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Els6sorban a forgogépeket tUzemeltet6knek kivanunk egyszer( attekintést nyujtani, milyen hordozhaté eszkdzdokédn alapulé modszerek
léteznek a karbantartas gépallapotfiiggé megszervezéséhez. (A telepitett /OnLine/ berendezésekkel itt nem foglalkozunk.) Ravilagitunk az
eszkdzOk beruhazasi koltségeire, az alkalmazasuk feltételeire (pénziigyi és emberi eréforrasok szempontjabdl) és a varhaté eredményekre.
Azért csak az allapotfiggé karbantartassal foglalkozunk, mert bizonyitottan ez garantalja a legnagyobb termelési megbizhatésagot,
méghozza a legkisebb koltségek mellett. (Az allapotfliggb karbantartas megszervezéséhez sziikséges informacidkat szolgaltatd hordozhatéd
mérdeszkézok altalaban a mindennapos javitasi munkakra — géphibak feltarasara és elvégzett beavatkozasok eredményességének
mindsitésére - is alkalmasak.)

1. Kiils6 cégek altal végzett id6szakos rezgésmérés ill. rezgésdiagnosztika

Kis cégeknek altaldban sem t6kéjuk, sem szakemberik nincs ahhoz, hogy sajat erejukbél ,rezgésdiagnosztikat” végezzenek. Valasztani lehet
ilyenkor egy kilsd cég altal rendszeres id6kézonként végzett rezgésmérés és kiértékelés kdzott, vagy a sajat er6bdl kivitelezett egyszer(
rezgésmérés-alapu allapotfigyelés kdzott.

Klls6 cégek rezgésdiagnosztikai szolgaltatasainak igénybevétele esetenként 10-100 ezer Ft gépenkeénti szolgaltatasi dijjal jar (a dij a
szolgaltatotol, a gép tipusatdl ill. attél fligg, hogy megismételt vagy egyedi mérésrdl és analizisrdl van-e szd). Altalaban ezek a cégek nagy
tapasztalatuk révén sok értékes informaciot szolgaltathatnak egy-egy rezgésdiagnosztika eredményeként. De kilonleges gépek vagy a
gépuzemeltetdtdl kapott informacidk hianyossaga esetén az analizisek eredményessége igen kicsi is lehet.

A kils6 cégek bevonasanak legnagyobb hatranya viszont a fizetendé munkadij 6sszege, ami gyakran gatat szab az id6szakos mérések
rendszeres (és elég gyakori) megismétlésének. Ez viszont az allapotfliggé karbantartashoz leginkabb sziikséges megfigyelést, a gépallapot
romlasi sebességének (tehat a géprezgésértékek trendje emelkedési mértékének) figyelését nem teszi lehetévé. Ezért legfeljebb kiderithetd,
hogy melyik gépelem meghibasodasa kezd6détt meg ill. alakult mar ki, de (egyéb mdédon szerzett tapasztalatok nélkil) nem mondhaté meg,
hogy mennyi ideig lesz még Uzemképes a gép.

2. Egyszerii rezgésszintmérés

Amennyiben kis cégek sajat személyzettel és eszkdzzel kivanjak a karbantartasukat a gépek allapota fliggvényében megszervezni, akkor
szikség van egy egyszerlien kezelhetd, de egyértelml eredményt szolgaltaté és megbizhatdé mérési eljarasra, amely rezgésdiagnosztikai
tapasztalatok és mérnoki képzés nélkil is kdnnyen elvégezhetd (tehat ne kelljen kilon szakembert felvenni ennek a feladatnak az
elvégzéseére).

Egy elterjedt modszer a rezgéssebesség-effektiverték mérése. Az erre szolgald kézimlszerek a
rezgéssebesség effektivértékét (angolul RMS: a rezgéskomponensek négyzetes atlaga) mérik a 10-t61 1000
Hz-ig ill. 2000 Hz-ig terjed6 frekvenciatartomanyban. Ezek a tartomanyok atdlelik a leggyakoribb frekvenciakat,
melyek a forgégépek mechanikus problémainak tobbségére jellemzék. Kitinden észrevehetd a
kiegyensulyozatlansag, a mechanikai lazasag, a rezonancia, valamint a tengelyek ill. attételek beallitasi
hibainak jelenléte. Hogy melyik van jelen ill. dominal, arrél viszont nincs informacio.

