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A hibafeltaras egy lehetséges modja hanganalizissel

Jalics Karoly

Noice analysis as a method of condition monitoring

In my presentation the main problem is about the evolution, advantages and disadvantages of the noice (vibration)
analysis. I mention the usable devices (detector,amplifier,analyzer), and the Fast Fourier Transform (FFT)
algorythm used in real time analyzers. The noice analysis has a great future, because this method can be used, where
vibration measuring can't be completed (e.g. the vibration detectors can't be placed onto the machine, because there
is not enogh place).

I present a computer program developed by me This program is an analyzer program, wich try to do the same as the

modern SKF or Briiel & Kj (t analyzers.

Amiota az ember gépeket kezdett késziteni, alkalmazni majd ezek meghajtasara motorokat hasznalt, a zaj
ill. rezgés csokkentése, elszigetelése és a késObbiekben elOrejelzés szempontjabdl torténd

felhasznalhatdsaganak problémaja sokakat foglalkoztat.

Mivel a zaj ill. rezgés szigetelésének vagy csokkentésének modszere a géptervezés, de ezen tilmenden az
lizemeltetés szerves részét is képezi, a zaj ill. rezgések elbrejelzése, a célszerliség iranyitotta pontos

mérése és elemzése iranti igény jelentdsége megndvekedett.

Napjaink ipari iizemeiben nagyon sok értékes géppel talalkozhatunk. Ezek karbantartdsa, javitdsa nagy
Osszegeket emészthet fel, ha a hibakat nem ismerik fel a megfeleld id6ben. Ez vezetett a diagnosztikai
eljarasok - ezen belill a zaj ill. rezgésvizsgalat - rohamos fejlodéséhez. Zaj ill. rezgésvizsgalattal a hibak
még korai stadiumukban a gép megbontasa nélkiil felismerhetdek, igy a berendezés tovabbi karosodasa

elkeriilhetd. Elénye a modszernek az is, hogy alkalmazasaval elkeriilhet6 a korabbi karbantartési
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rendszereknél sziikségszeri iddszakos szétszerelés is, amivel oOhatatlanul egyiitt jar olyan hibak

eléidézése, amelyek eredetileg nem is voltak meg.

Bar a kozvetlen rezgésméréssel a hiba lehetdsége kisebb, gyakran viszont csak zajmérésre van lehetdség,
¢és ennek alapjan kell itéletet mondani. Ahhoz hogy ezt meg tudjuk tenni, tisztaban kell lenniink a gépek

zajmagatartasaval, a kifogastalan allapotban levé berendezések zajjellemzbivel.
A mérések ill. elemzések elvégzéséhez a kovetkezd miiszerekre és tartozékokra van sziikség:

- mikrofon vagy rezgésérzékeld
- (elderdsitd)
- mérdvezetekek

- analizator

Ezeket az egységeket tobb gyarto is kinalja, pl. SKF ¢és Briiel & Kj (t, de beszerzésiiket megneheziti, hogy
borsos aruk (egy komplett berendezés tobb millio forint) miatt csak nagy cégek vehetik meg. Ez vezetett
arra a gondolatra, hogy egy egyszerlien kezelhetd, viszonylag olcsé rendszert fejlesszek ki, amely
kihasznalja a modern személyi szamitogépek adta lehetdségeket. Ennek a rendszernek a lelke egy
Windows operacios rendszer alatt futé program, amely egy digitalizald kartyan keresztiil kommunikal az

érzékelokkel. A program a Borland C++ Builder fejlesztokornyezet segitségével késziilt.

A program a kereskedelmi fogalomban kaphat6 analizatorokhoz hasonléan az FFT (Fast Fourier
Transform) eljarast alkalmazza. Az FFT eljaras alapja a Fourier-analizis.Ez azt az elvet alkalmazza, hogy
minden - bizonyos matematikai feltételeknek eleget tevé - periodikus fliggvény Fourier-sorba fejthetd,
azaz eldallithatd meghatarozott frekvenciaju szinuszos €és koszinuszos jelek 6sszegeként. A gyakorlatban
azonban leginkabb tranziens jelenségek fordulnak eld, melyek nem periodikusak, igy a Fourier-

transzformacid csak ugy végezheto el, ha tranziens jelenségeknél alkalmazhatdé formaban képezziik.

