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Bevezetés

Ezen kis kdnyvecske azt a fontos szerepet kivanja be-
mutatni, amelyet a rezgésmérés és analizis jatszhat egy
Uzem karbantartasaban és Uzembiztonsaga védelmében.
Bar a kényvecske a téma alapjaiba vezet be, feltételezi,
hogy az olvaso ismeri a rezgésméreés alapvetd mddsze-
reit, amelyeket a “Rezgésmérések” c. hasonlé kény-
vecske foglal dssze.

A jelen kényvecskében foglalt témak az alabbiak:
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Géprezgések

Ha létezne idedlis gép, azon semmiféle rezgés nem lépne
fel, mivel az dsszes energiat az elvégzendd munkara fordi-
tana. A gyakorlatban a rezgések a mechanizmuson Uzem-
szerlien athaladé ciklikus erdk atviteli folyamatéanak mellék-
termékeként lépnek fel. A gép elemei egymasra
kélcsdnhatast gyakorolnak és a szerkezetben energia nye-
I6dik el rezgések formdjaban. Egy j6 konstrukcid esetén a
keltett rezgésszintek alacsonyak. Ahogy azonban a gép ko-
pik, a gép alapozasa lell, a gépalkatrészek deformalodnak,
a gép dinamikai sajatsagaiban alig észrevehetd kis valtoza-
sok kezdddnek meg. Egytengelyliségek 4llitédnak el, al-
katreszek kopnak meg, forgorészek valnak kiegyensulyo-
zatlanna, hézagok ndnek meg, ezek mind a rezgési
energiak megndvekedésében nyilvanulnak meg. Ezek az
energiak a gépben mindenfelé terjedve rezonancidkat ger-
jesztenek és a csapagyak jelentds dinamikus tébbletterhe-
lését okozzék. Ok és okozat egymast erdsitik, mig a gép a
végllis bekdvetkezdé meghibasodds felé halad.

Régebben, a gyakorlott Gzemi emberek képesek voltak
arra, hogy hallas és tapintas utjan megitéljék, a gép siman
fut-e, vagy meghibasodds van kialakuléban.

Ma mar két okbdl sem bizhatjuk ra magunkat ilyen megol-
ddsra: el6szér is az olajozé kanndval és zsirzopréssel
kérbejaro, “sajat” gépuket gondozé gépmesterek kora le-
jart. A régi, ember és gép kozotii személyes kapcsolat gaz-
dasagilag nem megvaldsithatd, de nem is szliikséges, mivel
a gépekidl automatikus Gzemet varnak el — csak eseten-
kénti szervizeléssel. Masodszor, mivel a legmodernebb gé-
pek gyorsan jarnak, a lenyeges informaciot hordozé rezgé-
sek frekvencidja olyan magasra esik, hogy mérésik és
értékelésiik csak miiszerekkel lehetséges.
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A rezgések jellemzik a gép allapotat

Mint lattuk, a géprezgés normadlisan a gépen térténd erdat-
vitel karos mellékterméke, amely kopast idéz el és gyor-
sitja a meghibadsodast.

Azok a geprészek, amelyek kényszeriisitik ezeket az erdket,
pl. csapagyhazak, tébbnyire hozzéférhetdek kiviirdl gy,
hogy a gerjesztd erok altal kivaltott rezgések ezeken a pon-
tokon mérhetdk.

Amig ezek a gerjesztd erdk-dllandok, vagy csak megadott
hatarok koézéott valtoznak, a mért rezgésszint is allando,
vagy hasonld korlatok kozott valtozik. Ezen tuimenden a
legtébb gépnél egy tipikus rezgésszintet és annak jelleg-
zetes lefutdsu spektrumat taldljuk a gép jo allapotaban. Ezt
a frekvenciaspektrumot (a rezgésamplitudé lefutasat a frek-
vencia flggvényében) a gép ‘“rezgéslenyomatanak” ne-
vezzilk és a gép rezgésjelének frekvencia-elemzésével lehet
megkapni.

Ha meghibdsodas kezd kialakulni, a gépben lezajlo dinami-
kus folyamatok megvaltoznak és a gép részeire haté erék
kézul is néhany megvéltozik — ilymédon befolyasolva a
rezgés szintjét és a rezgésspektrum alakjat.

