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54 Zafizeni pro diagnostiku strojnich objekta

Zatizeni pro diagnostiku strojnich
objektld rozborem emitovaného ultrazvu~ n
kového signdlu lze pouZit k zjid¥fovéani

poruchy loZisek, pievodovych skiini

nebo hydrodynamického systému, napiik-

lad vodni turbiny, Serpadla a podobnd. n n n n s
Podstata vynédlezu spodivd v tom, ¥e se

signal, snimeny ze strojniho objektu v

kmitodtovém pasmu 20 kHz aZ 1 MHz sni-

madem /1/, konvertuje syanchronnim de-

tektorem sestévajicim ze zddrie /2/ n n
nizkofrekvendnich signéll, zesilovade

/3/, sm&Sovale /4/ a oscilétoru /5/ na

nizkofrekvendni signdl O az 15 kHz,

ktery Jje zesilen a déle zpracovavén
blokem /15/ m&nicich systémi.
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Vynélez se tykd zadizeni pro diagnostiku strojnich objektd rozborem emitoveného ultra-
zvukového signdlu, které lze pouift ke zjiZlovénf poruchy kluzného nebo velivého loZiska,
ptevodové skifin& nebo hydrodynemického systému, jekym jsou nep¥iklad vodni turbiny, &er-
padla, vstPikovaci &erpadla naftovych motord.

Dosud se uZivé zePf{zeni provéd&jfci rozbor emitovaného signdlu strojnfm objektem,
nap¥, loZiskem, tim zplsobem, %e piezokersmicky snimaed je Zidlem, které je p¥FiloZeno na
vhodné mfsto strojnfho objektu, nep¥. na prevodovou sk¥#fn. Strojnim objektem emitoveny
ultrazvukovy signdl se tim pfevéddf na elektricky signdl, ktery je ddle v elektronickych
systémech vyhodnocen tek, Z%e je pifeveden na vysoky mezifrekvenini kmito&et, ddle zesilen
a detekovén, pop¥. je uiito selektivnich voltmetrd.

Nevyhode stdvajicfho zeffzenf tkvi v tom, Ze nelze konstruovet detektory signdlu téch-
to vysokych mezifrekven¥nfch kmito¥td s dostatednou pifesnostf{, které by zpracovévely poZa-
dovenou dynamiku detekovanych signdld.

Uvedené nevyhody odstrehuje zaefizenf pro diagnostiku strojnfch objektd rozborem emito-
veného ultrazvukového signdlu, sestévejici ze snimade & zesilovede, jenZ je p¥ipojen na
sm¥¥oved, spojeny s oscildtorem, podle vyndlezu. Jeho podstete spo¥ivd v tom, Ze snimed je
k zesiloveli pripojen pies zddri nizkofrekvendnich signédld. Vystup sm&Sovade Je pfipojen
na vstup nfzkofrekven¥niho zesilovede, jehoZ vystup je pPes vykonovy zesilove¥ spojen
s blokem m¥ficich systémi. Zesilova¥ a nfzkofrekvendni zesilovad jsou napojeny na zdroj
stejnosm&rného reguiovatelného napéti. Strojnim objektem emitoveny ultrazvukovy signdl,
napf. v oblasti od 20 kHz a% 1 MHz i vy¥e, je opét prfeveden na elektricky signdl, nap¥i-
klad piezoelektrickym pfijimelem, ktery po C4stedném vysokofrekven¥nim zesilenf je konver-
tovén sm¥fovedem, takzvanym synchronnim detektorem p¥fmo do oblasti nfzkych kmito&td.

Vysledny signdl je tudfZ p¥imo v uchem sly3itelné oblasti kmitodtd & lze jeJ snedno
zpracovdvat, nap¥fklad na droviovych zapisovaedich. S5{#ku pdsma zpracovédveného signdlu ur-
guje proto 3{#ka pésma nizkofrekvendniho zesilovede. V této kmito¥tové oblasti ji¥ lze
konstruovat pfesné mdfide signdld, napPikled m&ride pravé efektivni{ hodnoty, st¥ednf hod-
noty, 8pidkové hodnoty, snadno zpracovdvajicf dynemicky rozssh signdlu 30 aZ 340 dB. Tento
gignédl je ddle vhodny k digitdlnimu zpracovédni a jeho vyhodnocen! po¥ftedem. Jako synchron-
niho detektoru lze uZft v3ech druhd sm&3ovaedl, jeko nep¥iklad koinciden¥nf detektory, mo-
duldtory dvoj¥inné, kruhové, Covenovy, k¥fZové atd., Blok m¥Ficfch systémd je tvo¥en systé-
mem pro m&Feni Zpidkové hodnoty, systémem pro méifeni stfednf hodnoty & systémem pro m&¥enf
pravé efektivni hodnoty. Blck je ddle opat¥en anaslogo¥islicovym pevodnikem, reproduktorem
a podle vyndlezu popf{ped¥d piffmym vy¥stupem, jejichZ navzdjem spojené vstupy Jjsou p¥ipojeny
k vystupu vykonového zesiloveale.

