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Abstrakt

Clanek se zabyvé metodikou zjistovéni stavu zubového Serpadia pouZitého v hydraulickém
okruhu malého letounu. Pfi méreni akustické emise byly u identického noveho a pouZitého
zubového Cerpadla sledovany 2 charakteristické parametry: RMS signalu a funkce PSD
udalosti akustické emise.
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Abstract

Presented article deals with status evaluation of a hydraulic pump used in a small aircraft
fuselage. Acoustic emission signals have been monitored both for new and used hydraulic
pump. Two significant parameters have been taken into account: RMS and values of PSD for
individual acoustic emission events.
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Uvod

Hydraulické zubové Cerpadlo bylo v testovacim hydraulickém okruhu provozovano po
dobu 50 hodin. Poté bylo podrobeno fadé diagnostickych méfeni véetné méreni

akustické emise. Zaroven bylo pomoci stejné metodiky pfezkouseno zcela nové
hydraulické zubové Cerpadlo stejného typu.

Princip hydraulického zubového ¢erpadla

Hydraulicka zubova Cerpadla (téz zubové generatory) tvofi dvojice spoluzabirajicich
ozubenych kol ulozenych v pfislusném vybrani télesa Cerpadla. Pracovni prostor
tvofeny zubovymi mezerami kol je ohrani¢en zuby kol, plochami radialné a axialné
pfiléhajicimi k ozubenym kolim a stykem zubu v zébéru.

Funkce hydraulického zubového Cerpadla je nasledujici: kapalina je nasavana do
vstupniho (saciho) prostoru podtlakem vznikajicim cyklickym zvétSovanim objemu
vstupniho prostoru pfi otevirani zubovych mezer tak, jak vychazeji jednotlivé zuby ze
zabéru. Potom postupuje v zaplnénych zubovych mezerach po obvodu kol do
vystupniho prostoru. Vystupni prostor je vici vstupnimu prostoru tésnén malou
radialni a axialni vuli kol v télese Cerpadla (zuby tvofi vicenasobné labyrintové
tésnéni) a zabérem zubl. Na nasledujicim obrazku je zjednoduseny fez typickym
hydraulickym zubovym Cerpadlem s vyznaCenymi sméry proudéni kapaliny a pozici
zubl pfi provozu. [1]



Obrazek 1: Zjednodu$eny fez hydraulickym zubovym Cerpadlem s dobre viditelnymi
mezizubnimi prostory a sméry proudéni kapaliny. [2]
Popis zkouseného ¢erpadla

V ramci experimentu bylo zkoumano opotfebeni zubového hydraulického Cerpadla
z hlinikové slitiny typu XV1P/0.9 od spole€nosti Rerosa (viz obrazek 2).

Obrazek 2: ZkouSené hydraulické zubové ¢erpadlo XV1P/0.9 — celkovy pohled. [3]
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Tabulka 1: Provozni parametry zkouSeného hydraulického zubového Cerpadla
XV1P/0.9. [3]

Predpoklady vzniku akustické emise u zkouSeného €erpadla

Akusticka emise pfi provozu hydraulického zubového Cerpadla vznika pfi kontaktu
zubu kol ¢erpadla a v dusledku opotiebeni kovovych Easti, prisakl a kavitace
kapaliny.

Prubéh kontaktu jednotlivych zubl a €etnost vznikajicich udalosti akustické emise
mohou byt zavislé na rychlosti ota€eni ozubenych kol Cerpadla. Méfeni akustické
emise pfi provozu hydraulického zubového Cerpadla XV1P/0.9 bylo realizovano pfi
dvou frekvencich otaceni zubovych kol: 30 Hz (1800 ot/min) a 50 Hz (3000 ot/min).

Pfi opotfebeni vnitfnich ploch ozubenych kol a zvySeni netésnosti dochazi

k nedokonalému plnéni mezizubnich prostor. V kapaliné transportované po obvodu
zubového Cerpadla poté dochazi ke kratkodobym variacim tlaku a rychlosti
spojenymi pfipadné se vznikem turbulentniho proudéni. V extrémnich pfipadech
muze dojit i ke vzniku kavitace projevujici se razy a nerovnhomérnym chodem
Cerpadla. V pfipadé méreni akustické emise tyto jevy zpusobuji zvySeni poctu a
mohutnosti udalosti akustické emise.

