, dale napf. stanoveni
pravdépodobné doby vzniku poruchy a potfebné Ihity preventivniho zasahu, apod.
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2.3 Zakladni systémy technické diagnostiky

Diagnosticky systém si muzeme vysvétlit dvéma zpusoby, a to jako systém
diagnostickych prostredkl nebo jako systém diagnostickych €innosti.
NejCastéji uvazujeme o diagnostickém systému diagnostickych prostredku, ktery
tvofi diagnostikovany stroj, diagnostické méfici zafizeni, Fidici a vypocetni techniky,
diagnosticky program, databazi diagnostickych udaju a obsluhu.

V druhém pfipadé uvazujeme diagnhosticky systém diagnostickych €innosti jako
komplex vSech zakladnich diagnostickych cinnosti napf. rozbor funkce, struktury,
parametrt a poruch diagnostikovaného objektu.

Podle vysledkt rozdélujeme diagnostické systémy na:

deterministické,
pravdépodobnostni.

Deterministické systémy funguji podle pfedem pfesné stanoveného diagnostického
modelu a rozpoznavani se odehrava podle vztahu pfi€ina — nasledek.

Pravdépodobnostni systémy zpracovavaji neurCitd data a zavéry diagnoézy maji
neurcity pravdépodobnostni charakter.

Pfevazna vétSina on-line a off-line diagnostickych systému vyrobnich stroja patfi
do skupiny deterministickych systému.

Off-line diagnostika je pouZivana k testovani stroji pfed jejich spusténim, pfi
diagnostice a lokalizovani poruchy obrabéciho stroje. NejCastéji se pouziva
k diagnostice poruch, které nebylo mozno pfedvidat. Pouziva testové signaly, které
jsou pfipojeny na vybrané vstupy stroje.

On-line diagnostika se vyuziva za provozu stroje, sleduji se diagnosticke veliCiny
béhem provozu vyrobniho stroje, nékteré i nepfetrzité (monitorovani). Umi odhalit i
pfedhavarijni stavy, nahlé poruchy a sledovat pfipady postupného zhorSovani
nékterych diagnostickych veli€in, zpusobené zménou technického stavu obrabéciho
stroje. Tyto systémy umoznuiji i prevenci poruch. Rozpoznani mista a druhu poruchy
je komplikovany rozhodovaci proces, komplikace predstavuji poznatky odbornikd.
Poznatky maji z velké Casti charakter heuristik. Ty pfedstavuji zkuSenosti, které nam
obvykle v minulosti pomohly vyfesSit problém. Nejsou formalizovany a naznacluji
reSeni.

Vypocetni technika umoznila feSeni zminénych problému pomoci expertnich
systému. Expertni systémy jsou zalozeny na pocitaCovém programu, vyuzivajici
znalosti odbornikd v dané oblasti pfi feSeni problému. Expertni systém musi nabizet
jednoduchou obsluhu, srozumitelnost vysledkl i s vysvétlenim. Dale instruktivni
postup, sekvencni rezim prace, pfipominajici konzultaci laika s expertem, pfi némz
jsou upfesnény problémy a vysledkem je i urCity zaveér.
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Expertni systémy se déli na:
planovaci,
diagnostické.

Planovaci se uzivaji k hledani optimalniho feSeni problémd. Tyto systémy se
uplatriuji pfi navrhové cCinnosti. Diagnostické expertni systémy feSi nejen ukoly
technické diagnostiky, ale také efektivni vybér hypotézy, ktera nejlépe odpovida
datim realného pfipadu. Nejdulezitéjsi ¢asti expertnich systému je baze znalosti, ve
které jsou shromazdény poznatky expertd. Jedna se o celou $kalu znalosti od
exaktnich vztahu az po intuitivni zkuSenosti a zavéry.

Podle typu baze mame 2 generace expertnich diagnostickych systéma:

expertni systémy I|. generace,
expertni systémy Il. generace.

Zavér diagndézy expertniho diagnostického systému je pravdépodobnostniho
charakteru. Vysledek je bud technicky stav s vyrazné vysSi pravdépodobnosti nebo
jsou alternativy sefazeny sestupné podle pravdépodobnosti.

Z obecného hlediska délime dnesni expertni diagnostické systémy na:

Uzaviené expertni systémy — jsou specializované na stale se opakujici ukoly.

Problémové orientované expertni systémy — jsou pouzivané k jistému typu tloh
v urcité problémové oblasti.

Prazdné expertni systémy — jedna se o univerzalni problémové nezavislé systémy
bez baze znalosti, kterou si vytvafi uzivatel. Je k nim dodavan software od vyrobce.
2.4 Hodnoceni vliastnosti diagnostickych systému

PFfi navrhovani diagnostického systému se vybird z alternativ, které se
objektivné hodnoti. PouZité charakteristiky hodnoceni musi umoznovat hodnoceni :

1. Dosazeného stupné feSeni zakladnich technickych ukold, pro které byl
diagnosticky systém predurcen, hlavné vybér strategie s pfihlédnutim k podminkam
pouZiti, vlastnostem a charakteristikdm diagnostikovaného obrabéciho stroje.

2. Specifickych zvlastnosti aplikace diagnostického systému.

3. Technickych problémi a ekonomickych nakladl spojenych srealizaci a
uzivani diagnostického systému.

Pouzity soubor charakteristik je pouze pfiblizeni feSeni dané ulohy. Problematika
hodnoceni vlastnosti diagnostickych systému je znacné slozita a presahuje rozsah
této bakalarské prace. Podrobnosti jsou vSak uvedeny napf. v [2], [4].
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2.5 Tvorba diagnostického systému

Tvorba diagnostického systému obrabécich stroju se skldd4 2z nékolika
obecnych krokt:

1. UvaZujeme obrabéci stroj jako fyzikalni objekt, ujasfiujeme si jeho vlastnosti a
charakteristiky, provozni technické podminky a jeho strukturu.

2. UvaZujeme provozuschopné a poruchové stavy obrabéciho stroje, také veli€iny,
které tyto stavy charakterizuiji.

3. Sestavime diagnosticky model, ktery popisuje chovani obrabéciho stroje a jeho
¢asti v provozuschopnych a poruchovych stavech.

