Virtualna instrumentacia
ako nastroj automatizovaného monitoringu
prevadzkovych parametrov technickych systémov

Uvod

Prevadzku vyrobnych systémov v Coraz vacsej
miere kontroluji technické systémy s auto-
matizovanym zberom a spractvanim dat. Naj-
novsie trendy v kontinualnom zvySovani kon-
kurencieschopnosti vyroby kladu velky déraz
na aplikovanie informacnych technoldgii
umoziujicich vytvaranie flexibilnych rieseni
v reakcii na vznikajlice poziadavky. V praxi sa
aplikacia takychto technoldgii casto spaja na-
pr. s elimindciou zdrojov neziaducich javov
spojenych s pésobenim tzv. ludského faktora
¢i so skracovanim casu potrebného na imple-
mentéciu novych myglienok do vyroby. Coraz
nie Udajov o prevadzkovych parametroch vy-
robnych nastrojov a vyrobného procesu ako
takého z hladiska optimalizacie Udrzby a
predikcie dalSieho vyvoja v systéme [1], [2].

Klasicky pristup k monitorovacim Gloham li-
mituje flexibilitu systému na funkcie definova-
né jeho vyrobcom (tab. 1). Velké mnozstvo
funkcii zvycajne znizuje prehladnost ovlada-
cich a zobrazovacich jednotiek a komplikuje
ich vyuzivanie. Naproti tomu vytvaranie virtu-
alnych nastrojov umoziiuje pouzivatelom de-
finovat a konfigurovat systém podla aktual-
nych poziadaviek, ako aj vytvarat pridanG
hodnotu, a to najma v podobe analytickych
nastrojov na spraclvanie dat a spdsobu ich
zobrazovania a archivacie. Nastrojom, ktory
umoznuje vyuzivanie softvérovo definovanych

Hladisko klasicka virtualna

Kto definuje funkciu vyrobca pouzivatel

Utelovost a prepojitelnost Specifické podla funkcii, Specifické podla aplikacie,

pristrojov pouzivané prevazne prepojitelnost v nadvaznosti

samostatne na PC siete a periférie

Klicovy komponent hardvér softvér

Naklady na vyrobu vysoké nizke,

a opakovatelhost pouzitia dobra opakovatelnost

Architektdra uzatvorena, otvorena, pruzna funkénost
pevna mnozina funkeif v prepojeni na vykonnost PC

Nadvaznost pomala, rychla,

na technologicky proces s ¢asom obmeny 5 — 10 rokov s ¢asom obmeny 1 — 2 roky

Naklady na vyvoj a udrzbu vysoké nizke, dobry pomer

medzi vykonom a cenou

Tab.1 Porovnanie klasickej a virtualnej inStrumentacie [3]
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Obr.1 a) schematické zobrazenie prezentovaného monitorovacieho systému,
b) aplikacia snimacov pri merani
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prostriedkoy, je tzv. virtudlna inStrumentacia,
ktora umozfiuje dopifianie novych funkcii do
programu a ich prispésobovanie individual-
nym narokom na dizajn ¢i definovanie pristu-
povych prav.

Hlavnym motivacnym faktorom vzniku pre-
zentovanej prace bola potreba systému na
automatizované monitorovanie a vyhodnoco-
vanie réznych prevadzkovych parametroy,
ktory by poskytoval rychlu rekonfigurovatel-
nost a flexibilitu pri réznych typoch monito-
rovacich uloh v pedagogickom procese aj v
poloprevadzkovych podmienkach.

1. Opis
experimentalnej zostavy

Technicky systém automatizovaného monito-
rovania prevadzkovych stavov vyrobnych sys-
témov bol navrhnuty a realizovany na Kated-
re prevadzky vyrobnych procesov Fakulty
vyrobnych technolégii so sidlom v Presove
Technickej univerzity v Kosiciach.

Monitorovacie systémy sa zvycajne skladajd
z tychto hlavnych casti: senzorickej, zariadeni
na zber a spracivanie dat a napokon nastro-
jov na analyzu a prezentaciu vysledkov [4].
Naobr. 1a je systém schematicky opisany
v konfiguracii na vyhodnocovanie vibrodiag-
nostickych signalov zo zdroja A. Data sa sni-
maji pomocou snimacov tvoriacich v schéme
¢ast B. Hardvérové jadro systému je zostave-
né na zaklade modularneho systému National
Instruments CompactDAQ, tvoreného Sasi
NI-9172, ktoré umoznuje pripojenie max. 8
1/O modulov (C).

