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Uvod — osnova prispévku

1. Pojeti diagnostiky technickych
systému

2. Postaveni diagnostiky v systému
udrzby

3. Vliv diagnostiky na provozni
spolehlivost

Cil: Ukazat moznosti technické
diagnostiky pro zvysovani provozni
spolehlivosti vyrobnich zafizeni :




1 Pojeti diagnostiky
technickych systemu

« CSN EN 60706-5: 2009 (01, 0661) POKYNY K
UDRZOVATELNOSTI ZARIZENI — Cast 5: Oddil
4 — Testovatelnost a diagnostické zkouseni

 Termin diagnostika se v praxi pouziva ve
smyslu diagnostické zkouseni a termin
diagnostikovatelnost ve smyslu
testovatelnost

« Diagnostika ani diagnostikovatelnost nejsou
normované pojmy v normach CSN IEC,
presto jsou v praxi pramyslovych podniku
rozsireny.

 diagnostické zkouseni (diagnostika)

postup zkousky provadény za ucelem
provedeni diagnozy

- CSN EN 60706-5

Diagnostika:  (subjektivni / objektivni)
e preventivni (okamzity technicky stav)
e prediktivni (pfedpovéd dispozi¢ni doby

provozu)

¢ po poruse (lokalizace poruchy)




* monitorovani (sledovani, pozorovani)
automaticke sledovani funkci pozadovanych pro
provoz ve zvoleném provoznim rezimu; provoz
nema byt timto sledovanim ovlivnén

» testovatelnost (diagnostikovatelnost)
charakteristika navrhu, ktera uréuje stupen,

do néhoz muze byt objekt funkéné zkousen
za stanovenych podminek

Signal (diagnosticky signal - DS)
kolisani fyzikalni veli€iny pouzivané k
reprezentaci dat

- POZNAMKA Signal je reprezentovan jednim
nebo nékolika parametry.

CSN EN 60706-5

1. Doba pouzivani (kalendarni stafi) - doba
provozu véetné prestavek (prostojl)

» Kvalita - opotiebeni - nizka , koroze - vysoka

» Vyhoda - snadné zjisténi.

» Pro nékteré objekty plné vyhovuijici, napf.
kontinuélné pracujici stroje, ale i napf.
akumulator




2. Doba provozu

a) doba potfebna pro vykonani urcité prace,
nejCastéji: h

b) rozsah vykonané prace objektu - pfesngjsi
vyjadfeni arovné provozniho namahani

e

» Vyhoda - presnéjsi informace o technickém stavu

» Priklady jednotek doby provozu: km, |, tkm, hmt, t
zpracovaného materidlu apod.

» Volba jednotek tak, aby co nejlépe charakterizovaly
rozsah vykonané prace:

napf. bagr: motohodiny - litry spotfebovaného paliva

napf. osobni auto: najeté km - litry spotfebovaného
paliva

3. Strukturni parametr - bezprostredné vyjadfuji rozsah
defektt FP
e rozmér soucasti, vule, polomér bfitu nastroje apod.
e Vyhoda - nejkvalitnéjSi DS, odrazi jakost konstrukce i
pusobeni provoznich podminek
e Nevyhoda - vétSinou je nutna demontaz

4. Provozni parametr - odvozen od (3) a vyjadfuje vnéjsi
projev zménéného TS.
Priklady - teplota, vibrace, spotfeba, G€innost
e Vyhoda - Ize stanovit bez demontaze




5. Okamzité jednotkove naklady - obecny
ekonomicky diagnosticky signal.
« Zavislé nejen na technickém stavu, ale i na urovni cen:
— nevyhoda - stejna Uroven technického stavu vykaze pfi
proménlivych cenach rozdilnou velikost nakladu

— vyhoda - pohyb cen vyjadfuje vahu uréitého mechanizmu
poruchy v danych ekonomickych podminkach

Priklad: pri stejné Urovni opotfebeni pistni skupiny budou
jednotkové naklady vP

* naprovoz motoru: a) pfi cené benzinu 30 K¢ vP=3
K&/km

b) pfi cené benzinu 2 K& vP= 20
haléfi/km

» Pfiklad pro rizné ceny benzinu - pfi vP=20 hal/km mé
nebude stav pistni skupiny vabec zajimat,

pokud i v zimé& nastartuji a auto jakz takz pojede.

(1) je stary 14 let

(2) ma najeto 112 000 km

(3) spotifeboval 8 700 litrt paliva

(4) ma vuli lozisek klikového

hfidele 0,18 mm

(5) ma spotfebu 8,8 | na 100 km

(6) ma kompresni tlak 1,0 MPa
)

(7) jeho provoz stoji 2,75 K&.km™!
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OPTIMALNI JAKOST VYROBKU

UZITNE ZNAKY - vlastnosti NAKLADY ZIVONIHO CYKLU

VYKONNOST FUNKCNOST F}JNKCNI ERGONO EKOLO ESTE
PRESNOST MICNOST | | GICNOST TICNOST

BEZPECNOST inherentni OSTATNI ZNAKY

I I I
POHOTOVOST ZIVOTNOST SKLADOVATELNOST _

| | 1
BEZPORUCHOVOST UDRZOVATELNOST ZAJISTENOST UDRZBY

1 1 1
UDRZOVATELNOST DIAGNOSTIKOVATELNOST OPRAVITELNOST

sadnost udrZovani

Vztahy mezi jakosti, spolehlivosti a jejimi dil¢imi vlastnostmi (znaky) vyrobku
11

2 Postaveni diagnostiky v
systemu udrzby

UDRZBA
UDRZOVANI DIAGNOSTIKA OPRAVY
ecisténi e revizni prohlidky e b&2né opravy
emazani e preventivni BO
prohlidky X 4
.ﬁgn;[;?la * inspekéni e stfedni
R sl prohlidky opravy SO
Al e diagnostické ° generémi

a) podle druhu a rozsahu ¢innosti 12




UDRZBA

PREVENTIVNI UDRZBA

UDRZBA PO PORUSE
diagnostika

STANDARDN| _
(PERIODICKA) UDRZBA

(zaloZzena na normativu doby provozu)

