Tlizoltas es nagyjavitas helyett

Allapotfiigg(i karbantartds rezgésdiagnosztikdval (XV.)

Kétségtelen, hogy a gépek hibadiagnosztikajaban a szakértéi
rendszereké a jovo. Ennek egyik oka az a gyakran tapasztalhaté
torekvés, hogy igyekeznek takarékoskodni a magasan képzett
munkaerével. Masrészt az automatikus diagnosztikai értékelés
megkdnnyiti és felgyorsitja a rezgésmérést, és a szubjektiv emberi
itélettdl fiiggetlenné teszi a diagnosztikai eredményt.

A SZAMITASTECHNIKAVAL egyetem-
ben a forgégépek dllapotdt felméré esz-
kozok és technologidk is oridsi fejlédé-
sen mentck keresztiil az elmilt néhdny
év soran. Kezdetben a rezgésszintet
mérd késziilékek, majd a hordozhaté
szélessavii  rezgésadargytijtok  jelentek
meg. Elterjedésiik elsésorban egyszerii
alkalmazhawdsdguknak (példdul szak-
tuddst nem igényld, ,pofonegyszert”
kezelésitknek), valamint viszonylag ala-
csony aruknak volt koszonhetd. Késébb
a rergésanalizdld  (spektrumanalizdls)
késziilékek és az adatgyji6 spekirum-
analizdld miiszerek kezdtek elterjedni.
Az ezekkel a készulékekkel nyert ada-
tokbdl (spektrumokbél) kiolvashats”

diagnosztikai informdcié t6bb géphiba
biztos felismerésére alkalmas, de a tech-
noldgia megfelelé tuddssal és tapaszea-
lartal rendelkezé szakembert kivan.

A fejlodés lépcsofokai

Elsésorban a spektrumanalizdlé misze-
rek adatainak szakszer( értelmezése és
ki¢reékelése szokott — f6leg a diagnosz-
tikai tapasztalatot nélkiilsz8 kezd8knek
és alkalmi felhaszndléknak — nehézsé-
get okozni. Ezen szinte Valamermyi,
gépdiagnosztikai miiszert és szoftvert
tejlesztd cég igyekezett segiteni. Ennek
egyik eszkdze, hogy az emlitett miisze-
reckhez tartozd PC-s szoftverck nem-
csak a mérési adatok egyre tobbféle
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médon wreénd grafikai megjelenitésée kindljik fel, hanem
bizonyos szdmszer( kiériékeléseket is elvégeznek. llyen pél-
ddul a harmonikus, a nem harmonikus és a szubharmonikus
komponensek ardnya a rogzitett rezgésben, a kiilonbozé
rezgéskomponens-csoportok jelenlétének jelzése, valamint a
rezgéscsticsok szamszerii felsoroldsa.

Ujabb mérfsldkdnek szdmitote a rezgéscsiicsok listd-
janak kiegészitése azzal az informdcidval, hogy az éppen
kijelzett rezgéscstcs frekvencidja melyik szdmszerden meg-
hatdrozhaté hibafrekvencidval (példdul

sordn), s6t, a szubjeltiv emberi {télettdl fiiggetlenné teszi a di-
agnosrtikai eredményt. E szempontok és torekvések alapjan a

szakértdi rendszerek alkalmazdsa és elterjedése teljesen indo-

kolt. Vannak azonban az alkalmazisnak buktatéi is, amelyekre

a kévetkezokben kivdnjuk felhivni a figyelmet.

Gépszakértdi rendszerek alapgondolata

A szakéreSi rendszereket dltalaban a rezgésdiagnosztikai

szoftverek opciondlis rtartozékaként hozzik forgalomba,
ami érthetd is, hiszen elsésorban rez-

forgaslrekvencia, csapdgyhiba-frekven-

gésspektrumokar dolgoznak fel. Isme-

cia, lapitfrekvencia, [ogfrekvencia),

retes, hogy a mért rezgésjelben eléfor-

vagy annak melyik tobbszorosével,

dulé frekvenciacsicsok alapjan lehet

illetve oldalsdv-kombindcidjdval egye-
zik meg. Akinek gondot okoz a spekt-
rumok ,olvasisa”, az igy azonnal egy
szdveg-szdmadat  Osszedllivishoz  jut,
amely alapjdn a jelen levd géphibdkra
kovetkeztethet. A modszer legnagyobb
problémdja viszont az, hogy szdmos
géphiba ripikus frekvencidja azonos,
fgy szétvdlasztasuk a tdbldzar, illetve a
lista alapjdn ritkdn kivitelezhetG vagy
nagyon bizonytalan.