4. Na zakladé diagnostického modelu obrabéciho stroje si stanovime diagnosticky
test. Vybirame kroky testu, jejich posloupnost a vyhodnocovani.

5. Volime prostfedky pro realizaci jednotlivych krokl diagnostického testu.

6. Dokoncime navrh diagnostického systému jako celku a zhodnotime diagnosticky
systém podle zvolenych charakteristik.

| vtomto pfipadé se jedna o problematiku znacné slozitou, ktera presahuje ramec
této bakalarské prace. Napf. vbodé 3. je zminka o diagnostickém modelu.
Diagnosticky model zjednoduSenym  zplUsobem  popisuje funkci  stroje
v provozuschopném stavu nebo ve stavech poruchovych. V literatufe [2], [4] je
popsano hned nékolik modell. Zde jsou modely rozdéleny na:

analytické,
strukturalni.

Modely analytické popisuji chovani stroje, a to za pfedpokladu, Ze neberou v Gvahu
usporadani (strukturu) stroje. V tomto pfipadé je funkce stroje vétSinou popsana
matematicky, a to pfedevSim soustavou matematickych vztahu.

Modely strukturalni naopak vychazeji ze struktury stroje. Vysledny popis je napf. ve
formé orientovanych graft, blokovych schémat nebo logickych modeld.

Podobnym zplsobem muizeme popsat diagnosticky test, napf. na zakladé logického
diagnostického modelu nebo tvorbu pfedpisu pro kroky diagnostického testu.

DalSi podrobnosti o vySe popsané problematice jsou uvedeny opét napf. v [2],

[4].
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2.6 Typy a prostiedky diagnostickych signalu

Pfi diagnostice obrabécich stroji snimame vétSinou <&asové prubéhy
diagnostickych veli€in, které se v odborné literatufe nazyvaji signaly [2]. Tomuto
charakteru je nutné také pfizpUsobit i zplsob zpracovani ziskaného signalu. Obecné
pro potfeby diagnostiky obrabécich stroji muizeme ziskany signal rozdélit na
skupiny dle obr. 1. Zakladni déleni je na signal:

stacionarni,
nestacionarni.

Stacionarni signal se s asem neméni (jeho stfedni hodnoty). DalSi rozdéleni
stacionarniho signalu je patrné z obr.1. Stacionarni deterministicky signal Ize vyjadfit
matematicky, podle prlibéhu muize jit o signal periodicky nebo kvaziperiodicky. Jejich
matematické vyjadieni je obecné znamé, je uvedeno také napf. v [2]. U nahodnych
signall mizeme veétSinou okamzitou hodnotu stanovit jen s jistou pravdépodobnosti.

Signéaly nestacionarni vétSinou zpracovavame tak, ze je pfevadime na signaly
periodické (pfechodné) nebo je rozdélime na useky, ve kterych spliuji podminku
stacionarnosti (trvalé).

NAHODNY

STACIONARNI PERIODICKY

DETERMINISTICKY

SIGNAL

TRVALY KVASIOPERIODICKY

NESTACIONARNI

PRECHODOVY

Obr. 1 Zakladni typy ¢asového prabéhu diagnostickych signald [2]
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3. Vybrané metody technické diagnostiky

3.1 Diagnostické metody akustické

Zabyvaji se méfenim veli€in popisujicich kmitani ve frekvenénim pasmu 20Hz-
20kHz. Akustické jevy jako zdroje informaci se vyuZivaji, protoZze jsou obrazem
dilezitych fyzikalnich zmén ve stroji jako je napéti, deformace, tfeni, mikroskopické
silové impulzy, generované pohybem drsnych nebo nepfesné opracovanych ploch.
Dale maji zna¢nou informaéni kapacitu — Siroké spektrum. Jsou také snadno
registrovatelné pfi béznych podminkach provozu stroje. Nevyhodou akustické
diagnostiky jsou parazitni odrazy a interference v uzavienych prostorach. Pfi
lokalizaci zavady jsme omezeni hlukem okolnich zafizeni.

Zdroje hluku jsou u obrabécich strojii napf. tyto:

1. Loziska — stykem poskozenych prvka vznikaji mechanické razy. Vnitini
nevyvazené hmoty v lozisku a prokluz, ktery vznika nedokonalym odvalovanim
valivych prvku.

2. Prevodovky — mechanické razy béhem zabéru zubu a spojek.

3. Spalovaci motory a kompresory — nerovnomérné proudéni plynt a smési pfi
danych procesech.

4. Elektrické tocivé stroje — hluk ventilatord, tfeni kartacu.
5. Transformétory — magnetostrikce plecha.

Diagnostika obrabéciho stroje spoé€iva vrozpoznani signélu, ktery stroj
generuje. Mnozina vSech signalli, které jsme schopni na stroji naméfit, je
nekonecna. Klasifikaci téchto stavi dosahneme znacného snizeni mohutnosti této
mnoziny. Klasifikace rliznych stavl stroje, které maiji stejny pfiznak, patfi do jedné
tfidy a nerozliSuji se pfi diagndze.

Variace signall nazyvame Sumem, ktery komplikuje uréeni stavu daného stroje ze
zdznamu akustického signalu. Zdrojem Sumu v signalu je nejCastéji hluk ostatnich
Casti stroje. UzZiteCna slozka signalu je pravé ta, ktera je spojena se sledovanym
prvkem, ostatni slozky fadime do Sumu. Ze slozeného akustického signalu musime
oddeélit uzite€ny signal, bud frekvencnimi filtry nebo Casovou selekci. Frekvenéni filtry
propousti do diagnostického systému pouze tu Cast daného signalu, ktera patfi
frekvencéni oblasti potfebného signalu, kdezto slozky Sumu mimo potfebnou oblast
filtry nepropusti.