DIAGNOSTICKA
UDRZBA
(zalozena na normativu technického
stavu)

b) podle zpusobu uréovani okamziku

provedeni udrzby

13

UDRZBA

STROJNI | | ELEKTRO
UDRZBA UDRZBA
diagnostika MAR
diagnostika

STAVEBNI ZAH FjADNi
UDRZBA | |UDRZBA i
diagnostika| [diagnostika

c¢) podle typu udrZzovaného zafizeni

14




UDRZBA

INTERNI UDRZBA
diagnostika

EXTERNI UDRZBA
diagnostika

d) podle vykonavatele udrzby

15

v

Preventivni Gdrzba

v

v

Udrzba podle
technického stavu

Udrzba s predem
stanovenymi intervaly

b

Prohlidky,
diagnostika a
predikce

Testovani spravné
funkce

Okamzita
udrzba

Odlozena
Udrzba

Z0AOId

ano

ne

Z0A0Id

ano

Cisténi, mazani, sefizovani, kalibrace, oprava, renovace, vyména, rekonstrukce
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3 Vliv diagnostiky na provozni
spolehlivost
Diagnostika zvySuje soucinitel ustalené

pohotovosti
S 0 MIBE
MTBF + MTTR

MTBF — stfedni doba provozu mezi poruchami —
diagnostika zvySuje MTBF — preventivni obnova
neni poruchou (nezapocitava se)

MTTR — stfedni doba trvani opravy - diagnostika snizuje

MTTR — zkracuje ¢as lokalizace poruchy -

Vliv diagnosticke udrzby na
pohotovost (priklad)

Udrzba provadéna po poruse

Udrzba provadéna periodicky— preventivné provedena
udrzba se nepocita jako porucha.

MTBF 22478
AZPM

= = =0,9999733079
MTBF + MTTR 22478+0,6

18




Doba pouzitelného stavu 7,; s MUT

Doba nepouzitelného stavu MDT;

MADT

[

Doba vyuZitého
(obsazeného)

stavu

Doba provozu
MTTF

MTBF

Doba nevyuzitého stavu; nevyuZitd doba

Doba provozuneschopného stavu z
vnitinich pficin

tpn.wip

n = 2
2 I =
i
sl gl S s
s 2 R >
= = g 2 Doba poruchového stavu 7,
o~ ~
£ ol &= Doba do obnovy MTTR
£ § S E Doba
8 ol &=
z 2 = Doba Doba [[preven-
3 Sl 532 [nezjistné| Doba tidrzby [ tivnf
é q‘? Bk 5 administra- | po [ ddrzby
= > £ %
= E &N ho poru- tivntho [ poruse tou
8 B chového || zpoZdéni |ArCMT
A stavu
MUFT MAD Doba tdrzby 1,

Doba provozuschopného stava_ f

Doba provozuneschopného stavu__ f

Struktura casovych udaji pro kvantitativni analyzu spolehlivosti objektt

% 2%
Pokracovani detailniho rozkladu doby tdrzby:
Doba udrzby 1,
Doba preventivni 4drzby 7 || Doba udrzby po poruse & ; MCMT
Doba Doba aktivni tdrzby MAMT Doba
logistivcliélzo Doba aktjvn/i Doba aktivai ddrzby po poruse logistivcliél'fo
zpozdén{ preventivn{ MACMT zpozdén{
MLD Udrzby 1., MLD
Doba Doba Doba
Dob
technického || lokalizace || aktivni o%
AR & kontroly
zpozdéni | porouchané [ opravy =
MTD st fpre b taoor bt
Doba opravy MRT
20
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Degradacni kfivky provoznich parametrt
(diagnostickych signala) kritickych zafizeni a
jejich prvku

Bezporuchovy stav

Vibraéni, tribotechnickd, infraéervena,
ultrazvukova aj. diagnostika
1 ==
Stav Precizni
Zan- udrzba
zeni p o o
Vnéjsi projev: opotiebent, vibrace, lokalni
ohfev — zvazovani preventivni obnovy
/ Mezni stav pro obnovu
F
Predikovana (dispozi¢ni) doba provozu ¢,
4L P P 4_>|Porucha
21

Monitorovani doby provozu umozruje
predikovat dispozicni zivot

1%
e — R(x)dx
disp R(t) /| ( )

NN
PN
N\
b\

2\
2\

R(t)

1,
¢ disp ¢ 20

t

11



Zaver
Diagnostika neméni technicky stav objektu
Diagnostika umoznuje pfedchazet
porucham
Diagnostika umozniuje prodluzovat ¢as

do/mezi zapocitavanymi poruchami ve
srovnani s periodickou udrzbou

Diagnostika umozfiuje zkracovat dobu
trvani opravy

Diagnostika umozniuje zvySovat
pohotovost a tudiz i provozni spolehlivost

23

Dekuji za pozornost.

Otazky?

12



VYUZITi DYNAMICKYCH
DIAGNOSTICKYCH METOD PRO
ZVYSOVANI PROVOZNI
SPOLEHLIVOSTI AUTOMOBILU

Ing. Martin Pexa, Ph.D.

