Néazev veiejné zakazky:

Dodéavka systému pro méieni a vyhodnocovéani vibraénich méreni

Odivodnéni vymezeni technickych podminek podle § 156 odst. 1 pism. c) zakona ¢&. 137/2006 Sb., o
verejnych zakazkach

Technicka podminka:

Technické parametry méficiho systému
s aplikaci pro rotorovou dynamiku
Technické poZzadavky na hardware

prenosny analyzator s maximalnimi rozméry
(v¢etng  braSny)  piiruéniho  zavazadla
v letecké dopravé, miniméln¢ 16 vstupnich
méficich kanald srozliSenim pievodnika 24
bitd a frekvenénim rozsahem minimaln¢ 40
kHz, synchronni vzorkovéani vsech signald,
antialiasingovy filtr, hornopropustny filtr
vstupni napétovy rozsah 40 Volt (+-20V) pro
minimalng 16 kanala,

minimaln¢ 2 vstupni kandly pro referen¢ni
otackovy signal vzorkovany samostatné vyssi
frekvenci min. 100 kHz

miniméln¢ 1 vystupni kandl pro generator
signéla

vstupni konektory BNC pro ptipojeni signala
podpora napéjeni pro IEPE snimace a
podpora TEDS snimaca

komunikace s PC po LAN

moznost nahravani surovych dat na disk

Technické pozadavky na software

zdkladni sada pro analyzu signalu: FFT
analyza, CPB oktdvovd analyza, tadova
analyza a obéalkovd demodula¢ni analyza pro
valivd loziska, analyzy nesmi byt omezeny
poctem kandld, tj. pro vSechny méfici kanaly

generator signalu minimélné s funkcemi:
sinus, rozmitany sinus, random pro buzeni pfi
modalnich zkouskach

nahravani surovych dat a nasledna analyza,
nebo export dat do obvyklého forméatu —
WAV nebo ASCII nebo UFF

rozliSeni frekvenc¢nich spekter min. 6400 éar,
min. funkce pro autospektra, crosspektra,
frekvenéni pienosové funkce pro modalni
zkousky

moznost ukladani métenych dat do bufferu
podle casového a otadckového kritéria
soucasné

spousténi méfeni a ukladani dat (triggerovani)
minimaln¢ dle podminky ¢asu, otacek

Odivodnéni
Oduvodnéni viech technickych podminek zakézky, které jsou uvedeny
v identifikacnim listem, viz ptiloZeny vzor odavodnéni.

Oduavodnéni:
e Frekvencni rozsah méteni 40 kHz je zvolen vzhledem
K parametram vibracnich snimagt, které maji rozsah 10 kHz.

Vysvétleni frekvenéniho rozsahu Ize nalézt naptiklad v na zdkladnim
rozsahu lidského ucha 20 Hz a7z 20 kHz. Vibrace obvykle zpasobuji i
hluk, proto jsou dneSni piistroje schopny analyzovat signaly
z vibrac¢nich i akustickych snimag.

Zvoleny frekvenéni rozsah je také nutny pii méteni vysokootackovych
stroju, kdy ndsobky zakladni frekvence dosahuji fada kHz. PoZzadavky
na_frekven¢ni filtry souvisi s nutnym zakladnim zpracovanim signalu
pied samotnou digitalizaci.

e Vstupni napétovy rozsah 40Volt (+20 Volt) je nutny pfi
pouZiti bezdotykovych snima¢ta drahy, které poskytuji signl
se stejnosmérnou sloZkou do 20 Volt

o VVSS( vzorkovaci frekvence pro sniméani referenéniho signalu
je poZadovdna pro  piesné méreni faze signald
vysokootaékovych stroji. Signal otdcek neni harmonicky
signdl a pro jeho Kkvalitni digitalizaci je nezbytnd wySSi
frekvence vzorkovani néZ u signalu vibraci

Technické parametry vybaveni méticiho analyzatoru k provedeni a
vyhodnoceni jak standardnich vibragénich méteni tak zejména méteni
zamétené na rotordynamiku.