Zvukove viny Sifici se ze zdroje jsou znacné ovlivnény prostfedim, ve kterém se Sifi.
Mame dva extrémy prostfedi. Prvnim je volné zvukové pole, které predstavuje na
vSechny strany volny venkovni prostor nebo bezdozvukova komora, obloZzena
akusticky absorp&nim materialem a kde |ze provadét akustické méfeni v kterémkoliv
misté bez odrazeni vin. Druhym pfipadem jsou dozvukové komory se sténami
s vysokou odrazivosti signalu, ve které nelze provadét smérova méreni.
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V dals§im textu jsou struéné naznaCeny bézné uzivané metody akustické
diagnostiky.
Jedna se o tyto metody:

1. Diagnostika provadéna porovnavanim nameéreného signalu s etalony
akustického signalu.

Hluk je z diagnostikovaného stroje sniman snimacem, zesilen, zpozdén a
nasoben. Dale pomoci komutacniho ustroji pfichazi referencni signaly. Z korektoru
dostaneme vyslednou funkci, ktera nam vyjadfi shodu hluku referenéniho signalu a
signalu ziskaného ze stroje. Korela¢ni funkce je logicka, nabyva hodnot 0 a 1 a
vyjadfuje bud shodu nebo neshodu s referenénim signalem. Tento zpuUsob se
vyuziva u stroji, kde se hluk projevuje vyraznou periodickou strukturou. U
nahodného hluku nenastava korelace a diagnostické ustroji neodhali podobnost
signalu.

2. Diagnostika provadéna odhalovanim skryté periodické slozky v nahodném
akustickém signalu.

Hluk stroje vznika vzajemnym pulsobenim jeho &asti. Kdyz na stroji vznikne
porucha, vytvafi se mezi nahodnymi hlukovymi impulzy i periodicky opakujici se
posloupnost impulzd. Tyto impulzy jsou vetSi nez u béznych nahodilych impulzu.
K tomuto dochazi pfi nadmérném opotiebeni lozisek, opotfebeni zubl, apod.

3. Diagnostika zafizeni provadéna porovnavanim autokorelaci funkce
naméreného akustického signalu s etalony autokorelaénich funkci.

U fady poruch je signal nahodny. Pfi porovnavani signalu nenajdeme shodné
rysy. V pfipadé, ze se signaly neshoduji, tak jejich korela¢ni funkce nabyva nulové
hodnoty. Pfi tomto stavu nemuzeme v akustické diagnostice porovnavat ziskany
signél s etalony. Musime si stanovit statickou charakteristiku signalu, autokorelaci
funkci, nenahodného pribéhu. Pfi tvorbé této funkce vybereme zfady stroju
pfedstavitele rlznych stavl nebo stav vytvofime sami. Zméfime prabéhy signalu a
tyto funkce pak slouzi jako etalony.

Obr. 2 Akustické snimace [7]
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3.2 Diagnostické metody ultrazvukoveé
Ultrazvukové diagnostické metody se déli na:

pasivni,
aktivni.

Pasivni diagnosticka metoda je metoda klasické defektoskopie. Zafizeni se
vtomto pfipadé sestava ze zdroje ultrazvuku, snimaciho a vyhodnocovaciho
zarizeni. Jsou dvé metody k odhalovani poruch, nehomogenit, trhlin, dutin a
vmeéstku. LiSi se pouze ve vyhodnocovani. Vyhodnocuji se bud prichodové nebo
odrazové ultrazvukové viny. Pod pojem ultrazvuk zahrnujeme v pfipadé pramyslové
diagnostiky akustické signaly ve frekvenénim rozsahu od 20 do 100 kHz nad hranici
lidské slySitelnosti.

Aktivni diagnostické metody vyuZivaji diagnosticky objekt béhem provozu. Jako
zdroj ultrazvuku slouzi samotny diagnostikovany objekt. Ultrazvukové viny vznikaji
prevazné unikem stlaceného plynu nebo kapaliny netésnosti nebo trhlinou, vznikem
kavitace v kapalinach, dynamickym namahanim systému, razy, vibracemi, apod.

Ultrazvuk vznikda pfi uniku médii netésnostmi spoju nebo trhlinami v materialu a
dale vznika také pfi chodu valivych lozZisek. Zdrojem ultrazvuku jsou také elektrické
vyboje. VSechny uvedené jevy a funkce lze diagnostikovat ultrazvukem. Vyhodou
ultrazvuku je jeho snadna smérova lokalizace a moznost selektivniho filtrovani a tim
zalozeno na vzniku ultrazvukového signalu pfi turbulentnim proudéni. Pokud nastane
poruseni tésnosti tlakové soustavy, dochazi téméf vzdy k turbulenci a je tedy
generovan ultrazvuk. Bylo zjiSténo, Ze vétSina spektralnich sloZzek tohoto
ultrazvukového signalu se nachazi v pasmu mezi 30 a 50 kHz. Na stejném principu
funguje opacny jev, a to poruSeni vakuového systému. Intenzita ultrazvuku se méni s
tlakovym rozdilem netésnosti a se vzdalenosti. Mize byt proto méfitkem velikosti
netésnosti. Diagnostika unikl se pouziva pfi kontrole rozvodu tlakového vzduchu,
pary a technickych plynl. Zde se nejvice uplatiuje ultrazvuk Sifici se vzduchem. P¥i
uloZzenych ve zdech nebo v terénu se spiSe uplatni diagnostika pomoci ultrazvuku
Sificiho se materialem.

Dynamické procesy jako jsou vibrace a rdzy v namahanych ¢astech mechanismu
jsou zdrojem Sirokého spektra kmiti od desitek Hz az po stovky kHz. | v tomto
pfipadé se vyuziva ultrazvukového spektra v oblasti kolem 30 kHz. Sniméani je
realizovano zvukovody vhodného tvaru a délky. U této metody je nutna znalost
konstrukce stroje a vhodna volba mista sondy.

3.3 Diagnostické metody vibraéni
Zakladni rozdéleni diagnostickych vibracnich metod (vibrodiagnostiky) je na:

aktivni,
pasivni,
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univerzalni,
specialni.