Meéréskor olyan jelekkel foglalkozunk, melyeket egyenlé id6kozonként megadott pontok sorozata
jellemez. Ez az eset a jelek digitalis feldolgozasat megel6z6 mintavételezés - digitalizalas - utan fordul
el6 leggyakrabban. Ilyen jelek feldolgozasara szolgél a diszkrét Fourier-transzformacid. A transzformacio
gyorsitdsa érdekében dolgoztak ki a Fast Fourier Transzform eljarast, mely kivaléan alkalmas

szamitogépes programban torténd felhasznalasra.

18



A program rovid ismertetése

Ezen eladas irdsakor a program még nem késziilt el teljesen, igy most a jelenlegi késziiltségi fokarol

irok, ill. kitérek a tervbe vett funkciokra is.

Mint korabban emlitettem a program Windows alatt fut, igy teljes mértékben kihasznalja annak
lehetOségeit. Aki korabban dolgozott Windows alapti programokkal, azoknak nem okozhat tulzott

nehézséget a meniipontok kozotti eligazodas.

Jelenlegi form4jadban a minden hangkartya 4ltal tAmogatott WAV formatumu hangregisztratumot kezeli.
A késobbiekben attériink mas digitalizalo kartya altal kezelt formatumra. Erre azért van sziikség, mert
ezeknek a kartydknak A/D éatalakitdoi jobb mindségli, nagyobb frekvenciatartomanya ill. nagyobb

mintavételezési frekvencidju regisztratumot hoznak 1étre.

Az 1.abran a program képernydje lathatd. A képerny6t harom f6 részre lehet bontani. Az els6 ablakban a
hangregisztratum idéfiiggvénye lathat6, a masodik ablakban az idéfliggvény FFT transzformaltja jelenik
meg, ill. a fennmaraddé helyen néhany fontos funkcidgomb lathatd, ugymint a fliggvénygorbék
kicsinyitése nagyitasa (zoom in, zoom out), az FFT transzformaci6 beallitasai/inditasa (FFT start), hogy
csak a legfontosabbakat emlitsem. Az abrén az 1. ablakban levd id6fliggvény egy modulalt szinusz jel
(telefon jelz6hang), amely 512 alappontbol allo 0,04644 s hosszi szakaszanak (a szakaszkezdet a
vonalnal lathato) FFT transzformaltja a masodik ablakban 1athato.

FFT Start |
Zoom In I
Zoom Out I
[y Erték talldzasa |
Kicsinyités:

Valtoztat |
Burkoldgiirbe |

ringout.waw
A A A AR JU\AM Al JL,\.\M

5 5

1. abra
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A 2.abran ugyanaz a modulalt szinuszjel lathato azzal a kiilonbséggel, hogy ott az id6jel kicsinyitve van
(haromszoros kicsinyités), igy az el6bbi iddintervallum teljes mértékben lathatd. Az abran megfigyelhetd

egy Uj ablak is, amely az adott regisztratum néhany jellemz6 adatat mutatja.

Ez a program egyelére a benne rejlé lehetéségeket nutatja be, hiszen sok fontos ill. hasznos funkcioja
még nincs beépitve, vagy nem mikodik. Az elkdvetkezd id6szakban beépitésre kerill a
koordinatatengelyek skalabeosztasa (linearis vagy logaritmikus skala), a FFT transzformalt

nagyithatdsaga, kicsinyithetdsége, a harmonikusok kijelezhetosége.

Egy masik lehetdség lesz majd a kiilonb6z6 hangregisztratumok 6sszehasonlitasanak lehetdsége, pl. egy

hasznalt és egy uj fogaskerék zajanak 6sszehasonlitasa.

BARezgésanalizator - nngout. wav
Eile Library Beallitasok
WwWaY file informacigk
[ A file neve: ringout.waw
A digi hangminta hossza: 5167 byte.
A tarolt minta formatuma: témiritetlen
A csatornak szama: 1
Lejatszasi frekwvencia: 11025 Hertz.
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