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SAFETY SYSTEMS FOR THE INDICATION , REG I S TRATION 
AND ASSESSMENT OF SERVICE LOADING OF MACH INES 

BEZ PEČNOSTNí SYSTÉMY PRO INDIKAC I , REG ISTRAC I 
A POSOUZEN í  PROVOZNíHO ZATí ŽENí STROJŮ 

Vlk M . , Hepnárek I .  

The systems described cons i s ts o f  transducers wi th 
stra i n  gauges , measuring ampl i f i ers with carrier 
frequency 2 2 5  Hz , l eve l control swi tch and one from 
the three types of analyzers : ČASO- 2 4  for the detec
t i on o f  loca l extremes dur ing last 24 hours , 
ČASO-RF for the ana lys i s  us ing ra i n - f l ow method and 
ČASO-NE for the two-parameter process description 
characteri zed by the range and the mean va lue . Soft
ware for the assessment with respect to fatigue is 
a l so ava i lable . 

1 .  Úvod 

Zcela bě žnou součástí techn ických zadání proj ektů 
a dodavate l sko-odběrate lských smluv j sou formulace po žadavků 
na zaručení předepsané ( pokud možno optimá l n í ) spolehl ivosti 
zaří zení . Zvláštn í ho významu nabývá tato otá zka u třídy kon
strukc í , pro něž j e  otá zka spolehl ivosti otá zkou navýsost 
prioritn í  v souv i s losti s důs ledky možných poruch nebo hava 
r i í .  Sem patří j istě mimo j iné konstrukce z oblasti j aderné 
energet i ky a letectví , ale též zaří zení pro povrchové tě žení 
uhl í . 

Uvedené po ž adavky se ve svém souhrnu týka j í j ak spoleh
l ivost i  apriorní ( do konstrukce vložené při j e j ím návrhu , 
výrobě a montá Ž i ) tak i aposteriorní ( souvise j í c í  s dodržo
ván í m  předepsaných provozn ích rež imů ) . Be zpečnostní systémy , 
j ej ichž pop i s  j e  obsahem tohoto příspěvku , nabí z e j í někol ik 
f unkc í : 
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1 .  i nd i kuj í u měřené ve l ič iny dosa žení j e j ího loká lního ex
trému zvo lené ve l i kosti , 

2 .  j istí be zporuchový chod tím , že uváděj í  do č innost i  pří
s lušná ochranná z a ř í zení , 3 .  metodou vhodnou pro daný úče l analyzuj í v reá lném čase 
časový průběh měřené ve l i č iny a tyto výs ledky vhodnou 
formou reg i struj í ,  

4 .  z í skané výs l edky zpracováva ] 1  způsobem prlmereným pro 
s l edovaný c í l  - např . pro odhad doby ž i vota do poruchy , 
pro z j i š tě n í  p ř í č iny poruchy , pro posou zení trendů zat í 
ž e n í  v průběhu provo zu a j .  

Zde popisovaný be zpečnostní systém byl v tříkaná lovérn 
provedení vyv í j en a ověřován na důlních ve lkostro j ích - ry
pad lech a zakladačích v severočeském hnědouhe lném revíru . 
š í ře j eho možného uplatnění j e  však samo z ře j mě podstatné 
větš í a mnohostranně j š í . 

2 .  Měř i c í  a vyhodnocovací řetě zec 

Tento řetě z e c  zahrnuj e následuj í c í  hlavní b l oky : 
a )  tenzometr ické s n í mače - s l eduj í c í  bud délkové přetvoření 

v bodě kons trukce nebo s i lová , tlaková a j i ná čidla s od
porovými ten zometry ( při pou ž i t í  odpovída j íc í ho měř i c í ho 
z es i l ovače j e  však samo z ře j mě pou ž i te lný i j iný druh s n í 
mačů - např . indukčnostních ) ,  

b )  měř i c í  z e s i l ovač , 
c )  úrovňový spinač , 
d )  ne j méně j eden z e  tří dodávaných typů ana lyzá torů , j imi ž 

j so u : ČASO- 2 4  pro z j išiování loká lních extrémů za uplynu
l ých 2 4  hodin s l edován í ,  

ČASO-RF pro analýzu metodou stékání deště , 
ČASO-NE pro zatř iďování nás ledných půlkmitů s ohle

dem na rozkmit a střed n í  hodnotu . 
Napá j ec í  napětí systému j e  2 2 0  V ± 1 0  \ ,  5 0  Hz , 3 0  VA . 

