Snimace kondice olejli nové generace

Jan NOVAK

Anotace

Snimace pro sledovani parametrld pramyslovych maziv jsou k dispozici fadu let, ale s rozvojem
pramyslu 4.0 ziskdvaji vétsi pozornost a dostavaji se i do Sirsiho spektra prlimyslovych aplikaci. Dnes
na trh pfichazeji inovativni technologie optickych senzorld maziv, které eliminuji nedostatky
predchozich generaci senzor(. Tyto senzory nabizeji pokrocilou detekci a monitorovani stavu maziv a
diky své vysoké spolehlivosti a presnosti poskytuji uZivatellm klicové informace pro optimalizaci
udrzby a prodlouZeni Zivotnosti strojl a zafizeni.
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1 Uvod

Pokud firma chce byt dlouhodobé Uspésnd, tak musi vnimat udrzbu jako investici a neni ndhodou, Ze
pravé ty nejuspésnéjsi firmy vyuzivaji moderni strategie Udrzby a intenzivné pracuji s informacemi.
Takova strategie vyuZziva rlzné diagnostické nastroje, tak aby maximalizovali efektivitu provozu a diky
praci s daty ziskdvaji dalsi nastroje jak soucasnou efektivitu dale zvysit.

Pro stroje, kde je konstrukénim prvkem mazivo je jednim ztakovych nastroji tribodiagnostika.
Tribodiagnostika je klicovym nastrojem pro diagnostiku stavu stroji a predvidani moznych poruch i
selhani, protoze olej je nositelem informaci z celého stroje.

Hlavnim cilem tribodiagnostiky je porozumét mechanismim mazani a opotiebeni, identifikovat
problémy spojené mazanim a na zdkladé tohoto porozuméni provadét takova opatreni, ktera zvysi
efektivitu, spolehlivost, bezpecnost nebo napf. energetickou naro¢nost provozu stroja.

2 Tribodiagnostika

Rozvoj laboratornich metod a laboratofi umoznil zasadni zménu v pfistup k olejim ve strojich. Drive
se nikdo nepozastavoval nad tim, Ze vymény oleji ve strojich probihaji dle planu udrzby, resp.
predpisu v ndvodu — napt. po jednom, dvou ¢i ¢tyfech letech. BohuZel tento systém ne vidy vedl k
vysoké spolehlivosti strojii a je také nakladny. Laboratorni analyza, kterd porovnava fyzikalné
chemické vlastnosti oleje s vlastnostmi nového oleje, umozZnila zdsadnim zplsobem prodlouzit
Zivotnost olejli ve strojich, protoZe velice ¢asto ukaze, Ze vlastnosti oleje jsou i po nékolika letech
provozu v srovnatelné s parametry nového oleje a olej je schopen dalsiho provozu.

Laboratorni analyza dokdZze mnohem vic neZz jen stanovit zda je olej schopen dalSiho provozu.
Sledovani vybranych parametrd a jejich trendova analyza je vyznamny nastroj k vyhodnoceni stavu
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stroje/zafizeni, ktery umozini vcas predvidat vznikajici poruchy a Gdrzba tak muizZe véas provést
vhodné opatfeni predtim, nez dojde k poruse a stroj je nutné odstavit a ndkladné opravovat.
Pravidelné trendovani vysledkd analyzy maziv minimalizuje prostoje, umoznuje efektivni a méné
nakladnou udrzbu strojd a zvysuje efektivitu jejich provozu.

3 0Od vzorku k on-line

Pokud chceme vyuZit vysledky laboratornich analyz oleji z odebranych vzorkd pro tribodiagnostiku,
musime splnit fadu podminek. Mezi ty hlavni patfi:

- Spravny odbér vzorku — je nutné odebrat reprezentativni vzorek a nijak jej nekontaminovat

- Vhodny okamiZik — stroje se nachazeji v riznych pracovnich stavech — zajima nas nejcastéji stav
kdy stroj je v provozu a v pracovnim rezimu, ktery je nejobvyklejsi

- Dopravni zpozdéni — vzorek se musi dostat do laboratofe co nejrychleji

- Vhodné parametry — nékteré parametry oleje ndm prozradi vice o kondici oleje, jiné parametry
nam vice poradi o kondici stroje. Nékteré parametry se méni malo, nékteré se méni velice
dynamicky.