P¥istroje se vyznaduji vysokou citlivosti a jsou schopny registrovat nap¥tf na pFiji-
madi, pohybujici se v rozsshu ! mV, Citlivost pPistroje lze ovlddet v dynemickém rozsahu
v&t3fm neZ 90 dB.

Vyndlez a jeho W¥inky jsou blfZfe popsédny ne prikladu jeho provedenf pomoci p¥Fipojené-
ho vykresu, na kterém je znézorn¥&no schematické zapojen{ za¥fzeni podle vyndlezu.

Za¥izeni sestdvé ze snimale 1, jehof vystup je nepojen ne zdédri 2 nizkofrekvenZnich
signdlt. Zd4dri 2 je spojena se zesilovalem 3 e synchronnim detektorem 4, k nému% je nepo-
jen oscildtor 5. K detektoru 4 je napojen nizkofrekvendni zesilovas& 6, 2za kterym je napo-
jen vykonovy zesilovad 8. K zesilova&i § a zesilova¥i 3 je napojen zdroj 7 stejnosm&rného

reguledniho nap&tf, Na vystup zesilovede 8 je napojen blok 15 m&ficich systémi.

Snima& 1, priloZeny na strojni objekt, sniméd emitovany signél a transformuje jej na
signdl elektricky, ktery je veden do zddrie 2 nizkofrekvendnich signdld, kterd mé zas kol
potladit vdechny kmitodty skustického pésma, nap¥fkled 0 e% 20 kHz. Signdl z vystupu zé-
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drie 2 nizkofrekvendnich signdld je déle zesilen zesilovefem 3 a veden do synchronnfho
detektoru 4, kde dojde ke smf3enf s kmitodtem oscildtoru 5. Rozd{lovy nfzkofrekvendni
signdl Je ddle zesilen v nizkofrekveninim zesilovadi g'se §{¥kou pdsma 15 kHz, jehoZ zesi-
lenf, jeko% i zesflen{ zesilovale 3 1lze regulovat zdrojem 7 stejnosm&rného reguladnfho
nap8t{ v dynesmickém rozsshu 90 dB. Vystupni nap&t{ na vy¥stupu nizkofrekveniniho zesilovaiée
6 je ji%# charskteru nizkofrekven¥niho v disledku &innosti synchronnfho detektoru 4 a je
ddle zesfleno vykonovym zesilovelem 8 se Sf{i¥kou pdsma 0 a% 15 kHz. Na vy¥stupu vykonového
zesilova¥e 8 Jje pek p¥ipojen blok 15 m&Ficich systémi, ktery obsshuje systém 9 pro m&Fent
$pi¥kové hodnoty, systém 10 pro m¥¥eni stiednf hodnoty, systém'll pro m&ifeni pravé efektiv-
ni hodnoty, anslogodislicovy prevodnik 12, reproduktor 13 @ piimy vystup 14, vhodny nepii-
klad pro pfipojeni oscilosképu.

ZeP¥izeni podle vyndlezu je pouZitelné k diagnostice v nejrizndjsich primyslovych od-
vétvich, zejména v oblastech strojirenstvi a energetiky.

PREDMET VYINLLEZU

1. ZaPizenf pro diasgnostiku strojnfch objektd rozborem emitovaného ultrazvukového
signdlu, sestdvajici ze snimede a zesilovafe, jen? je piipojen na sm&3ovad, spojeny s osci-
l4torem, vyznadujfci se tim, %e snima& (1) je k zesilovadi (3) pfipojen pfes zddri (2)
nfzkofrekveninfch signdld, pPifem%f vystup sm&3ovele (4) je pPipojen na vstup nizkofrekven¥-
ntho zesilovade (6), jehof vystup je pPes vykonovy zesiloved (8) spojen s blokem (15) m&-
Ficfch systémi.

2. Zar{zen{ podle bodu 1, vyznadujfcl se tfm, Ze zesilovad (3) a nizkofrekvendni zesi- .
lovad (6) jsou napojeny na zdroj (7) stejnosmdrného regulovatelného nap&ti.

3. Ze¥fzeni podle bodu 1, vyznedujfcf se tim, Ze blok (15) mdficfch systémd je tvoben
systémem (9) pro m&Fent ¥pi¥kové hodnoty, systémem (10) pro md¥eni stiedni hodnoty, systé-
mem (11) pro m&Feni pravé efektivni hodnoty, snalogo¥fslicovym p¥evodnikem (12), reproduk-
torem (13) a pop¥ipedd pt{mym vystupem (14), jejichZ navzdjem spojené vstupy jsou p¥ipojeny
k vystupu vykonového zesilovade (8).
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