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Anotacia: Hlavnou ulohou implementacie prediktivnej udrZzby je moznost
znizenia prestojov na vybranom zariadeni. Prediktivna udrzba je
odvodena od slova predikovat, Cize umoznuje predpovedat stav
zariadenia v realnom Case a predchadzat prestojom, ktoré vznikaju na
zariadeniach. Zakladom prediktivnej udrzby je sledovanie stavu zariadeni
na Kkritickych miestach. Pomocou pocitaCa vieme data analyzovat
a predikovat’ nadchadzajuci stav zariadenia. Nedestruktivna diagnostika -
vibrodiagnostika je technicka diagnostika, ktora suvisi s prediktivnou
udrzbou. Cielom prispevku je implementovat’ prediktivhu udrzbu vretena
sustruhu pomocou senzorov. Vdaka aplikovanym senzorom pre
kontinualne meranie prevadzkovych parametrov sustruhu je mozné
eliminovat vznik poruch, ktoré negativne ovplyviiuju vyrobny proces.

1 Uvod

V sucCasnosti spolo€nosti viac vyuzivaju plne automatizované stroje a vyrobné
linky, ktoré nahradzaju ich predchodcov — poloautomatizovované, pripadne
ruéné zariadenia. Automatizované stroje maju zaistit' plynuly chod produkcie
bez zbytoCného =zastavovania vyroby. AvSak aj na automatizovanych
zariadeniach mdze nastat porucha, ktora vedie k neCakanym prestojom.

Prestojom mdzeme predchadzat pomocou preventivnej a prediktivnej udrzby.
Prediktivha udrzba je chapana ako cast technickej diagnostiky, ktora
predstavuje nenahraditelny zdroj informacii pre zistovanie technického stavu
objektu. Cielom prediktivnej udrzby je vCasna identifikacia poruch
a zabezpecenie ekonomickej a bezpecCnej prevadzky. Taktiez sa prediktivna
udrzba podiela na zvySeni spolahlivosti zariadeni.

2 Metodika

Technicka diagnostika sa pouziva pre urCenie technického stavu objektu
pomocou rdéznych metdd a prostriedkov. Vibrodiagnostika patri medzi
bezdemontazny a nedestruktivny druh technickej diagnostiky, je zalozena na
sledovani a vyhodnocovani mechanického kmitania pohyblivych, ale aj
nepohyblivych Casti zariadenia. Vibracie poskytuju dobry zdroj informacii
o technickom stave daného zariadenia a sledovanim ich vyvoja v Case je
mozné analyzovat vyvoj technického stavu zariadenia v priebehu pouzivania.
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Signal vibracii nesie informacie o pri€ine vzniku vibracii a vdaka podrobeniu
signalu réznym metdédam analyzy vieme v predstihu odhalit vznikajuce
poSkodenia zariadenia. [1]

Snimacde vibracii mbézeme podla principu merania rozdelit na snimace
absolutnych vibracii a snimace relativnych vibracii. Pri merani absolutnych
vibracii sa pohyb telesa tyka gravitatného pola zemegule. Pokial meriame
relativne vibracie, dané vibracie sa vztahuju k relativnemu bodu, napriklad
k inej Casti zariadenia.

Pri merani vibracii mézu byt snimaCe na zariadeni pripevnené trvalo, Cize
data sa zbieraju nepretrzite alebo automaticky v pravidelnych intervaloch.
Trvalo pripevnené snimaCe sa vyuzivaju na zariadeniach kritickych pre
prevadzku. Tieto snimaCe moézu byt taktiez umiestiované do drahych
zariadeni priamo pri vyrobe zariadenia. [2][3][4]

Pojem udrzba zahffia cely proces cCinnosti realizovanych na technickom
zariadeni za ucelom udrzania alebo obnovenia stavu, ktory je potrebny pre
vykonavanie funkcie zariadenia. Udrzba ovplyviiuje produktivitu vyroby a patri
medzi najvyznamnejSi proces v povyrobnej faze zivotného cyklu zariadenia.
Prevadzkou stroja sa uzitkové vlastnosti zariadenia zhorsuju. [6]

Prediktivna udrzba monitoruje vykon astav zariadenia poCas beznej
prevadzky pre znizenie pravdepodobnosti vzniku poruchy. Jedna sa
0 nepretrzité monitorovanie strojov poCas procesnych podmienok. Cielom
prediktivnej udrzby je schopnost predvidat zlyhanie zariadenia na zaklade
ur€itych faktorov a nasledne predchadzanie poruchy na zaklade pravidelnej
udrzby.

Klfu€ovym prvkom procesu je internet, ktory umoziuje réznym systémom
spolupracovat, zdielat a analyzovat ziskané Udaje. Udaje su ziskavané zo
senzorov prediktivnej udrzby. NajCastejSie prediktivha udrzba zahfha analyzu
vibracii, tribodiagnostiku a sledovanie zariadenia.