) Technicka fakulta
Ceska zemédélska univerzita v Praze
pexa@tf.czu.cz

UNIVERZITA V PRAZE

Seminaf: DIAGNOSTIKA MECHANICKYCH SYSTEMU ZVYSUJE JEJICH PROVOZNi SPOLEHLIVOST
16. zafi 2010

[ | [,JVOd

m Definice dynamickych méteni
m Zatizeni pro dynamické méfeni
m Vyuziti dynamickych metod méfeni
= M¢éfeni vykonovych parametrti vozidel
m Vilcova zkuSebna

=~ Samostatny motor
m Meéfeni vozidla pomoci GPS

= Méfeni brzdné drahy
» Netradi¢ni vyuZziti dynamické metody méfeni(vaZeni
vozidel, vykon ¢lovéka apod.)

m Zaver




Uvod

m Silni¢ni doprava
= Bezpecny provoz
= Ekonomicky provoz

. ,
= Ekologicky provoz :
http://nehodyradyatypy-

forum.webnode.cz/products/vazna-autonehoda/

http://www.shell.cz

http://www.neptun.harfa.cz

Definice dynamickych méreni

= Vykon a to€ivy moment jsou s Maximalni brzdnai sila je
umérné uhlovému zrychleni na plno umeérnd zpomaleni kol
(nebo za jinak definovanych vozidla pfi plném seSlapnuti
podminek) se roztacejiciho stroje brzdového pedélu

M:I'S Fb=m'a

P=M-o=1:-c0 F, — brzdnd sila na obvodu kola (N)
m — setrvacnd hmota rotujicich hmot na
M - toéivy moment motoru (N.m) obvodu vélcu zkusebny (kg)
1 - moment setrvagnosti motoru (kg.m?) a - zrychleni (zpomaleni) kola vozidla
€ - thlové zrychleni klikového hiidele motoru (rad/s?) (Gjlaaer¥liebay) GifsS)
P - uZite¢ny vykon motoru na klikovém hiideli (W)

® - uhlova rychlost klikového hiidele motoru (rad/s)

http://www.prochlapa.cz/silne-
motory/keramicke-brzdy-pro-audi-a8-w12/




Z.arizeni - M&ieni dhlového zrychleni

Za vyuZziti moderni vypocetni techniky Ize registrovat
Casoveé useky (¢, f;,,) za otacky stroje (napf.
inkrementalni ¢idlo ot4dcek, napétové impulsy ze
zapalovani motoru, GPS apod.)

Z.arizeni - Méreni momentu setrvaénosti

Ziskani udaje u vyrobce — U modernich motort to jiZ zpravidla nebyva
problém.

Vypoctem — Moment setrvaénosti lze stanovit i vpoétem z rozméri a
dalsich ddaju o jeho jednotlivych soucéastech.

PRl

Piivazkem — Pii pouZiti pfivazku o znimém momentu setrvaénosti lze
provést dvé méfeni. Jedno s piivazkem a druhé bez n€j. Porovnanim vysledkt
obou méfeni pak 1ze dopocitat moment setrvacnosti motoru.

Novy motor — Pokud je k dispozici novy motor u ného? vyrobce garantuje
vykonové parametry, lze provést akcelerani mefeni. Zpétné pak lze stanovit
hodnotu momentu setrvacnosti motoru tak, aby vykonové parametry odpovidaly
tabulkovym hodnotdm.

Dynamometr — Vyuzivd se obdobné jako novy motor.

Primér — Tato metoda predpokldd4d méfeni rozsahlého poétu motorti a
postupné upravovani zptesiiovani hodnoty momentu setrvacnosti.

a dalsi.

15



Méreni vykonovych parametru
na valcové zkuSebné

meéteni pievodového poméru,

meéteni setrvacné hmotnosti pohybujicich se ¢asti vozidla

(motor, pfevody, pneu)

= mensi motory se roztaceji elektromotory,

2N

m  vetSi motory se roztaci motorem vozidla,

vlastni akcelerace méfeného motoru,

meéteni setrvacné hmotnosti pohybujicich se €asti vozidla

(ptevody, pneu).

200

Skoda Octavia Il 1,6 MPI (75 kW)

Piiklad aplikace na méieni vykonovych parametri silni¢nich vozidel - valce

175

150

125

P

100

75
. /
25 4

0

Tocivy moment (Nm)

SkodaOctavia

Vykon (KW)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

Otacky (1/min)

0

Tabulkové hodnoty

Namérené hodnoty

Porovnani (%)

Tocivy moment (Nm)
pri

148 Nm

147 Nm

3800 1/min

4007 1/min

99,3 %

Vykon motoru (kW)
pri

www.skoda-auto.cz

75 kW

75 kW

5600 1/min

5666 1/min

100,0 %
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Piiklad aplikace na méieni vykonovych parametri silni¢nich vozidel - valce

Toéivy moment (Nm)

Volskwagen Passat 2,0 TDI (103 kW)

Vykon (kW)

1000 1500

2000 2500 3000

3500 4000

Otacky (1/min)

4500 5000

Tabulkové hodnoty

Namérené hodnoty

Porovnani (%)

Tocivy moment (Nm)

pri

320 Nm

267 Nm

1800 1/min

3613 1/min

83,4 %

Vykon motoru (kW)

pri

www.volkswagen.cz

103 kW

111 kW

4000 1/min

3997 1/min

107,8 %

Piiklad aplikace na méieni vykonovych parametri silni¢nich vozidel - valce

Citroen Xantia 2,0 Hdi (88 kW - po chiptuningu)

Toé&ivy moment (Nm)

©
8
Vykon (kW)

2500 3000
Otaéky (1/min)

3500 4000 4500

Tabulkové hodnoty

Naméfené hodnoty

Porovnani (%)

Togivy moment (Nm)
pri

279 Nm

138 Nm

1800 1/min

2878 1/min

49,5 %

Vykon motoru (kW)
pri

www.tipcar.cz

88 kW

57 kW

4100 1/min

4578 1/min

64,8 %

17



Méreni vykonovych parametri
na samotném motoru

pfiprava motoru pro méfeni (provozni teplota, pfipojeni ¢i

odpojeni pridruZenych setrvacnych hmot),

akcelerace s naplno seSlapnutym palivovym pedalem,

zapnutym ovladdnim elektromotoru (frekvenéni ménic) apod.

vlastni vyhodnoceni méfent,

Je znam moment setrvac¢nosti?

