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A rezgések spektrum-, illetve frekvenciaanalizise nemcsak divat, hanem a jelenlegi leghatékonyabb
gépallapot-felméré eszkoz is, feltéve, hogy szakértelemmel "olvassak" a benne rejlé informaciokat.
Ugyanis amig az eddig bemutatott gépallapot-felméré és -figyel technolégiakhoz nem kell kilénlegesen
képzett szakembert "csatasorba allitani", a spektrumanalizis csak megfelel6 képzettséggel és
tapasztalattal alkalmazhaté eredményesen.

A gépelemek hibainak pontos felderitése

A spektrumanalizis alapja a kdvetkezd gondolatmenet: Minden gép, illetve gépalkatrész (tengely,
burkolat, tartéelem, csapagy, tarcsa stb.) mint "merev" test azzal az alapveté mechanikai (fizikai) tulaj-
donsaggal rendelkezik, hogy leginkabb egy-egy bizonyos "sajat" frekvencian képes adott iranyokban
rezgéseket végezni (tehat ezen a frekvencian rezonal kils6é gerjesztés, esetlinkben példaul a gép
forgasabol eredd alternald erék hatasara). A felvett rezgésjel spektrumanalizisével "lathatéva" valik, hogy
milyen frekvenciaju rezgések vannak jelen. A rezgésfrekvenciak viszont hozzarendelhetdk bizonyos gép-
alkatrészekhez és tipikus géphibakhoz, természetesen az aktualis gépfordulatszam figyelembevételével.

A rezgések spektrumanalizise révén az egyes gépelemek hibai pontosan felderithetdk, és elddnthet6 az,
hogy beallitasi vagy kiegyensulyozasi hiba van-e jelen. Ez a modszer példaul csapagyhiba esetén képes
arra, hogy kulén kimutassa a bels8, valamint a kilsé gylr( vagy a kosar sértlését. Villanymotorok
elektromos paramétereinek mérésével akar villamos hibak (tébbek kozott aszinkron motor
forgérészrudjainak torése) is felderitheték.

A geprezgesek spektrumanalizise réven mar a javitasok el6tt pontosan tudni lehet, hogy mit kell tenni.
Igy jelent8s megtakaritds érhetd el az alkatrészek és a munkaidd vonatkozasaban, raadasul a javitas
soran nem lehet a nem annyira felting - de szintén jelen 1év6 - hibak kijavitasat elfelejteni. S6t, nagyon
gyorsan és pontosan ellenérizhet6 a javitasok sikeressége is a javitas el6tti és az ujbdli belizemeléskor
végzett mérések spekirumainak Osszehasonlitasaval. Az igy javitott és ellenérzott gépek
megbizhatésaga nagymeértékben né csokkend karbantartasi koltségek mellett.

Mi rejlik tehat a spektrumanalizis mogott ?

A frekvencia definicidja

A spektrumanalizis hatterében meghiz6dé egyik legfontosabb fizikai mennyiség a frekvencia.
Mindennapi életinkben a hangok magassaganak kifejezdjeként, a zenelejatszék mindségi
jellemzéjeként, a televiziokészilék képfrissitési gyakorisaganak mértékeként vagy a villamos haldzat
feszlltségének periodicitasaval kapcsolatosan talalkozunk leggyakrabban a frekvenciaval, amely minden
esetben egy periodikus jelenség egységnyi id6 alatt lezajlo ismétiédésének szamat jelenti.