A mért rezgésszintek értelmezését kiilénb6zé szabvanyok segitik. Egy elterjedt szabvany az 1SO2372, amely
mar tobb évtizede van hasznalatban forgégépek tovabb Gzemeltethet6ségének eldontésére. A rezgésszint és
az aktualis gépallapot kdzott megfigyelheté 0sszefliggés alapjan maga a felhasznalé gyorsan felismerheti az
altala megvizsgalt gépekre vonatkozo6 géptipikus hatarértéket.

Mivel a beruhdzas nagyon csekély (megfeleld digitalis mlszerek mar 150 ezer Ft-t6l kaphatok), a megtérulés
nagyon rovid idén belll varhaté: egyetlenegy gépen felfedezett és kijavitott kiegyensulyozatlansag miatt elkertilt
varatlan leallas és megsporolt csapagycsere stb. altaldban mar tébb mint 200 ezer Ft megtakaritast jelent.

3. Rezgésszintmérés és csapagyallapotfigyelés

Ahhoz, hogy a gordil6csapagyak &llapotardl is kapjon az Uzemelteté pontos informaciot, nem elegend6 a
rezgéssebesség-effektivértékének mérése a fent emlitett frekvenciatartomanyban. A csapéagy alkatrészei altal
keltett magas frekvenciaju rezgéseket is meg kell mérni. A csapagyak allapotanak jelzésére
legalkalmasabbnak a 2 ... 20 kHz kozott rogzitett rezgésgyorsulas-effektivérték bizonyult. Ajanlatos tehat
olyan miszert beszerezni, melyet a rezgéssebesség és a rezgésgyorsulas effektivértékének mérésére
alakitottak ki.

Ez a beruhazas sem jar nagy koltséggel (rezgéssebességet és —gyorsulast méré digitalis miszerek mar 200
ezer Ft-ért beszerezhet6k), de a gyakorlati hasznuk lényegesen nagyobb az el6zbleg emlitett tipusnal:
nemcsak beallitasi és kiegyensulyozasi problémak jelenlétét, hanem csapagyhibakat is képesek érzékelni.
S6t: eldonthetd, hogy melyik csapagy szorul cserére és melyik nem, valamint ellenérizhetd, hogy a
csapagyszerelés kivitelezése hibatlan volt-e és j6-e a csapagy kenése.

4. Rezgésfigyelés trendkészitéssel

Az allapotfliiggd gépkarbantartas megszervezéséhez a legértékesebb informacié a gépallapot romlasi sebességének megfigyelése, ami
alapjan megbecsilhetd, hogy mikor milyen beavatkozast kell elvégezni ahhoz, hogy a gép varatlan leallas (és folosleges javitasok) nélkul
uzemeljen, de meglévd kezdetleges hibakbdl eredd nagyobb karokat se szenvedjen el addig. Ehhez a géprezgések értékeinek trendjét kell
elkésziteni, melynek emelkedési mértéke ad informacioét a varhaté idétartamokrol.

Ennek moddszere nagyon egyszerii: rendszeres id6kozonként kell a gépek
rezgéseit Ujramérni (ugyanazokon a helyeken, ugyanabban az iranyban és
lehetbleg ugyanazzal a méréeszkdzzel), és mindegyik mérépontra vonatkozé
adatot az id6 fliiggvényében grafikusan kell értékelni. A mindenkori gépre
értelmezhetd hatarértékek figyelembevételével megbecsiilhetd, hogy valtozatlan
terhelés és egyéb korlimények kdzott gépunk rezgései mikor érik el a hatart,
tehat legkésdbb mikor kell beavatkozni.