Priklad aplikace na méreni vikonovych parametri elektromotoru — 7 kW

Vykon (kW)

Vykon (kW)

-~

500 1000 1500
Otagky (1/min) 500 1000
Otacky (1/min)

10A Vykon (KW) - 12,5A
15A  —— Vykon (kW) - 17,5A
20A Vykon (KW) - 22,5A
25A

http://www.obrazky.cz

18



Méreni vykonovych parametru
zemédélskych traktori pomoci GPS

» volba vychozich podminek (ptevodovy stupen, vhodni

komunikace a pfirodni podminky),

akcelerace s naplno sesldpnutym palivovym pedalem na

pfedem zvoleny prevodovy stupeii,
zpracovani dat z GPS (frekvence cca 5 Hz),

porovndni s pfedchozimi nebo tabulkovymi
hodnotami (podle toho, zda bylo ¢i nebylo

provedeno tvodni kalibracni méfeni.

Priklad aplikace na méfeni vykonovych parametru traktoru pomoci GPS

—
v / \
| —e— Tocivy moment - méfeny

na vyvodovém hfideli

[ —e— Zrychleni prepoétené na
to¢ivy moment - 1 Hz

&ivy

o
=3

B

—e— Tocivy moment - méfeny i
na vyvodovém hfideli
- PR —=&— Zrychleni prepoctené na
—e— Zrychleni pfepoctené na togivy moment - 1 Hz
totivy moment - 5 Hz —e— Zrychleni prepoctené na
.0 T —e— Zrychleni pfepoctené na ) - tocivy moment - 5 Hz
togivy moment - 20 Hz —e&— Zrychleni pfepoétené na
} } } 0,0 togivy moment - 20 Hz

800 1200 1600 2000 2400 2800
Otacky motoru (1/min)

o

tené na to

moment (Nm)

hideli (Nm)
g
s

hrideli (Nm)
w B
o o
s 3
2 o

o
i pfepoét
moment (Nm)

o
Zrychlen

Toéivy moment na vyvodovém
Togivy moment na vyvodovém
Zrychleni prepoétené na togivy

o
=3
=)

=3
S

o

1200 1600 2000
Otagky motoru (1/min)

Case IH JX 90 Fendt Farmer 412 Vario

Zaloha to¢ivého momentu — Case a Fendt

Tabulkova | Méiena zaloha

Traktor zaloha dynamometrem GP?; 2 Hz
(%) (%)
Case 37 31,47 31,84
Fendt 50 54,43 49,94




Méreni brzdné drahy

bezpecné ustaveni vozidla na valcich,

méfeni soumernosti ndpravy — nastavené otacky valca (1000
1/min — cca 45 — 50 km/h)

meéteni brzdné sily prudkym seSlapnutim brzdového pedéalu —

nastavené otacky vélcti (120 1/min — cca 5 km/h),
zhodnoceni naméfenych tidaji

modelovani brzdné drdhy na zdkladé namétené brzdné sily

Protokol z méfeni brzdného Gcinku Vozidlo: ~ $koda  Octavia

(2 = :;jelu;z A15‘0020 km
i nd N ).5.:
Priklad protokolu e s
. , 1000 Z 3 m
z dynamického : :
:
o

g . y 600 ; M—o"“f m AMS =
méfeni brzdné “ 2 A

Slly a J eJ ]; Rozdil v nabéhu brzd: -41,29 ms (nabiha dfive pravé kolo) levé kolo _pravé kolo
soumernosti na

‘Otacky valcd (1/min) Nesoumarmost (%) 7,69 Brzdn sila - max (N)

16
127 53 79 105131157183 400 550 700 850 1000 L P

z 7
1 1000 3 40 7000
evé a pravé T ln
800 -4 20 5400
v v s 00 B L
strané predni 1 : < -
400 0 0 253
-12 20 2000
p , 200 4 30 1000
zadni népravy : Hi
1 26 51 76 101126 151 176 400 550 700 850 1000 L P
Rozdil v nabshu brzd: 17,64 ms (nabiha dive levé kolo) levé kolo _pravé kolo
Rucni brzda
‘Otacky vlc (1/min) Nesoumamost (%) 1,40 loni - predpis 5.8 mis?
i vice nez 6 m/s2
1000 ° 40 Inesplfiuje_méné neZ 5.6 m/s2
2 -/’__.h a0 [yrovnava mezi 5,6 a2 6 m/s2
-4 20
6 10 [Nesoumérnost brzd (%)
8 0 Brzdy Vysledek |Stagi do
10 _io [Prednt OK_|prava
2 20 [Zaont OK leva
“ 3 [Ruéni OK_Jprava
3 16 “0
12651 76 101126151176 400 550 700 850 1000
Rozdil v ndbéhu brzd: 23,06 ms (nabihé dfive levé kolo) levé kolo pravé kolo

Brzdné zpomaleni méf. vozidla AC1020 prekonava zakonny pozadavek - 6,80 m/s2
Stav provozni ¢asti brzdové soustavy vozidia je z hlediska soumérmosti - K
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Predpokladana brzdna draha Vozido: ~ Skoda  Octavia

Vypliite! Najeto: 15000 km
Vstupni parametry: RZ (SPZ): AC1020  205.2000
Celkova hmotnost vozidla: 1995 kg Brzdna sila - predek: 8848 N
Souinitel odporu vzduchu: 03 Brzdn4 sila - zadek: 4716 N

Celni plocha vozidl 1 m?

