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Abstract

In this article we would like to show in the different methods of vibration diagnostics. The basis of the classification
can be different things so we were forced to choose from these respects.
The chosen respects are the follows:

time of measuring
frequency band
e parameter is to be measured
e way of analyzis

Bevezetés

Napjaink legfobb kovetelménye, hogy a termelés, szolgaltatas nem allhat meg, ami a gépek folyamatos
mikodését vonja maga utan. Ez egyrészt azt is jelenti, hogy a szikséges vizsgalatokat, méréseket,
ellendrzéseket miikodés kozben, a gép leallitasa nélkiil kell elvégezni, de azt is, hogy olyan
allapotellen6rz6 rendszerre van sziikség, amely megbizhatdan és jo elore jelzi a meghibasodasokat. Ezen
feltételek teljesitése céljabol alkalmazzak a kiilonb6zé diagnosztikai modszereket.

A diagnosztikai modszereket szerteagazosaguk miatt sokféle szempont szerint lehet csoportositani. Ezek
koziil talan a legelterjedtebb modszer a rezgésdiagnosztika, Most csak ezzel fogunk foglalkozni. Lényege,
hogy a gép rezgéseit mérik, amibdl eljarastol fliiggéen vagy az egész gép, vagy csak valamely gépelem

allapotara lehet kovetkeztetni.

Rezgésdiagnosztikai modszerek
Mint mar emlitettiik a diagnosztikai modszerek koziil ez a legelterjedtebb. Ezen mérési eljarasnak van a
legtobb fajtija, amelyeket mind Osszegylijteni egy cikk keretében nem lehetséges. Réaadasul ezek
kiilénb6z6 szempontok szerint is csoportosithatok. Most a kiilonbdzd eljarasok koziil csak azokat
probaljuk meg csoportba sorolni, amelyek fontossdguknal, gyakorlati alkalmazhatésaguknal fogva
kitinnek a tobbi koziil. A csoportositast a kdvetkezd szempontok alapjan végezziik:

1, idébeliség szerint,

2, frekvenciatartomany szerint,
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3, mérendd valtozo szerint,

4, mért adatok feldolgozasa szerint.

1. A vizsgalat idobelis ége szerinti csoportositas

Ezen szempont alapjan a diagnosztikai modszereket két nagy csoportba lehet sorolni:
e folyamatos figyelés

e iddszakos figyelés

- Folyamatos figyelés: lényege, hogy mind az érzékel6k, mind pedig az elemzé miszerek allando
telepitéstiek, mitkddésiik folyamatos. Az elemek magas ara miatt csak olyan gépeknél berendezéseknél
célszerli alkalmazni, amelyek a termelési ldncban kulcsfontossagl szerepet toltenek be, igy esetleges
leallasuk nagy nyereségkiesést eredményezne.

Feladata egyrészrél abban all, hogy a mért jeleket feldolgozza, a kezelok szamara valamilyen
formaban kijelezze. Masrészrél feladata, hogy a kapott eredményeket kielemezze, és a sziikséges
beavatkozast a lehetd legrovidebb iddn beliil elvégezze. A beavatkozas lehet a gép ledllitasa, de
szabalyzokor esetén valamilyen paraméter modositasa is. Altalaban csak rezgés és hémérséklet

diagnosztika esetén alkalmazzak.

- lddszakos figyelés: Kevésbé fontos, vagy csak idoszakosan lizemeld gépek esetén alkalmazzak. Az
el6z6tol abban kiilonbozik, hogy bar a jel feldolgozasa ekkor is azonnal megtorténik, az elemzEs és az
esetleges beavatkozds mar idében elvalik a méréstél. Barmilyen diagnosztikai modszer esetén

alkalmazhat6.

2. Frekvenciatartomany szerinti csoportositas

Csoportositasi szempontjaink szerint ez az elsé olyan kategoria, amelynek kapcsan az egyes csoportokhoz
tartozoan mar konkrét mérési eljarasokat is be tudunk mutatni. Frekvenciatartomany szerint a kdvetkezo
csoportokat kiilonboztethetjiik meg:

e alacsony frekvenciatartomanyt (100Hz- 10kHz),

e magas frekvenciatartomanyt (10kHz-100kHz),

e akusztikus emisszié tartomanyat (100kHz-1000k Hz).

- Alacsony frekvenciatartomdany az a tartomany amelyben a hibak altal keltett rezgések normal

érzékelokkel kimutathatok. Ezen mérési tartomany legjellegzetesebb rezgésdiagnosztikai modszere a

rezgéserdsség vizsgalata.
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A vizsgalatot az MSZ 1367-78 alapjan kell elvégezni, amely eldirja a mérés frekvenciatartomanyat és a
megengedhetd rezgéserésségi fokozatot. Alt. a méréseket 10Hz- 1kHz kozott kell effektiv értékeket mérni.
A mért effektiv rezgéssebességi értékek koziil a legnagyobbat kell mértékadonak tekinteni és ennek
alapjan a gépet egy Un. rezgéserdsségi fokozatba kell sorolni

A rezgésmérd késziilékek kozos jellemz6i, hogy nem képesek analizalni a rezgésjeleket, hanem csak
effektiv (esetleg csticstdl-csucsig ) értéket tudnak mémi.