Aplikacia prediktivnej udrzby je vhodna pre zariadenia, ktoré maju kriticku
prevadzkovu funkciu a zlyhanie zariadenia je nakladné. [1][5]

3 Diskusia

Vo vybranej spoloCnosti pri vyrobe komponentov a naslednom kontrolnom
merani zistili operatori problém s celkovym hadzanim obrobku. Hadzanie je
definované ako odchylka rotaéného tvaru od teoreticky presného kruhového
tvaru. Celkové hadzanie je vymedzené dvoma rovnobeznymi rovinami, ktoré
su od seba vzdialené o hodnotu tolerancie. V tejto tolerancnej oblasti sa
musia nachadzat’ vSetky body skutocného povrchu. Roviny su kolmé k osi
rotacie. V pripade prekroCenia hodnét celkového hadzania nie je diera na
danom komponente sumerna a teda vznika nepodarok.
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Pre znizenie poCtu nepodarkov sme na zaklade analyzy celkového hadzania
a skumania dostupnych grafickych hodnét urcili diely, ktoré mézu vo velkej
miere ovplyvnit hadzanie obrobku.

Medzi tri najhlavnejSie diely, ktoré ovplyvnuju celkové hadzanie patri Celna
priruba vretena, priruba upinania a medzikus na zmieSavac€. Na obrazku 1 je

znazornena Celna priruba vretena (Cervena farba) a priruba upinania (ZIta
farba). Na obrazku 2 je zobrazeny medzikus zmieSavaca.

| g —n
feigt

F AAVAQ‘E‘ e o

|
—
|
|

Obrazok 2 - Vytypovanie chybnych dielov - medzikus zmieSavaca
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Problémom vytypovanych dielov je dlha doba dodania, niekedy aj Sest az
osem tyzdiiov. Pre vyrobnu spoloénost je takato dizka odstavky ekonomicky
zavazna a preto sme sa rozhodli navrhnut systém na zachytavanie vibracii
sustruhov pre zabranenie vyroby nepodarkov, pripadne zabranenie vzniku
nahlej poruchy a naslednej dihej dobe odstavky.

RieSenim je umiestnenie senzorov na vretene sustruhu pre kontinualne
zachytavanie vibracii. Na obrazku 3 je schematicky znazornené umiestnenie
senzorov pre zachytavanie vibracii. Zvolili sme dva smery merania pre
najlepSie odhalenie chyb. Senzor A (Cerveny S§tvorec) je umiestneny
vo vertikalnom smere pre snimanie vibracii na prirubach. Senzor B (modry
Stvorec) znazornuje druhy senzor vibracii pre meranie vibracii v axialnom

smere.

Obrazok 3 - Schematické zobrazenie senzorov

Na obrazku 4 mézeme vidiet umiestnenie pouzitych senzorov na vyrobnom
stroji. Senzory su pripevnené na pevné Casti vretena tekutym kovom. Pre
lepSie prenasanie vibracii je pod senzormi odstranena farba. Z dévodu
obmedzenych priestorov je v radialnom smere pouzity mensi senzor.
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Obrazok 4 - Umiestnenie pouZzitych senzorov na sustruhu

Pre zabezpeCenie prediktivnej udrzby sme vybrali vibraéné senzory
a vyhodnocovaciu jednotku od firmy IFM. V aplikacii prediktivnej udrzby sme
pouzili dva vibracné senzory, dvoch druhov, ktoré su popisané nizsie. VyuZili
sme senzory, ktoré data odosielaju do vyhodnocovacej jednotky VSE 100, od
firmy IFM.

Na obrazku 5 je zobrazena vyhodnocovacia jednotka VSE 100, ktora sa
pouziva pre spolahlivé meranie vibracii na strojoch a zariadeniach. Umoznuje
vstup suCasne az pre Styri vibraéné senzory. Obsahuje dva spinacie vstupy
pre predbezny a hlavny poplach. [7]

Obrazok 5 - Vyhodnocovacia jednotka VSE 100
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Prvy senzor, ktory sme pouzili je akcelerometer — vibracny senzor VSA 001,
od firmy IFM. ZabezpecCuje spolahlivad detekciu vibracii na strojoch
a zariadeniach. VyznacCuje sa velkym teplotnym rozsahom a vysokym
stupfiom krytia pre pouzitie v naro¢nych priemyselnych podmienkach.
Obsahuje kompaktné arobustné puzdro 2z nerezovej ocele. UmoZnuje
moznost ziskavania informacie o rychlosti a zrychleni vibracii. [8] Na obrazku
6 je zobrazeny vibraCny senzor VSAO001, ktory je pouzity na meranie
v axialnom smere.

