Tuzoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggé karbantartis rezgésdiagnosztikdval (VIIT.)

A rezgések spektrumanalizise a jelenlegi leghatékonyabb
gépallapot-felmérd eszkoz. A frekvenciaspektrumok megértéséhez
feltételezniink kell, hogy mindegyik frekvenciacsticsnak, illetve

megmagyarazhaté - alternalé eré megtalalhato a gépben.

A FORGOGEPEK MUKODESE kézben
keletkezd alterndlé erék periodikus rez-
géseker keltenek. Minden egyes szerke-
zeti elem mds-mds mechanikai (fizikai)
tulajdonsiggal — kiilonboz6 merevséggel,
csillapitdssal, sajdtfrekvencidval — bir,
maga a gépszerkezet egésze pedig a fellé-
pé dinamikus erék szempontjabdl csilla-
pitott, 6bb szabadsdglokd rendszerként
modellezhets Il

Mivel a gép belsé erchatdsairdl csak
nechezen tudunk informdciékat szerezni,
az. erbhatds vilaszaként jelentkezd, kiviil-
16l mérhetd resgések alapjin kell a gép
vizsgdlatdt elvégezniink. Ebben a legna-
gyobb segitséget az idGjelek spekerum-
analizise révén kapjuk, mivel az igy Llae-
hatévd” tett rezgéskomponenseket mir
csupdn aszerint kell ellendrizni, hogy frek-
vencidi megegyeznek-e a gép alkauészeire

és bizonyos gépbedllitasi hibdkra jellemzd
frekvencidkkal. Ezck az Ggynevezett hiba-
frekvencidk, amelyek a legrébb beallitasi
hiba és sok gépelem sériilése esetére egy-
értelmen defnidlhatdk.

Gépdiagnosztika hibafrekvenciak alapjan

A frekvenciaspektrumok megértéséher
leltételezniink  kell, hogy mindegyik
frekvenciacstcsnak, illetve a frekven-
ciacsticsok kombindcidinak megfele-
16 — mechanikailag megmagyardzhaté
— alterndlé eréd megtaldlhatd a gépben.
A mechanikai magyardzathoz ismerni
kell a gép szerkezetét és az ebbél adédé
osszefiiggéseket. Annak ellenére, hogy a
gépck knnsrmkci(')j;ihan, miikodésében
¢s visclkedésében igen nagy kiilénbsé-
gek vannak, a legobb hibajelenségre
dlraldnos érvényd definicik adhawdk

D.r-_( : )--4- mufr

2 2

Oy = malr Dx = mu x
2 2 D
We i
m m

w =vDm w =vVD/m

Kiegyensulyozatlansag 1-szeres forgasfrekvencia

Tengelybeallitasi hiba 1-, 2-, 3- (4-) szeres forgasfrekvencia
Lazasag, mechanikus jaték 1-, 2, 3-, 4-, 5- (6-, 7-, 8-, 9-) szeres forgasfrekvencia
Foghibédk (fogaskerék) 1-, 2-, 3-szoros fogszamxforgasfrekvencia
Lapathibak (ventilator, szivattyu) 1-, 2-, 3-szoros lapatszamxforgasfrekvencia
Szijfrekvencia (szijhajtas) a szl’jta'rc;ék geometriai mérete, a szijhossz
és a forgasfrekvencia alapjan kiszamolandd
GordulScsapégy hibai a csapagy geometriai mérete és a forgasfrekvencia
alapjan kiszamolandé
Villanymotor villamos hibai 2-szeres haldzati frekvencia
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meg, mivel a gecometriai, illetve fizikai dsszefiiggések alapjdn
kiszamithatok a virhatéan fellépd rezgések frekvencidi. Na-
gyon fontos figyelembe venni, hogy a legtobb hiba frekvenciaja
fordulatszdmfiiggs. Ezért a frekvenciaspektrumok  egyérielmi
analiziséhez elengedhetetlen a gép fordulatszimdnak (szdimainak)
ismerete, Tabldzatunk a gyakran eléfordulé hibajelenségek esetén
varhat6 (tipikus) rezgésfrekvencidkat tartalmazza, fordulatszdm-
0bbszérosben kimuratva, a domindns jellemz6t kiemelve.