A modszer allapotjelzésre alkalmas, mivel az egyes gépeken mért rezgéserdsség idében nem allando,
hanem a gép tlizemelési koriilményeitdl, az életkoratol, stb. fliggben folyamatosan valtozik. Ha egy adott
gépen a méréseket megadott idokdzonként folyamatosan végezziik akkor az tn. "kad"-gorbét kapjuk,
amely alapjan jol latszik, hogy a meghibdsodas nem lehet varatlan, hiszen a rezgéserdsség allanddan és
folyamatosan n6 a gép elhasznalodasanak mértékében.

Altalanossagban elfogadott az a gyakorlat, hogy ha a mért rezgésszint az elfogadott alapszint két és

félszeresére novekedik, akkor az mar int6 jelnek szamit.

- Magas frekvencia tartomdny a szerkezeti rezonanciara jellemz0 szakasz. Itt érzékelhetok a mitkodésbol
szarmazd lokésimpulzus jelek. A tartomany legjellegzetesebb rezgésdiagnosztikai modszere az
titésimpulzus modszer (SPM).

Az ezen modszerrel végzett mérések két egymassal 1itk6z0 test kozotti sebességkiilonbség mértékére
vonatkozdan adnak informaciot. Az iitk6zés révén ugyanis mindkét testben mechanikai 16késhullam
keletkezik, amelynek csucsértékét csak az litkdzési sebesség hatarozza meg, s nem befolyasolja ezt az
utk6z6 testek tomege és alakja. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ilizemi allapot és a 10késhullamok
nagysaga kozott jol definialhaté Osszefiiggés all fenn, amely két fogalommal irhato le. Az egyik ezek
kozil a dB.-vel jelolt un. szonyegérték, a masik a dBy-mel jelolt un. maximalis érték.

A dB, szényegérték a feliileti érdesség hatasara alakul ki. Mivel a feliilet végtelen szamu feliiletelemre
bonthatd, igy a sok kicsiny impulzus kiilon-kiilon mar nem érzékelhetd, csak az altaluk meghatarozott
felillet létezik. A dBy maximalis, vagy cstcsértéket a durva sériilések, vagy a nagy feliileti
egyenetlenségek, okozzak. Maga a dBy; nem mas, mint a mért legmagasabb 16késimpulzus érték.

Az lizemallapot megitéléséhez sziikség van egy Osszehasonlitasi alapra, ami nem mas, mint egy, a
mérenddvel azonos tipusu kifogastalan allapota gépen mért iitésimpulzus. Ezt induld csillapitasi értéknek
nevezik, jele dB;. A gép allapotara egy olyan jellemzd értéket allapithatunk meg, amely az aktudlis mért
értékbol az induld csillapitasi érték levonasaval keletkezik, és amelynek neve: normalizalt 16késhullam
értek.

A sériilés kialakulasanak legbiztosabb jele sokkal inkabb a folyamatosan névekvd I6késhulldm értékek
sorozata, mint az egyszeri leolvasasnal mért magas érték, igy a méréseket célszeri rendszeres

id6kozonként végezni.
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- Akusztikus emisszio tartomdny az egymassal érintkez0 feliiletek kiszakadasanak kimutatasara alkalmas.
Akusztikus emisszionak a szilard testek belsejében tarolt energia felszabadulasakor keletkezo rugalmas
anyaghullamokat nevezziik. Ezek az anyag belsejében gombhullimok formajaban terjednek, majd a test
feliiletére érve feliileti hullamokké alakulnak at. Ezeket a feliileti hulliamokat piezoelektromos-érzékeldk
segitségével felfogjak, és elektromos jelekké alakitjak at.

Az akusztikus emisszios hullamok leggyakoribb forrasai a kiilonféle repedések és torések, igy fo
alkalmazasi teriiletik ezek kimutatasa. LegjellemzObb rezgésdiagnosztikai eljarasa az SKF altal
kifejlesztett SEE technoldgia, amelyet gordiildcsapagyak vizsgalatara alkalmaznak.

Az eljarasnak az a célja, hogy segitségével idejekoran észrevegylik, ha a csapagy kenése nem megfeleld,
ill. sériilt. Elvi alapja az a felismerés, miszerint nem csak akkor keletkeznek 16késhullamok, amikor a
giirdiilotest athalad egy csapagysériilés felett, hanem akkor is, amikor pillanatszerti fém-fémes érintkezés
kovetkezik be a csapagyak miikddése kozben. A fém-fémes érintkezés a csapagyelemek kozotti helyi
talheviiléssel jar egyiitt, s emiatt egy rovid idore e két érintkezd pont Osszeheged. Mindez csak
pillanatszertien torténik, hiszen ahogy a csapagy elfordul, az ideiglenes varrat elszakad. Ez a magyardzata
annak, hogy ebben a magas frekvenciatartomanyban miért szolgaltat a csapagy fordulatszamatol

fliggetlen eredményeket a SEE technologia.