- Vysoka frekvence odbéru vzork(

Cim vice dat o stroji mame, tim presnéj$i zavér mlze tribodiagnostik stanovit. A pravé frekvence
analyz je hlavni problém analyzy vzorkl, protoZe analyzovany vzorek oleje reprezentuje jeden
konkrétni okam?zik, jeden konkrétni stav stroje. Pokud odebirame vzorky oleje napt. 4x ro¢né, mize
se v mezidobi stat fada udalosti, které maji vliv na technicky stav stroje, ale diky malé ¢etnosti vzork(
nam tento ,, diagnosticky signal“ unikne.

Jako priklad lze uvést tuto situaci — vlivem kratkodobého pretizeni stroje (napf. vedeni poZaduje
kratkodobé navyseni objemu vyroby) dojde také k pretizeni tfecich dvojic ve stroji a diky tomu dojde
ke kratkodobému nicméné fatadlnimu selhdni funkce maziva a dojde ke zvysené Unavé materidlu a
vzniknou castice opotfebeni. Tyto ¢astice olej odnasi pry¢ do systému. Podstatné je, Ze tyto Castice
jsou naprosto zdsadni pro to, abychom pochopili co se stalo. Pokud nevime, Ze takové opotiebeni
vzniklo a Ze takovym pretiZzenim poSkozujeme stroj, tak se takové situace budou opakovat. Nicméné
koncentrace téchto Castic se v celém objemu oleje stroje postupné naredi, Castice sedimentu;ji
v nadrzi, zachyti se ndm na filtrech atp. Az pristé odebereme vzorek, tak s nejvétsi pravdépodobnosti
tyto Castice v oleji uz nenajdeme.

Dalsi typicky priklad je doplnéni kontaminovaného oleje do stroje. Toto je Casty priklad chyby,
protoze se mazivo kontaminuje napf. diky zaprasené nalevce. Takto vnikla kontaminace pochopitelné
muze ovlivnit chovani stroje a zpUsobit opotiebeni, ale po ¢ase opét koncentrace Castic pfirozené
klesd. V takovém pripadé obsluha nevi, Ze néco déla Spatné a nema ani dlivod své chovani ménit.

A presné ztéchto dlvodl vznikly on-line snimacde rGznych parametr(i oleje. Diky nepfetrzitému
sledovani ziskdvame nedocenitelna data o chovani stroje a systému provozu a Udrzby. Takova data
Ize potom zpracovat pro velice presné informace pro fizeni vyroby a udrzby.
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4 Sledovani ¢astic v oleji

Jak bylo uvedeno v prfedchozim textu, sledovani ¢astic v oleji v redlném Case je z pohledu identifikace
kontaminace oleje, opotiebeni a pochopeni pricin a nasledk(l téchto déji dokonaly nastroj.

Historie online senzorl Castic saha zpét nékolik desetileti, pficemz vyvoj a inovace v této oblasti byly
Uzce spojeny s pokrokem v technologii senzort, elektroniky a informacnich systému. Prvni online
senzory Castic se zacaly objevovat v primyslovych aplikacich ve druhé poloviné 20. stoleti. Tyto
senzory byly ¢asto zaloZeny na zastaralych technologiich a mély omezenou presnost a spolehlivost.

S rozvojem a pokrokem v oblasti laserového a fotoelektrického senzorovani zacaly vznikat online
senzory Castic zaloZené na optickych principech. Tyto senzory umoziuji pfesnéjsi a citlivéjsi detekci
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¢astic ve vzduchu nebo kapalinach.

Obr. 1 - Princip laserového snimace Cdstic v kapaliné

Laserové snimace vyuzivaji pro svoji funkci jednoduchy princip, kdy castice prochazejici skrz optické
pole laseru, prerusi tok svétla do detektoru, ktery zaznamena pokles signdlu a ten je pak elektronikou
snimace preveden dle kalibrace na rozmér ¢dstice. Pokud tedy protéka olej snimacem, snimac je
schopen zméfit velikost prochazejicich ¢astic a spocitat pocet téchto castic v proslém objemu a
vyjadrit tyto hodnoty napt. dle mezinarodniho standardu ISO 4406, NAS 1638 a dalSich.

Tento princip ma viak také svoje nevyhody. Zejména nedokaZe rozlisit pevnou Castici od ¢astice aditiv
nebo bublinky vzduchu. V laboratornich podminkach si s tim dokaZze laboratof vhodnou pfipravou
vzorku poradit, ale v on-line monitoringu tento faktor mlze zanést falesné diagnostické signaly a
neprekonatelné problémy.