A szakérti mndsz;erektél sz4mos lnform&aét
kaphatunk automatikusan

a legalapverdbb kévetkerteréseker le-
vonni. Ennek oka, hogy a legtobb gép-
hiba szdmszerden meghatdrozhacd
hibafrckvencidval (példdul forgdsfrek-
vencia, csapagyhiba-frekvencia, lapdt-
frekvencia, fogfrekvencia) vagy annak
tobbszorosével, illetve oldalsav-kom-
bindciéjdval jellemezhetd. A kiéreéke-
léshez csupdn a rezgésjel spektrumdr
kell a gépben levé alkatrészekhez és a
valészindsithetd géphibikhoz tartozd

t. i

[rekvencidkia megvizsgalni — rermé-

Kiegyensulyozatlansag | 1-szeres forgdsfrekvencia

szeteseri az ¢pp akuudlis fordulatszam
2. tdbldzat PP

figyelembevérelével. A frekvenciacstcs
eldforduldsa valészin(siti a hiba jelen-

Tengelybedllitasi hiba

1-, 2+, 3-, esetleg d-szeres forga':.-'frekvencia

létét, a rezgés nagysiga (amplitaddja)

W"Iv_razasa’g, mechanikai jaték
Foghibak (fogaskerék)

[ 142434, 5—,'esetleg 6-,7-, 8- 9-szeresforgés'f"r'ekvencia '
| 1-,2-, 3-szoros fogszamu forgasfrekvencia

a hiba mértékér.
A 2. tdblizat tanulmdnyozisa so-

1-, 2-, 3-szoros lapatszamd forgasfrekvencia

Szi;frekvencia (szijhajtds)

a szijtarcsak géérﬁetriai meéretei, a szijhossz és a
forgasfrekvencia alapjan szamolandé ki

rdn vildgossd vilik, hogy vannak hibdk,
amelyek egyértelmden kimurtathaték,
mig mdsok csak bizonyos valészinG-

Gérdiilécsapagy hibai
alapjan szamolando ki

a csapagy geometriai méretei és a forgasfrekvencia

séggel diagnosztizlhaték. Egyértel-
miien kimutathatok azok a hibdk,

Villanymotor villamos hibai | 2-szeres haldzati frekvencia

amelyek frekvencidi  elvdlaszchatok

Géphiba-diagnosztikai rendszerek

Az emlitetc hidnyossig kikiiszobolésére olyan PC-szoftverek je-
lentek meg a piacon (példaul az amerikai CSi cégtél mar tobb
mint két évtizede), amelyek rezgésdiagnosztikai jelfeldolgozdst
végeznek, és logikai szabdlyok, valamint statisztikai Gsszefiig-
gések alkalmazdsdval a legvaldszinibb géphibikat szévegesen
képesek kijelezni. Ezeket a kiértékelérendszereket automatikus
diagnoszrikai, illetve szakértdi rendszereknek is szokds nevez-
ni. Usetiikben a gépdiagnosztikai ismereteket (pontosabban a
diagnoszrikai eljards logikdja, déntéshozatali mechanizmusai)
gyakorlarilag beépitették a szoftverbe. A miszergyartok szerint
az ilyen rendszerekbe integrale tudds sokszor mélyebb, dtfo-
g6bb, szertedgazobb és logikailag rendezetcebb, mint amelyet
barki hosszu évek alatt megszerezhet.

Kétségtelen tény, hogy a szakértéi rendszereké a jové.
Ennek egyik oka az a gyakran tapaszralhatd torckvés, hogy
igyekeznek takarékoskodni a magasan képzetr munkaerével.
Mdsrészr az automatikus diagnosztikai értékelés megkénnyiti
és felgyorsitja a rezgésmérést, illetve -analizist ([Gleg nagyszd-
mi gép rendszeresen ismétld vagy folyamaros dllapotfigyelése

mas hibafrekvencidktél, mint példéul
az olajfilm-instabilitdsok, vagy a fogaskerék-hajtdsok, a szij-
hajtdsok és sok esetben a gordiildcsapdgyak hibdi. A nehezen
- vagy nehezebben — diagnoszrtizdlhaté csoportba tartoznak
példdul az egytengelyiség hibdi, a lazasdg, illetve a mecha-
nikai jaték, valamint a rezonancidk — kiilénésen, ha ezek
bizanyos kambinicidkban és egyenstilyozatlansiggal egytit
vannak jelen. A nehézséget az okozza, hogy a hibik termé-
szetitknél fogva eleve hasonlé rezgésspektrumokat produkil-
nak, rdaddsul az dltaluk okozott rezgések a gép nemlinedris
viselkedésétdl is fiiggnek.