3. A mérendo valtozo szerinti csoportositas

Hogy a rezgés mely valtozojat mérhetjiik, tulajdonképpen a rendelkezésiinkre allé6 méréfejek hatarozzak
meg. Ezek a kovetkezok lehetnek:

o Kkitérés

e scbesség

e gyorsulas

- Rezgéskitérés értékeit mérik olyan gépek esetén, ahol a pontossag a meghatarozd, tehat a kitérésre
vonatkoz6 el6irt értékek betartasat vizsgaljak. Tipikusan ilyen gépek a kiilonb6z6 szerszamgépek.

- Rezgéssebesség mérése ad informaciot a gép allapotarol, a kialakult hibakrol. Vagyis, ha a gépnek vagy
valamely elemének az allapotara vagyunk kivancsiak, akkor a rezgéssebesség értékeket vizsgaljuk. A
vizsgéalat itt is lehet egy eldirt hatarértékkel torténd 6sszehasonlitds, de altalaban spektrum analizist jelent.
- Rezgésgyorsulis mérése azon gépeknél keriil eldtérbe, amelyek kozvetlen kapcsolatban dallnak
emberekkel, mivel a szervezet szdimara az elszenvedett gyorsulds a meghatarozd. Itt ismét az eldirt
értékekkel torténd 6sszehasonlitas keriil elétérbe.

Mivel a kitérés, sebessége és gyorsulas koziil barmelyiket a tobbibdl integralas vagy derivalas utjan

megkaphatjuk, igy egy méréfejjel akar mindharom jellemzé mérését is el tudjuk végezni. Ugyelniink kell
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azonban arra, hogy mig integralasnal a Fourier kozelités konvergenciaja nd, addig derivalds esetén

csokken.

3. A mért adatok feldolgozasa szerinti csoportositas

Ez arra vonatkozik, hogy ha az el6z6 pontban targyalt rezgésjellemzok koziil valamelyiket megmértiik és
rogzitettiik, akkor hogyan dolgozhatjuk fel a tovabbi elemzés céljabol. Ezen szempontbol a kovetkezo
csoportok kozott tehetiink kiilonbséget:

e nem analizaljak

e korrelacio analizis

e spektrum analizis

e kepstrum analizis

- nem analizdljak: ez azt jelenti, hogy a rezgésmérés soran rogzitett adatokbodl kozvetleniil allapitjak meg
a diagnozist. Ilyen eljaras pl. a mar korabban bemutatott rezgéserdsség méreés.

- korreldcio analizis: azt mutatja meg, hogy van-e valamilyen kapcsolat a jel egy adott id6pontbeli és egy
késébbi idopontban felvett érteke kozott. Ezzel a sztochasztikus jelben 1év0 periodicitas kimutathato. Két
fajtaja hasznalt, a kereszt- €s az autokorrelacio. Az autdkorrelacio egy x sztochasztikus id6jelnek a ta és to
idopontban felvett értékeinek a kapcsolatat szolgaltatja, az értékek szorzatanak varhatd értéke
formajaban. A keresztkorrelacio azt adja meg, hogy egy x sztochasztikus id6éjelnek a ta id6pillanatban
felvett értékeit egy masik y sztochasztikus iddjelnek a tb idOpontban felvett értékeivel Osszeszorozva
mekkora a szorzat varhato értéke.

- spektrum analizis: A determinisztikus jelek koziil a periodikus jelek a frekvencia tartomanyban
amplitddo- és fazisspektrummal, az aperiodikus jelek pedig amplitido- és fazissiirliség spektrummal
jellemezhetok. A spektrum eléallitasa a Fourier-transzformacioval torténik, amely az id6jelet frekvencia-
Osszetevokre bontja. Célja, hogy a kiilonbozo frekvencidkhoz tartozd amplitidok ill. amplitudosiiriiségek
nagysaga alapjan a hibas elem behatarolhato legyen.

- kepstrum analizis: ez egy sor olyan fliggvényeket alkalmazd technikai eljaras, amely fiiggvények gy
tekinthet6k, mint egy logaritmikus spektrum spektruma. felhasznalasi teriilete hasonlé a korrelacios
fliggvényekéhez, annak felvaltasara talaltak ki. Ténylegesen a kepstrum manapsag leginkabb hasznalatos
definicidja az, hogy a logaritmikus teljesitményspektrum forditott Fourier transzformacioja, amely

lIényegében csak a spektrum logaritmikus atalakitasaban kiilonbozik az autdkorrelaciotol.
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