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Mar tobb évtizedes hagyomanyra tekinthetnek vissza a gépek és berendezések allapotanak felmérésére és a hibak
el6rejelzésére kifejlesztett kilonféle - egymastdl fliggetlendl is eredményes - vizsgalati és kiértékelési (diagnosztikai)
eljarasok. Példaként emlitheték a géprezgés kilénbdzd analizismodszerei (pl. effektivérték, savanalizis,
spektrumanalizis, burkolégorbe-analizis ill. demodulacié, orbitabrazolas, nyquistgorbe), a gépmozgasok animacidja, a
modelanalizis, az olajanalizis (vegyelemzés, impedancia-spektroszkdpia, részecskeszamlalas, optikai ill. mikrosz-
képikus analizis, ferrografia), a termografia (héképek felvétele), az (ultra)hang- ill. testhanganalizis és a helyszini
villanymotoranalizis.

Mostanra mar teljesithet az az igény is, hogy egy fejlett diagnosztikai rendszer fogja at a kiiénb6z6 eljarasokat ugy,
hogy minden egyes technolégia a legmagasabb szinten legyen akalmazhatd. A legtdbb eljarast egyenként is pro-
fesszionadlis szinten atfogd rendszer a CSi RBMware szoftvercsomag, amely példaként szolgalhat a kdvetkezdkben
arra, hogy a legmodernebb diagnosztikai eszk6z0k egyesitése milyen hatékony analizalé-elérejelz6 és szervezb-
tajékoztato rendszert és milyen sokoldalu diagnosztikai lehetéségeket eredményez.

Kiilonféle gépallapotfelmérd technolégiak professzionalis tamogatasa

A példaként itt szerepl6 RBMware szoftvercsomag napjaink leghatékonyabb, a legtdbb gépallapotfelméré modszert
atfogo kiértékelé-szervezb rendszer, mely az amerikai CSi cég tébb mint tiz éves technolégia-integralo tapasztalataira
épll. Ez a szoftver a kiilonb6z6 allapotfelmérd és karbantarté technoldgiak magasszintl atfogasan tul olyan funkciok-
kal rendelkezik, melyek révén az alkalmazé cég miszaki és gazdasagi vezetése, valamint a legkllénb6zébb kar-
bantartas-szervezési, Uzemviteli, vallalatiranyitasi és vallalatinformacios szoftverrendszerek is ellathatdk a sziikséges
— naprakész — informaciokkal.

A bevezetében emlitett diagnosztikai technoldgiak koziil ez a szoftvercsomag szolgalja ki a hordozhaté és telepitett
(OnLine) rezgésanalizist (annak minden eljarasaval), a termografiat, az olajvizsgalatot, az ultrahanganalizist, valamint
a villanymotordiagnosztikat. Tovabbi beépitett eszkdzoket tartalmaz a lézeres tengelybeallitas és dinamikus
kiegyensulyozas dokumentalasahoz és nyomonkdvetéséhez, a tobb technologiat afogé diagnosztikai beszamolo-
készitéshez, a karbantartas koltségeinek analiziséhez és esettanulmanyok elkészitéséhez.

Minden egyben: allapotattekintés — részletes diagnosztika — karbantartasszervezés — dokumentalas és
informaciészolgaltatas

A programcsomag alkalmazasaval az Osszes felligyelt berendezés egyetlenegy képernyén attekinthetd, de minden
egyes berendezés a legaprébb részletéig megvizsgalhaté. Az RBMware olyan felliletet kinal, amely betekintést nyujt
az lzemeltetésbe és a folyamatban Iévé karbantartasi tevékenységekbe mind a karbantartas-tervezés, mind az tzleti
menedzsment szempontjabdl. A program felismeri a berendezések allapotat, megszervezi és naplézza a
karbantartasi folyamatot a legels®é problématdl a szervizigényen, a javitasi-karbantartasi munkak megendelésén és
kivitelezésén keresztll egészen a koltséganalizisig. Minden [épésrdl és minden egyes kiértékelésrél informaciok
tovabbithatok a vallalatinforméaciés és vallalatiranyitasi, valamint CMMS-rendszerekhez, de kommunikal a Fisher-
Rosemount cég AMS rendszerével is.

Varazsloval percek alatt felépitheté adatbazis

Mindig is igényes feladatnak szamitott egy adatbank létrehozasa és felépitése. Ha jelen esetben még azt is
figyelembe vesszik, hogy tobbféle allapotfelismerd technolégia egyszerre van jelen, minden alkalmazni kivant
modszerre vonatkozoan egyéni elirasokat és megkotéseket kellene egyszerre betartani. Az RBMware interaktiv
adatbaziskészité varazsldja — az RBMwizard™ — ezt a probléméat megoldja. A fehasznal6 iranyitasaval az adatbazis
felépitését konnyen és pontosan elvégzi, Iépésrél [épésre vezeti a felhasznalot a felépités fazisain kereszil. A gépek,
komplett gépcsoportok ill. berendezéslancok megalkotasahoz egyszer(ien 6sszeilleszthetd grafikus ,Fogd és vidd”
elemeket kinal.

