OKTATASI CELU GEPESZETI ESZKOZ FEJLESZTESE

ENTWICKLUNG EINES MASCHINENDIAGNOSTIK-LEHRMITTELS

Eric Rahne, okl. villamosmérnok, igazsagiigyi szakértd (PIM Kft.)

OSSZEFOGLALAS

A rezgésdiagnosztika sikeres alkalmazasahoz
alapos szaktudas kell. A hatékony oktatashoz
hordozhato, a gépészeti hibak minden tipusanak
bemutatasra alkalmas VibDemo nevii proba-
padot fejlesztett a PIM Kft. mar 1999 ¢s 2004
kozott. Ma mar vilagszerte kozel 70 eladassal
biiszkélkedd és CE-mindsitéssel is rendelkezo
sikertermék. A VibDemo fejlesztési 1épésein és
nehézségein til magat a terméket és annak
tovabbfejlesztési lehetOségeit is bemutatjuk.

INHALT

Die erfolgreiche Anwendung der Schwingungs-
diagnostik erfordert griindliche Fachkenntnisse.
Die PIM GmbH hat zwischen 1999 und 2004
einen VibDemo-Priifstand entwickelt, der alle
mechanischen Fehlerarten demonstrieren kann.
Mit weltweit fast 70 verkauften Einheiten und
CE-Zertifizierung ist dieser ein Erfolgsprodukt.
Neben den Phasen und Schwierigkeiten der
Entwicklung von VibDemo stellen wir das
Produkt und sein Entwicklungspotential vor.

1. ELOZMENY

A rezgésdiagnosztika sikeres alkalmazasahoz
nemcsak megfeleld miuszerek és szoftverek
kellenek, hanem alapos szaktudas is. Ez els6-
sorban a spektrumelemzésen alapuld gépalla-
pot-felmérd eszkdzok esetében elengedhetetlen.

Természetesen nem szervezhetd meg, hogy
minden szakmai kezdének biztositva legyen
egy egyetemi vagy fOiskolai gépészeti labora-
toriumi gyakorlata vagy valamelyik ipari vallal-
atnal végezhetd gyakorlati betanitasa. Az utob-
bival kapcsolatosan problémas az is, hogy a
hibajelenségek felismeréséhez hibas gépek
kellenének, lehetdleg mindenféle konstruk-
ciobol és még tobbféle hibakkal.

Cégiink mar 1999-es évben ismerte fol, hogy a
sajat tigyfeleinknek nyujtott helyszini (tehat az
ugyfél gépein végzett) gyakorlati oktatas sem
oldja meg a fenti képzés sziikségleteit. Ugyanis
nem mindig akadt éppen elég hibas gép, vagy
csak nagyon kevés hibatipus volt jelen. Szan-
dékosan pedig senki sem rontja el a gépeit...
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Ipari gépeket szallithatd oktatasi eszkoznek
alkalmazni - azok mérete és sulya miatt -
szintén  nem  bizonyult megoldésnak.
Mindezekbdl  kiindulva egy  kifejezetten
hordozhatdo oktatdsi eszkoz kifejlesztésébe
kezdtiink bele.

2. AZ ELSO VALTOZAT (1999)

A fejlesztés sz szerint kezdeti nehézségekkel
jart. Ugyanis az elsd, 1999-ben elkésziilt (lenti
képen lathaté) VibDemo probapadunk tomege
messze tulhaladta az 50 kg-ot. Alapkivitelben,
plexiburkolat és kiegészitd tartozékok nélkil!

1. dbra: a VibDemo elsé valtozata (1999)

A tomegén til mas szempontok alapjan sem
voltunk még elégedettek vele:

- szijfeszités/fogaskerék-beallitas elonytelen

- ferde csapagy "behuzza" magat (leallasig!)

- villamos hiba bemutatasahoz kell allithato fék
- tal kevés furat a tarcsakon (egyensulyozashoz)
- hianyzik a véddéburkolat (munkavédelem)

Mivel céglink 2000 6ta rendszeres (a FAT ¢€s az
MMK aéltal is akkreditalt) rezgésdiagnosztikai
oktatast végzett, a megfeleld oktatasi eszkoz
rendelkezésre allasa égetd fontossagiva valt.
Tehat a fent felsorolt hianyossdgok megsziin-
tetése érdekében fejleszteni kellett az eszkozt.