Pozadované hardwarové parametry pristroje byly voleny s ohledem na
dnedni metici techniku. Samoziejmosti je 24 bitové rozliSeni
prevodnikd, vybaveni pro zpracovani vstupniho elektrického signalu —
antialiasingovy filtr, hornopropustny filtr, napéjeni zesilovace pro
snimace IEPE a ¢teni dat z databaze snimace TEDS. Vstupni napétovy
rozsah 20 Volt je zvolen pro mé&teni s planovanymi snimaci drahy, které
méfti v rozsahu 0;-20 Volt. Frekvenéni rozsah 40 kHz je poZadovan pro
zajisténi kvalitniho vzorkovani signala.

Pozadavky na software jsou zvoleny s ptihlédnutim k planovanému
pouZziti v oblasti rotorové dynamiky. Pozadovany jsou zejména grafické
zobrazovaci moZnosti softwaru pro zobrazeni specifickych grafa
pouzivanych v oboru rotorové dynamiky, které v fadé softwarta chybi.
Grafy s drahou stiedu hiidele, amplitudo-fazové charakteristiky, trendy,
spektra a full spektra, polarni (Nyquist) diagramy, grafy orbity,
prehledova tabulka hodnot signald, vSe s moZnosti zobrazeni datovych
znacek piimo v grafu jsou jsou navrZzeny s ohledem na néstroje v této
oblasti.

Zpracovani Furierovou, fadovou a oktavovou analyzou je nutny zaklad
pro zpracovéni vibracnich a akustickych signalt rotacnich stroja.
Exportni formaty dat jsou standardni formaty pouZzivané k pienosu dat
do dal3ich softwart pro vizualizaci, vypocty apod.




softwarovy modul pro vibraéni diagnostiku
rotacnich stroju s preddefinovanymi grafy
moznost nastaveni referen¢nich  hodnot
métenych signéli pro kompenzaci
RUNOUTu vektorove i v ¢asové oblasti
moznost  nastaveni referen¢ni  hodnoty
stejnosmeérné slozky signalu — GAP reference
moznost nastaveni Ghlové orientace umisténi
snimact

ptehledova tabulka métenych hodnot signélt
s celkovou Urovni a pro zvolené harmonické
slozky

zobrazeni orbity filtrované i nefiltrované
zobrazeni polarnich diagramt se zobrazenim
otac¢kovych znacek ptimo v grafu

zobrazeni grafu trendu méfenych hodnot
v zavislosti na ¢ase

zobrazeni spekter a full spekter

zobrazeni kaskadovych diagramua

zobrazeni amplitudo-fazovych charakteristik
tzv. Bode diagrami

zobrazeni grafi sdrdhou stiedu hridele se
zobrazenim ot&¢kovych znacek v grafu

Technické parametry pro kompaktni méfici
systém
Technické poZadavky na hardware

minimaln¢ 8 vstupnich kanéla

minimaln¢ 1 vystupni kanal jako funkéni
generator signala

rozliSeni pievodnika 24 bitd s frekvenénim
rozsahem miniméln¢ 25 kHz, synchronni
vzorkovani v3ech signald, antialiasingovy
filtr, hornopropustny filtr

vstupni napétovy rozsah minimalné¢ 10 Volt
vstupni konektory pro pfipojeni snimaca typ
BNC

podpora napéjeni pro
podpora TEDS snimact
vzajemnad komunikace s PC po LAN nebo
USB

provoz na baterie

Provedeni analyzatord musi byt robustni a
odolné, aby bez problémt umoZiiovaly
méfeni za ztizenych podminek (napt.
venkovni mefeni, mefeni v technickém
provozu).