A nagy - rengeteg motort, csapagyat, hajtast, szijat és mas elemet tartalmazé - készetekbdl kdénnyedén Uuj
komponensek definialhatok. Minden elemhez azonnal eléredefinialt beallitasok kerlinek felkinalasra, jovahagyasuk ill.
tovabbi konfiguraciés adatok megadasa utan a varazslé automatikusan generdlja a javasolt mér6épontokat, az
analizisparaméter-készleteket, a riasztasi értékeket és a hibafrekvenciakat, javasolja a kilonb6z¢ allapotfelismeré
technolégidk alkalmazasat és el6késziti az adatbankot a szakért6i rendszer kiértékeléseinek igénybevételére is.

Még a gépelemek tipikus hibafrekvenciaival sem kell megklzdenie a felhasznalénak, mivel auomatikus
hibafrekvencia szamitasok végezhet6k el a legkiilénb6zébb gépelemekre, pl. csapagyakra, szijhajtasokra,
fogaskereki attételekre. Az el6redefinialt komponens-adatbazisban ugyis tobb mint 30 ezer csapagy, tdbb szaz vik
lanymotor, attétel és hajtas szerepel, sziikségtelenné téve barmilyen kézi keresgélést és szamitast.

Attekintés ,,egy pillanat alatt”, eseménykovetéssel

A program altal készitett csoportositott és szinjeldléseket tartalmazé faszerkezet régton - ranézésre” —attekintést
nyujt az dsszes berendezésrél. A faszerkezet ikonjainak szine a jelképezett berendezés aktualis allapotat képviseli:
elbrejelzés, riasztas és komoly hiba egyarant felismerhetd. A megfelel6 ikonra vald kattintassal az elem kinyilik és
tovabbi - részletesebb - informacidk (pl. jelenlegi gépallapot, géptorténet, folyamatban 1évé munkalatok, hataridés
tevékenységek) valnak lathatova. Ezen tdl elindithatdk a részletes diagnosztikak elkészitésére alkalmas magasszinti
analiziseszk6zo6k vagy a nagyteljesitmény grafikus és beszamolo-készité programmodulok. Utébbiak jegyz&kdnyve-
zési és grafikai képességei lehetdvé teszik barmilyen gépallapotfelméré technoldgia analiziseredményeinek
megjelenitését a rendszerben szerepl6 valamennyi berendezésrél. Kiegészité beszamoldkkal dokumentalhato a
koltségmegtakaritas, a problémak gyakorisaga és mindenféle mas, a karbantartas-szervezési folyamatban feljegyzett
informacio is.

Effektiv és gyors rezgésdiagnosztika

A szoftver egyesiti a legkuldonbdzdbb rezgésfigyeld rendszerek adatait (beleértve a telepitett rendszerek, a
hordozhat6 adatgyijték és gépanalizalok, valamint a radids és infravords jelatvitell (drotnélkili) érzékeldk adatait is).
Mindezeket egyetlenegy adatbazisban rendezi el. E sokféle adat egy allapotattekinté (t6bbszintli oszlopdiagram
formaju) abran keril megjelenitésre, mely tébb eléredefinialt frekvenciasavon jelzi a mérépontok rezgésszintjeit, igy
egyetlenegy képerny6n attekintést nyudjt egy (vagy akar tdbb) gépcsoportrél. Az oszlopok magassaga a
rezgésértékeket képviseli, a szinlk viszont a hatarértékek tullépését jelzi.

Ezek alapjan masodpercek alatt megtaldlhaték a kritikus helyek, melyekre rakattintva azonnal eléhivhaték a
megfelel6 rezgésspektrumok és a csatolt hibafrekvencidk (vagy az id8jelek, orbit-abrak stb.) a hiba természetének
kideritése céljabdl. Atlépve a trendabrazolasba, megvizsgalhaté a romlas gyorsuldsanak mértéke és ez alapjan
megtervezhetd a szikséges beavatkozasok idépontja. Befejezésul eltarolhatdk és a cégvezetéség részére — szintén
szoftveres segitséggel -dokumentalhatok az analiziseredmények, valamint a javitasi javaslatok.