Piiklad modelovani s o) (et oo
pd
brzdné drahy

Souginitel adheze - sucho: 0,900  (pokud neni znam pfifadi se automaticky)
Soutinitel adheze - 1 mm vody: 0,400 (pokud neni znam pfifadi se automaticky)
tel adheze - 2 mm vody: 0,220  (pokud neni znam pfifadi se automaticky)
tel adheze - néled: 0,060 (pokud neni znam pfifadi se automaticky)

Standardni brzdna dréha (suché vozovka, rychlost z 80 na 0 km/h):

Brzdna draha je: 3488 m

El
6
BE«
2

8 30 27 24 21 18 15
Brzdna draha (m)

Brzdna dréha vozidia (m) za podminek danych tabulkou (rychlost x stav povrchu):

Sucho |1 mm vody2 mm vodyl Naledi
130 km/h | 8977 | 14859 | 24865 [ 619,43
90 km/h 43,96 73,82 126,65 348,06
50 km/h 13,76 2333 40,71 120,66

Libovolné volitelné parametry pro brzdnou drahu:

Rychlost vozidia: 120 kmh  (Rozsah je 0d 0 do 200  kmh)
Hmotnost vozidia: 1785 kg (v ramci technickych podminek)

Hioubka dezénu: 5mm (Povolenj rozsah je 1.6 a2 9 po 0,2 mm)
Stav povrchu: 1 (0 -sucho, 1 -1 mm vody, 2-2 mm vody, 3 - led)
Souginitel adheze: 04 (pokud neni znam pfifad se automaticky)
Sklon svahu: 1% (+ stoupani, - klesani)

Rychlost vétru: 20 km/h  (+ ve sméru pohybu, - proti sméru pohybu)
Sout. odporu vzd.: 03

Celni plocha vozidla: 21 m? Dréha do zastaveni: 143,39 m
Reakce fidice: 05 Brzdna dréha: 12672 m

T20
3 —
] \
H
3
H e
3
112 % 84 70 56 a2 2 14 o
Brzdna dréha (m)

Piiklad aplikace na vazeni modelu auticka

I — moment setrvacnosti kladky (kg.m?
— polom¢r kladky (m)

g — tthové zrychlen{ (m/s?)

a— méfené zrychleni (m/s?)

m — hmota zdvazi (kg)

m, — zjiStovana hmotnost vozidla (kg)
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Torgue [Nm)

Priklad aplikace na simulovan

RFM [1/min]

Piedpis NRSC

Veli¢inova
charakteristika
spotfeby paliva

Zetor 8641

Torque {N-m)

i jizdnich cykli — NRSC (8-bodovy test)

vy s

Na zdkladé dynamickych méficich metod je
vytvofena veliinova charakteristika
spotfeby paliva a emisi (méfeni vhodného
poctu bodi a jejich matematické prolozeni).
Ptislusné body jsou posléze modelove

projizdény v téchto charakteristik4ch.

w
=1
]

a
]
3

Fuel consumption
[(3:50)]

T T T T T T T
1000 1200 1400 1600 1200 2000 2200
RPM {1/min}

Priklad aplikace na méfeni vykonovych parametru - ¢lovék

Méteny vykon je 1123 W.
Soucasny rekord je 2550 W
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Toéivy moment (Nm)

Priklad aplikace na méfeni vykonovych parametru - ¢lovék

Vykon (W)

L7

—&— Tocivy moment (Nm)

—o— Vykon (W)

600 800 1000 1200

Otacky setrvaéniku (1/min)

Prispévek diagnostiky ke spolehlivosti

vozidel - diagnostikovatelnost

automobil jako stroj je pomérn¢€ dobie uzptsoben k
ziskdvani udaji o technickém stavu

z hlediska pokroku je to zejména zavedeni palubni
diagnostiky (OBD)

piesto je fada parametra (napf.vykon motoru,
provozni brzdy), které se obtizné zjist'uji

Castéjsi diagnostika vede ke zvySeni ndkladli na
diagnostiku za technicky Zivot stroje (zvysSeni
ukazatele diagnostikovatelnosti)

proto se v praxi u zafizeni, kterd vyZaduji Castejsi
kontrolu montuji trvalé snimace (moZnost kontroly
pomoci OBD
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Prispévek diagnostiky ke spolehlivosti
vozidel - udrzovatelnost

= automobil je sloZity stroj s mnoha riznorodymi
systémy (béZnou tdrzbu miiZe provadét uzivatel, ale
sloziitéjsi zasahy je nutné svéfit odbornikiim)
odhaleni nesprdvné nastavené hodnoty vede k
provedeni tidrZzby nebo sefizeni a to vede ke zvySeni
ndkladl na idrzbu za technicky Zivot stroje (zvySeni
ukazatele udrzovatelnosti)

http://www.toptip.cz/autodiesel/

Prispévek diagnostiky ke spolehlivosti
vozidel - opravitelnost

» diagnostika v€as mize v¢as odhalit za¢inajici
poruchy kterd by skoncila havirii (nepldnové
prostoje, souvisejici poruchy apod.)

m odhaleni a odvraceni poruchy havarijniho charakteru
vede ke sniZeni ndkladii na opravy za technicky Zivot
stroje (sniZeni ukazatele udrZzovatelnosti)

http://degradace.tf.czu.cz
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Prispévek diagnostiky ke
spolehlivosti vozidel - pohotovost

» definice soucinitele ustdlené pohotovosti - A

= stfedni doba bezporuchového provozu - 7,
= stfedni doba oprav — ¢,

m Véasné odhaleni poruchy sniZuje néklady plynouci
z ptipadného provozu strojti pti zhorSenych
parametrech, ale soucasné¢ minimalizuje nebezpeci
vzniku ne€ekané havérie — doba oprav je tak
zkracena a naopak je prodlouZena doba
provozuschopného stavu — soucinitel A roste

Diskuze a zavér

Dynamické méfeni parametrli - jednoduché a ekonomicky
vyhodné, je potieba dostatecna presnost.

Dynamické metody maji i svd omezeni v ziskani
skutecnych hodnot parametrii - porovnavani s etalonem.

V akceleracnich métfenich provoznich parametru (vykonu
motoru,brzdové soustavy, ztrat ve vedenich a loziscich
apod.) je budoucnost zeyjména v servisnich aplikacich
vzhledem ke své presnosti a ekonomické vyhodnosti.

