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Technicka diagnostika

"

Coto je? :7L~ “J

- Obdoba diagnostiky Iekarske. LAt BRI
Zabyva se metodamia prostredky 1 B
zjistovani technického stavu objektu.
Vetsinou se mysli diagnostika b
bezdemontazni a nedestruktivni. 5
Moderni technicka diagnostika se snazi zjistit jiz vznikajici
zavady a umoznuje jim predchazet.
(Klasicka technicka diagnostika = detekce a lokalizace
poruchy)

Technicka diagnostika je zalozena na citlivem mereni a
zpracovani a vyhodnoceni signalu z téchto méreni.
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Zakladni pojmy

Diagnoza = analyza okamzitého stavu objektu/a

vyhodnoceni schopnosti jeho provozu =»vystupem je
detekce a lokalizace poruchy

Prognoza (predpovidani) = extrapolace vyvoje
technického stavu do budoucnosti

Geneze = analyza pFigin poruchy
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Diagnosticke prostredky

Diagnosticky systém =» tvori ho:senzory, testery, meridla,
postupy, algoritmy, programy, diagnostikevany objekt, obsluha.
MuaZe byt on-line nebo off-line

Diagnostické veliéina > je nositelem informace 0

wrws

odpovidat vice nasledku a naopakjeden nasledek muze byt
vyvolan raznymi pri¢inami

Technicky stav
Provozuschopnost = vykonava funkce dle tech. podmlnek

o —
1

Porucha = ukonceni provozuschopnosti =

vibrace mm/s v meésicich roku
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Rozpoznavani v diagnostice

Cilemje urcit diagnozu z diagnostickych signalu

- Statisticka analyza

- Neuronove site

- Fuzzy logicke klasifikatory
- /Expertni systemy

Clovék vyhodnoti na
zakladeé zkuSenosti

Méreni ent
(pfedzpracovani na K!?SIfI kat(,)r, , diagndza
s (napf: neuronova sit)
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- a dalsi

Zakladni odvetvi tech.
diagnostiky

- Vibrodiagnostika = testuje vibrace stroje
- Akustické emise stroje ="hluk
- Defektoskopie = trhliny, vady v.materialu

- Opticke systémy =endoskopy, infra,
termovize

- Tribodiagnostika = opotrebeni oleje




Priklad: vibro-diagnostika

Analyza vibraci mechanickych Casti siroje: ozubené, retézove,
femenové prevody, loziska, Cerpadla....

MuazZeme dopredu urcit jaké frekvence budou mit vibrace

Napr: otacky hridele n = 10 ot/s
pocCet zubu pastorku 9
frekvence zabéru zubul pastorku f = 90 Hz, poskozeny boky zubu
razy pfi zlomeni jednoho zubu f = 10 Hz

Snimac: akcelerometr = Cidlo vibraci ® zavislost zrychleni na Case

Analyza signalu ® Fourierova transformace = spektrum
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Priklad: vibrodiag. spektrum

Zuhova frekvence
prevodu
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nasobky zubove frekvence

prevodu
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Merici retezec

mereni

regulace
v
regulator

Spravneé navrzeny merici retézec je zakladem
mereni, regulace, diagnostiky!

Zpracovani

senzor L
signalu

zadana

hodnota
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Senzor

V technicke praxi se zpravidla pouziva
prevod merene veliCiny’na veliCinu
elektrickou

Duvod:

- Vysoka presnost
- Snadny prenos signalu

Moznost zpracovani signalu
Nizka cena

Snimace teploty
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Generace senzoru

Jednoduché prevodniky
pred 2. svéet. valkou,\napr.: dratkovy tenzometr

Polovodicove
vySSi citlivost
z .. mér. obvod, i zpracovani lanalogové

Integrované sy - O B ——
senzor a vyhodnocovaci obvod v jednom pouzdre

. ’ .. meér. obvod, i zpracovani
Inteligentni zesilovat "-'
ad 3. + mikroprocesor; funkce: kompenzace, autokalibrace,
digitalni komunikacCni rozhrani

MEMS — mikro elektromechanicke systemy
senzor a vyhodnocovaci obvod na jednom Cipu

: meér. obvod

didlo . . A/D+ uP
zesilovac
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Terminologie

yom

Cidlo » zajistuje prevod méfené velidiny na jinou |
Senzor . (anglicky) ® zajistuje pfevod, zpracovani,
Snimac«" (&esky)
Prevodnik = urovni, AID