Komunikacia s pocditacom D prebieha pro-
strednictvom rozhrania USB 2.0 s rychlostou
do 100 kS/s/kanal a 400 kS/s/modul s celko-
vym tokom dat do 5 MS/s. Vytvaranie uloh
v objektovo orientovanom programovacom
prostredi LabVIEW s dal$imi rozsireniami a
dalSie spracovanie dat v pripade pouzitia pre-
nosného pocita¢a umoznuje Gplnd prenosnost
systému. Volba indikatorov méze v pripade
potreby vyuzit napr. externé moznosti pre-
zentované v sekcii E.

Na ziskavanie informacii potrebnych na moni-
torovanie priestorovej trajektérie hriadela,
ktoré poskytuje informacie vyuzitelné na diag-
nostiku jeho aktuadlneho stavu a v dlhodo-
bejSom horizonte vyvoja stavu zariadenia a na
jeho prediktivnu udrzbu, sa pouzilo ortogo-
nalne rozmiestnenie dvojice indukcnych sni-
macov [5], [6] poskytujucich na vystupe napa-
tovy signal Umerny vzdialenosti od vodivého
materialu (hriadela). Tento typ snimacov sa
vyuziva na bezkontaktné merania, ked je
snima¢ upevneny na pevnej konstrukcii —
obr. 1b. Metéda analyzy orbity si vyzaduje
tiez snimanie ota¢ok hriadela, ¢o sa v danom
pripade realizovalo pomocou optoelektronic-
kej zavory. Na monitorovanie moznych tepel-
nych emisii v klicovych uzloch zariadenia sa
pouzil set termoclankov s rychlou reakciou.
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2. Vysledky

Na obr. 2 je cast ¢elného panela virtualneho
pristroja na meranie kmitavosti hriadela. Na-
merany casovy priebeh signdlu zodpoveda
fluktudciam okamzitej vzdialenosti jednotli-
vych indukénych snimacov pri rotacii hriadela.
Profil rychlosti otacania hriadela a indikator
okamzitej hodnoty otacok v spodnej casti
obrazka s vysledkom spracovaného signalu
z optoelektronického snimaca. V danom pri-
pade slo o meranie prekrocenia zvolenej pra-
hovej hodnoty analégového signalu na optoe-
lektronickom snimaci s modulaciou signalu pri
zachyteni odrazu od reflexnej znacky rotuju-
cej na kotuci.
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Obr.2 Cast pouzivatelského rozhrania
virtualneho pristroja s grafmi indikujucimi
priebeh okamzitych hodnét vzdialenosti
senzorov od rotujuceho hriadela. V dolnej
casti grafu sa nachadza indikator otacok

Tzv. orbita (obr. 3) je grafickou reprezentaci-
ou dynamiky pohybu osi rotujiceho hriadela
v rovine xy, kolmej na os symetrie hriadela.
Tymto zobrazenim mozno vytvorit dvojroz-
merny obraz pohybu osi hriadela. Nefiltrova-
né zobrazenie orbity (obr. 3a) indikuje pohyb
osi hriadela vo vsetkych radoch, kym filtrova-
né zobrazenie (obr. 3b) indikuje synchronizo-
vany pohyb v urcitom rade, o je zalozené
na spracovani vektorovej zlozky signalu. De-
formacia (splostenie) ovélneho tvaru orbity je
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Obr.3 a) nefiltrované, b) filtrované
zobrazenie orbity reprezentujice 2-D
dynamiku pohybu osi rotujiceho hriadela

viditelnd najma v oblasti rezonancnych frek-
vencii zariadenia.

Zaver

V ¢dlanku je prezentovany vyvinuty experi-
mentalny monitorovaci systém aplikovany na
vyhodnocovanie harmonickych kmitov rotu-
jacich hriadelov. Systém bol vyvijany s vyuzi-
tim technolégie virtualnej inStrumentacie
s cielom zabezpedit jeho automatizovanu pre-
vadzku a jednoducht rekonfigurovatelnost
pomocou modularnych hardvérovych a soft-
vérovych komponentov. Spracovanie signalu
aindikovanie vysledkov sa uskutocnuje po-
mocou nastrojov vytvorenych v objektovo
orientovanom programovacom prostredi.

Po testovani monitorovacieho systému v la-
boratérnych podmienkach sa planuje jeho
nasadenie v prevadzkovych podmienkach
so zreteflom na komplexné monitorovanie
prevadzkovych parametrov technickych sys-
témov prevazne bezkontaktnymi metédami.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia vyskumu fi-
nancovaného s podporou grantového projektu
VEGA 1/0531/08.
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