Vysledkem je kladny efekt na sniZeni havarijnich ztrat a
zvySeni pohotovosti vozidla.
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Tribotechnicka diagnosti
provozni spolehlivo

) echnicka fakulta
Ceska zemédélska univerzita v
ales@tf.czu.cz

TRIBOLOGIE — véda zabyvajici se chovanim dotykajicich se povrchl pfi
pokusu o vzajemny pohyb.

TRIBOTECHNIKA — védni obor zabyvajici se aplikaci tribologickych zasad
do konstrukce stroju a zafizeni.

‘ Tribologicky proces ‘

:
| | | |

Kontaktni Treci Procesy Mazaci
procesy procesy opotfebeni procesy

| | | |
f

- Procesy okoli
- Technologické procesy
- Dal&i procesy

Obr: 2 Zarazeni tribologického procesu do vzdjemnych vazeb (Provoz a iidrZba strojit / Véra Vostovd a kol. 2002)



.lll

MAZANI

Mazani je charakterizovano jako technologické pfivadéni maziva mezi tieci
plochy po sobé& se pohybujicich téles k odstranéni suchého treni a
zmen&eni nésledk tj.:

> zirat energie,
2> opotiebeni povrchu materialu,
2 popfipadé jejich zadfeni.

1 ZVYSENI SPOLEHLIVOSTI 1

Obr: 3 Pist ze zadieného motoru

.lll
TRIBOTECHNICKA DIAGNOSTIKA

> metody bezdemontézni technické diagnostiky vyuzivajici maziva jako
media pro ziské&ni informaci o dgjich a mechanickych zménéch v
technickych systémech, u nichz jsou maziva aplikovana.

2 vhodna interpretace vysledkd provedenych analyz umoziuje nejen
v€asné upozornit na pfiznaky vznikajici poruchy, ale v fadé pfipadi
umozni lokalizaci mista vzniku mechanické zavady.

2 Vhodné aplikované nastroje tribotechnické
diagnostiky zvySuji provozni spolehlivost stroja
a zafizeni.

Obr. 4 Dolévdni motorového oleje
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TRIBOTECHNICKA DIAGNOSTIKA

Nastroje tribotechnické diagnostiky:
Kinematickd viskozita,

Bod vzplanuti,

Obsah vody,

Kyselost a alkalita olejd ,
Detergentné disperzni vlastnosti,

>
>
>
>
>
2 Mnozstvi a druhy &astic.

SPRAVNE INFORMACE O TECHNICKEM STAVU MAZIV
VEDOU KE SPRAVNEMU ROZHODOVANI O UDRZBE

Jll
KINEMATICKA VISKOZITA

> Hodnota viskozity ur€uje unosnost mazaciho f|Imu, velikost odporud pfi
rozbéhu pohyblivych ¢asti motoru, té€snici schopnost, Cerpatelnost oleje
a jeho tepelnou vodivost atd.

> Vyrazné zmeény viskozity (>20%)
provozované olejové naplné poskytuji
diagnostické informace o zménéch
technického stavu sledovaného objektu
a zaroven ovliviuji jeho spolehlivost.

Obr. 5 Zmény viskozity béhem provozu
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‘ll

KINEMATICKA VISKOZITA

> Hodnota viskozity uréuje unosnost mazaciho fllmu, velikost odporud pfi
rozbéhu pohyblivych ¢asti motoru, té€snici schopnost, Cerpatelnost oleje
a jeho tepelnou vodivost atd.

> Vyrazné zmény viskozity (>20%)
provozované olejové naplné poskytuji
diagnostické informace o zménéch
technického stavu sledovaného objektu
a zaroven ovliviuji jeho spolehlivost.

Obr. 5 Zmény viskozity béhem provozu

‘ll
BOD VZPLANUTI

Nastroje tribotechnické diagnostiky:
> Ukazatel, ktery souvisi s obsahem tékavych latek v mazacim oleji.

> Méfi se hlavné u motorovych olejd, kde naméfena hodnota pfedstavuje
obsah paliva v oleji.

> P¥ili§ nizky bod vzplanuti negativné ovliviiuje viskozitu oleje, ¢imz
nedochazi k tvorbé mazaciho filmu
a vysledkem je zvySené opotiebeni.

Benzinové Naftové
motory motory N\
min. 190°C -
Bod . o mensi motory
vzplanuti min. 150°C min. 170°C —
velké motory

Obr: 6 Pristroj na méreni bodu vzplanuti
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% Y oBsaH voDY

2 Voda a olej jsou dvé navzajem neslucitelné latky.

2 Nejjednodussi test orientacniho charakteru na nadmérné
mnozstvi vody v oleji je test na
horké desticce.

> Pritomnost vody nebo chladici kapaliny (egkoI) ma negatlvm vliv na
mazaci vlastnosti oleje a v kone¢ném

dasledku nepfiznivé ovlivriuje zivotnost
a spolehlivost mazanych ¢asti.

Obr: 5 Prskact test

a; KYSELOST A ALKALITA

> Zakladové oleje jako takové jsou neutralni.

> Kyselé produkty spalovani paliva, kondenzace vody a nespaleného
paliva zvySuji kyselost motorového oleje.

> V nejhor§im pfipadé maze prFitomnost kyselych latek zpasobit
zavaznou korozi motoru.

2 Pokrocila koroze zdsadnim zpusobem
snizuje zivotnost a spolehlivost motoru.

Obr: 7 Pist silné napadeny korozi
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AL . :
ﬂ DETERGENTNE DISPERZNI

— VVLASTNOSTI

Kapkovy test

2 Velmi jednoduchy, spociva ve vyhodnoceni vzhledu kapky oleje na
filtraCnim papife (pfitomnost necistot, prachu, sazi).
2 Veétsi koncentrace necistot a sazi pusobi obdobné jako jemnd brusna

pasta a také pfi Cerpani takového oleje doch&zi k abrazivnimu
opotfebeni.