Az a tény, hogy a rezgésjelek sok informaciét hordoznak a
gépek miszaki dllapotdra vonatkozdéan, az alapja annak,
hogy a rendszeres rezgésméreést és -analizist fel lehet hasz-
nalni a gép miiszaki dllapota valtozasi trendjének és a kar-
bantartasi igénynek elérejelzésére.

frekvencia
analizis
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Konvenciondlis karbantartasi mdédszerek

A gépkarbantartasi gyakorlatot térténelmileg nézve, az
iparban szokdsos mddszerek durvan kétféle csorportba
sorolhatok: Az “ilizemelés meghibasodasig”, ill. a “rend-
szeres, tervszerii megelézé karbantartas (TMK)” -cso-
portba.

Az “lizemelés meghibasodasig” rendszer

Az olyan ipari (izemekben, ahol sok olcsé gép uzemel és
minden fontosabb folyamat duplikalva fut, a gépeket altala-
ban meghibdsodasukig Uzemeltetik. A termeléskiesés nem
tul nagy, mivel dltaldban 4t lehet kapcsolni a tartalékge-
pekre.

llyen esetekben a rezgésmérések nem jelentenének tul nagy
segitséget, mivel altalaban nem szdrmazna gazdasagi, vagy
biztonsagi eldny abbdl, ha a meghibasodasi idépontot elbre
ismenénk és a legegyszeriibb gépeknél az ok is tébbnyire
kézenfekvo.

Néhany esetben a nagy, nem duplikalt folyamat-gépeket is
meghibasoddsig Uzemeltetik. llyen esetben életbevdgoan
fontos elére tudni, hogy mi kezd elromlani és mikorra var-
haté a meghibasodds. Ezek az informaciok megszerezhetdk
a rendszeres rezgésméréssel kapott rezgésspektrumok
trendvizsgalataval.

A meghibasodni készilé alkatrész eldzetes ismerete lehe-
tové teszi az (zemeltetési mérnéknek, hogy idében meg-
rendelje a szilkkséges potalkatrészt és ilymodon feleslegesseé
teszi az éallandé nagy raktéarkészletet potalkatrészekbol.
Ezen felll a karbantartd személyzet jobban fel tud keésziini
és varhatéan megbizhatdbb javitast tud elvégezni, révidebb
idd alatt.




Idébazisu tervszerii megel6zé karbantartas (TMK)

Olyan esetekben, amikor fontos gépek nincsenek teljesen
duplikélva, vagy amikor egy varatlan gépledllas nagy vesz-
teségekhez vezethet, a karbantartdsi miiveleteket gyakran
rogzitett idékozonkeént, pl. 3000 Gzemdranként, egyszer
évenként, stb, végzik el. Ezért az ilyen rendszereket terv-
szer(l megelézé karbantartdsnak, vagy még pontosabban
“futdsidd fliggé tervszerii megelézé karbantartdsnak” neve-
zik.

A szerviz idokozoket leggyakrabban statisztikai modszerek-
kel hatdrozzak meg, ugy, hogy az az idétartam, ameddig a
teljesen uj, vagy frissen szervizelt gép Gzemelni tud anelkdl,
hogy a hasonlé gépek populécidjanak 2%-anal tobb hiba-
sodna meg. Ezekben az idépontokban térténd karbantartas
esetén dltaldnosan elfogadott, hogy a futasi idészakot a gé-
pek 98% -a meghibasodas nélkil tzemeli végig, a meghiba-
sodas ritka eseménynek szamit.

A gyakorlat azonban azt mutatta, hogy az esetek nagy
tobbségében ez a futasidéfiggd TMK gazdaségtalan. Fon-
tos tapasztalat, hogy a gépek meghibasodasi rataja nem
javul meg azaltal, hogy a kopott alkatrészeket rendszeresen
kicserélik. Ellenkezdleg, az ujonnan karbantartott geépek
megbizhatésdga az emberi beavatkozds kovetkezteben
sokszor még romlik is dtmenetileg. Mivel a tényleges meg-
hib4asodasi gérbe nem jésolhaté meg az egyes gépekre elo-
re, a futasidé-figgd TMK-t nem lehet gazdasagosan alkal-
mazni. Ez azt jelenti, hogy egyedi megkodzelitésre van
szlkség és ez éppen a gépdllapotfiggb karbantartdsi rend-
szerek alaptérvénye.
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Egyedi megkézelités — Allapotfliggdé karbantartéas

Ezzel a karbantartdsi modszerrel minden egyes gép 6nallo-
an kezelhetd. Azaltal, hogy a rendszeres idokozonkenti kar-
bantartast a rendszeres iddkézonkénti mérések valtjak fel,
lehetové valik minden egyes gép allapotanak pontos nyo-
monkdvetése. Mint mar eldzéleg lattuk a mechanikai rezgé-
sekbdl igen jol lehet kovetkeztetni a gép mindenkori
“ggészségi” dllapotara és épp ezért a gépdllapoi-feligyelet
legelterjedtebb megvaldsitasi formaja a rezgésmereseket
alkalmazza indikatorként. A gépaliapotfiiggé karbantartasi
rendszer alaptérvénye az, hogy a karbantartasra csak ak-
kor van sziikség (akkor megengedett), ha a mérések azt
sziikségesnek mutatjak. Ez megegyezik a gépészek azon
vélményével is, hogy nem szabad hozzanyulni egy megfele-
I6en futdé géphez.

