Tlizoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiigg(i karbantartds rezgésdiagnosztikdval (VI1I.)

Az allapotfiiggé gépkarbantartashoz a legértékesebb informaciot a
gépallapot romlasi sebessége adja. Hogy ennek birtokaba jussunk, el
kell késziteni a géprezgések trendjét, amelynek emelkedési mértéke

ad informaciot a varhato idétartamokrol. A rezgések spektrumanalizise
révén az egyes gépelemek hibai deritheték fel pontosan, és eldénthetd,
hogy beéllitasi vagy kiegyensulyozasi hiba van-e jelen.

Az ALLAPOTFUGGO gépkarbantartds
megszervezéséhez alapverd informdcid a
gépdllapot romldsi sebessége, amelynek
alapjdn megbecsiilhetd, hogy mikor és
milyen beavatkozast kell elvégezni ahhoz,
hogy a gép varatlan ledllds (és ami ugyan-
csak nagyon fontos, folosleges javitdsok)
nélkill tizemeljen, de a meglévd kezdet-
leges hibakbol eredé nagyobb karokat se
szenvedijen el a kivetkezd karbantartdsdig,.
Ehhez a géprezgésck (a szélessdvi rezgésse-
besség-eftektivériék és a magasfrekvencids
rezgésgyorsulds-éreék) trendjér kell elké-
sziteni, amelynck emelkedési mértékébél
leolvashaték a virhaté id6tartamok.

TRENDKESZITESSEL
A FELESLEGES JAVITASOK

ES A VARATLAN GEP-
LEALLASOK EGYARANT
ELKERULHETOVE VALNAK.

Gépallapot-figyelés trendkészitéssel

Az elméletben leirt eljdrds gyakorlati
modszere nagyon egyszer(i: rendszeres
idékézonként tjra kell mérni a gépek rez-
géseit (ugyanazokon a helyeken, ugyan-
abban az irdnyban és lehetSleg ugyan-
azzal a mérBeszkdzzel), é mindegyik
mérépontra vonatkozé adatot grafikusan
ki kell éreékelni az id6 fiiggvényében. A
mindenkori gépre (akdr minden méré-
pontjdra és irdnyra, valamint mindkér
emlitett rezgésparaméterre) értelmezhetd
hatdréreékek figyelembevételével meg-
becsiilhetd, hogy viltozatlan terhelés és
egy¢b koriilmények kézow gépiink rez-
gései mikor érik el a hatdr(oka)t, tehdr

legkésébb mikor kell beavatkozni.
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Sok kis és kizepes méretli cégnél a gépek
nagyobb szdma miatt mdr nem ajdnlatos
»papirral és ceruzdval” végigjarni a be-
rendezéseket, és egyenként feljegyczni,
hogy melyik gép rezgése milyen szinten
van, ¢és utdna minderrdl kiilon-kiilon
grafikdkat késziteni, vagy az adatokat
egyenként szdmitogépre vinni. Sokkal
inkdbb egy olyan mérbeszkoze érdemes
beruhdzni, amely képes a rezgéssebesség
effektiv érékének mérésére és tobb gép
adatainak tdroldsdra, valamint ezeknek
dtkiildésére szamitdgépre.

Mig az ezekhez sziikséges miszerek
is viszonylag kedvez8en beszerezhet6k,
az alkalmazdsukbdl szdrmazé haszon
tobbszordsére né: idében tervezhetd-
vé valik a karbantartdas. Mivel tudjuk,
hogy meddig kell a bedllitdskorrekeiée,
illetve a kiegyensulyozdst vagy a csap-
agycserét elvégezniink, a felesleges javi-
tdsok és a viratlan gépledlldsok egyardnt
elkeriilhetévé valnak.

