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Tuzoltas és nagyjavitas helyett

Allapotfiiggs karbantartds rezgésdiagnosztikdaval (XVL.)

A kdvetkeztetést levond, tigynevezett visszavezetd rendszerii
gépszakértéi PC-s szoftverek elonye, hogy a kiértékelés (szakértés)
egy jo adatbazisra alapozva teljesen automatizalhatd. Nyilvanvalo,

hogy korunk elvdrasainak ezek a rendszerek felelnek meg.

INTERAKTIV MUKODESUK alapjdn alapvetéen kétféle szak-
értéi rendszert killonbozeetiink meg: pdrbeszédalapu és visz-
szavezetd kiériékelése megvaldsicd rendszert. A parbeszédala-
pu szakértdi rendszer esetén a mérési adatok analizise sorin
a rendszer kezeléjének (diagnosztikai szakember, gépészmér-
nok, karbantartd, gépiizemeltetd) meg kell valaszolnia a fel-
fedezett hibajelenségek gépelemekhez és géphibikhoz vald
hozzarendelése céljabol, hogy milyen
részegységekkel  és  tulajdonsdgokkal
bir a vizsgdlt gép. Ezzel szemben a visz-
szavezetd rendszereknél a kiértékelés
automatikusan miikadik a szakérrével
valé interaktiv parbeszéd nélkiil, mivel
ilyenkor a rendszer felhaszndlja mind-
azokat az informdciok, amelyek az adat-
bdzis létrehozdsa sordn mdr megaddsra
keriiltek. A visszavezetd kiéreékelést
alkalmazé rendszer adatbdzisdnak fel-
épitése azonban igen igényes feladat
csak a megadott informdciok alapjin
hozhatja meg a dontéseit, rossz vagy
hidnyz6 adatok esetén téves kiéreckelé-
sek sziiletnek. Ugyanakkor a kévetkez-
tetést levond rendszerek elénye, hogy

szakértését elvégezni. Minden cgyes gép specifikus tulajdonsa-
gokkal bir, de a gépek kozott is van kereszthatds, rezgésdtadis,
kélesonos gerjesziés. E feladar megolddsdra a legtobb szakér-
t6i rendszer el8szor gépenként (az adatbdzis sablonjai alapjin
megadott informacidkra alapozva) végzi cl a kiéreékelése, utd-
na megvizsgalja a gépek kozotti kapesolaror (példaul tengely-
kapcsolatot), és legvégiil az egymadsra gyakorolt hatisokat.

a kiértékelés (szakértés) jo adatbdzisra
alapozva teljesen auromatizalhato.

PC-s gépszakértdi rendszerek miikodése

A mérési adatok kiéreékelése (szakéreése) wobbféle mddszer-
rel, illetve azok kombindcidjdval végezhetd el, ennek részleteit
viszont — értheté modon — egyetlen fejleszed cég sem drulja
cl. Valamennyi szakértdi rendszerben megraldlhaté azonban
a jellemz6 rezgésfrekvencidk, illetve azok harmonikusai és ol-
dalsdvjai dominancidjinak hgyelése. Az adatbdzisban elhelye-
zett gépinformdciok alapjan mdris hozzdrendelhetdk bizonyos
géphibdk a felfedezetr jelenségekhez. Ennek déntési sémdjdr
(csak elméleti részletként, nem egy valédi rendszer kapcsdn) az
Ml ibran lachaco folyamatabraval szemléleetjiik.

A déntési mechanizmus logikdja nagyjabal megegyerik
azokkal az elvekkel, amelyek alapjan a rezgésdiagnoszta is
végzi kiéreékelési munkdjdr. Az igazi nehézség az eléfordulé
hibakombindcidk sokasigibél adédik (egy hibajelenség csak
ritkdn fordul el§ egyediil), sét még inkdbb abbdl, hogy nem
egy-egy kiilon géprél, hanem gépcsoportokral (példiul villa
nymotor+fogaskerékhajtds+szivattytl), vagy akdr géplancokrél
(példdul kéthdzas turbina+generdtor+gerjeszté) kell az adatok