A rendszeres rezgésmérés révén egy kialakuloban levd
meghibasodas idejében felfedezhetd és nyomonkévethetd.
A mérések eredményei alapjan a valtozésok trendje (iranya)
extrapoldlhatoé és megallapithaté, hogy mikorra varhatd egy
adott hatarérték tullépése, ill. valik szikségessé a javitas.
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Ezt nevezzik trend-feliigyeletnek, és ez ad Iehetbséget a
karbantartas kelld idében térténd megszervezésére.

A gépallapotfliiggd karbantartds gazdaséagi elonyokkel jar

A rezgésmérésre alapozott gépdllapotfiiggd karbantartasi
rendszereket a 70-es évek eleje ota sikeresen alkalmazzak
a folyamatos Gzemi ipardgakban. A kdolaj- és vegyipari
uzemek ezeket a moédszereket gyorsan befogadtak és a
lecstkkentett gépallasidék révén jelentds megtakaritasokat
ertek el.

Azota a gépallapotellendrzési modszerek a tobbi, forgégé-
peket alkalmazd ipardgban is gyorsan elterjediek. A sikeres

6 torténetek szama nem csekély. Egy vegyi Uzemben pl. a

karbantartasi/javitasi muveletek szama évi 247-rol 14-re
csokkent és ezek is csaknem eldre tervezettnek tekinthetdk
voltak, mivel az okot és a meghibasodas varhatd idépontjat
majdnem mindegyik esetben elére lehetett ismerni. Hasonlo
eredményt értek el egy koéolajfinomitéban, ahol a villamos-
motorok karbantartasi koéltségeit lehetett 75%-kal csékken-
teni. Egy papirgyarban mar az elsd évi tébb, mint 250.000
$-0s megtakaritds is tizszerese volt az alkalmazott mérd-
berendezések beszerzési és Uzemelési koltségeinek.
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A karbantartasi kéliségek ilyen drasztikus csékkentése nem
jelenti feltétlendl a karbantartasi munkahelyek szamanak
csokkenését. Ehelyett a karbantarté személyzet a rezgés-
méréseket végzi el és valbésziniileg tébb ideje marad igy a
leallitott gépeken a karbantartdsi munkak és beszabalyoza-
sok gondosabb elvégzésére, ami viszont feltétlendl pozitiv
hatassal lesz a gépek Uzembiztonsagara. A sok roham-
munka és az ezekkel jard “szikségmegoldasok” ezzel a
multé lesznek.

A karbantartassal foglalkozo szakember egészen bizonyo-
san szembekeridl a gépallapotfeligyeletre alapozott karban-
tartashoz szlikséges rezgésmérések sajat Gzemére vonat-
kozo koltség/elony-értekelésének kérdéseivel. A fenti abra
a fontosabb szempontok kiemelésével ehhez kivan nemi se-
gitséget adni.

Erdemes megjegyeznink, hogy a sikerhez nem feltétiendl
sziikséges mindjart egy kifinomult szamitégépes analizator
rendszer. Sok-sok sikeres rendszer indult el aranylag olcso
analég rezgésmérdkkel és analizatorokkal egy-egy jol meg-
vélasztott gépcsoporton. Ahogy aztan a tapasztalatok gyil-
nek és az alkalmazas tovabbi gépcsoportokra is kiterjed,
vélik természetessé a gyorsabb és kifinomultabb mérdbe-
rendezések alkalmazdsa. Arra azonban dgyelni kell, hogy
kezdettdl fogva csak megbizhatd, j6 mindségili berendezé-
sek keruljenek beszerzésre, mivel a legtébb ujonnan bein-
dulé rendszer a rezgésmérések interpretalasaban meg gya-
korlatian emberekkel mikédik és pontatlan, vagy
ellentmondésos mérési eredmények esetén a gépaéllapot-
felugyeletre alapozott karbantartasi rendszer igen hamar hi-
telét vesztheti.