Je určen pro prá c i  v pros třed í s teplotou - 2 0  a ž  + 6 00 c .  

3 .  Mě ř i c í  z e s i l ovač 

Jedná se o z e s i l ovač s nosnou f rekvenc í 2 2 5  Hz ± 1 \ , 
určený pro pl nomostové zapoj ení ten z ometri ckých snímacu 
s impedancí 60 - 1 4 00 O .  Je napá j ený stabi l i zovaným zdroj em 
stej nosměrného napětí 3 0  V .  Řídícím blokem j e  generátor nos
né frekvence harmo n i ckého průběhu s napětím nastavitelným na 
2 , 5  Ve t  nebo n a  5 Ve f • Generátor j e  vybaven vstupem synchro
n i začn 1ho n a pě t í  pro případ současné práce více kaná lů na 
j edné kon strukc i . Výkonové stupně zaj i šiuj í symetrické napá 
j en í  měř i c í ho mostu be z pou ž i t í  zemn í ho vod iče . Měř i c í  napě
ti z d iagoná ly můs tku je přivedeno na vstup střídavého d i f e
renc i á l n í ho z e s i l ovače vybaveného na vstupu f i l try proti vf 
poruchám . Z a  z e s i l ovačem nás ledu j e demodulátor a dolní pro
pust 2 .  řádu ( t a  rovně ž určuj e f rekvenční ro zsah celé měřicí 
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cesty a to od O do 1 0  H z /- 1  d B ) .  Mě ř i c í  ro z s a h  j e  0 , 2  mV/V 
až 2 mV/V . Max i má l n í  vyu ž i te l n ý  r o z s a h  výstup n í c h  napětí j e  ± 1 0  V ,  z a tě žova c í  impedance � 5 kO . 

4 .  Úrovňový s p í n a č  

Je vybaven dvěma komparátory , j e j ichž v stupy ( i nve rtu
) � c �  a ne i nvertuj í c í ) j s ou př i po j e n y  na výstup mě ř i c í ho z e 
s i lovače a n a  kompa račn í h l a d i n y  nas tav i t e l n é  komb i na c í  pev
ných výměnných odporů a f i l trované oddě l ovac í m i  s tupn i . Hys 
tere z e  kompa rátorů , brá n í c í  kmi t á n í  r e l é  při poma lém přecho
du z j ednoho stavu do opačného , j e  nastav i t e l ná dvěma odpo
ry . Obvody výkonových stupňů ov l áda j í c í ch relé j so u  zapoj eny 
tak , aby p ř i  poruše některého napá j e c í ho napě t í  se relé dos
ta l a  do k l i dového stavu . Tuto oko l nost je třeba brát v úvahu 
při návrhu obvodů ř í z e n í  vně j š í ho z a ř í z e n í . Kontakty re l é  
j s ou určeny pro ma x i má l n í  z a t í ž e n í  2 5 0  V I  1 6  A .  

K ind i k a c i  mě řené ve l i č i n y  l z e  u ž í t  l i bovo l n é  mě ř i d l o  
napě t í  s vn itřn í m  odporem větš ím ne ž 5 kO . V našem p ř í padě 
j e  pou ž i t  pane lový vol tme tr s ro z s a hem ± 10 V .  

5 .  Ana l y z á tory 

a )  Analyzátor CASO- 2 4  
Je určen pro z j i š tová n í  a z a t ř idová n í  l oká l n í ch extrémů 

( samostatně loká l n í c h  ma x i m  a l oká l n ích m i n i m ) a to po j ed 
n o t l ivých hod inách v průběhu j ednoho dne ( 2 4  hod i n ) .  Ce l kový 
mě ř i c í  r o z s a h  je p ř i tom rozdě len na ± 16 t ř í d , takže po 2 4  
hod inách s l edován í  j e  n a p l něna tabu l k a  3 2 x 2 4  pro l o ká l n í  ma 
x i ma a s te j ně ve l k á  pro loká l n í  m i n i ma . poč í na j e  2 5 . hod inou 
s l edová n í  j sou pos tupně ma zány úda j e  v j ednot l i vých vekto
rech a j sou nahra z ovány úda j i nově vyhodnocenými . Ana l y z á tor 
tedy umo ž ňu j e  opera t i v n í  z j i š t ě n í  agre s i v i ty za t í ž e n í  
v uplynulých 2 4  hod i nách . V p ř í padě poruch nebo hava r i í  z a 
ř í z e n í  p a k  poskytne cenné pod k l ady p r o  posou z e n í  j e j ich p ř í 
č i n  ( j e  to tedy obdoba t z v . " černé s k ř í n ky "  v letectví ) . 