Béhem provozu mechanickych stroju vznikd mechanické chvéni - vibrace a
v praxi je téméf nemozné se mu vyhnout. Hlavni pfiCiny mechanického chvéni jsou
dynamickeé sily, které doprovazeji vyrobni nepfesnosti, vile pohybovych soucasti,
nevyvazenost soucasti s rotacnim kmitavym, kyvavym nebo vratnym pohybem.
Mechanické chvéni vyvolava rezonanci ostatnich sou€éasti a tak se stava zdrojem
dalSiho mechanického chvéni. Mechanické chvéni, neboli vibrace, je dynamicky jev,
kdy se hmotné body nebo tuha télesa pohybuji kolem rovnovazné polohy. Chvéni
stroje Uzce souvisi s jeho dynamickym namahanim a technickym stavem lozZisek
hFidelu, klikovych astroji, nevyvazenych rotujicich soucéasti, atd.

Kmitani (vibrace) délime na:

periodické,
neperiodické,
nahodné,
absolutni,
relativni.

Pfi periodickém kmitani se Casovy prubéh signalu opakuje a periody jsou v
pomeérech, které jsou dany racionalnimi Cisly. V pfipadé neperiodického kmitani je
pomér period kmitd dany iracionalnim &islem. Absolutnim kmitanim rozumime, Ze
je pohyb télesa vztahovan kzemskému povrchu nebo k pevnému bodu. U
relativniho kmitani je pohyb vztahovan k realnému bodu.

Mechanické chvéni ma i vyuziti v praxi. Umélé mechanické kmity jsou vyuZzivany
pfi praci vibracnich podavacu, sbijeCek, beranidel, apod. Diagnosticky parametr
chvéni se vyuziva k pozorovani prvotnich zmén provozniho stavu, jako
reprezentativniho diagnostického signalu k urCeni objektivniho technického stavu
rotujicich strojnich soucasti. Hlavnim cilem je urcit skute€ny stav stroje a planovani
adrzby, minimalizovat ztraty opravami a predchazet havarijnim stavim. Vibraéni
diagnostika se muze provadét za plného provozu zafizeni a bez odstavky.

Pomoci vibrodiagnostiky mohou byt spolehlivé lokalizovany poruchy a
provozni podminky v téchto pfipadech:

poSkozeni valivych loZisek,
poskozeni spojek,
excentricity hfideld,
prubéhy razd,
poSkozené ozubeni,
nevyvazeni,
stavy nasmérovani,
kavitace,
otfesy,
rozpindni.
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Obr. 3 Snimac zrychleni [1]

V dal$im textu jsou stru¢né popsany zpusoby vibrodiagnostiky. Jedna se o tyto
moznosti:

1. Jednorazova méreni - vyuzivaji se k posouzeni stavu zafizeni a pro urCeni
zakladnich pfi¢in vibraci. Je mozné ziskat poznatky pro odstranéni vibraci, ale
prognoza o budoucim stavu zafizeni je obtizna.

2. Periodicka méreni - pravidelna méfeni vibraci, které ur€uji pribéh vyvoje stavu
stroje.

3. Stabilni monitorovani — spojité hlida stav stroje. Jedna se o nejpouzivanéjsi
zpUsob monitorovani.

Vibraéni diagnostické metody se déli na:

aktivni,
specializované.

Aktivni (univerzalni) vibraéni diagnostické metody se pouzivaji k méfeni parametrd
stroje jako jsou zrychleni, rychlosti a vychylky.

Specializované vibraéni diagnostické metody jsou pouZivané pro zjistovani
provozuschopnosti valivych lozisek. Valiva loziska jsou jednim z kliCovych prvku
kazdého obrabéciho stroje. Velka pozornost je jim vénovana pfi udrzbé. PfedCasnou
vymeénou lozisek se snazime zabranit porucham obrabéciho stroje. K vyménam
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dochazi i kdyz jesté neni vyuzita Zivotnost daného loZiska. Diagnostika lozZisek se
provadi on-line testy, a je soucasti celkového diagnostického posuzovani stavu
obrabéciho stroje. K porucham valivého lozZiska vétSinou dochazi na zakladé
unavového poskozeni obéznych drah loziska nebo valivych télisek predevSim
pittingem. Poskozeni se tak stava vyraznym zdrojem kmitani.

V dalSim jsou popsany nej¢astéjSi metody hodnoceni stavu valivych loZisek.
Jde predevSim o tyto metody:

1. Spektralni analyza FFT analyzatorem — ve frekvenCnim spektru obrabéciho
stroje se poSkozeni loziska projevuje amplitudovymi Spi¢kami ve vysokych
frekvencich kolem 22kHz. Vyhodnoceni pomoci FFT probihd vrealném cCase.
Vyhodnoceni ma ovSem také nedostatky, napf. Sum pozadi.

2. Metoda razovych pulzii — SMP, zpracovava signal, vyuzivajici kovovy naraz a
specificky hluk jako u valivych elementu lozisek nebo i ozubenych kol. Tato metoda
je mnohem presnéjSi nez ostatni vysokofrekvenéni méfeni. SPM ma Siroké vyuziti
pro v€asnou udrzbu. Nejbéznéji se touto metodou méfi valivé elementy loziska nebo
se zjisStuje stav pfevodovky, kde je kontakt kov na kov . Metoda SPM je zalozena na
sledovani dvou odliSnych déju, které nastavaiji pfi styku kov na kov. Jako prvni vznika
pfi narazu razova vina o velké frekvenci a nevelké amplitudé. Jeji frekvence se
nachazi v pasmu ultrazvuku a hodnoty kolem 36 kHz. Razova vina se Sifi strojem
smérem od mista jejiho vzniku. PFi dalSi fazi rdzu jednotlivé struktury poSkozeni se
deformuji. Po jejich maximéalnim deformaci se v nékolika cyklech vrati do vychozi
polohy. Tento jev je vibraéni faze. Frekvence vibraci je zavisla na tvaru, hmotnosti a
tuhosti materialu.

3. Metoda Kurtosis — je aloZena na statistickém pfistupu k FeSeni. Zakladnim
pfedpokladem je, Zze nahodny signal ma Gaussovo normalni rozdéleni, nevyskytuji
se v ném harmonické ani vysokofrekvenéni slozky. Z matematicko-statistického
pohledu je metoda Kurtosis vlastné jen vyhodnocenim SpicCatosti signalu. Hodnoty
Kurtosis faktoru jsou zakladem pro posouzeni stavu loziska. Metoda Kurtosis faktor
se v praxi prili§ neujala a je pouzivana spiSe jen ve spojeni s jinymi vyspélymi
metodami.