> Zavaznym disledkem vysokého
obsahu sazi a dalSich
mechanickych necistot v oleji je
zvySené opotrebeni motoru.

Infracervend spektroskopie

Obr: 8 Kapkovy test

A\
? MNOZSTVi A DRUHY CASTIC

> Zdroje mechanickych &astic:
> Otérové Castice kovl
> Prachové ¢éstice a vldkna
2 Rozdéleni ¢astic podle druhu:
> Adhezivni
> Abrazivni
> Unavové
> Nekovové
2> Ostatni
> Pritomnost ¢astic v mazacim oleji
zvySuje opotrebeni a tim snizuje
spolehlivost stroju a zafizeni.

Obr: 9 cdstice adhezivniho opotiebeni
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MNOZSTVi A DRUHY CASTIC

> LNF - LaserNet Fines
> Pristroj je schopen analyzovat hydraulické kapaliny a mazaci oleje z
riznych typul stroju a zafizeni a na zékladé vysledkld analyz posoudit jejich
aktudlni technicky stav a navrhnout pfipadna opatfeni tykajici se jejich
udrzby.
> Vysledek analyzy poskytuje komplexni
informace o provedené analyze:
2 mnozstvi ¢astic v rozmezi
4 um — 100 um;
2> kddy Cistoty podle norem
ISO 4406 : 1999, NAS 1638;
> klasifikace ¢astic vétsich nez
20 um podle druhu.

Obr. 10 LaserNet fines

Jll
VYSLEDKY ANALYZ Z LNF

o Notas Flsd Typa
COVY PREVGD  Smpaty “Operating /s i "~ Swmpia|
Dilion] e [ — Oporaton [TOENER ALES
Ut o) KNGOV PREVOD Voo Chg [ Anatysi 131 5008 15 80
i Particles hmuwnmmiomm‘smm‘fmm| Tiend 8y
4500 000 Samp Date.
4000 000 // L4
g " 2 2 % % ¥ 2 ® awy & a2 v Y
B T ©p HrsiMl
7 3000000 /,.-—" P - a Y i s P - -~ e = %
g 2soom e ® = AP E AN = NN wr AN
< 2000000 /"—/r_ﬁ s s L, " &t e a3 w o sen
AR \ P S N TS T
1000 000, * % s 4 B VA4 asusan
500 000
i A &« G e+ & & % '@
OTOT 01070 G3NT08  0S0IG oroioe 00108 110108 01010
Skind "..Cocvldd\so
'-s-..q.—-....
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Earfiess Sample Date  Saq# & & N
smple | o 4 s e o & s v ly
L R A
Back Waear Images Print Latest a7 o 5
Sample 120} G « «% 8 a
- 24 & LY > r o0
Obr: 11 Ukdzky vystupii z analyzy LNF
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Spravnou aplikaci tribotechnickych metod je zajisténo potfebné mazani
funkénich ploch strojli a zafizeni, které v kone¢ném duasledku ovliviiuje:

> Snizeni spotfeby energie
> Snizeni prostojl v disledku poruch
vyvolanych nespravnym mazanim
> Snizeni nakladd na UdrZzbu a opravy stroju
> ZvySeni vyrobni pfesnosti stroju
> ZvySeni zivotnosti a spolehlivosti strojl a zafizeni

Ay
y DEKUJI ZA POZORNOST

Dotazy ?

ales@tf.czu.cz

Ing. Zdenék Ales, Ph.D.
Katedra jakosti a spolehlivosti stroji
Technickd fakulta
Ceskd zem&d&lska univerzita
165 21 Praha 6 - Suchdol
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DIAGNOSTIKA TLUMICU PEROVANI
ZVYSUJE PROVOZNI SPOLEHLIVOST
VOZIDEL

Ing. Bohuslav PETERKA, Ph.D.

; Technicka fakulta
Ceska zemédélska univerzita v Praze
peterka@tf.czu.cz

CESKA ) z;;gé
ZEMEDELSKA

UNIVERZITA V PRAZE

TECHNICKA FAKULTA

SeminaF: DIAGNOSTIKA MECHANICKYCH SYSTEMU ZVYSUJE JEJICH PROVOZNi SPOLEHLIVOST
16. zafi 2010

Funkce tlumic0 pérovani

Tvori rozhrani mezi odpruzenou a
neodpruzenou hmotou

Eliminuji nezadouci kmitani karoserie a
zavésu kola

Redukuiji oscilaci svislé sily prenasené na
vozovku

Prispivaji k zlepSeni komfortu jizdy

Jsou prvky aktivni bezpecnosti vozidla!
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ZIVOTNOST TLUMICU ;

Obecné se kontroluje technicky stav kazdych
20 000 km najetych kilometr(

Preventivni vyména prichazi kolem 60 ooo
km najetych kilometrd

Zivotnost je ovlivnéna kvalitou a pouzitou
technologii tlumice

OPOTREBENI TLUMICU

Prichazi zpravidla pozvolna a neni
subjektivné rozpoznatelné
Zhorseni funkci ABS, ESP

Zhorseni trakce

Oscilace svétlomet(

Unava posadky a fidi¢e

Zvyseni opotrebeni pneumatik

atp- ves Pneumatiky automobilu s 65% G¢&innosti tlumicu
vykazuiji po 9000 ujetych kilometrech o 10 % vétsi
opotfebeni nez u vozu s pIné funk&nimi tlumici.
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PORUCHY TLUMICU

Mechanické poskozeni pistnic a
plasté (deformace, koroze)
Netésnici manzety

Degradace/unik tlumicove kapaliny
Vile v zavéseni tlumice

Poruchy pruziny

Poruchy stabilizator0

Diagnostika tlumice zahrnuje diagnostiku zavéseni kola jako celku

DOPADY DISFUNKCE TLUMICU NAZ

PROVOZNi SPOLEHLIVOST J

ZVYSENE OPOTREBENI
PNEUMATIKY, PODVOZKOVE SKUPINY,
BRZDY...