3. A MASODIK VALTOZAT (2001)

A VibDemo probapadunk tdmege ugyan nem
valtozott (inkabb csak nétt), de néhany "apro"
valtoztatds révén javult a hasznalhatosaga,
teljessége. Plexiburkolatot is kapott, ami az
oktatas soran sziikséges munkavédelem szem-
pontjabol igen fontos.
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2. abra: a VibDemo masodik valtozata (2001)

Most mar megoldottnak tekinthettiik a szij- és
foghajtas-beallitassal kapcsolatos kényelmi pro-
blémakat, a ferde csapagy "onbehuzasi" gondot,
lett fék, tobb tarcsafurat és védoburkolat.

Viszont a tdmeg igen zavard tényezonek mutat-
kozott (lift nélkiili 3. emeleti szallodai oktato-
terem tanulsaga), és néhany tovabbi aprosag is
elégedetlenségre adott okot:
- rezonanciajelenségek oktatasahoz kell

- fordulatszam valtoztatasi lehetdség

- eltérdé merevség vagy aldtdmasztas
- kiegészit6 tartozékként kell

- gorbe tengely (jo csapagyakkal)

- jo tengely "valodi" rossz csapagyakkal
- fogaskerekek csak ipari kiviteliek lehetnek

(pontos megmunkalast koszoriilt fogakkal)

- a tengelyek kdszoriilt pontossagliak legyenek

Megjegyzés: Az els0 - tesztcélokra Német-
orszagba eladott VibDemo egységet - fenti
okok miatti "hasznélhatatlansagra" hivatkozva
vissza is kaptuk a vevotol.

4. SZINTE TELJESEN UJ VERZIO (2002)

Ez a szinte teljesen 1) kivitel egyben a
VibDemo els6 kereskedelmi véltozatava is valt.
A fejlesztés minden eddigi tapasztalatot igyeke-
zett figyelembe venni: aluminiumalap keriilt a
nehéz vas U-profil helyére (konnyebb ¢és
egyben jobb rezgéscsillapitd), megsziilettek a
fent emlitett tartozékok, valamint javult az
alkotoelemek pontossaga.

3. abra: a VibDemo harmadik valtozata (2002)
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A VibDemo alaphoz valé rogzitetlenségének
kompenzaldsara  az  aluminiumlap  ala

felszerelhetd vaslapokat alkalmaztunk. Nyilvan
ezekkel egyiitt még mindig nagy volt az
eszkoziink tomege, de a "kezdeti" > 50 kg-bol
lefaragtunk 15 kg-t!

4. abra: rezgéscsillapito vaslapok (2002)

Az eladott késziilékekkel kapcsolatban nem
gyoztik a fenti vaslapok megfeleld rogzitésé-
nek fontossagat hangstlyozni. Masodsorban
sem ugyfeleink, sem mi nem voltunk elége-
dettek a 35 kg cipelendd 6ssztomeggel. Ezeken
kiviil felmeriiltek tovabbi gondok és elvarasok:
- tovabbi sulycsokkenéshez "rugalmas"
csapagyhazak kellenek
- a tengelyvonal-beallitds mechanikdja nem
felel meg a "valds" beallitasi koriilményeknek
- a hibaszimulaciok kdnnyedén, miiszer nélkiil
"kinullazhatoak" legyenek
- az egyfazisu motorok rezgései ne keriiljenek a
probapad tobbi elemeihez

5. SIKERES MODOSITASOK (2003)

Ez a kivitel még megtartotta a vaslapokat, de
megoldotta a fent felsorolt problémakat egy
teljesen 11j tengelyvonal-beallitas (villanymotor-
rogzités) alkalmazasa révén, valamint a maras-
sal kikonnyitett (valtozatlanul teljes egészében
vasbol késziilt) csapagyhazakkal.

i
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5. abra: uj motorrogzités és tengelyvonal-
bedallitasi szerkezet "0"-helyzettel (2003)
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6. abra: marassal kikonnyitett csapdagyhaz

Bevalt az egyfazisu betaplalasu frekvenciavalto,
mellyel haromfazisu villanymotorokat Iehet
iizemeltetni. Azon til, hogy mdd nyilt a for-
dulatszam tetszoleges valtoztatasara (€s stabil
megtartasara), nem kellett kinlodni az egyfazisa
motorokra jellemzé (meg nem sziintethetd) 50
Hz-es és 100 Hz-es rezgésekkel sem.