4. Metoda CREST factor - jedna ze zakladnich metod vyhodnocovani stavu valivého
loziska. Crest faktor je dan pomérem mezi hodnotami efektivni a Spi¢kové hodnoty
zrychleni chvéni loziska, proto jej fadime do skupiny metod, které zpracovavaiji jiz
nameéfené hodnoty. Zna¢nou citlivost je mozné poZzit i pro kontrolu mazacich filma.
Nevyhodou je, Ze pfi velkém posSkozeni lozZiska se jeho hodnota velmi podoba
nepoSkozenému lozisku. Vyuziva se jako doplikova metoda. Crest faktor by se mél
pohybovat v rozmezi hodnot 2-4. Je-li pfekro¢ena tato hodnota, vznika poskozeni.




U Ustav vyrobnich strojti, systém( a robotiky
— - Str. 26
r BAKALARSKA PRACE

LT

6-Pin
_~~ Connector
P

0.75" le—— 1/4-28
(19mm) Mounting

Diameter Hole

Obr. 4 Snimac vibraci [3]

3.4 Diagnostické metody tepelné

Jde o metody, které snimaji teplotu bud’ v jednom bodé& nebo snimaji a analyzuji
teplotni pole. Bodovym meéfenim teploty sledujeme vyvoj teploty v ur€itém misté
nebo Casti stroje béhem provozu. Teplotni pole snimame na povrchu celého stroje.
Témito metodami sledujeme stav napf. uloZeni vietena, stav lozZisek, tepelné poméry
v konkrétnich namahanych mistech, prehfivani elektrickych soucastek v dusledku
poruchy. Metody délime na:

kontaktni,
bezkontaktni.

Kontaktni metody mérfeni teploty a teplotnich poli jsou nasleduijici:

1. Metody prevadeéjici zménu teploty na elektrické veli€iny

Pouzivaji se odporové snimace, termistory nebo termoelektrické snimace. Odporové
snimace vyuzivaji zménu odporu specialniho materialu v zavislosti na zméné teploty.
Snima¢ muze tvofit odporovy drat stoCeny do Sroubovice. Pfi méfeni se vyuziva
mustkovych zapojeni. Rozsah teplot mize byt pro platinovy snimac: -200 - + 800°C.
Termistory jsou vyrobeny s polovodi€i a maji zaporny soucinitel zmény odporu.
Jejich hlavni vlastnosti je velka citlivost, nizkdA hmotnost a malé rozméry. Mezi
nevyhody patfi nelinearita odporu na teploté a Casova stalost. Termoelektrické
snimace se vyuzivaji k méreni teploty ¢lanek, se dvéma vodi¢i z riznych materiald,
které jsou na konci vodivé spojeny. Oba vodi¢e maji rozdilny termoelektricky
soucinitel a k zjisténi teploty objektu vyuzivaji Seebeckuv jev. Jestlize se lisi teplota
jednoho spoje od teploty druhého spoje, vznikd napéti a obvodem prochazi proud.
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Vliv kolisani teploty srovnavaciho spoje Ize vyloucit umisténim spoje do termostatu
nebo kompenzacnim obvodem, ktery koriguje odchylku napéti. Material termoclankud
ma co nejvetsi linearni prirdstek napéti v zavislosti na teploté a stabilitu pfi provozu.
Termoclanky Ize s vyhodou pouzit pfi méfeni teplotnich rozdil, protoze jsou ve své
podstaté diferen¢nim méfidlem. V takovém pfipadé bereme oba spoje jako méfici a
vysledné napéti zavisi na rozdilu teplot téchto spoju.

Obr. 5 Teplotni Clanek [4]

2. Tepelné citlivé barvy, méni po dosazeni urcité teploty svoji barvu. RozliSujeme
barvy pro stalou indikaci teploty, kdy se odstin vrati pfi nasledném ochlazeni a barvy
pro jednorazove poziti, odstin barvy se prekroCeni referen¢ni teploty se odstin zméni
a po ochlazeni uz zlstane stejny. Vyuziva se Siroké spektrum barev, a je mozné je
pouZzit pro rozsah teplot asi od +40 az +1400°C.

3. Organické slouceniny — tekuté krystaly, jde o slouceniny, které s rostouci
teplotou nepfechazi pfimo z pevné faze v kapalinu, ale zachovavaji si urcitou
molekularni strukturu. V tenké vrstvé krystalu vlivem lokalnich zmén teplot dochazi
ke zménam prostorové orientace molekularnich vazeb, dochazi k interferenénimu
jevu a pfi osvétleni ke zméné barevného odstinu. Sleduji se mista s maximalni
teplotou, izotermy, smér postupu tepla, vytvafime obraz teplotniho pole. Tato metoda
slouzi pouze jako orientaCni méfeni teploty a k urCeni pfesné teploty musime pouzit
jinou metodu.

V dalSim je popsano bezkontaktni méreni teploty a teplotnich poli.

U bezkontaktniho méfeni teploty sledujeme a vyhodnocujeme  Cast
elektromagnetického zareni, kterou zplUsobuje teplota objektu. Je to infraervena
slozka zafeni. Vyhodnocujeme teplotu bud v jednom misté nebo celé teplotni pole.

K tomuto ucelu jsou pouzivany pyrometry. Pyrometry délime podle funkce a druhu
pouZziti na optické a infraCervené, dale podle Sifky snimaného spektra na uhrnné
pasmové a monochromatické. V diagnostice se setkdvame s radiacnimi pyrometry a
pyrometry pasmovymi.

Radia¢ni pyrometry funguji na principu Stefan — Boltzmanova zakona. Radiacni
ahrnné pyrometry vyuZivaji Siroké oblasti vinovych délek. Tepelné zafeni objektu




v Ustav vyrobnich strojtl, systém( a robotiky
Str. 28
-O—V—

BAKALARSKA PRACE

prochazi optikou tvofenou zrcadly nebo ¢o¢kami, které ho sméfuji na Cidlo v ohnisku.
Jako ¢idlo se pouziva termoclanek nebo baterie termoclankd a termistor.