Méreni akustické emise

Méreni akustické emise bylo provedeno aparaturou Dakel XEDO a piezoelektrického
snimace Dakel AE. Akustické emise byla méfena u pouZitého a nového
hydraulického zubového Cerpadla. Snimac byl v obou pfipadech pfilepen na horni
plochu pouzdra Cerpadla. Pfipevnéni snimace akustické emise a jeho akusticka
vazba s pouzdrem Cerpadla byla zajiSténa sekundovym lepidlem (viz obrazek 3).

Obrazek 3: Piezoelektricky snimac akustické emise na pouzdru zkoumaného
Cerpadla. Foto D. Varner.



Signaly akustické emise generované pfi béhu ¢erpadla byly snimany a
vyhodnocovany analyzatorem XEDO s deskou AE 3.0 od spole¢nosti DAKEL ZD
Rpety. Jedna se o vykonny vicekanalovy systém pro analyzu signalt akustické
emise umoznujici vzorkovani a ukladani naméfenych dat na disk fidiciho PC. Deska
analyzatoru pokryva frekvenéni rozsah cca 80 — 550 kHz. Data z analyzatoru Dakel
XEDO byla odesilana pres rozhrani Ethernet do fidiciho PC, kde byly v softwaru
Daemon sledovany méfené parametry a data byla ukladana na disk pro nasledné
vyhodnoceni.

Pro méreni akustické emise byla pouzita metodika srovnavaciho méfeni. Akusticka
emise byla méfena pfi provozu nového i pouzitého hydraulického zubového Cerpadlo
XV1P/0.9 pfi dvou hodnotach otacek Cerpadla (30 a 50 Hz) a pfi dvou typickych
tlacich (12 a 20 MPa). Ukolem mé&Feni signalu akustické emise bylo nalézt rozdily
mezi jeho parametry (RMS a PSD) u nového a pouzitého Cerpadia.

Kalibrace snimace akustické emise a analyzatoru Dakel XEDO byla provedena
pomoci Pen Testu s tuhou 0,5 mm a certifikovaného adaptéru.

Nejprve bylo testovano noveé Cerpadlo. Po provedeni méfeni bylo toto ¢erpadlo
demontovano z hydraulického okruhu a nahrazeno €erpadlem pouzitym. Méfeni
akustické emise probihalo u kazdého Cerpadla po dobu 1 minuty pro kazdou
kombinaci provoznich podminek (otacek a tlak().

Vysledky experimentu

Béhem provozu nového a pouzitého hydraulického zubového €erpadla XV1P/0.9 byly
vyhodnocovany 2 parametry signalt akustické emise: RMS signalu a funkce PSD
udalosti akustické emise.

RMS signalu akustické emise

U pouzitého Cerpadla doslo ve v8ech sledovanych provoznich rezimech k vyraznému
narastu RMS signalu akustické emise oproti novému hydraulickému zubovému
Cerpadlu o 25 az 58 %, viz obrazek 4.
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Obrazek 4: Hodnoty RMS signalu akustické emise u nového cerpadla (méreni 1) a
pouZitého Cerpadla (méfeni 2) pfi rdznych konfiguracich otacek a tlaku.

Funkce PSD

Maxima funkce PSD se nachazi v oblasti 120 kHz — 320 kHz. U pouzitého Cerpadla
doslo k zvySeni mohutnosti akustické emise pfi vysSich frekvencich. Vyrazné;si
posun frekvence maxima funkce PSD oproti novému Cerpadlu vSak nebyl
jednoznacny.
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Obrazek 5: Ukazka typického grafu PSD (konfigurace 30_12, pouzité ¢erpadlo)



6. Zavér

Stav hydraulického zubového Cerpadla byl sledovan méfenim akustické emise za
provoznich podminek specifikovanych otackami a tlakem v hydraulickém okruhu.

Pfi méfeni akustické emise byly vyhodnocovany 2 parametry: RMS signalu a funkce
PSD udalosti akustické emise. U pouZzitého ¢erpadla doslo ve vSech sledovanych
provoznich rezimech k vyraznému nartastu RMS oproti novému hydraulickému
zubovému Cerpadlu. Pribéhy funkci PSD udalosti akustické emise zjisténé pfi
provozu noveho a pouzitého Cerpadla neumoznily jednoznacné posouzeni stavu
Cerpadla.

Stav zubového Cerpadla za provozu Ize stanovit méfenim RMS signalu akustické
emise.
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