Beépitett kiilonleges rezgésanalizalé eszk6zok
A legtdbb cég diagnosztikai termékeiben szintén megtaldlhaté demoduléciés eljarasokon (amplitido-demodulacio,

ill. hasonld: envelope-spektrum vagy burkologorbe-detektacio) tul az RBMware a PeakVue®-t is felkinalja. Az elébb
emlitett eljarasok gyengeségét (a rovid idejl — impulzusszerl rezgések lathatatlanna valhatnak) kikiiszobdlve az (j
modszer kivaléan alkalmas csapagyak hibainak korai jelzésére az ilyenkor fellép6 un. stressz-hullamok kijelzésével.
Klldénleges az is, hogy ez a mddszer alacsony fordulatszamu gépek és fogaskerékhajtasok esetén is alkalmazhato,
s6t: barmilyen koriimények kdzo6tt megbizhatd trendadatot szolgaltat, ami alapjan a romlas mértéke pontosan megbe-
csulhetd.

Valtoz6 Gzemi fordulatszamu gépek esetén egy masik kiildnleges eljarasnak kdoszonhetéen a szoftver képes a
gépek fordulatszam-valtozasainak detektalasara és a mérési eredmények ennek megfelel6 kompenzalasara. A
diagnoszta részérél az adatok ugy kezelheték, mintha allandé fordulatszamu géptdl szarmaztak volna !

Az interaktiv adatbazisfelépité varazslénak kdészonhetéen a program utolérhetetlen a felhasznaloi adatbazis
létrehozésaban és ezzel egyutt az ajanlott riasztasi szintek gyors definicidjdban. Ezutan lehetéség van gépspecifikus
hatéarértékek generaladsara a mérési adatok statisztikai kiertékelése alapjan. Tehat a kezdeti bedllitasok hozza lesznek
igazitva a valdédi mikodési korulményekhez - ezzel kizarva a tul alacsony hatarértékek miatt eldéforduld téves
riasztasokat ill. a tul magasan definialt szintek miatt hianyzé figyelmeztetéseket egyarant.

A kétcsatornas mérések révén gyjtott adatok mélyebb tranziens- és keresztkorrelaciés analizisét szolgalja egy
valamint a koherencia és az atviteli funkci6 meghatarozasara. Példaul a fel- ill. lefutas alatt rogzitett hosszuidejl
tranziensadatok (idéjelek) minden egyes pillanathoz tartozé spektrumai is megjelenitheték ezzel az eszkdzzel!

A rezgésadatok automatikus analiziséhez egy szakértdi rendszer kinalja kimagaslé képességeit: automatikusan
megijeleniti a kiértékelésbe bevont és feldolgozott adatokat, valamint szamszer( és részletes szdveges informaciokkal
segiti a gépproblémak diagnosztikajat. Utolérhetetlen képességekkel rendelkezik tdbbelemes gépszerkezetek
Osszefliggd analizisében és a problémak természetének, sulyossaganak feimérésében.

Mozgasanimacié és modalanalizis

Gépstrukturak mozgasainak (deformacidinak) modellezésére is van méd: a haromdimenziés gépmodellen animalt
rezgésadatok alapjan a gépszerkezet gyengeségei ill. hibai lathatéva valnak és latvanyosan dokumentalhatdk is.
Mélyebb struktiraanalizishez egy modalanalizist végz8é szoftvermodul is rendelkezésre all, mellyel a gépstruktura
virtualis modifikacioi tesztelhetdk és az eredmények digitalizalt videdként Osszeallithatok, tovabbithatok.

Olajanalizisbdl karbantartasi informacioé

Az RBMware OilView® programja a helyszini (fizikai), a laboratériumi (vegyi) és a kopastermék alapu (vizualis)
olajanalizist tdmogatja, és képes az olajanalizis adatainak a karbantartasszervezés szempontjabdl torténd analizisére,
megjelenitésére, trendkészitésre és dokumentalasra. Mindehhez atfogé tanadcsadé modult is kinal. A
szabadalmaztatott TrivektorSM megjelenité kategorizalja és komprimalja a sokféle olajmindsité adatot egyetlenegy
latvanyos abraba, mely harom vektorbdl all dssze. Ezek: a kémia, a szennyezés és a kopas. A riasztasi szintek a vizs-
galt géptipus és a mikddési korilmények alapjan allithatdk be.

Villanymotorfeligyelet és -diagnosztika

Az RBMware szoftverbe beépitett modulok tdmogatjadk - az iparban egyedilalldé médon — a villanymotorok
Uzemkozbeni feliigyeletére és allapotuk roncsolas- és szerelésmentes felmérésére alkalmas hordozhaté diagnosztikai
eszkozoket. llyenek példaul az aramfogdval, hordozhaté fluxusméré tekerccsel, héérzékeldvel ill. tengelyaram- és
statikus tengelyfesziltség-érzékelbvel felszerelt CSi hordozhatd miiszerek (pl. UltraSpec, 2115, 2117, 2120).