Pasmové pyrometry pracuji s kvantovymi snimadi, které vyuZzivaji fotoelektricky jev.
Optika a citlivost snimaciho €idla urCuji spektralni charakteristiku pyrometru. Jako
Cidlo, které prevadi zafeni na elektrické napéti, proud nebo odpor, se pouziva
fotonek, selenovych nebo kfemikovych foto&lanka, fotodiod, fototranzistorl a
fotoodporud. Mezi vyhody pasmovych pyrometra patfi bleskova reakce na zménu
teploty a méreni teploty malych objekt.

Existuji dva systémy snimani teplotnich poli. Prvni pracuje bez rozkladu teplotniho
pole a druhy rozklada teplotni obraz. Systém rozkladajici obraz se v diagnostice
nevyuziva. Do této skupiny patfi napfiklad obrazové méniCe, evapografy nebo
systémy vyuzivajici infrafotografii. Systémy pracujici s rozkladem snimaného obrazu
vyuZzivaji principu televizniho rozkladu obrazu fadkovy-snimkovy a nazyvaji se
termovizni systém. Systém se sklada z kamery, vyhodnocovaciho zafizeni, monitoru,
popfipadé PC. Kamera je vybavena specialni optikou. Rozsah teplot je mozné
prepinat v rozmezi  -50 az +1500°C. Cidlo je specialni polovodi&, ktery pfi dopadu
zareni zméni svou vodivost. Cidlo musi byt chlazeno a udrZzovano na stalé a velmi
nizké teploté. Vyhodnocovani probiha v realném case.

Pomoci pocitaCové analyzy mizeme v termogramu provadét:

bodové méreni teploty,
profilové fezy — teplotni analyza,
histogramy — zastoupeni teplot na dané plose,
isotermy,

ukladani termogram,
rizné matematické operace s termogramy.

La
& 3 ®

V&

Obr. 6 Termovizni kamery [4]
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3.5 Diagnostické metody defektoskopické

Do této skupiny patfi metody vyuZzivajici ultrazvuk, pronikavé elektromagnetické
zareni a zmény magnetickych a elektromagnetickych poli. Jedna se o tyto metody:

1. Rentgenoskopie a gamadefektoskopie

SlouZi k odhalovani vad nedestruktivni metodou. VyuZiva se elektromagnetického
zareni, které pronika vyrobkem. PFi pronikani zafeni materidlem se zareni odrazi od
defektu nebo vady jinak nez pfi praichodu homogennim materialem bez vady. Jako
zdroje zafeni se pouzivaji rentgenové lampy, betatrony a radioizotopy.

2. Rentgenodefektoskopie

Jako zdroj zareni se vyuziva rentgenova lampa s omezenym zafenim. Obraz defektu
se zachycuje specialnim filmem nebo pomoci rentgenotelevizni metody.
Rentgenotelevizni metody se provadi pomoci rentgenoteleviznich mikroskopt a
stroboskopu. Mikroskopy zachycuiji stabilni nepohyblivé soucasti, kdezto stroboskopy
se vyuZzivaji k ziskani stabilnich rentgenovych snimku vibrujicich ¢asti.

3. Diagnostika vyuzivajici zménu magnetickych poli

Slouzi k odhalovani povrchovych defektd a mikroskopickych trhlin. Princip spociva
ve vybuzeni magnetického pole rovnobézného s povrchem ve feromagnetickém
materialu. Defekt vytvafi magneticky odpor, hustota siloCar se zvysi a rozptylové
magnetické pole stoupa nad povrch. Tyto metody rozdélujeme podle zplsobu buzeni
magnetického pole a podle indikaci defektt. Magnetické pole vybuzujeme mezi poly
silného elektromagnetu, a to pfimym prichodem elektrického proudu nebo
prichodem proudu pomocnym vodi¢em. K odhaleni trhlin se vyuziva :

- Polévaci metoda - na povrch télesa se rozlije tekutina s feromagnetickymi
Sastedkami. Castice se udrzi pouze v mistech, kde vystupuje rozptylové magnetické
pole. Trhliny se tak zviditelni. Tato metoda je vhodna pro malé predméty.

- Elektroinduktivni metoda — jedna se o sondu podobnou magnetofonové hlave,
kterd se posouva po povrchu zkoumaného pfedmétu. Rozptylové magnetické pole
v misté defektu zpUsobi indukci napéti v hlavé. Signal je dale zpracovavan a defekt
oznacen.

- Magnetograficka metoda — u této metody se rozptylové magnetické pole prenasi
na pfilozeny magneticky pasek nebo se po pfedmétu odvaluje koleCko
z magnetického materialu. Zaznamy se pak pfehravaji a zjistuje se poloha defektu.

4. Diagnostika vyuzivajici zménu elektromagnetickych poli

Vyuziva se systému s jednou nebo dvéma civkami.

Systém s jednou civkou - impedanci civky ovliviuji vifivé proudy indukované ve
zkoumaném predmétu. PFi konstantnim kmitoCtu zavisi impedance civky pouze na
rozmeérech a vlastnostech pfedmétu. Série vyrobkl se kontroluje tak, Ze si nejprve
stanovime referencni hodnoty podle 100% bezvadného vyrobku a tyto hodnoty
nasledné porovnavame s dal§imi vyrobky. Zmény impedance nastavaji zménou
vodivosti, zmé&nou permeability a nehomogenitami materiélu.

Systém dvou civek — méfime bud diferenci impedance dvou civek nebo méfime
pribéh napéti indukovany ve snimaci civce, a to v zavislosti na napajeni budici
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civky. Tato metoda se uziva ke zkouS$eni tyCi, trubek, lan. Zkoumané predméty
protahujeme dutinou v civkach a sledujeme zmény v materialu.