Obrazok 6 - Vibracny senzor VSA 001

Druhym vibracnym senzorom je akcelerometer — VSA 005. VyznaCuje sa
vysokou opakovatelnostou merania a nizkou odchylkou od charakteristiky.
Taktiez patri medzi najmenSie senzory ato =zaruCuje jeho pouzitie
v obmedzenych priestoroch v zastavbe vretena sustruhu. [9] Senzor VSA 005
pouziti pre snimanie vibracii vo vertikdlnom smere je znazorneny na obrazku
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Obrazok 7 - Vibracny senzor VSA 005

Pre hodnotenie ziskanych udajov zo sustruhov sme zvolili software Octavis
VESO003, ktory je zobrazeny na obrazku 8. Software je taktieZz od spolo€nosti
IFM. Vdaka softwaru mbézeme zaznamenavat vibracie v ¢ase a vidiet ako sa
vreteno sprava pocas zatazenia v prevadzke.
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[> Parameter wizard [>  Application [> Counter [> Diagnosis objgct [= History [= Variants [> Project
Application/Machine
VYSE100 M1 IN 2 Switching output: normally closed 1/01: not in use 1/0 5 not in use
not in use not in use auT1: Yellow 1/0 2. not in use 1/0 B not in use
1/0 3 not in use /0 7: mot in use
OUTZ Red 1/0 4: not in use 1/0 & not in use
=& Sensord Sensor 1 - RMS IS0 10816
+-98 FAMS IS0 10816 Diagnosis object type: Others Speed: 6000 rpm
+ Newypwaha
-3 Peak Lozisko Teach value: 0.5 mm/s (6000 rpm)
4 BM5 Loziska Limit wvalues vellow: 2.00 x Teach
@ Peak [a_max) Limit values Red: 4.00 x Teach
Sensor 2 . 2nd wiorking range: not in use
+ ..g' RS 150 10516 Evaluation: RMS
- Mewpvaha Method of analysis: FFT
; Peak Lozisko Filter. not filtered X
RMS Loziska Resolution: 1.526 Hz [D.655 sec] A\.ftarage.s. § 1/8 . .
Subobject Iritialization: Continue averaging
@ Peak (a_max) Frequency factars: 505 Re-entering the working :
Sensor 3 Frequency window: 9302 1ange: Restart averaging
+1-8g FihS 150 10516 G g - Respors delay: 5 [19.661 sec]
+ - Mevyvaha Measurement category:  mmd's
Peak lozisko 6308
i RMS lozisko 6308
o i) Peak [a_max]
Senzor 4

Obrazok 8 - Software Octavis VES003

4 Zaver

V tomto prispevku sme sa zamerali na aplikovanie a nasledne vyuZzivanie
prediktivnej udrzby, ktord ma v sucasnosti velky vyznam. Zakladom tejto
diagnostiky je kontinualne, Cize neustale zaznamenavanie vibracii, ktoré
mbdzeme analyzovat a odhalit’ rézne priCiny poskodenia stroja skoér ako
nastane nahla porucha. Jedna sa o implementaciu snimacov,
vyhodnocovacej jednotky a vyhodnocovacieho softwaru. Prediktivha udrzba
sa radi medzi bezdemontaznu diagnostiku, ktora ma velku perspektivu
do buducnosti.

Zakladom prispevku bola diagnostika a analyza vretena sustruhu. PoSkodenie
vretena sustruhu sme zistili po pravidelnom merani vyrobenych komponentov,
kedy sa hodnoty celkového hadzania nenachadzali v tolerancii. Po odstaveni
sustruhu a zhodnoteni dostupnych dat sme vytypovali diely, ktoré zapriCinuju
zle opracovanie polotovaru a nasledné nepresné hodnoty celkového
hadzania. Medzi poSkodené diely sustruhu, ktoré bolo potrebné vymenit sme
zaradili ¢elnu prirubu, prirubu upinania a taktiez zmieSava¢ emulzie. Sustruh
bol odstaveny Sest tyzdnov, kvoli dlhej dobe dodania nahradnych dielov.
Z toho dévodu sme sa rozhodli navrhnut systém prediktivnej udrzby, vdaka
ktorej vieme predist’ dlhej odstavke zariadenia a teda aj finanCnym stratam.
Pre prediktivhu udrzbu sme aplikovali vibratné senzory na vreteno sustruhu,
ktoré snimaju vibracie vo vertikalnom a axialnom smere a vysledky ukladaju
do aplikacie.

Aplikovanim prediktivnej udrzby sme schopni odhalit problémy skér a to
vdaka analyze vibracii a realnym datam z diagnostickej jednotky, Co ma velky
vplyv na vykonnost' stroja a taktiez schopnost plnit zakazky vcCas.
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