Viszont tovabbra sem tetszett a 35 kg-os 0ssz-

tomeg, valamint felmeriiltek ijabb elvarasok is:

- a stlycsokkenéshez (a vaslapok elhagyasahoz)
még rugalmasabb csapagyhazak kellenek

- aluminium-tarcsakkal csokkentsiik a tomeget

- kétféle "lab" legyen (aluminium és gumi)

- a motortarté milanyag til kdnnyen torik

- tengelyvonal-beallitasi gyakorlatokhoz kell
egy gylirti a tengelyre (e nélkiil tal kicsi a
tengelyatmérd a mérofejek felszerelésé¢hez)

6. A "VEGLEGES" VALTOZAT (2004 6ta)

Ez a kivitel végre elérte a megcélzott - 25 kg
alatti - 6ssztomeget. Minden tartozékkal egytitt!
A megoldast a kikisérletezett geometriai alaku -
aluminiumbol készitett, marassal kikonnyitett -
csapagyhazlabak adtdk. Sot, a két részbdl allo
szerkezet gyartdsa (és annak koltsége) is némi-
leg kedvezébbé valt. A vaslapok pedig vég-
legesen eltlintek, ezen tal azdta a tarcsakat is a
konnyebb aluminiumbdl készitjiik.

7. abra: kétrészes "hangolt" csapagyhaz
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A motortartd mianyagelemei ivelt kimara-
sainak és 1j anyaganak koszonhetden is végre
ellattak rezgéscsillapitd szerepiiket, anélkiil,
hogy konnyen 0sszetdrtek volna.

8. dbra: ives marassal készitett motortarto

Néhany kisebb valtoztatas a plexiburkolaton a
legtobb hiba zart burkolat mellett torténd
bemutatasat tette lehetové, a teljes rendszer
szallitasara (sajat keziileg) gyartott fadoboz is
konnyitésen és tobb hasznalhatdsagi javitason
esett at. Tomege 7,3 kg-rol 4,8 kg-ra csokkent.

10. és 11. abra: regi és uj szallitodoboz
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7. CE-MEGFELELOSEG, MUSZAKI ADATOK

A CE-megfeleloség elsé hallasra nem tlinik
izgalmas témanak, de mégis munkat adott
nekiink. Ugyanis rejtetté kellett tenni a
véddburkolat nyitasi  érzékeldjét.  (Ennek
megoldasat természetesen itt nem aruljuk el.)

Ezen feliil végtelen sok felirattal (inkabb
piktogrammal) kellett ellaitnunk a VibDemo
probapadunkat, hogy még a legovatlanabb (és
akar olvasas-tudatlan) felhasznalo6 se tudjon kart
tenni magaban. Ennek eredményeként biiszkél-
kedhetiink azzal, hogy a mi eszkdziink nem
csak CE-nyilatkozattal rendelkezik, hanem
valodi bevizsgalassal igazolt biztonsagos ki-
vitelben keriil a felhasznalokhoz.

A VibDemo jelenleg is gyartott és forgalmazott
valtozata a kdvetkezd képességekkel bir:

Bemutathat6 hibak
e egyensulyozatlansag
e statikus egyensulyozatlansag
* dinamikus kiegyenstilyozatlansag
© 2 vagy 3 sikban
o 2 eltér6 fordulatszamu tengelyen
¢ tengelyvonal-beallitasi hiba
o oldaliranyt eltolodas
o szbghiba
©  mindketté kombinacidja
e ferde csapagyfészek
* mechanikus jaték, laza szerelés
¢ szijhajtas hiba
o tarcsabeallitasi hiba
o szijhiba
© szijrezonancia
e girbe tengely
e gordiilécsapagy hibabeallitdsok
o hasznalat révén elkopott csapagyak
o kiils6 gytri hiba (ideiglenes)
e fogaskerékhajtas hibai
© szoros vagy laza foghézag
o ferde illesztés
© tobbféle foghiba
(két fogaskerék kombinalasa)
o fogismétlddési frekvencia
¢ villanymotor-frekvenciak

A VibDemo modularis felépitésii, csupan egy
10-es villaskulccsal és egy 4-es imbuszkulccsal
szerelhetd. Miiszaki adatai a kdvetkezok:

Hajtas:

3x230VAC haromfazisi motor, 2985 {/p,
180W, egyfazist frekvenciavaltorol taplalva
Kiils6 méretek:

600 mm (h) x 315 mm (sz) x 265 mm (m)
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Tomeg:
kb. 22 kg (az dsszes tartozékkal)
kb. 4,5 ... 5 kg szallitddoboz