Gépdiagnosztikaban elterjedt frekvenciaegységek

A legelterjedtebb frekvenciaegység a spektrum frekven-
ciatengelyének skdldzdsdra a hertz (Hz, a francia tudésra,
Hertzre emlékezve). Ez a periodikus esemény egy md-
sodperc alatt toreénd eléforduldsat fejezi ki, azaz 1 Hz=
1 esemény/s. Mivel a gépdiagnosztikdban abbél kell ki-
indulni, hogy a legerdsebb rezgésgerjesztés magén a for-
dulatszamon — tehdt forgdsfrekvencidn — Iép fel az ezen
a frekvencidn forgé forgérész miatt, valamint a legtébb
géptipikus (mechanikai eredet(i) hiba a forgdsfrekvencid-
hoz (illetve annak egészszamii tobbszéraseihez) kitodik,
elterjedt a spekerumok frekvenciatengelyének skildzdsa
fordulatszdmegységben (fordulat/perc) is. A fordulat-
szdm-skaldzdsnak viszont az a hdtrinya, hogy sokszor —
zavaréan — igen nagy értékek keriilnek kijelzésre. Ennek
kikiiszobolésére a fordulatszdm-tobbszorss skldzdst szo-
kds alkalmazni. Az angol irodalomban ilyenkor az order

(rend) elnevezést hasznaljik.
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Mivel a tiblizat szerint a gép felépitésc alapjan igen jol
meghatdrozhatd, hogy milyen hiba esetén milyen frekvencidja
rezgések virhatdk, a legtobb diagnosztikai szoftver a hibafrek-
vencidk grafikai megjelentetésével segiti a diagnosztikai mun-
kdr: csupan azt kell megnézni, hogy a berajzolt hibavonalak
egybeesnek-¢ a mére rezgésjel spektrumestcsaival B,

Természetesen ugyanazon elvek alapjan a szoftverek lista-
szetll — szdveges feltételezésekkel elldtott — hibabeszimolakar
is készithetnek, illetve szakértdi programmodulok révén gép-

hibak akdr 80-95 szdzalékos biztonsdgu felfedezésére és szdve-
ges kiéreékelésére is képesek. De maradjunk még egy kicsit a
sgyalogos médszer” témakorénél..

Paraméterek jelentdsége
[=] Elmozdulis, rezgéssebesség vagy -gyorsulds Amig a szé-
lessavi rezgésszint mérése esetén a szabvinyokbdl kiindulva
tudeuk, hogy a gépallapotra jellemzd rezgésszintet rezgéssebes-
ségben kell meghatdroznunk, a gordiildcsapdgy magas [rekven-
cidju zajdr viszont rezgésgyorsuldsban szokds mérni — a spekt-
rumanalizis sordn nekiink kell eldénteniink, hogy milyen fizikai
egységben jelenitsitk meg a rezgéseket. Déntésiink artdl figg,
hogy ugyanannak a rezgésnck az alacsony vagy a magas frekven-
cidji komponenseit kivinjunk szemiigyre venni. A frekvencia-
sszefliggés miatt ugyanis nem jelenithet$ meg a teljes frekven-
clatartomdny gy, hogy valamennyi frekvencidji komponens
ugyanebben az egységben skaldzva j6 lthaté legyen.

Az osszefiiggés viszont igen egyszer(: az alacsony frek-
vencidjii rezgéskomponenseker  elmozduldsban, a kozepes

elmozdulds
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frekvenciatartomdnyt rezgéssebességben, a magas frekvencid-
ju rezgéseket pedig rezgésgyorsuldsban eredményes dbrdzolni.
(Egy mindent cgyszerre megjeleniteni képes, de nehezebben
leolvashaté dbrizolas a logaritmikus skaldzis, amely grafikusan
kinagyitja a kis amplitddokat.) A dpikus jelmegjeleniiési frek-
venciatartomdnyokar a [l dbra murarja.

Szampélda

A mérési id6 meghatdrozds a kovetkez6 feltérelek mel-
lett: 8 spektrum 4tlagoldsa (dtlapolds 67%), 6400 vonal,
f_ =3200 Hz (tchdt az f_-bél és a spcktrumvonalak szd-
mabdél adédik, hogy a spektrumfelbontds 0,5 Hz).