Yomnic
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Obr. 7 Ultrazvukovy defektoskop [6]

3.6 Diagnostické metody tribotechnické

Tribotechnika je obor, ktery se zabyva tfenim mezi materialy, opotfebenim
materialu a mazanim. Cilem je zmenSeni soucinitele tfeni, optimalizace tfeni a
snizeni opotfebeni mezi navzajem pohybujicimi se télesy. Pfi této diagnostické
metodé se vyuzivaji maziva jako nosiCe informaci o probihajicich zménach
v mechanickych systémech. Tato metoda ma za ukol fesit nasledujici problémy:

1. Zjistovani a prognoza degradace olejti

2. Uréeni mista a zpusobu opotiebeni v zavislosti na vyskytu cizich latek
vV mazivu

Degradaci oleju posuzujeme jednoduchymi metodami tribotechnické diagnostiky.
Tyto testy provadime v laboratofich nebo tribotechnickych diagnostickych centrech.
Pfi urCeni opotfebeni se vychazi z toho, ze olej po urcité dobé provozu obsahuje
pfimési ve formé kovového otéru. Kovovy otér po kvantifikaci umoznuje sledovani
zmén ve stroji. Z mnozstvi kovového otéru vyhodnocujeme stavy, zda dochazi
k béznému opotiebeni nebo je opotfebeni zvySené a hrozi riziko poruchy.

Pomoci tribotechnické diagnostiky jsme schopni i ur€it misto, kde ke zvySenému
otéru dochazi, pokud zname material Casti stroje. Pokud toho nejsme schopni, je
zvySené mnozstvi kovového otéru signalem pro aplikaci dalSich z diagnostickych
metod.

Pro technickou praxi je dllezity vyznam tribodiagnostiky.

Pfi vysokém tfeni dochazi k obrovskym ztratam. Opotiebeni znacné ovliviiuje
Zivotnost a dobu bezporuchového provozu stroje a naklady na opravy a servis.
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Tribodiagnostika pozitivné ovliviiuje procesy tfeni a opotfebeni strojnich soucasti.
Optimalizace vyuziti prdmyslovych maziv je v soucasnosti dlouhodobym trendem.
Dfive byla maziva ménéna v pevnych l|h(tach, stanovenych vyrobci. Sledovanim
degradace oleju umoziuje vyuziti olejii a maziv az k jejich uplnému vyCerpani jejich
vlastnosti a Zivotnosti. Timto se dosahuje vyrazné uspory financni (naklady na
maziva + naklady na odstavku stroje).

V dalSim je pojednano o zakladnich analytickych tribotechnickych metodéch.
Jednd se o tyto metody:

Mg vrivos

Méreni viskozity se provadi pomoci viskozimetrld. Pro u€eni viskozity oleje musime
mit homogenni vzorek. Pfi sledovani degradace olejli se bere za hranici odchylka
20% od hodnoty nového oleje.

2. Stanoveni bodu vzplanuti oleje — hodnoti se podle norem.

Hodnoti se bod vzplanuti a bod hofeni. Bod vzplanuti oleje je takova nejnizsi teplota
oleje, pfi které mnozstvi hoflavych par nad hladinou tvofi se vzduchem hoflavou
smés, ktera pfi pfiloZzeni plaminku vzplane a opét zhasne. Bod hofeni oleje je takova
teplota oleje, pfi niz se uvolni tolik par, Ze po pfiloZzeni plaminku hofi nejméné 5 s.
Hodnoty bodu vzplanuti a bodu hofeni se udavaji ve °C. Vzorky, které obsahuiji urcité
procento vody, se musi vysuSovat.

3. Cislo kyselosti — starnutim oleje a oxidaci v ném vznikaji organické kyseliny. Tyto
kyseliny jsou koroznim €initelem a jsou nezadouci.

4. Cislo zmydelnéni — je to ekvivalent zasady, kterd reaguje se zmydelnitelnymi
latkami ve vzorku jako jsou estery a volné kyseliny.

5. Stanoveni procenta vody v oleji — obsah vody v oleji je jeden ze zasadnich
faktorl pro vyménu nebo dalSi poziti maziva. V praxi se pfitomnost vody v oleji
zjistuje rychlometodami, napfiklad zahfivanim ve zkumavce. VétSinou je v olejovych
néplnich povoleno 0,2 - 2% vody.

6. Stanoveni mechanickych nedistot — za necistoty povazujeme vSechny cizorodé
latky. NejdllezitéjSi jsou mechanické necistoty, protoze plsobi nejvétSi problémy.
Tyto nedistoty porusuji tloudtku mazaciho filmu, pusobi jako abrazivni €astice a
zvySuji pracovni teplotu ¢asti stroje. Mohou i zanaset filtry a ucpavat trysky. Necistoty
se dostavaji do maziv pfi plnéni soustavy olejem, pfi vlastnim provozu a provoznim
opotrebeni, pfi udrzbé, pfi vlastni montazi.
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4. Dalkova diagnostika

SoucCasné pozadavky na obrabéci stroje se nesoustfedi pouze na rychlost a
pfesnost obrabéni nebo mnozstvi obrabécich funkci, ale jednim z pozadavk U je
kvalita a spolehlivost vyrobniho stroje a v€asna diagnostika poruch a rychlost
opravy po poruSe. V posledni dobé& proto nabyva na vyznamu tzv. dalkova
diagnostika. Vzhledem kjeji dullezitosti je dalkové diagnostice vénovana
samostatnd kapitola.

Dalkova diagnostika analyzuje stav obrabéciho stroje pomoci komunikacniho
softwaru diagnostikem. Kazdy vyrobce fidiciho systému dodava vlastni komunikacni
software. Pomoci komunikacniho software se dalkové zpfistuphuje obrazovka a
menu fidiciho systému obrabéciho stroje. Komunikacni software neumi zadné
diagnostické funkce, pouze na dalku vyuziva diagnostickych funkci daného fidiciho
systému.

Ze vzdaleného pocitaCe se zpfistupriuje obrazovka a menu obrabéciho stroje.
Muzeme nejen diagnostikovat aktualni stav obrabéciho stroje prostfednictvim
obrazovky, ale také pomoci klavesnice vzdaleného pocitate ovladaci menu CNC.
Komunikacni software prenasi data obéma sméry a vyuziva se funkce chat pro
komunikaci s obsluhou pfimo u obrabéciho stroje. Komunikace muze probihat jako
dialog nebo jako navadéni instrukcemi. Pfi analyzovani poruchy obrabéciho stroje se
na dalku vyuziva vSech dostupnych CNC diagnostickych funkci.