5 Unikatni diagnostika s Al

Firma Atten[2], ktera vznikla po 16 letech vyvoje technologie optickych snimaci v institutu Tekniker,
pfindsi do prlimyslového svéta revolucni pristup k monitorovani olejl a procesnich kapalin — senzor
OilWear. OilWear vyuziva bezéockovou optiku a CMOS snimac s vysokym rozlisSenim a nékolikrat za

sekundu snimkuje kapalinu protékajici senzorem.
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Obr. 2 - Princip optického snimace OilWear

V samotném snimaci je velice vykonny procesor, ktery tyto snimky zpracovava a diky algoritm({m
pocitacového vidéni rozpoznd castice v oleji, zméfi jejich velikost, tvar, sleduje jejich pohyb, takze
stejnou Castici nepocitd vicekrat atd. Diky algoritmu umélé inteligence také rozpozna pfipadné
bublinky vzduchu, které se v oleji za provozu strojd vyskytuji témér vidy nebo kapky vody. Diky tomu

je tento snima¢ mnohem presné;jsi oproti konvencnim laserovym.

Obr. 3 - Snimek kontaminace oleje zaznamenany snimacem

OilWear je tedy online senzor schopny detekovat ¢astice necistot vétsich nez ¢tyfi mikrony v kapaliné
stroje, rozdélit je do Sesti velikostnich rozsahl, stanovit stuper degradace maziva.

Unikatni vlastnosti tohoto snimace je vsak, Ze diky algoritmu umélé inteligence natrénované na
statisicich vzork(l je schopen identifikovat morfologii ¢astic — tedy jaké Castice opotrebeni se v oleji
vyskytuji. Snimac je chopen identifikovat z tvaru Castice, zda se jednd o Castici opotiebeni a jakého

druhu.
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Root Cause analysis
Automatic Particles shapes recognition and classification

R:230, G215, B:180 Ri212, G:214, B:174

—> Sliding Wear —> Sliding Wear
Original Size: 40 Original Size: 54
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—> Sliding Wear
Original Size: 27
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‘- —> Fatigue ‘ —> Fatigue
Original Size: 35 Original Size: 65

R:130, G:125, B:140
—> Sliding Wear
Original Size: 36

R:187, G:135, B:147 R:165, G:174,B:112
—> Sliding Wear —> Fatigue

Original Size: 48 Original Size: 52

R:187, G:198, B:165
Fatigue
Original Size: 26

R:184, G:125, B:124 R:187,G:198, B:165

—> Sliding Wear > Cutting Wear
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* —> Sliding Wear
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Original Size: 29 Original Size: 26

R:204, G:175, B:139 R:187, G:198, B:165
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R:210, G:201, B:191
‘ [—> Fatigue

Original Size: 55

[—> Fatigue [—> Cutting Wearw

Original Size: 56 Original Size: 26

‘ R:128, Gi234, B:190 R:180, G:195, B:164 R:224, G:217,B:187
|5 Fatigue | Fatigue . | Fatigue
Original Size: 74 Original Size: 39 Original Size: 45

Obr. 4 Uméld inteligence je schopna rozpoznat, zda se jednd o ¢dstici opotfebeni a kategorizovat druh

Tato informaci je pro presnost diagnostiky zcela zasadni. Pokud je diagnostikovdna pfitomnost ¢astic
napf. Unavového opotrebeni, zasah udrzby mlze byt mnohem efektivnéjsi a kratsi, protoZe lze
omezit dalsi diagnostiku a zasah jen na mista, kde se se takové opotfebeni mizZe vyskytnout.

V neposledni radé, Ize také identifikovat stavy, kdy pocet ¢astic neprekracuje stanoveny limit (napf.
prekroceni tfidu poctu castic a samostatny citac Castic by hlasil, Ze je vSe v pofadku), ale zacinaji se
objevovat znamky opotiebeni. OilWear tento stav zaznamena a predava tak dullezity diagnosticky
signdl pro provoz stroje. V tom je obrovska pfidana hodnota tohoto snimace.

6 Zaver

Diky pokroku v technologii senzor(, elektroniky a informacnich technologii jsou dnesni online senzory
¢astic vykonnéjsi, presnéjsi a maji vice funkcionalit nez kdy jindy, coz umoznuje prdmyslovym
spole¢nostem ziskavat dUleZité informace o kvalité olejl v redlném case.

Uvedené faktory predurcuji snimac OilWear jako idedlni pro pfehled o stavu stroje a jeho opotiebeni
na veskeré kritické aplikace. MozZnosti aplikace jsou ale mnohem Sirsi a timto snimacem je mozné

monitorovat Cistotu v podstaté libovolné kapaliny vSude, kde je Cistota kapaliny nutna — praci lazné,

oplachy, napoje a podobné.
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