A géprezgésekre vonatkozoan is értelmezhet6 ugyanez, hiszen alternalo - periodikus - mozgéasokrdl van
sz0: a frekvencia az id6egységenként lezajlo teljes periédusu (oda-vissza) rezgbmozgasok szamat fejezi
ki. Természetesen ez csak akkor igaz, ha a széban forgd rezgés tisztan szinuszos alaku. Példaképpen két
olyan id&jel lathaté az kdvetkezd abran, amelyek amplitidéja egyforma, alakja szinuszos, frekvenciadja
viszont eltéré.
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A gyakorlatban mérhet8 géprezgések - természetiiknél fogva - dsszetett jellegliek, mivel a méréhelyen
(példaul a csapagyhazon) a kiegyensulyozatlansagbdl, a tengelybeallitasbdl, a csapagyhibabdl és mas
gépelemek egyéb problémaibdl szarmazo - eltérd frekvenciaju és amplitudoju - rezgések egyszerre
vannak jelen. Ha kivancsiak vagyunk a mért jelben el6fordulo frekvenciakra, kénytelenek vagyunk a jelet
elemi szinuszos alkotéelemeire (alaprezgéseire) felbontani - tehat frekvenciaanalizist (mas néven
spektrumanalizist) végezni.

A spektrumt- ill. frekvenciaanalizis alapja

Nézzlnk egy géprezgés-iddjelet, ahogyan azt pl. egy ventilator csapagyhazan mérhetjiuk:
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A fenti géprezgés idéjelét szemlélteti, ahogyan azt példaul egy ventilator csapagyhazan mérhetjik. Ezt
az idGjelet elemi szinuszos komponenseire bontjuk szét, és az id6tartomany helyett
frekvenciatartomanyban, frekvenciaspektrumként (mas néven rezgésspektrumként) jelenitjik meg a lenti
abran illusztralt moédon. Matematikailag a grafikonon bemutatott eredményt a gyors Fourier-
transzformacié (angolul Fast Fourier Transformation, roviditve FFT) alkalmazasaval kaphatjuk meg.
Ezen az eljarason alapul egyébként szinte minden spektrumanalizald, illetve gép- vagy rezgésanalizald
mUszer is, amely képes a digitalisan rogzitett id6jelek spektrum formaju kiértékelésére és abrazolasara.
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Az elébbi abran spektrumma transzformalt id&jel harom szinuszos komponensbdl allt, amelyek
mindegyike mas-mas amplitudéval és frekvenciaval jellemezhet6. Az FFT alkalmazasaval ezek az
"elemi" szinuszjelek kilon-kilon lathatéva valnak a spektrumban egy-egy fiiggéleges vonal formajaban,
amelynek a frekvenciatengelyen elfoglalt helye a szinuszdsszetevd frekvenciajat, hossza pedig az
amplitudéjat képviseli.

Gépdiagnosztkaban elterjedt frekvenciaegységek

A leggyakrabban hasznalt frekvenciaegység a spekirum frekvenciatengelyének skalazasakor a hertz
vagy roviditve Hz (a francia tudds, Hertz tiszteletére, amely a periodikus esemény egy masodperc alatt
torténd eléfordulasat fejezi ki. Azaz a Hz egység maskeépp kifejezve 1/s-nak felel meg.

Hz = 1/s (masodperc)

Mivel a gépdiagnosztikaban abbdl kell kiindulni, hogy a leger6sebb rezgésgerjesztés magan a
fordulatszamon - tehat a forgasfrekvencian - 1ép fel az ezen a frekvencian forgd forgérész miatt, valamint
a legtdbb géptipikus (mechanikai eredetli) hiba a forgasfrekvenciahoz (vagy annak egészszamu
tobbszoroseinez) kotédik, elterjedt a spektrumok frekvenciatengelyének skalazasa fordulatszam-
egységben is. A fordulatszam-skalazésnak viszont az a hatranya, hogy igen nagy, ezért a gyors
attekintést esetleg zavaré szamokat kell feltiintetni a tengelyen. Ennek kikiszdbolésére a fordulatszam-
tdbbszdrds skalazast szokas alkalmazni. Az angol irodalomban ilyenkor az order elnevezést hasznaljak
{lasd a lenti szampéldat}.

Példa a 3000 fordulat/min fordulatszam tobbszoréseinek megadasara

Forgasfrekvencia 50 Hz fordulatszam 3000 fordulat/min =1 (order)
Kétszeres forgasfrekvencia 100 Hz fordulatszam 6000 fordulat/min = 2 (order)
Tizszeres forgasfrekvencia 500 Hz fordulatszam 30 000 fordulat/min =10 (order)
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