T m=8¥67%x6400 Hzx2/(3200 Hzx2,5)=8,576 s

Meg kell jegyezni, hogy ez az id6 nem késziilékfiiggd és
semmiképp nem rovidithetd meg, mivel matematikailag
szitkségszerd. A miszerek gyorsassigdnak kiilonbsége
abban rejlik, hogy az automatikus méréstartromédny-be-
illitdst, az offszetkiegyenlitést és magdt a jelfeldolgo-
zdst-megjelenitést milyen algoritmussal és gyorsasdggal
valésitja meg, Ezek az idésziikségletek mind a fent ki-
szamirtott id6n tal értendék.
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[*] Felbontds, spektrumvonalak szdma, frekvenciatartomdny,
itlagolds, mérési idé Nem véletlen, hogy czcket a paramére-
reket egyszerre emlitjiik, mivel szoros 8sszefiiggésben allnak
egymdssal. A spekurdlis felbondds a spekcrumvonalak kdzorti
frekvenciabeli tdvolsdgor, mds széval a vonalak szélességét jelzi.
Minél kisebb, annal jobb eséllyel vilaszthatdk szét az egymishoz
kézel esé hibajelenségek frekvenciacsiicsai. A spektrumvonalak
szama a muszer spekirdlis felbontéképességénck egyik jellemzé-
je. A bedllithaté frekvenciatartomdny ismeretében kiszimitha-
t6, mi a legkisebb vonalszélesség.

Ahhoz, hogy egy miszer rogziteni tudja a kivint spektru-
mor, teljesiteni kell a jeldigiralizdlssal és a spektrumanalizissel
kapcsolatos térvényeket: a Fourier-transzformicié kétszer any-
nyi idéjelmintdc kbvetel meg, mint amennyi spektrumvonalart
meg kivinunk jeleniteni. Az alul-mintavételezésb6l ad6do jel-
torzulds clkeriilése érdekében viszont a Shanon-tdrvényt is be
kell tartani, amely szerint a megjclentetni kivint legmagasabb
fickvencia minimum kérszeresével kell az id8jclet rogziteni.
A legtbb kézimdszergydrtd a Shanon-térel kielégitésére 2,5-
szeres mintavételt alkalmaz.

Az elmondottakbdl adédik, hogy cgy spektrum méréséhez
szitleséges id6 a kovetkezdképpen alakul:

t .. =spektrumvonalak szdmax2/f  x2,5

Ahhoz, hogy foldslegesen ne pazaroljuk az idénket, gondoljuk
végig, hogy mit akarunk mérni: a felbontds (a spektrumvonalak
szélessége) tiilzort novelése, de a thl alacsony felsé hacirfrekven-
cia kivilasztsa is meghosszabbitja a mérés idérarramdr. A fel-
bontis kivilasztisihoz pedig at kell gondolni, mi lehet az adott
méréponton a két egymishoz legkézelebb es6, de szétvalasztani
kivinr hibajelenség frekvenciakiilonbsége. A vonalszélesség en-
nek felére — jobb esetben &rddére — dllitand6 be. A felsé hacdr-
frekvencidt pedig a mérendd gép jellegétdl és fordulatszdmdrdl
ftiggben kell bedllitani. Ennck részletes szabalyaira cikksoroza-
tunk koverkezd részeiben kitériink. Zajesdkkentés céljabal (a
jel-zaj viszony javitdsa érdekében) tébb spektrumot szokds at-
lagolni. (Az dtlagolds médjaival is egy késébbi cikk keretében
foglalkozunk majd.) Matematikailag bizonyitott, hogy ezeket
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a spektrumokat nem feltétleniil egymds utdn kell rogziteni,
hanem legfeljebb 67 szdzalékos idébeni dtlapolds (dtfedés) ese-
tén is informdciéveszteség nélkiil végezhetd az adatrégzités.

Spektrumanalizis-alapu rezgésdiagnosztika

Ahogyan mdr emlitettiik, a rezgésspekerumok megériéséhez fel-
tételezniink kell, hogy mindegyik frekvenciacsticsnak, illetve a
frekvenciacsiicsok kombinacidinak megfelelé — mechanikailag
megmagyarazhaté — altcrndlé eré megtaldlhaté a gépben. Ha
megtaldljuk a mechanikai h‘lagyarzizatot, a szitkséges korrekei-
okhoz mdr igen kozel keriiltiink. Egy frekvenciaspektrum a [
4brdn ldthatdk szerint jelenhet meg.

Egy-egy spekcrum nagyszdmi frekvenciacsicsot tartalmaz,
ami az clsé rinézésre bonyolulttd teszi a diagramot. Médszeres
érrékeléssel viszont gyorsan tisztul a kép”. A rezgés természeté-
nek és okozdjinak kideritéséhes dlaliban a spektrumban rall-
haté legnagyobb amplitidééreéki frekvenciacsics, illetve a do-
mindns csticscsoport (harmonikus frekvenciacsicsok) analizisével
kezdjiink hozzd. Sokat scgft, ha a gyakori géphibdk tipikus rez-
gésspektrumait ismerjiik, ezekkel kell ugyanis a valés spektrumot
dsszehasonlitanunk. Ehhez a kovetkezd folytatdsban szemigyre
vessziik a leggyakoribb géphibdk spektrumbeli megjelenésér.
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