Mérérendszerek a rezgésmérésre alapozott
gépallapotfliggdé karbantartas céljaira

A rendszeres rezgés ellendrzés miszereit harom bonyolult-
sagi csoportba lehet besorolni. A killénbseg megnyilvanul a
gyorsasdagukban, abban, hogy milyen korai stadiumban ke-
pesek egy meghibasodast kimutatni, ill. annak behatdrola-
sahoz adatokat szolgéaltatni és végul, hogy milyen pontosan
lehet a gépmeghibasodas id6pontjat elérebecsiini.

A legegyszeriibb rendszerben egyszeri zsebméretii rezges-
mérd miszer kerill alkalmazésra, amely megadott szeles
frekvenciasavban méri a rezgésszinteket. A mért értékeket
altalanos szabvanyokban megadott, vagy az adott gépre el-
fogadott referencia-értékkel vetik egybe, azaz a gépallapot
megitélése a helyszinen tortenik. (Részletesebben: Id. 9.

old.)

Hamarabb lehetséges a hiba-felismerés és a meghibasodas
idépontja is elére becstlhetd, ha frekvencia analizisre alkal-
mas mérdrendszert alkalmazunk. Ebben az esetben minden
egyes mérdpontban a helyszinen elkészil a teljes frekven-
cia analizis, ill. spektrum felrajzolas. Az aktudlis spektrum
dsszehasonlitdsra kertl egy rogzitett referencia spektrum-
mal, ilymodon az egyes frekvenciakomponensekben jelent-
kezd feltiind szintnévekedések kénnyen kimutathatok. (llyen
célokat szolgalé rendszert ismertetink a 12-13. oldalakon.)

Ahogyan né az dllapotfellgyeleti méropontok szama, egyre
inkabb kifizetédévé valik a spektrumésszehansonlitasok
szamitégépes mérdrendszerrel torténd elvégzése. Ebben a
rendszerben az egyes gépeken meért rezgésmintakat merd-
magnetofonra régzitik és az automatikus spektrumdsszeha-
sonlitas a visszatérés utan az irodaban torténik. Nagytelje-
sitményli  szamitogép  programcsomagok segitik a
8 hibafelismerést és végzik el a trendanalizist. (Ld. a 14 old.)
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Egyszeriibb médszer — a szélessavu rezgésmeérés

Azok szamara, akik minimalis indulé beruhézassal kivannak
tapasztalatokat gyiijteni az AF* céljabél végzett rezgésmé-
rések terlletén, az 6sszes szikséges milszerezettség egy
jominbségi kézi rezgésmérd miszer.

Az ilyen milszerrél a rezgésgyorsulds-, vagy rezgéssebes-
ség 10 Hz-1000 Hz, ill. 10 Hz-10 kHz frekvenciatartomany-
ban mért effektiv (RMS) értéke, vagy csucsértéke olvashato
le. A rezgéssebesség effektiv értéke kozvetlenil Gsszeha-
sonlithaté a kilénb6zd szabvanyositott megitélési rezges-
erbsségekkel (1.22.0ld.), aminek alapjan a karbantartas
esetleges szlkségességére lehet kovetkeztetni. Egy széles-
savu rezgésmérd miiszer azonban meglehetdsen korlatozott
mind a korai hibafelismerést, mind a diagnozist, mind a
meghibdsodds elorejelzését illetéen, ha a lehetOségeit a
frekvenciaelemzést végzd miiszerek szolgaltatasaihoz vi-
szonyitjuk.

Specidlisan a gordulé-csapagyak esetén, és amikor mas
eredetii rezgések nem zavarnak érezhetben, lehetéség van
a kialakuloban levé csapagymeghibasodas korai felismeré-
sére. Ehhez egyiddben mérjik a rezgésszintek effektiv és
csucsértékét 10 kHz felsd frekvenciahatarral. Ha ugyanis
sérilés kezd a golyékon/gérgdkén vagy a belsé/kiilsd
gyurn kialakulni, az nagyfrekvencias rezgésimpulzusokat
gerjeszt, ami a hibatlan allapotu csapdgyhoz képest a mert
rezgésszintek csucsértékének jelentés novekedésében nyil-
vanul meg, de korai stadiumban az effektiv értéket alig be-
folyasolja. A meghibdsodasi folyamat elérehaladtéaval a
csucsértékek mar alig valioznak, az effektiv érték azonban
nd. A csucsérték/effektiv érték-hanyadost csucstényezbnek
nevezzilk és ennek megmérésével sok godrdilbcsapagy
meghibasodds mar korai stadiumban kimutathaté.

* “(Gép) Allapot felagyelet”