IEPE snimace a

Technické pozadavky na software

minimaln¢ FFT (Furierova), Oktavova a
Rédova analyza signalti pro minimalng stejny
pocet kanéla jako je pocet vstupnich kanala
hardwaru

minimalni pocet ¢ar 6400, funkce crosspekter
pro uréeni faze signélu pfi meteni provoznich
tvara kmitu

Oduivodnéni:

Technické parametry vybaveni méticiho analyzatoru k provedeni a
vyhodnoceni standardni méteni a k provedeni modalnich analyz
konstrukci. PoZzadovana je piedevsim velka mobilita systému.

PoZadované vlastnosti HW jsou zvoleny pro zajisténi kvalitniho
zpracovani vstupniho elektrického signélu ze snimacu. Bitové rozliseni
prevodnika (24 bita), filtry, frekveneni (25 kHz) a amplitudovy rozsah
(10 Volt) jsou poZzadovany v navaznosti na vlastnosti a moznosti
dnednich kvalitnich snimaci vibraci a hluku a jsou tedy nutné pro jejich
obsluhu.

Vlastnosti softwaru definuji typy analyz pro zpracovani signali a jejich
prevod z ¢asové do frekvenéni oblasti. Jejich specifikace je nutnd
zejména kvali rozdilné licen¢ni politice jednotlivych vyrobct, proto
jsou poZadovany vSechny funkce pro vSechny kanaly.

Hodnoty frekven¢niho rozsahu 25 kHz, vstupniho napé&t'ového rozsahu
10 Volt jsou voleny v ndvaznosti na vlastnosti vibraénich a akustickych
snimacu, které meri v rozsahu do 10 kHz (vibrace) a 20 kHz (hluk).
Frekvenéni rozsah souvisi soborem hluku a vibraci, kdy se
problematika feSi zejména v rozsahu vnimani hluku a vibraci do 20
kHz.




zéznam surovych ¢asovych dat
méteni otacek stroje

Technické parametry na dodavku snimaca
Technické pozadavky na snimade v&. piislusenstvi

jednoosy akcelerometr IEPE s TEDS - 10
ks

citlivost 10 mV/g, rozsah 500 g/ do 10 kHz,
material titan, stranovy konektor 10-32UNF,
moznost piipevnéni na zavit, elektricky
izolovana béaze, hermeticky tésny, vaha do
10 gramt

jednoosy akcelerometr IEPE s TEDS -5
ks

citlivost 100 mV/g, rozsah 50 g/ do 10 kHz,
material titan, stranovy konektor 10-32UNF,
moznost piipevnéni na zavit, elektricky
izolovana béaze, hermeticky tésny, vaha do
10 gramt

pripojovaci  kabely
akcelerometry — 15 ks
stinény kabel, délka 5 metrd, teplota do 90
°C, konektory 10-32UNF a BNC

pro  jednoosé

tiriosy akcelerometr IEPE s TEDS -4 ks
citlivost 100 mV/g, rozsah 50 g/ do 10 kHz,
materidl titan, stranovy konektor ¥:-28UNF,
moznost pripevnéni na zavit, hermeticky
tésny, vaha do 10 gramu

tiriosy akcelerometr IEPE s TEDS -2 ks
citlivost 10 mV/g, rozsah 500 g/ do 10 kHz,
materidl titan, stranovy konektor ¥2-28UNF,
moznost pripevnéni na zavit, hermeticky
tésny, vaha do 10 gramu
pripojovaci kabely tiiosé
akcelerometry — 6 ks

stinény kabel, délka 5 metrq, teplota do 90
°C, konektory ¥s-28UNF a 3x BNC

pro

magnety pro piipevnéni snimaéia — 5 a 5
ks

5x magnet se zavitem pro jednoosé snimace
a 5x magnet se zavitem pro tiiosé snimace

vosk pro pripevnéni snimaéa — 10 ks
véeli vosk pro docasné lepeni snimact

jednoosy akcelerometr IEPE pro méreni
rzi- 1 ks

citlivost 0,1 mV/g, rozsah 50 000 g/1Hz-20
kHz, materiél titan, vrchni konektor 10-
32UNF, piipevnéni na zavit, hermeticky
tésny, vaha do 8 gramu