A MotorView elnevezésii szoftvermodul a vilanymotor aramspektrumat analizalja, amibdl torott forgorészrudak,
magas ellenallasu villamos koétések, aluminium-forgorészekben 1évd Uregek és torott Osszekodtdgylrik meglétét
képes felfedezni. Tovabba vizsgalni lehet a forgo- és allorész hibait, fesziltségaszimmetriakat, kiszéaramokat és
indukalt tengelyfesziiliségeket (ezek pl. erbteljes csapagyroncsolast okozhatnak a csapagyon beliili
.,mikrohegesztések” miatt). A MotorView szoftvermodul egy szabadaimaztatott szakértéi analizisrendszert is
tartalmaz, mely az automatikus analizis eredményeként részetes szdveges javaslatot ad a szlkséges tevé-
kenységekre vonatkozdan.

Egy masik szoftvermodul automatikus jelanalizist végez a kozvetlenil az aszinkron motorokra szerelend6

MotorSTATUS® nevii intelligens érzékelbvel rogzitett fluxus-, hédmérséklet- és rezgésadatokon - figyelve a
fordulatszamokat, a terhelési adatokat, valamint a fel- és lefutasok természetét és szamat is. Mindez alapjan
javaslatokat ad a javitashoz és Uzemeltetéshez.

Karbantartasszervezés termografiaval

A sikeres és effektiv termografiai vizsgalati eljarasokhoz nemcsak hékamerara van sziikség: kell egy megfeleld
program, amellyel a vizsgalati folyamat el6re megtervezhetd, a vizsgalat adatai rendezhet6k és pontosan
kiértékelhet6k, dokumentalhatdk. Fontos, hogy a héképeket semmiképp sem digitdlis képként (,szines fotoként”)
kezelje a szoftver (ez durva informaciévesztést jelentene), hanem pontonként hdmérsékletinformaciét hordozé matr
xot tartalmazo fajlként.

Az RBMware szoftvercsomag InfraAnalysis nev(i szoftverre mindezt lehetdvé teszi, beintegrélja a vizsgalati ered-
ményeket a tObbi eljaras eredményeihez és ezen tul hasznos eszkdzdket kindl a gépkarbantartds kdzpontu
termografiai vizsgalatokhoz. Példaként kiemelendd a szokasos elemeket, hibakat és eseteket atfogd felhasznald-
specifikusan megvaltoztathatd tudasbazis, valamint az allapotvizsgalatok hatasfokanak névelése céljaval végezhetd
mérdut-generalas. Ezen tul az anomaliakrol, a gépallapotokrél és a koltségekrél automatizaltan készithetok
beszamoldk, valamint professzionalis hdmérsékletanalizis végezhetd trendek, hisztogramok, héprofilok és izotermak
formajaban.

Ultrahangmérésen alapulé vizsgalatok

Az RBMware SonicView nevii modulja teljesen beintegralja az ultrahangos vizsgalatok adatait a tobbi allapotfelmérd
technologia adatait tartalmazo adatbazisba. A nagyteljesitmény(i, de egyszerlien hasznalhaté szoftver eszkdzoket
kinal a gbézcsapok, a sUritett leveg6s rendszerek, a szelepek és kenések ellenbrzésére és az adatok gyors €s pontos
kiértékelésére. Lehetbség van hang- és hdmérsékletadatokrdl torténé trendkészitésre, valamint az ultrahang-
mérésekre vonatkozé mérbutak generalasara, naplézasara és a vizsgalati eredmények értékelésére a felhasmalo-
specifikusan modifikalhat6é analizisparaméterek és riasztasi szintek alapjan. Az alkalmazas-specifikus kdltséganalizist
és az allapotbeszamoldk készitését sablonok segitik. Ezentul kilénleges - hibaelbrevetitésli - hanganalizisek is
elvégezhetdk.

Osszefoglalé

Az itt - csak felliletesen és példaértékien - bemutatott CSi RBMware szoftvercsomag sokoldalusagaban és az
eljarasok megvaldsitott szinvonala alapjan valészinlileg egyeduilallé példa a diagnosztikai mdédzserek integralasa te-
rén, de jol példazza az ezen a teriileten végbement fejlédést, és megmutatja a jévébeni fejédés iranyat: a kilénbdz6
technol6gidk egyre szorosabb integralasaval hatvanyozottan né a felfedezhet6 és egyértelmien, idében jelezhet6
géphibak szama és jellege. Ez a karbantartasi munkak pontos tervezhetéségéhez, a gépek még nagyobb
megbizhatésaggal térténé folyamatos Uzemeltetéséhez, ezaltal pedig kdltségmegtakaritashoz vezet.