8. A VIBDEMO ALKALMAZASA ES SIKERE

Korabban mar emlitésre keriilt, hogy kozel 70
egységet értékesitettiink az évek soran. Mindezt
ugy, hogy soha sehol reklamot nem tettiink
kozé a VibDemo probapadnak, hiszen
egyedileg készitett eszk6zokr6él van szo és
gyartasi lehet6ségiink (illetve a beszallitdink
kapacitasa) igen korlatozott. Ennek ellenére
szallitottunk mar Belgiumba, Dél-Koreaba,
Dubaiba, az Egyesiilt Arab Emiratusokba,
Finnorszagba, Hollandidba, Kindba, Kuvaitba,
Magyarorszagra, Nagy-Britanniaba,
Németorszagba, Nigériaba, Norvégiaba,
Olaszorszagba, Oroszorszagba, Portugaliaba,
Romanidba, Spanyolorszagba és Svédorszagba
(szigorian ABC-sorrendben).

Cégiink mérnoki filozofidgjanak megfelelden
minden lehetdséget megragadunk a felnovekvo
uj miszaki szakemberek és mérnokok nem-
zedékének képzési tamogatasihoz. Igy orven-
detes, ha termékeinkkel és miszereinkkel,
valamint tudasunkkal és tobb évtizedes tapasz-
talatunkkal segitséget nyujthatunk a benniinket
megkeresd foiskolai és egyetemi hallgatoknak
is.

Szinte rendszeresen tartunk szakmai eldadas-
okat (természetesen a VibDemo alkalmazasa-
val) tobb magyar foiskolan és egyetemen, de
szakdolgozatokhoz ¢és diplomamunkakhoz is
biztositjuk a rezgésdiagnosztikai és gépbeallito
miiszereinken tal a probapadunkat is. Igy
késziilt mar tobb rezgésdiagnosztikaval, gép-
beallitassal vagy akar tengelykapcsold tulajdon-
sagaival foglalkoz6 munka a VibDemo alkal-
mazasaval.

12. abra: VibDemo a rezgésdiagnosztikaban
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13. abra: VibDemo alkalmazasa tengelyvonal-
beallitasi gyakorlathoz
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14. abra: VibDemo és néhany tartozéka (2004)

9. A VIBDEMO TOVABBFEJLESZTESE

Az eddigiek alapjan talan az a benyomas
tamadhatna, hogy itt megdllt a VibDemo
fejlesztése. Ez azonban nem igy van, egyrészt
ugyanis kereslink megoldasokat a gyartas-
kozbeni konnyebb szerelhetOségre és a gyartasi
koltségek  csokkentésre. Masrészt vannak
Otleteink a bemutathatd gépészeti hibak
tarhazanak bovitésére, példaul szivattytk és
ventilatorok aramlasi hibainak, valamint sikl6-
csapagyak diagnosztikai moédszereinek bemu-
tatasara.

Fényképek és miiszaki adatok forrasa:

PIM Professzionalis Ipari Méréstechnika Kft.

H-1221 Budapest, Tanit6o u. 19/A

Tel.: (1) 424-00-99

Fax: (1) 424-00-97

e-mail: pim@pim-kft.hu

web:  www.pim-kft.hu
www.termokamera.hu
www.gepszakerto.hu

TERMOGRAFIA - elmélet és gyakorlati méréstechnika

* Tdbb mint 20 év szakmai tapasztalat

* Kozel 65 ezer egyedi termografiai felvétel
* Tdbb mint 350 termografiai szakértés
L]

3-as szintli termografiai bizonyitvany 2008 6ta

lgazsaglgyi szakertd 2010 ota

Mindezt témoritve egy 651 oldalas kényvbe, melynek szerzéje
Magyarorszag egyetlen, 3-as szintl vizsgaval
rendelkezé termografiai szakértdje.

A kényv 379 irodalmi forras és 76 sajat publikacio |
feldolgozasa, tobb mint kétezer internetes forras
tanulmanyozésa, valamint a szerzd szinte meg-
szamolhatatlan sajat méréseinek és kisérletei-
nek tanllsagai alapjan keszllt.

Eredményként 303 szines abra, 452 kép,
754 részletes hokép, 50 tablazat és 180
képlet segitségével tarul az olvaso elé a
termogréfia szakmai vilaga - részletesen,
de mégis kénnyen érthetéen.

Megrendelhetd:
15.500 Ft + AFA aron

PIM Professzionalis |pari Méréstechnika Kﬂ |
1221 Budapest, Tanito u. 19/A

web: www. pim-kft.hu

e-mail pim@pim-kft.hu |
telefon: (1) 424-00-89 l
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