Sok kis és kdzepes méretli cégnél a gépek szama miatt mar nem ajanlatos
.papirral és ceruzaval’ végigjarni a berendezéseket és egyenként feljegyezni,
hogy melyik gép rezgése milyen szinten van és utana minderrél kulén-kalén
grafikakat késziteni vagy az adatokat egyenként szamitégépre vinni. Sokkal
inkabb egy olyan mér8eszkdzre érdemes beruhazni, mely képes a
rezgéssebesség és a rezgésgyorsulas effektivértékének mérésére és tébb gép i
rezgésadatainak tarolasara, valamint ezeknek szamitégépre valé atkuldésére.

Amig az ezekhez sziikséges mliszerek is viszonylag kedvezéen beszerezheték
(mindkét rezgésparaméter mérésére, az adatoknak a mérés idépontjaval egytitt a |
sajat memoriaban torténd tarolasara és szamitdégépre valé atkildésére képes Fat e e e R D

kézimiszer a sziikséges trendkészité PC-szoftverrel egyltt mar 500 ezer Ft-ért

kaphatd), az alkalmazasukbdl szarmazd haszon tObbszérdsére né: idGben

tervezhetévé valik a karbantartas !!' Mivel tudjuk, hogy meddig kell a beallitas-korrekciot ill. kiegyensulyozast vagy a csapagycserét
elvégezniink, folosleges javitasok és varatlan gépleallasok egyarant elkeriilhetévé valnak.

5. Spektrumanalizis

A rezgések spektrumanalizise nemcsak divat, hanem a jelenleg leghatékonyabb gépallapotfelmérd eszkdz, feltéve hogy szakértelemmel
»olvassak” a benne rejlé informacidkat. (Ha egy géplzemeltetd ilyen késziléket vasarol, gondoskodjon a megfeleld szakmai képzésérdl is !)
Amig a 2-4. pont alatt felsorolt technoldégiakhoz nem kell kilonlegesen képzett szakembert ,csatasorba allitani”, a spektrumanalizis csak
megfelel6 képzéssel és tapasztalattal alkalmazhaté eredményesen.

A spektrumanalizis alapja a kdvetkez6 gondolatmenet: Minden gép ill. gépalkatrész (tengely, burkolat, tartéelem, csapagy, tarcsa stb.) mint
.merev” test azzal az alapvetd§ mechanikai /fizikai/ tulajdonsaggal rendelkezik, hogy leginkabb egy-egy bizonyos ,sajat’-frekvencian képes egy
adott iranyban rezgéseket végezni (tehat ezen a frekvencian ,rezonal” kiillsé gerjesztés /esetiinkben a gép forgasabdl eredd erdk/ hatasara).
A felvett rezgésjel spektrumanalizisével lathatéva” valik, hogy milyen frekvenciaju rezgések vannak jelen. A rezgésfrekvenciak viszont
hozzarendelheték bizonyos gépalkatrészekhez és tipikus géphibakhoz (természetesen az aktualis gépfordulatszam figyelembevétele mellett).
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A rezgések spektrumanalizise révén az egyes gépelemek hibai pontosan felderitheték és eldénthetd, hogy beallitasi vagy kiegyensulyozasi
hiba van-e jelen. Ez a modszer pl. csapagyhiba esetén képes arra, hogy kilon kimutassa a belsé ill. kilsé gy(r( vagy a kosar sérilését !
Villanymotorok elektromos paramétereinek mérésével akar villamos hibak (pl. aszinkron motor forgérészrudjainak térése) is felderitheték. A
célzott, részletesen elére megtervezett javitasok Utemezéséhez a rezgés spektrumanalizisének eredményei ugyanugy alkalmasak, mint az
elvégzett javitasok részletes ellenérzéséhez.

A rezgés spektrumanaliziséhez sziikséges beruhazas mar nagyobb raforditast és emberi eréforrast (egy képzett szakembert) is igényel. A
szlkséges kézimlszer ara igen széles skalan mozog, de a hozzatartozé adattarold és kiértékelé6 PC-szoftvert is érdemes megvasarolni. (A
magyar piacon 2-6 millié forintért kaphatok ilyen miiszerek PC-szoftverrel egyutt. Az érdekl6dé viszont nézzen utana, hogy mit vesz: nem
biztos, hogy egy 4 milliés készlilék jobb egy 2 milliés miszernél ! Ne vegyen olyan miszert, amelynek legnagyobb spektrumfelbontasa 3200
vonalnal kisebb, mivel ez nagyban korlatozza az analizalhatd géphiba tipusait ! Kérje a miiszer és szoftver kezelésére, valamint a
rezgésdiagnosztikara vonatkozé oktatast is !)