Bezdotykovy senzor s ma vysila¢

Bezdotykové mereni » neni kontakt s méfenym
objektem, pr.: pyrosenzor

¥ _— ’
P zobrazeni
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Inteligentni senzor

(SmartSensor) obsahuje .obvody pro
zpracovani analyzu a unifikaci signalu v
jednom kompaktnim bloku s.citlivou
casti

.. mér. obvod, zpracovani
cidlo ) = p_ , =
zesilovac signalu

il /nteligentni snimac
hmotnosti

W B
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Chyby mereni

Chyby podle zdroje:
A 1 b4 g wvrwva ® Pv’ t I
Zakladni deleni chyb podle priciny . Mrelioré):/e
- Systematické N

priéinu znama a muzeme ji odstranit ,
napf.: teplomér ukazuje vzdy.o 1 °Cvice ®» stadi odegist, ° Vyhodnoceni
vliv pfivodu pfi méfeni odporu, teplotni roztaznost ...

Nahodilé

nelze je odstranit
napr.: Sum, zména podminek (teplota, vihkost, ...), zaokrouhlovani méreni
zpravidla predpokladame normalni rozlozeni

Hrubé chyby

Jsou nevyzpytatelné, znehodnoti experiment
vybocCujici hodnoty vyradime ze zpracovani

15/21



Typy mereni

<Jednotlivé ovlivnéna chybou pfistroje

Opakovana — ruzné vzorky
\ rozptyl parametru vzorku + chyba pristroje

tentyz vzorek
urcime chybu pristroje

Pristroj ma byt pfesnéjSi nez rozptyl parametrt vzorku

teplomér snimac¢ kruhoveé polohy tlakomer snimac krouticiho momentu
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Vyhodnoceni opakovanych

mereni
ZméFend hodnoty EF-(; Zméfe(;‘é
a,50,,0,,... odnoty odporu
Stfedni’hodnota (prumer) | o a; =607,816 Q2
a :—Za, do =691,579 Q
/ ] NT a, =632,489 O
S datna odchylk ’ 3 ’
merodatna odcnylka 1 - R a4:743,681£2
oc=Aa, = —> (a,- —a) az =643,771 Q
Chyba prumeéru -155 ag=703,793 Q
g = 24 a, =689,869 Q
JN a5 =638,514 O
ag=582,320 Q

a,,=677,337 O
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Vyhodnoceni opakovanych
mereni 2

Stredni-hodnota
a=661114¢
Smerodatna odchylka

Aa, = 48,6930
Chyba prumeéru

Aa =153 Q
Vysledek

a=661114+153Q

a=661+16Q

a=660x20Q

Spravné zaokrouhlit chybu priméru na prvni platnou Cislici
Prameér zaokrouhlit podle zaokrouhleni fadu chyby
K vysledku patfi jednotky!
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Chyba jednotlivych mereni

Je dana-chybou pristroje
Najdeme ji'na stupnici\(ruckoveé pristroje)
a nebo’'v manualu

Casto se udava jako soucet relativni a
absolutni chyby: 2 % = 10Pa

U digitalnich pristroju téz v digitech:
1,5 % £3 digit

Pr..
pristroj 1/% chyba
mérime;x = 121,123
chyba: A =

piSeme: X =

N

pristroj 1 % chyba
meérime: x = 987,123
chyba: A =

piSeme: x=

pristroj 2 % £ 3 digit
meérime: x = 213
chyba: A=

piSeme: X =

19/21



Zacatek zkousky

Postup vypoctu
nejistoty

Priklad: meéreni rtutovym teplomérem

Provedeni opakovaného méieni

Redukce systematickych chyb

Dilky stupnice po 0,2 °C, max. chyba Vypocet Analyza nejistot
teplomért podle navodu 0,4 °C a nejistot typu B
predpc.>klladamevt:9vn’omerne rozdéleni Vypocet slozek
Reseni: | Vypocet nejistoty

0o 7 tV ou B ug(xX)= (Su é,
Nejistota odeétu u=0,1/+/3 °C = 0,06 °C Y 5= [Zn3
Nejistota méieni u = 0,4/4/3 °C = 0,23 °C ,

. - Vypocet standardni

Kombinovana nejistota typu B: kombinované nejistoty .-z
u=+/(0,062 + 0,232) = 0,237 °C

4 o ” o vV orwv r ..
zaokrouhlime na 0,24 °C Vypocet rozsiiené nejistoty v-u.,

RozSifena nejistota: T T T
U = 2.0.24 °C. po zaokrouhleni 0,5 °C Vyjadreni vysledku meéreni  w-wzu,)
"M b) 2
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