Oduvodnéni:

Technické parametry specifikuji typy snimacu vibraci, jejich méfici
rozsah a citlivost. Dale pak specifikuji ptisluSenstvi, jako jsou
propojovaci kabely, otdckové sondy, magnetické stojanky pro upnuti.
PoZadované vlastnosti snimaca jsou definovany jejich elektrickymi a
mechanickymi vlastnostmi. Elektrické vlastnosti jako citlivost snimace,
coZ je kalibraéni konstanta mezi vystupnim elektrickym napétim a
métenou velic¢inou, amplitudovy a frekvenéni rozsah snimace jsou
nezbytné nutné kdefinovani vlastnosti snimace. PoZadavky na
mechanické provedeni, typy konektord jsou pro zajisténi vzajemné
kompatibility. Rozsah, provedeni a typ snimaca byly voleny tak, aby
byl splnén planovany velky rozsah pouziti od méteni malych
konstrukci, modalni analyzy, ptes stiedni rozsah frekvenci a amplitud
po snimace na padové zkoudky a nérazové testy. Ke snimacam je
pozadovano prisluSenstvi nutné pro jejich pouziti, jde o kabelaz,
pripeviiovaci vybaveni (magnety, vosky), propojovaci kabelové spojky
apod.

Pro specifikaci snimace je nutné uvést jeho zakladni elektrické a
mechanické vlastnosti

Z&kladnim elektrickym parametrem je jeho citlivost, coz je kalibra¢ni
konstanta, kter4 uvadi ptevod mezi métenou fyzikalni velicinou a
hodnotu vystupniho elektrického napéti — volty/zrychleni konkrétng
citlivost napt. 10 mV/g znamend, Ze pii mé&teném zrychleni 1g (9,81
m*s?) bude snima¢ poskytovat elektricky signal o amplitudé 10 mV
(0,01 Volt).

Kalibra¢ni konstantou je zaroven definovan amplitudovy limit méreni —
rozsah snimace napf. 500 g (4 900 m*s?).

Rozsah méieni v oboru vibraci nelze zvladnout snimaci pouze s jednou
citlivosti, proto jsou poZadovany citlivosti 10 mV/g a 100 mV/g a 0,1
mV/g.

Mechanické poZadavky specifikuji maximalni vahu snimace, material
pouzdra a hermeticky tésné provedeni. Vdha snimace je dulezity faktor
zejména pii modalnich analyzdch maélo tlumenych, subtilnich
konstrukci, kdy vlivem ptidané hmoty snimace dochézi k ovlivnéni
dynamickych vlastnosti konstrukce.

PiisluSenstvi specifikuje dopliiky pro ptipevnéni snimac¢t na konstrukci
pomoci lepeni voskem, magnetem, nebo jsou Sroubovym spojem.




jednoosy akcelerometr piezorezistivni
s DC odezvou - 1 ks

citlivost 4 mV/g, rozsah 500 g/OHz-min
1500 Hz, , otvory pro uchyceni Srouby, vaha
do 12 gramii

%’*  predpolarizovany mikrofon se
zesilovaéem IEPE s TEDS - 1ks

citlivost 31 mV/Pa, rozsah do 140 dB/
10Hz-12,5 kHz, konektor BNC

laserovd  otackovd sonda s IEPE
napajenim - 2 ks
rozsah métreni min. 100 000 ot/min, spojity
laserovy paprsek pro piesné mefeni,
pripojovaci kabely

bezdotykovy snimaé drahy na principu
virivych proudi s integrovanym
oscilatorem - 4 ks
citlivost 8mV/um, rozsah do 2 mm / do 10
kHz, integrovany oscilator ve snimagi,
pripojovaci kabely