Az effektivértékméréshez képest nagyobb raforditassal aranyos a varhaté haszon is: nemcsak a gép ill. csapagy j0 vagy rossz allapota
donthet6 el, hanem a hibas elemek vagy beallitasok is konkrétan megtalalhatok. Ezért a javitasok elétt mar pontosan tudni lehet, hogy mit
kell tenni. Alkatrészekben és munkaid6ben sokat lehet igy spérolni, a javitas sordn nem lehet a szintén mar jelenlévé — de nem annyira
feltind — hibak kijavitasat ,elfelejteni”. Az igy javitott és ellendrzétt gépek megbizhatésaga nagymértékben né csdkkend karbantartasi
koltségek mellett. A rezgésdiagnosztikai beruhazas igy altalaban 1-2 éven beliil visszatéril. (Ha olyan miszert vesz, ami még tébbsiku
dinamikus kiegyensulyozasra is képes, a visszatérilés ennek a miszerszolgaltatadsnak az igénybevétele mellett még hamarabb kévetkezik
be.)

6. Spektrumanalizis trendkészitéssel

Ez a legjobb megoldas, mivel ez 6tvdzi a spektrumanalizis és a trendkészités elényeit. Nemcsak a pontos géphiba deritheté fel, hanem az is,
hogy meddig kell ezt kijavitani, hogy a gép megbizhatd lizemeltetése ne legyen veszélyeztetve. Sok igényes gép ill. 6sszefiiggd technologia
esetén ezt javasoljuk alkalmazni.

Az ehhez szilkséges beruhdzas mar csak csekély mértékben igényel nagyobb raforditast a ,sima” spektrumanalizishez képest, és ugyanugy
emberi erbforrast (legalabb egy képzett szakembert) kdvetel. A szikséges miszer (lehetleg méréut-tamogatassal) és a hozzavalo
adatgyiijts és kiértékeld PC-szoftver ara itt is igen széles skalan mozog. (A magyar piacon 2,5-10 millié forintért kaphaték ilyen miiszerek PC-
szoftverrel egyutt. Az érdeklddé itt is gondolkodjon el azon, mit akar venni: csak olyan miiszert és szoftvert vegyen, ami a diagnosztikai
sziukségleteit kielégiti — se tdbbet, se kevesebbet. Nem biztos, hogy a készilék araval aranyosan né az adott feladathoz vald
alkalmazhat6saga, ezért ne vegyen miiszert helyszini bemutaté és hozzatartozé diagnosztikai oktatas nélkdl !)

A ,sima” spektrumanalizishez képesti csekély raforditdstdbblettel viszont ugrasszeriien emelkedik a varhaté haszon: a gép hibas elemeinek
vagy beallitasainak konkrét felderitésén tul a javitasok hatarid6i is megbecsiilheték lesznek. Alkatrész-készletben, munkaidében nagyon
sokat lehet igy spérolni, a javitdsokhoz sziikséges ledllasok elére 6sszehangolhatok és megszervezhetbk. A termelési folyamat
megbizhatésaga nagysagrendekkel né rovidebb leallasok és kisebb karbantartasi koltségek mellett. A rezgésdiagnosztikai beruhazas igy
ebben az esetben akar mar 1-2 éven belil visszatérul.
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Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy szinte minden lizemeltetési kériilményhez, pénziigyi és emberi eréforrashoz megtalalhaté a
magyar piacon hozzaill6 gépdiagnosztikai eszk6z. Akarmelyiket alkalmazza, a fenti szempontok figyelembevételével biztosan
nemcsak a beruhazasanak gyors visszatériilésére, hanem hosszutavu extraprofitra is szamithat a termelés paramétereinek javulasa
révén.