Smkéﬁi rendszer dontéshozatali hgikﬁaiwmmwnaﬁ(ézéan. ateljesség igénye nélkul

A szakérii rendszerck tehdt nemesak a gépenként értelmezhetd
géphiba-rezgésfrekvencia dsszefiiggéseket, hanem szdmos logi-
kai szabdlyon és tapasztalaton alapulé déntéshozatali mecha-
nizmust is alkalmaznak a gépesoportok diagnosztikdja sordn.
A tobh mérGponton és dltaliban mindharom térbeli irinyban
rogzitett spektrumokban rejlé informdciokon til — a szakér-
t6i rendszer képességeitdl és kiépitettségérdl Higgben — a gép-
rezgések fazisszogei, burkolégorbéi, idéjelei, specidlis analizisei
(példdul PeakVue), de akdr hdmérsékletadarok, fesziiltség- és
aramspekcrumok, téreréspekerumok, olajanalizis-adatok és ule-
rahangmérések is felhasznaldsra keriilhetnek a pontos diagnézis
felallitasa soran. Egyes szakért6i rendszerek a gépen egyszer mar
meghgyelt, azonositott és kijavitote hibdkat, esetlegesen kordb-
ban elvégzert karbantartdsi tevékenységek eredményességét is
képesek a kiértékelésnél figyelembe venni.

Rendszerek alkalmazasi feltételei
Barmilyen jol is hangzanak a szakértdi rendszerek elmélerti ké-
pességei, soha nem szabad azonban szem eldl éveszteniink azt
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a tényt, hogy rendszercink nem isme-
rik” és nem ldtjdk” a vizsgalt berende-

zéscket. A pontos szerkezeti felépités, az
egyes gépelemek megaddsa a [elhasznald
feladata. A legtobb programban megra-
lilhaték ugyan az dlralinos gépelrende-
zésre, gépelemekre vonatkozé modulok,
de ¢ modulok megfelelé miiszaki tarta-
lommal valé kitbliése méyg elvégzendd.
Erthets tehir, hogy hidba van ,szakér-
t6i” rendszeriink, annak beranitdsdra,
paraméterezésére és feltblésére (foleg a
kovetkeztetést levond rendszerek esetén)
mindenképpen szakember szitkséges.
Minél mélyrehatébb  analizist vé-
runk el az adout rendszertdl, anndl alapo-
sabban kell a gépre vonatkozé adatbdzisc
felépiteni. Ezen a munkdn nem szabad
sem az idd, sem a szakértelem tekinteté-

MINEL MELYREHATOBB
ANALIZISTVARUNK EL
AZ ADOTT RENDSZERTOL,

ANNAL ALAPOSABBAN
KELL A GEPRE VONATK0Z0
ADATBAZIST FELEPITENI.

Adatbézis: C:\RBMsuite\CustData\Béacs.rom

Nspectr Knowledge Base Version: V5.01.03

ben takarékoskodni, mert adott esethen
a méregdriga mdszer- és szoltveregyiittes
taldlati pontossiga konnyedén alulmilja
még egy nagyon-nagyon kezdé diagnosz-
a eredményeir is. Az adatbdzist létrehozé
szakember(ek) feleldssége tehdt oridsi.
Egy rosszul megalkotort, pontatlan, illet-
ve hidnyos adatbdzisti szakéridi rendszer
akdr teljesen téves eredményekert, illetve
riasztdsokat is adhat. De ami még ennél
is rosszabb: adott esetben nem fog figyel-
meztetni a veszélyes géphibdkra.

Fontos tehdt, hogy a géprdl, gép-
elemekrél, iizemelterési kiriilményekrdl
minél 6bb informiciot dpldljunk be
a szakértéi rendszer adatbdzisiba. Ezen
tilmenden elényds még, ha — elsésor-
ban kiilonleges gépek esetén — gépgyar-
161 hatdrértékek, rezgésspektrumok vagy
mas referenciaadatok is integrilhatok az
adatbdzisba. A szakért6i rendszerek haté-
konysdgdt névelhetjiik olyan spektrumok
referenciakénti megaddsdval, amelycket
mi magunk, a gép jonak feltételezett 4l-

lapotdban régzitewiink. Ilyenkor a szak-
¢értdi rendszer a vizsgdlata sordn hozott
dontéseit arra is alapozza, hogy poten-
cidlis hibajelenségként értelmezheték és
érickelendék mindazok a rezgéskom-
ponensek, amelyek a referenciaspektru-
mokban még nem szerepeltek.