piezoelektricky snimaé¢ sily s IEPEpro
modalni zkousky - 1 ks

citlivost 0,2 mV/N, rozsah 22 kN, véha
snimace maximaln¢ 50 gramu, konektor se
zavitem 10-32UNF

velké modalni kladivo o vaze 1,5 kg
citlivost 0,2 mV/N, rozsah 20 kN, snima¢
sily s IEPE napajenim, konektor BNC

propojovaci kabely s konetory BNC/M na
obou koncich, 30 ks

kabel stinény s odolnosti do 80 °C, délky 2,
5 a 10 metr, mnozstvi 3 x 10 ks, kabely
jednotlivych délek s barevnym oznacenim,
BNC konektory znatky Rosenberger 75
Ohm

propojovaci kabely viceZilové s konektory
BNC/M na obou koncich 4ks

samostatné stinéni pro kazdy vodi¢, barevné
oznaceni jednotlivych vodict, délka kabeli
10 metrd, mnozZstvi 4x 10 metrd, BNC
konektory znacky Rosenberger 75 Ohm

BNC spojky k propojeni mé¥icich kabel,
10 ks

magneticky stojanek s minimalni upinaci
silou 600 N, 4 ks

2x stojanek Kkloubovy s centrlni aretaci
s délkou ramen min 300 mm, 2x stojanek
spIné ohebnym ramenem a s centraini
aretaci, min. délka ramen 300 mm




Technické pozadavky na software
Technické pozadavky na software

- samostatny program, nezavisly na méticich
systémech

- podpora pfimého méteni

- podpora formatu vstupnich dat: ASCII, ,
WAV, UFF/UNV typ 58, podpora formatu
dat minimélng téchto meéticich systému:
Briiel & Kjeer, Data Physics, Dewetron, |,
Oros, Polytec

- experimentalni modalni analyza EMA s vice
referencemi — MIMO analyza

- provozni tvary kmitt - ODS

- tvorba 3D modelu mérené konstrukce
s moznosti interpolace nezmétenych bodi

- provedeni vizualizace jen z ¢asovych
signdla  nebo  frekvenénich  spekter
s vystupem do video souboru

- algoritmy pro zpracovani nameérenych dat
v ¢asové i frekvenéni oblasti pro vice stupit
volnosti: Z polynomial, complex
exponential, AF polynomial

- identifikace pomoci diagramu stability,
CMIF a MMIF funkce

- vypocet modalniho kritéria vérohodnosti
MAC

- vypocet frekvenénich pienosovych funkci
FRF z c&asovych dat, autospekter a
crosspekter

vypocet odezvy konstrukce na simulované

vynucené buzeni harmonickou silou

JUDr. Daniel Volopich
2013.11.13 08:57:33 +01'00'

Oduvodnéni:

Specifikace parametra softwaru k provedeni a vyhodnoceni modalni
analyzy metrené konstrukce. Software umozni uréeni vlastnich
frekvenci, tvara a tlumeni. Vysledky jsou graficky vyzualizovany.

Pozadovany software je samostatny softwarovy balik pro zpracovani
namerenych dat a jejich vyhodnoceni. Je proto poZadovana Siroka
podpora formatd vstupnich dat z jednotlivych méticich analyzatora. Pro
vyhodnoceni modalni analyzy jsou poZadovany funkce na zpracovani
vstupnich dat zmeéteni sveétSim poctem referen¢nich  signald.
Pozadavky jsou na minimalni matematické funkce pro optimalizaci a
uréeni vlastnich frekvenci, vlastnich tvard a tlumeni meétenych
mechanickych soustav. Déle jsou poZadavky na vizualiza¢ni mozZnosti
programu, tak aby bylo moZzné dostate¢né kvalitné a ndzorné provést
zobrazeni vysledka méeni.
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