Ana l y z á to r  j e  dodávaný v š e s t i kan á l ové ve r z i  v provede 
n í  bud n a  z á s uvné desce nebo v p l a s t i kovém boxu . 

b )  Analyzátor CASO-RF 
Tento a n a l y z á tor zatřidu j e j ednotl ivé pů l kmi ty s o h l e 

dem na ve l i ko s t  j e j ich ro zkmitu a střed n í  hodnoty do čtve r 
c o v é  kore l a č n í  tabu l ky s 3 2  řádky a s l oupc i . K iden t i f ika c i  
těchto pů l km i t ů  j e  vyu ž ito metody stéká n í  deště , tedy me to
dy , vyb í ra j í c í  z časového průběhu d é l kových přetvoření j ed 
n o t l i vé u z avřené hystj�e z n í  smyčky . Ma x i má l n í  poče t  zatř i d i 
te l ných pů l km i t ů  j e  2 . 

Je dodáván rovně ž v š e s t i kaná l ovém provede n í . Jeho vyu
ž i t í  j e  z aměřeno předevš í m  pro posou z e n í  únavového poško z e n í  
a únavové ž i votno s t i  konstrukce ( v o b l a s t i  n í zko- i vysoko
cykl ové ) a s t í m  souv i se j í c í  agre s i v i ty provo z n ího za t í ž e n í  
resp . n a pětově -de f o rmačn í ode zvy n a  toto za t í ž en í . 
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c )  Analyzátor tASO-NE 
Nava z u j e na předcho z í  dva typy s c í lem dop l n i t  tuto řa

du o typ , z a t ř iauj í c í  tentokráte nás l edné pů lkmi ty do kore
lační tabulky s ohl edem na ve l ikost j e j ich rozkmitu a střed
n í  hodnoty . Jeho techn ické charakte r i s t i ky j sou s t e j né j ako 
u dříve uvedených typů . 

6 .  Zpracová n í  úda j ů  

Pro odečet obsahu paměti uvedených ana lyzátorů a j eho 
přenos do pamě t i  poč í tače ( např . typu laptop ) včetně pa tř i č 
ného předzpracová n í  j e  k d i s po z i c i  software v j a z yku TURBO 
PASCAL 6 . 0 .  V rámc i tohoto před zpracová n í  j e  mo žná např . v i 
zuá l n í  kontrola namě řených d a t  a vy loučení od l e h l ých 
hodnot ( hrubých c hyb měřen í ) .  

Da l š í  programy , vypracované pod l e  požadavků odběrate l ů , 
j sou určeny pro p l něn í spec i f i ckých úko l ů . Ta k např . pro po
souzení  ž ivotno s t i  je k dispo z i c i  s o f twa re na zákl adě norem : 

ČSN 7 3  1 4 0 1  
ČSN 7 3  6 2 0 8  
ČSN 2 6  7 0 0 8  
ČSN 0 5  0 1 1 0  
Euro -Code No . 3  

- Výpočet 
- Výpočet 
- oce l ové 
- stro j n í  
- oce l ové 

Mi loš Vlk , Doc . I ng . CSc . 

oce l ových konstrukc í ,  
oce l ových mostů , 
konstrukce rypade l a zakladačů , 
konstrukce , 
konstrukce . 

VUT FS , Ústav mechaniky tě les , Technická 2 ,  6 1 6  6 9  BRNO 
( 0 5 )  4 1 1 4  2 8 8 6  
Ivo Hepnárek , Ing . CSc . 
DAP Brno , Techn i cká 2 ,  6 1 6  6 9  BRNO 
( 0 5 )  4 1 1 4 2 8 0 4  
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