Terdilet: (VK) Uzem

Severity Score Basis: External Envelope

Gép: (Dar) HD-75

Diagnostic Severity Score (SEV): 100

Mérés datuma <21-Jun-04 09:54>-t6| <21-Jun-04 09:57>-ig

Mérépont(ok) | Problémaleiras Sulyossag
| valoszintsége
QHOHOvV Y . Kiegyensulyozatlansag a forgérészben 70-83
C2H Sulyos csapagyhiba 70-83
CQHCIHCIV Qv Erésen gorbe tengely 70-75
C2HQ2V Horizontlis rezonancia, csapagyhazlazulas | 70-69
C1H | Sulyos csapagyhiba B 67-83
ClHCIV ' Horizontalis rezonancia, csapagyhazlazulas 64-69
M2H MTH M1A M2V C2A | Tengelyvonal egytengelytiségi hibdja 63-88
M2A M2H M1H _ Rendszerrezonancia 63-86
M2H M1H M2V Kiegyensulyozatlansag a forgorészben 63-80
M2H M2V M2A Vertikalis rezonancia, csapagyhazlazulas 63-69
M2H M1H M2V Erdsen gorbe tengely | 63-67
CIAC2ACIVCIHC2H Beragodott vagy kimerevedett tengelykapcsold | 59-80
M1H . Vertikalis rezonancia, csapagyhazlazulas i 57-67
M2V - Sulyos csapagyhiba 40-83
CIHCWV | Forgérész-tartészerkeiéf.iazasa’ga 40-75
€2V C2H | Csapagyprobléma, feliileti sériilések, kitorések | 18-69
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Szinte alapveré kdvetelmény valamennyi rezgésdiagnosztikai
szoftverrel szemben, hogy magdban foglalja a csapagyadatbd-
zist, illerve a csapagyak hihafrekvencidir rartalmazd adatbazist.
A szakértoi rendszerek — tuddsszingjiikb6l adéddan — eddig ke-
véssé voltak képesek a hasonld igények weljesitésére. De j6 hir
a felhaszndléknak: egyes szakértdi rendszereker (példdul CSi
RBMware Nspectr2) tigynevezett adatbdzis-vardzsléval szerel-
tek fel, amely nemesak bizonyos géptipusok sablonjait, hanem
wbb szdz konkrée gépet (villanymotort, generdtort, szivattyut
stb.) kindl fol gyreé és tipus szerint. Es itt nemcsak a gépbe sze-
relt csapdgyak adatairdl, a fogaskerék fogszdmdrdl beszéliink:
ezek a villanymotor-, szivattyii- és egyéb adatbdzisok akdr szdz
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miszaki adatot, gépkonstrukcids para-
métert és esetleg specidlis diagnosztikai
informécidkar  tartalmaznak minden
egyes géphez. Ennck eredményeként
hihetetlentil gyorsan és szinte hibamen-
tesen épithetjiik fol az adatbdzisunkat,
valamint utolérhetetleniil hatékony és
preciz lesz az automatikus gépszakéreeés.

Eredményességet befolydsold tényezdk
Eddig a mar rendelkezésre ill6 adatok
elemzésérdl  beszéluink, de egyila-
lin nem mindegy, hogyan toreénik a
rezgésadatok gyljuése. Ha a szakére6i
rendszeriink telepitett (online) mé-
rérendszerre épul, bizhatunk a mérések helyességében és
valddisdgiban, legfeljebb afeldl Iehetnek kétségeink, hogy
diagnosztikai szempontbdl elegenddé mérépontrdl kapunk-
e megfeleld felbontdst és tartalmi informdcidr, (Egy wobb
csapdgyas gépen egy teljes, diagnosztikai szempontbdl kielé-
gité tuddst online rendszer mar 6nmagdban is meglehetdsen
koltséges.) Kézi mérésadatgytijeék alkalmazdsa esetén viszont
mdr a mérést végzd személyek hozzaértése is ersen befolyd-
solhatja az eredményességet. Ilyen esetben komolyabb — a
mérés mcgszervczésébcn jartas, éppen ezért diagnosztikai is-
meretekkel is biré — szakember nélkiil mikodreni a szakér-
t8i rendszert teljesen folosleges.