Rezgéstrendek korrekt felvétele

Ahhoz, hogy a karbantartds siirgGsségéc
jelzé trendek valéban haszndlhat6k legye-
nek a beavatkozds idejének becslésére, az
elézéekben emlitettcken til a kovetkezd
mérési szabdlyokat is be kell tartani:

> A mérési adatok Osszehasonlithato-
sdga érdekében mindig ugyanazokon
a helyeken, ugyanazokban az irdnyok-
ban és ugyanazzal az érzékelcsaroldssal
(lehetdleg mindig ugyanazzal a tart6-
magnessel vagy csavaros rogzitéssel)
kell az adatokat régziteni. > Az adarok
tdroldsdval  Osszefiiggésben  lehetdleg
stabil értckek rogzitésére kell térekedni
(bar a viltozd rezgésszint is valdsigos
informdcioe tartalmazhat a rezgés for-
rasara vonatkozdan). » Ezen tdl nagyon
fontos, hogy a trendek készitéséhez
csak azonos mérési koriilmények mel-
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lett rogzitett adatok keriiljenek felhaszndldsra: a gépek fordu-
latszama és terhelése minden egyes mérés esetén ugyanannyi
legyen, mint az elézd méréskor.

A recgéseket (a gép folyamatos hasznilata mellett) rend-
szeres idékozonként Gjra meg kell mérni, aminck gyakorisiga
attél fiigg, hogy milyen intenzitdst a géphaszndlat, é milyen
stiriin kell javitdsokat, bedllitdsokat végrehajtani a gép megfe-
lels miikédéséhez. Alralénos dkolszabalyként elfogadott, hogy
két javitds kdzore legaldbb 6t mérés legyen, hogy a tend kelld
informdciét tudjon nydjrani a szitkséges javitds idopontjdra
vonatkozoan. Késébb ez az idétartam az Gjabb rapaszralatok
szerint médositharé.

Minden egyes karbantartasi tevékenységet, minden alkat-
részcserét, javitdst vagy dllitdst (tengelybedllitds, szijbeallirds,
kiegyenstilyozds), valaminr a szokatlanul hossz( allisidoket, a
normalistél nagyban eltérd, attél nagyobb vagy kisebb rerhe-
léseker, illetve fordulatszamokat is dokumentalni kell. Enélkiil
a trendek nem értékelheték ki cgyéreclmiien. Erdemes meg-
fogadni azt a tandcsor, hogy a rergésvizsgilatok sordn az Uj,
illetve feltjitort (vagy akdr jonak tartote hasznilt) gépek rezgé-
seit referenciaként érdemes rogziteni. Ez nagyméreékben meg-
konnyiti a trendek értelmezését.

A REZGESEK SPEKTRUMANALIZISE REVEN
AZ EGYES GEPELEMEK HIBAI PONTOSAN
FELDERITHETOK, ES ELDONTHETO, MILYEN
TiPUSU HIBA VAN JELEN.

Spektrumanalizis, avagy a rezgések frekvenciaanalizise

A rezgések spektrum-, illetve frekvenciaanalizise nemcsak egy-
szertien divat a miszaki életben, hanem a jelenleg leghatéko-
nyabb gépéllaporfelmérd eszkoz, feltéve, hogy szakértelemmel
»olvassak” a benne rejlé informiciokat. Itt kell megjegyezniink,
hogy amig az eddig bemurtatott gépéllapot-felméré és -hgyeld
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technikdkhoz nem kell kiilonlegesen képzetr szakembert ,csa-
tasorba dllitani”, a spektrumanalizis csak megfelels képzéssel és
tapasztalattal alkalmazhaté eredményesen.

A spektrumanalizis alapja a kévetkezd gondolatmener:
minden gép, illetve gépalkatrész (tengely, burkolat, tartoelem,
csapdgy, tircsa stb.) mint ,merev” test azzal az alapverd me-
chanikai (fizikai) rulajdonsdggal rendelkezik, hogy leginkdbb
egy-cgy bizonyos ,sajat” frekvencidn képes egy adotr irdnyban
rezgéseket végezni (tehdt ezen a frekvencidn , rezonal” kiilsé ger-
jesztés, esetiinkben a gép lorgdsdbdl eredd alterndlé erék hara-

Egy géprezgés iddjele (ventilator csapagyhazan mért idéjel)

sira). A felvett rezgésjel spektrumanalizisével ,ldthatévd” vdlik,
hogy milyen frekvenciaji rezgésck vannak jelen. A rezgésfrek-
venciik viszont hozzarendelheték bizonyos gépalkatrészekhez €s
tipikus géphibdkhoz (természetesen az akrudlis gépfordulatszim
figyelembe vétele melletr).