Fontos az allapotromlas sebessége

De a szakértdi rendszerektdl természetesen nemesak a gép-
hiba jellegének jelzését virjuk el, hanem azt az informéciét
is, hogy milyen gyorsan véltozik a gép dllapora. A gépillapot
romldsi sebessége ugyanis a legéreékesebb informdcié az dl-
lapotfiiggé gépkarbantartds megszervezéséhez, hiszen ennek
alapjan megbecsiilhetd, hogy mikor és milyen beavatkozdst
kell elvégezni ahhoz, hogy a gép viratlan ledllds és nem urtol-
sésorban felesleges javitisok nélkiil tizemeljen, de kézben a
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meglévé kezdetleges hibikbél ered6en nagyobb kirokar se
szenvedjen el. Ehhez a géphibdk silyossdgdnak trendjét kell
elkésziteni, amelynck emelkedési mértéke ad informdcior a
varhatd élettartamakral.

A wendkészités alapja és mddszere végiil is igen egysze-
ri: rendszeres id6kozonként a gépek rezgéseir tjra kell mérni
(ugyanazokon a helyeken, ugyanabban az irdnyban és lehetdleg
ugyanazzal a mérdeszkdzzel), és ezcket az adatokar a szakért6i
rendszerrel kell analizdlni, a megtalalt hibdk sulyossagat pedig
az id6 fiiggvényében, grafikusan kell kiére¢kelni. A mindenko-
ri gép hibdira érrelmezhetd hatdrériékek figyelembevérelével
megbecsiilhetd, hogy viltozatlan terhelés és egyéb tizemi ko-
rillményck kézott gépiink meddig tizemeltethetd még, illetve
legkésébb mikor és milyen médon kell beavatkozni.

PC-szoftverek és miikodésiik

Interaktiv mikédésitk alapjin alapveten kétféle szakértdi
rendszert kiilonboztetiink meg: a parbeszédalapu és a visz-
szavezetd kiértékelést megvalésitd rendszert. Parbeszédalapt
szakértdi rendszer esetén a mérési adatok analizise soran a
rendszer kezeljének (diagnosztikai szakember, gépészmeér-
nok, karbantart6, gépiizemeltetd) meg kell vilaszolnia a fel-

A GEPALLAPOT ROMLASI SEBESSEGE,
AZAZ TRENDJE A LEGERTEKESEBB
INFORMACIO AZ ALLAPOTFUGGO GEPKAR-
BANTARTAS MEGSZERVEZESEHEZ.

fedezere hibajelenségek gépelemekher és géphibikhoz valé
hozzdrendelése érdekében, hogy milyen részegységekkel és
tulajdonsagokkal bir a vizsgdlt gép. Ellenben a visszavezetd
rendszercknél a kiértékelés automatikusan miikédik a szak-
értével valé interaktiv parbeszéd nélkiil, mivel ilyenkor a
rendszer mindazon informdcidkat haszndlja fel, amelycket az
adatbdzis létrehozdsa sordn mdr megadrak.

Mig a parbeszédalapii rendszerck esctében az clézetesen
elkészitendd adacbdzisba csak alapvetd informdciokat sziiksé-
ges berdpldlni — a tébbit a mérések analizise soran a feltérele-
zések fliggvényében kell majd megadni —, addig a visszavezetd
kiéreékelést alkalmazé rendszer adatbdzisdnak felépitése igen
igényes feladat: csak a megadott informdcidk alapjin hozhatja
meg a déntéscit, rossz vagy hidnyzé adatok esetén téves kiér-
wékelések sziiletnek. Az ilyen, kivetkeztetést levoné rendszerek
elénye, hogy a kiértékelés (szakértés) egy j6 adatbdzisra ala-
pozva teljesen automatizdlhatd. A pérbeszédalapi rendszerek
melletr szélna a gyorsabb és koleségkimélobb betizemelésiik
(kisebb és egyszertibb adatbdzis), de az iizemeltetésiik sordn
szitkséges kvalifikdlt kezel jelenléte hamar felemészti ezt az
elényt (nem beszélve arrél, hogy djra és djra meg kell a kérdé-
seker vdlaszolni.) Nyilvdnvalé, hogy korunk elvirasainak job-
ban megfelelnek a visszavezet§ rendszerek, igy a folyratdsban
ezekkel foglalkozunk majd részletesebben.

Rabne Eric
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