Hlavni vyhoda této metody je ziskani skutecnych udaju o stavu obrabéciho stroje
ihned po té, co zakaznik nebo obsluha stroje ohlasi poruchu. Pfedchazi se tak
Spatnému, nebo nesrozumitelnému popisu poruchy zdkaznikem nebo obsluhou, a
tim odvadét servis od realné zavady. UrCeni zavady probéhne ihned po jejim
oznameni diagnostikem. To je dalSi vyhoda této metody. Odbornik u vzdaleného
pocitate mlze poruchu optimalizaci odstranit nebo ¢astec¢né potladit.

Je jasné, ze pokud se odbornik dokaze pfipojit z politaCe v kancelafi ke stroji a
identifikuje zavadu, aniz by musel cestovat k zakaznikovi, usetfi se spousta Casu a
penéz. Redukuji se také ztraty zakaznikovi. Je prokdzano, Ze uspora pfinasi az 80%
finan€nich prostredku. Navic je poskytovana rovnéz analyza stavu a pracovniho
VyuZziti stroje.

DFivéjsi vyvoj umoznoval dalkové spojeni maximalné pomoci telefonni linky mezi
zakaznikem a servisnim technikem, pozdéji se k pfenosu informaci vyuzivaly faxy.
Pfedposlednim stupném byla emailova komunikace, v€etné obrazkovych a
fotografickych pfiloh, programy, parametry. Tyto jednoduché varianty jsou sice levné,
ale nedostaCuji k rychlému wurleni zavady, a odstavka se prodluzuje
nékolikanasobnym posilanim emaild. Vyvoj vypoc€etni a informacéni techniky
umozniuje pfipojeni on-line. Prvni technologie pfenosu dat byly realizovany
prostfednictvim telefonniho spojeni pomoci vytateného modemu. Nevyhoda toho
typu pfenosu dat je nekvalitni a pomalé pfipojeni a plati se kazda minuta pfipojeni
jako za telefonni hovor. V sou€asnosti se vyuziva internetové pfipojeni, coz je
podstatné rychlej§i a kvalitnéjSi pfenos dat mezi strojem a vzdalenym pfipojenym
pocitatem v servisu. OvSem stdle jsou zakaznici, ktefi vyuzivaji i modemové
pFipojeni, kvuli bezpecénosti a ochrané jejich know — how.

VSechny dnes pouzivané moderni Fidici systémy (Siemens, Fanuc,
Heidenhain,..) umoziuji komunikaci pomoci ethernetového rozhrani, které vyuziva
internet jako komunikacni medium.
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Pod pojmem dalkové diagnostiky se skryvaiji i jiné funkce. Napfiklad software,
ktery zédkaznikovi umoznuje zakaznikovi sledovat Casoveé vyuZiti obrabéciho stroje
stroje on-line nebo zpfistupnit historii provoznich stavi a nasledné provadét opatfeni
ve vyrobé, skladovani a logistice.

DalSi z moznosti je GSM monitoring - sledovani zvolenych stavl obrabéciho
stroje prostfednictvim mobilniho operatora formou SMS zprav na vybrana telefonni
Cisla. Je tak mozna okamzita reakce technika na udalost, i kdyZ neni zrovna
pritomen u obrabéciho stroje.

Priklady hlaseni jsou: ,stroj bézi v cyklu", ,stroj je zapnut a nepracuje", ,stroj je v
chybé" nebo ,stroj je vypnut". Tyto hlaSeni zpracovava externi PLC modul a zasila
SMS zpravy odpovédnym osobam. Komunikace muze prob&hnout i v opaéném
sméru. Napfiklad ,prace skon€ena - vypnout stroj".

GSM monitoring - funkce GSM modulu

Prostfednictvim Fidiciho panelu Ize zadavat telefonni Cisla, ktera Ize vyuzivat pro
sledovani a fizeni stroje. U kazdého Cisla Ize nastavit zasilani hldSeni pfi zméné
stavu obrabéciho stroje:

e zasilani SMS hlaseni vypnuto

e zasilani SMS hlaseni zapnuto pfi kazdé zméné

e zasilani SMS hlaseni zapnuto pfi kazdé zméné po uplynuti nastaveného
Casového intervalu

e zasilani SMS hlaseni pouze pfi poruse stroje nebo pfi pfijeti uzivatelského
kodu

e zasilani SMS hlaSeni o stavu stroje

Mozna dalSi rozSifeni:
rozSifeni poctu sledovanych stroju,
rozesilani e-mailovych zprav pfi zméné stavu stroje,

podrobné statistiky pro vybrané stroje,
moznost tisku.

Princip pfipojeni pomoci dalkové diagnostiky je na obr. 8.
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Obr. 8 Princip pfipojeni pomoci dalkové diagnostiky [5]
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5. Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo provést reSersi diagnostiky technickych systéma
se zaméfenim na obrabéci stroje. Vyuziti metod technické diagnostiky umozriuje
vyrazné zvysit efektivitu stroje, zvysit pfesnost a rychlost obrabéni. Také vyrazné
sniZzuje néklady na provoz a servis stroje.

SoucCasné trendy vyvoje technické diagnostiky se upiraji smérem k dalkove
diagnostice. Dalkova diagnostika napomaha dale snizovat naklady na servis
obrabéciho stroje, a to tim, Ze servisni stfedisko zna poruchu pfed pfijezdem
k zakaznikovi a odpadaji zbyteCné odstavky stroje a nepfesna komunikace mezi
obsluhou a servisnim technikem.

U moderniho obrabéciho stroje je mozné diagnostikovat témér vse.
Diagnostikuji se rizné alarmy a chybova hlaseni. Mezi alarmy fesi stav stroje, chyby
v technologickych programech a chyby obsluhy. Dale mohou hlasit polohy snimaca,
kolize nestoje s obrobkem. Chybova hlaseni nejsou natolik zavazné jako alarmy a
maji informativni charakter a funkci upozornéni.

V soucasny trend vyvoje diagnostiky stroju je zaméfen na dalkovou
diagnostiku a zdokonalovani jejich funkci dle pozadavku uzivatelu. V budoucnosti
tento trend bude zaméfeni na dalkovou diagnostiku bude pokraCovat a dale se
rozvijet.
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