A rezgések spekrrumanalizise révén az egyes gépelemek hi-
bdi pontosan felderithet8k, és eldonthetd, hogy bedllitdsi vagy
kiegyensiilyozdsi hiba van-c jelen. Ez a médszer példdul csap-
dgyhiba esetén képes arra, hogy kiilén kimutassa a bels6, illetve
a kiilsé gyiird vagy a kosar sériilését. Villanymotorok elektromos
paramc’:l.creiuek mérésével akdr villamos hibak (példaul aszink-
ron mortor forgorészridjainak orése) is felderithetdk.

A géprezgések spektrumanalizisének elvégzésével mar a javi-
tasok cléte pontosan tudni lehet, hogy mit kell tenni. Sét, nagyon
gyorsan és pontosan ellenérizherd a javitasok sikcressége is a javitds
el6tt és az jboli belizemeléskor végzett mérésck spektrumainak
dsszehasonlitdsdval. Az gy javitouw és ellenérziee gépek meghizha-
tésdga nagymértékben nd, csdkkend karbantartdsi kdliségek mel-
lett. A tovibbiakban belekezdiink azoknak a fizikai alapoknak az
dttekintésébe, amelyek a spektrumanalizis hdtteréiil szolgdlnak.

Azonos amplitidoj, eltérd frekvenciaji szintszos idjelek B

n Spektrummé transzformalt idéjel harom szinuszos komponensbél i :

A frekvencia definicioja

Mindennapi életiinkben a frekvencidval a hangok magassdgdval
kapesolatban, a zenelejdtszok mindségi jellemzdjeként, a tele-
vizio képfrissitési gyakorisiginak mértékeként vagy példdul a
villamos halézat fesziltségénck periodicitdsdval kapesolatosan
talalkozunk. A frekvencia minden esetben egy periodikus je-
lenség egységnyi id6 alate lezajlé ismélédésének szdmdr jelenti.
A géprezgésekre vonatkozoan is értelmezhetd ugyanez, hiszen
alterndl6 — periodikus — mozgdsokrdl van szo: a frekvencia az
iddegységenként lezajlé teljes periédust (oda-vissza) rezgémoz-
gasok szdmit fejezi ki. Természetesen ez csak akkor igaz, ha a
szoban forgd rezgés tisztin szinuszos alakid. Példaképpen kér
alyan idéjel lithaté B dbrankon, amelyek amplitddéja egyfor-
ma, alakja szinuszos, frekvencidja viszont eltéré.

GYORSAN ELLENORIZHETO
A JAVITASOK SIKERESSEGE.

A gyakorlatban mérheté géprezgések — természetitknél fogva — dsz-
szetett jellegtiek, mivel a mérdhelyen (példdul csapdgyhdzon) a ki-
cgyenstilyozatlansighdl, a helytelen tengelybedllitashél, a csapagy-
hibabdl és szimos mids okbol szdrmazd — mds-mds [rekvencidju és
amplitad6ja — rezgések egyszerre vannak jelen. Ha kivincsiak va-
gyunk a mért jelben eléforduld frekvencidkra, kénytelenek vagyunk
a jelet elemi szinuszos alkotéelemeire (alaprezgéseire) felbontani
— tchdt frekvenciaanalizist (mds néven spektrumanalizist) végezni.

szinuszos jelkomponensekre felbontott idéjel
: eqyedi rezgések)

_frekvenciaspektrum
(rezaésspektrurm)

Bsszetett Iddjel
(tobbféle rezgés ereddje)

Nézziink egy géprezgésidojelet, ahogyan azt példdul azt egy ven-
tilitor csapdgyhdzan mérhetjiik Bl Ezt az iddjelet elemi szinu-
szos komponcenscire bontjuk szét, és az idGrartomany helyetr
a frekvenciatartomdnyban frekvenciaspektrumként (mds néven
rezgésspekirumként) jelenitjiik meg a [ dbrdn illuszerale mo-
don. Matematikailag a grafikonon bemutatott eredményta gyors
Fourier-transzformicié (angolul Fast Fourier Transformation
vagy rividitve FI'T) alkalmazisaval érjiik el.
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