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ON LINE SLEDOVANIE UNAVOVEJ ZIVOTNOSTI OCELOVYCH
KONSTRUKCI

Juraj Riték, Peter Bocko '

1. UVOD

Analyza tnavovej Zivotnosti sa vyuzZiva pri urovani doby do poruchy pri pdsobeni
prevédzkového zataZenia. Na Zivotnos{ konStrukcii vplyva niekolko faktorov, z ktorych
najdoleZitejSie si unava, pretaZenie, korozia, opotrebovanie, te¢enie, atd. Dominantnym
faktorom spdsobujicim porusenie je unava. AZ 90% vSetkych kon3trukcii sa porusi vplyvom
posobenia tnavy.

Kritickym vstupom pre hodnotenie Zivotnosti ocelovych konstrukeii je historia
prevadzkoveého zataZenia. ktord je zvycajne definovana rainflow maticou. Méze byt ziskana
experimentdlne alebo odhadom, napriklad s pouZitim MSS (mechanism system simulation /
simuldcia mechanickych systémov). DalSimi vstupmi st materidlové vlastnosti (S-N a E-N
krivky), povrchové spracovanie, vplyv koncentratorov napiiti a pomernych deformaécii.
Prispevok popisuje on-line spracovanie previdzkového =zataZenia z dlhodobého
tenzometrického merania. Dlhodobé sledovanie je doleZité pre urcovanie zvyskovej
Zivotnosti, pretoZe umoziiuje monitorovanie konitrukcie pocas celej doby prevadzky, takze
mame presné informécie o u¢inkoch jednotlivych zat'aZeni. [1] [2]

2. SPRACOVANIE DAT

On-line spracovanie dit dlhodobého merania je dolezité z niekolkych dévodov.
Hlavnym je mnoZstvo nameranych dat ktoré moZe byt radikalne zniZené dekompoziciou
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s pouzitim réznych metod (napriklad rainflow). Okrem toho je pri pouziti $tandardnej metody
potrebna tenzometricka aparatara a PC pogas celej doby prevadzky.

Priklad: 240 dni (1 rok) x 8 hodin (1 smena/defi) x 60 minit x 60 sekind x 10 Hz —
69 120 000 hodnot napiiti a pomernych deformécii — viac ako 650 MB miesta na disku.

Rainflow matica mdze byt pouzita ako vstup pre mnoZstvo komerénych programov
umozZiiujiicich vypocet tinavovej Zivotnosti alebo méze byt transformovand na zat'aZovacie
bloky. Ziskana rainflow matica je dvojparametrick4, takZe obsahuje aj stredni hodnotu napiiti
alebo pomernych deformadcii. NiZzSie popisana metdda bola primarne navrhnuta pre mostové
Zeriavy, ale mbZe byt pouzitd pre vietky typy ocelovych konStrukcii. S prihliadnutim na to
bola testovana na laboratérnom mostovom Zeriave ovlddanom pomocou PLC (Program Logic
Control). [3]

Obrazok 1 zobrazuje hlavné alternativy pre meraci ret'azec. Ekonomicky najvyhodnejsia
je integricia s PLC alebo pouZitie nezavislého &ipu. Obidva koncepty vyZaduju Specidlny
program pre spracovanie déat, ktory je odlisny od programu popisaného d'alej, ma v3ak

- rovnaky algoritmus.
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Obr. 1. meraci ref'azec
SPIDER - lenzometricka aparatira,
CATMAN - softwér pre tenzometricki aparatiru SPIDER,
PLC - riadiaci automat (Program Logic Control).
CHIP - nezavisly ip s pamiitiou,
dat - vstupny signal (tenzometricka aparatiira),
TP - lokilne maximum alebo minimum (turning points).
CF - ozna€enie najdeného cyklu (cycle found),
RFC - rainflow cyklus (rainflow cycles).
ARFC - asymetricky RFC s alebo bez zvySku (asymmetric RFC without residual

or with residual included),
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Obr. 2. on-line vypoétova metoda
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Obr. 4. TP

- wvypocet asymetrickej rainflow matice z lokédlnych extrémov /4 body/ a
zvysku (calculates asymmetric rainflow cycles from turning points /4-

point/ and residual),
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res2arfc - vypocet asymetrickej rainflow matice zo zvysku (calculates asymmetric
rainflow cycles for a residual),
arfe2rfe - konverzia asymetrickej rainflow matice na maticu symetrickt (converts

asymmetric rainflow cycles to symmetric rainflow cycles),

cc2cmat - vypocel rainflow matice zo zapoCitanych cyklov (calcuialas the cycle
count matrix from a cycle count),

cmat2rmematl - konverzia rainflow matice z min-max formatu na format amplitida-
strednd hodnota (converts a cycle matrix from min-max format to Range-
Mean format).

Vstupom pre algoritmus je analogovy signal z tenzometrického zosilovaca, kiory je
diskretizovany v A/D prevodniku (premenna x).

Ricfilter je navrhnuty pre filirdciu vstupného signalu, ktory je konvertovany na TP
(filtrovany signal y). DéleZitou stéastou rfc filtra je hodnota rainflow filtra, ktora ignoruje
amplitidy niZSie ako nastavena hodnota h. Priklad: Ak h=5 — program odstrani vetky cykly
s rozsahom niZsim ako 5.

V pripade ndjdenia TP je aktivovany prikaz tp2arfedp a po ndjdeni cyklu (CF) je
vytvorend matica ARFC a res. Novy cyklus je priradeny k predchadzajicej matici.

Program res2arfc transformuje res na ARFC. Tito matica je pridana k predchadzajicej
ARFC matici z tp2arfcdp.

Dalsim krokom je transformdcia ARFC na symetrickti RFC, kde sit vietky data pod

diagonalou rovné nule.

V zévere je RFC diskretizovand s pouZitim programu cc2emat na maticu vo forme min-
max (cmat). Tato matica moZe byt' transformovana do tvaru amplitida-strednd hodnota
s pouzitim cmat2rmemat. [4]
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Obr, 5. ARFC (vritane zvysku) Obr. 6. RFC (vritane zvysku)

Obr. 7. emat Obr. 8. rmemat from long-run signal

Obrédzok 9 zobrazuje alterativy pre vypoet inavovej Zivotnosti. Najlepsim riesenim je
kumulicia ¢iastkovych rainflow matic, ktord diva v kazdom okamihu maticu odpovedajicu
celkovej Zivotnosti. Druhd metdda ddva len Eastkové matice medzi dvoma kontrolami
(odeitanie hodndt), Zvyskova Zivomost' mdze byt odhadovand komerénymi alebo Specidlne

navehnutymi programami.



strana 31 Zdvihacie zariadenia v tedrii a praxi

CELKOVA BvoThosT VYPOLET ZVOTHOSTI

POLET
H-e e I— g, I——-Jlbmmﬂ

| ==
| ™A |
VIPOCET
TR

RFM
. 1.0

N e o S R

PRIRASTOK POSKODENA VIPOCET 2VOTHOSTI

Obr. 9. Pristupy v¥poétu inavovej Zivotnosti

3. ZAVER

NajoptimalnejSou koncepciou najmé s pohladu zikaznika je on-line predpovedanie
Zivotnosti s pouZitim integrovaného zariadenia ktoré obsahuje vietky Casti popisané vyssie.
MoZe byt navrhnuté ako nezdvisly systém kiory zobrazuje priamo hodnotu zvyskovej
zivotnosti. Jednoduchsim z hladiska navrhu je variant bez posledného kroku. V tomto pripade
ziskavame len rainflow maticu a vyhodnotenie musi byt’ vykonané nezavislym programom.
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