SNIZENA AKTIVNI BEZPECNOST
SMEROVA STABILITAVOZIDLA, BRZDNA
DRAHA, MEZNI SITUACE, AQUAPLANING ...

ZHORSENAERGONOMIE
JIZDNI KOMFORT, FYZIOLOGICKE FUNKCE

ZVYSENE NAMAHANIVOZOVKY

ZVYSENA SPOTREBA PALIVA
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VLIV DISFUNKCE TLUMICE NA

BRZDNOU DRAHU

Porucha tlumice vyvolava
oscilaci svislé sily
prenasené kolem na

vozovku
) . , Rychlost
Vlivem snizeni kontaktu o
kola a vozovky dochazi k sokmh  am 4 m
v , , , 60 km/h 7m 20m 37m
prodlouzenibrzdnédrahy  ‘wwn  mm  wm  gm
mokra silnice
PI’OC”OUéenI' erdI"Ié dréhy 5o km/h 14m 9m 33m
aé 30% | 60 km/h 7m 28m 45m
8okm/h 22m 49m 71m
PFi3skmh2az1,5m niledi

5o km/h 14m 64m 78 m
60 km/h 7m 93m 110m
8okm/h 22m 165m 187m

EKONOMICKE DOPADY PORUCH &

-l
P

TLUMICU: A

Vsechny poruchy jsou nakladné:
ztratami pri dopravnich nehodach
ztratami hospodarnosti silnicniho
provozu (zvyseni nakladd na provoz,
ztraty casu a pohodli)
naklady na udrzbu
opravy vozovky
poskozeni pneumatik a ostatnich ¢asti
vozidla
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DIAGNOSTICKE SIGNALY

Relativni pohyb (poloha) zavésu
kola

Minimalni svisla sila prenositelna
kolem na vozovku

Zrychleni ne/odpruzenych hmot

Diagnostickym signalem se rozumi néjaky vhodny ukazatel
technického stavu diagnostikovaného objektu, jehoz hodnota je
znamym zplsobem na technickém stavu tohoto objektu zavisla a Ize ji
zjistit (pokud mozno) bez demontaze.

DIAGNOSTIKATLUMICU

Amplitudové zkusebny
’ v Dil ké d
Adhezni zkudebny Vyzaduif odstavent
’ stroje
Impulsni testy

| Pouze vyroba a vyvoj

Laboratorni diagnostika < | wyzaduidemontéz)
On-board diagnostika

Palubni provozni diagnostika
probiha za provozu stroje
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Amplitudova rezonancni

metoda

Mechanizmus zkusebniho zarizeni
Dynamicky model

Vyhodnocuje se rozkmit
ploSiny zkuSebny

A

r v r SZ
Adheznirezonancni metoda >

&

Mechanizmus zkusebniho zarizeni
Dynamicky model

VR | Vzal
LasBRalilsc P

P |
A 63159

Mol | 4

I 4 /]
HomsT | 937 kg

i
(ELKEN ]

e [0 |
UPREDU| 67 7| 60 7] ®

CFIN]

UPREDU|83. 4%/82. 8~
VZADU | 0.0% 0.0%z *

0Hz5 10 15 20 25

Vyhodnocuije se svisla sila (minimum) -
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Adhezni rezonancni metoda

Vyhodnoceni testu

najde nejmensi hodnota svislé sily a stanovi se jeji
procentni podil z klidové hodnoty

min

Fs

Dmin — 100 [%]

Vyhodnocuje se zrychleni a parametry tlumeni




Sledovani a vyhodnoceni:
spomérného Gtlumu
koeficientu tlumeni
*maximalniho rozkmitu

¥y
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.

. =
1 e
.

AJ
T
! g Nt L
-
ﬂ"""
.
-

Pouziti akcelerometru

4 o\ @D Akcelerometry ADXL
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Prejezdova udalost

.
1 Okamizik detekce prejezdové udalosti
——20_kanal_2_LP (Trigger}

j\AI
|

——20_kanal_3_LPkolo [Trigger)

\ Hladina detekce - trigger level =

= 2
=
o N,
2 q /\‘ /-\—# g
§ BT A T
g TIELERRT I [F H 2 REEAE22EEE & 3
E — P I B T e R R T = == |
0,
_ pretrigger50 vz. \ / V

-3 i

g Bl B 5 B = K% W i .= B8 . ™ e 8 |

S

v Ziskané vzork
&

Poiadi vzorku

Detekce poruchy

8

[

4 vyrazny nariist L SN —
.ﬂ_m'Fliluﬂ :_np‘dil.ilii::'

Zrychleni (g)
(=]

— & M~ o oA
™ o~ (=< I =1
-2 = —
-4
e (imE - 74 _keanal_0_PF (Trigger)
- e primeér-74_kanal_1_PPlolo (Trigger)
6 (imér-74_kanal_1_PPkalo (Trigger}
primér-74_kanal_2_LP (Trigger)
38 e [y E F- 74 _kanal_3_LPkalo (Trigger)

Vzorky




Uplna disfunkce

jednoho z tlumico

10
g
6 -+
]
2
]
z 0+
O
= |
2 2
~N
4 4
6
g | ——priimér-60_kanal_0_PP (Trigger)
| = priimér-60_kanal_1_PPkolo (Trigger)
s pramér-60_kanal_2_LP (Trigger)
- = priimér-60_kanal_3_LPkolo (Trigger)
-12
Vzorky

Volba diagnostické metody

Technicka diagnostika je efektivni tehdy,
jsou-li uspory z diagnostiky vétsi nez
naklady na diagnostiku.

U, > Np

D, jsou uspory z diagnostiky
Dy néaklady na diagnostiku
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Volba diagnostické metody

Vhodné aplikované
diagnostické postupy
zvySuji provozni
spolehlivost stroju
a zarizeni

Diskuze

\ Dékuji za pozornost w
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