Tovabbi szempont: ahhoz, hogy a hibafelismerésre al-
kalmas adatokon til a velejiré gépillapotromlds sebessé-
gének beeslésére is felhasznidlhaté adatokhoz jussunk, igen
fontos, hogy ehhez csak azonos mérési kériilmények ko-

A GEPALLAPOTROMLAS
SEBESSEGENEK
BECSLESERE IS FELHASZ-
NALHATO INFORMA-

zite rogzitert adatokar haszndljunk fel. Mindig ugyanort és
ugyanazzal a mérési eszkdzzel mérjiink, a gépek fordulat-

szama ¢s terhelése minden mérés alkalmdval azonos legyen.
Ahol ez utdhbi feltétel nem biztosithatd, csak olyan szakér-
16i rendszert szabad alkalmaznunk, amely képes elvégezni a
mérési adatok normalizdldsdt (egy bizonyos referenciadlla-
potra vonatkoztatott egységesitését).

A rendszertd] elvirhato szakértdi beszamold pontossdga
¢s talalati ardnya szimos tényez6tdl fiigg, igy példaul » a gép-
és technoldgiatipustdl » a gép tizemidejéwd] (mennyi tapasz-
talar, starisztikai adat van mdr réla) » az adatbdzis felépité-
sének és feltdltésének mindségétsl » az adargydijeés tipusdtsl
és mindségétol. A szakértdi kiértékelés eredményességének
novelésére szolgilhat tobbek kozott » a hosszi ideig vilrozat-
lan kiépitettségben tizemeltetett géposszedllitds » az dcfogd
referencia- és gépadatbdzis létrehozdsa, folyamartos bévitése
» tobbféle kiegészité dllapotfelméré technolédgia alkalmazdsa
» tobb cgyforma felépitcteségii gép, illetve berendezés dsz-
szehasonlitdsa » a karbantartisi események, a felfedezetr és
kijavitott hibik visszacsatoldsa.

Az elmondouak alapjin azonnal érihetd, hogy telje-
sen téves az a vélemény, miszerint egy szakértdi rendszerrel
akdrmilyen gép hibdi referencia- és miuiszaki adatok nélkiil
is, egyetlenegy mcrés alapjan diagnosztizilhatok lennének.
A forgasfrekvencidji és annak harmonikus rezgéskomponen-
seit add géphibikon il ilyenkor egyetlen egyéb géphiba sem
diagnosztizdlhaté egyérielmden. Ezen
til a hibdk stlyossdgdra sincs semmilyen
megbizhatd hatdréreék, tehdt a rendszer
sem a kijavitandé hibak jellegére, sem
a javitds siirg6sségére nem adhat egyér-
telmi informdciét. Az ilyen esetekben
egyszeriien nem haszndljuk ki a szakér-
t6i rendszer képességeit.

CI0HOZ CSAK AZONOS

KORULMENYEK KOZOTT

ROGZITETT ADATOKBOL
JUTHATUNK.

Szakeértoi rendszerek gazdasagi oldala
A gépszakértéi rendszerek mdr 6nma-
gukban is [ényegesen drigdbbak a rezgés-
spektrum-analizisen alapulé , hagyoma-
nyos” gépdiagnosziikai rendszereknél.
De azzal is tisztdban kell lenniink, hogy
a beruhdzds nem ¢ér véger az eszkdzrend-
szer megvételével. Csak akkor érhetd el a megfeleld miksdés
¢s hatékonysdg, ha a rendszer lizembe helyezése és izemelteté-
sc is a megfeleld szakértelemmel és miiszaki tartalommal térté-
nik. Ennek pedig természetesen koéliségvonzata is van.
Vitathatadan, hogy sok gép hossz ideji (Iehetdleg folya-
matos) lizemeltetése és nagy gyakorisdgl mérések szitkségessége
mellett a szakértdi offline rendszerek, még tobb gép esetén pedig
a telepitert online rendszerek megtériilnek a rendszeriizemelte-
téshez szitkséges mérnokidé-igényes méréskiéreékelés csokken-
tése révén. Ritkdn, illetve idészakosan tizemeld, részletes gép-
hiba-kiéreékelést nem igénylé technoldgidk és gépek eserén a
hagyomdnyos rezgésdiagnosztika alkalmazdsa javasolt.
Rahne Eric,
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